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RESUMEN

La enfermedad fungosa Antracnosis, causada por el patégeno Colletotrichum
gloeosporioides es una de las que mas influye en los rendimientos por hectareay la
rentabilidad durante el ciclo de produccion de maracuya amarillo; para el control de
antracnosis en el departamento de Arauca se usan fungicidas con principios activos
como: Benomil, Captan, Carbendazim y Azoxistrobina con aplicaciones periodicas
semanales o quincenales. De esta manera en este estudio se evalu6 el uso de los
microorganismos antagonistas Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis para el
control bioldgico de Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. &
Sacc.) en el cultivo de maracuya, desarrollandose en el municipio de Saravena
departamento de Arauca, en el cultivo de maracuya de la finca Villa Paulina,
empleando para cada tratamiento tres surcos compuestos por 29 plantas de
maracuya, de manera que los dos surcos laterales eviten el efecto borde entre
tratamientos, recolectandose las muestras del surco central. En los muestreos
realizados la incidencia T. harzianum fue de 21,37% y 20,27% y en B. subtilis fue
de 23,81% y 25,17%; y la severidad en T. harzianum fue de 2,48% y 10,88% y en
B. subtilis fue de 2,55% y 6,92%; la aplicacion combinada de estos antagonistas no
generd un control significativo sobre la incidencia y severidad de la enfermedad,
pero en aplicaciones por separado, presentan un comportamiento favorable en la

produccion de fruta sana de maracuya.



ABSTRACT

The fungal disease Anthracnose, caused by the pathogen Colletotrichum
gloeosporioides, is one of those that most influences the yields per hectare and
profitability during the yellow passion fruit production cycle; For the control of
anthracnose in the department of Arauca, fungicides with active principles such as:
Benomil, Captan, Carbendazim and Azoxystrobin are used with periodic weekly or
fortnightly applications. In this way, this study evaluated the use of antagonist
microorganisms Trichoderma harzianum and Bacillus subtilis for the biological
control of Anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.) In
the cultivation of passion fruit, developing in the municipality of Saravena department
of Arauca, in the passion fruit cultivation of the Villa Paulina farm, using for each
treatment three rows made up of 29 passion fruit plants, so that the two lateral rows
avoid the edge effect between treatments, collecting the samples from the central
row. In the samplings carried out, the incidence of T. harzianum was 21.37% and
20.27% and in B. subtilis it was 23.81% and 25.17%; and the severity in T. harzianum
was 2.48% and 10.88% and in B. subtilis it was 2.55% and 6.92%; The combined
application of these antagonists did not generate a significant control over the
incidence and severity of the disease, but in separate applications, they show

favorable behavior in the production of healthy passion fruit.



1. OBJETIVOS
1.2. Objetivo general

Evaluar el uso de microorganismos antagonistas para el control biolégico de
Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc.) en el cultivo de
maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener) en etapa de produccion en el

municipio de Saravena departamento de Arauca.
1.3. Objetivos especificos

e Determinar la incidencia y la severidad de Antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides) en frutos de maracuya (P. edulis f. flavicarpa).

e Estimar el efecto de Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis sobre la
produccion y calidad de los frutos de maracuyé (P. edulis f. flavicarpa).

o Estimar el beneficio de aplicar Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis para
el manejo de Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) VS el manejo

tradicional.



2. INTRODUCCION

El cultivo de maracuya amarillo (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener) actualmente
se ha posicionado como una actividad agricola de importancia para la exportacion
a paises como Alemania, Estados Unidos y Canada, quienes son los principales
consumidores de frutas tropicales provenientes de nuestro pais (Lozano et al.,
2008). El Ministerio de Agricultura reporta que para el afio 2017 el cultivo de
maracuyd en el departamento de Arauca presento una produccién de 5.055
toneladas, lo que corresponde a una participacion de un 3,6% del total nacional,
ubicando al departamento en el sexto lugar a nivel nacional en la produccion de
fruta sana de maracuya. De acuerdo con esto, los entes gubernamentales y
regionales buscan incentivar el desarrollo del cultivo de maracuya en el sector
araucano brindando capacitaciones, insumos y asistencia técnica, con el fin de

mejorar y optimizar la produccién de fruta del departamento (Llanera, 2016).

El desarrollo de los frutos de maracuya en sus etapas iniciales se ve afectado por
la presencia de plagas y enfermedades, la cuales cambian el aspecto fisico,
desmeritan su valor comercial y generan la perdida de los mismos, reduciendo

drasticamente la produccion esperada por los agricultores.

La enfermedad fungosa Antracnosis, causada por el patdgeno Colletotrichum
gloeosporioides (Romero, Salazar, & Orduz, 2019), es una de las que mas influye
en los rendimientos por hectarea y la rentabilidad durante el ciclo de produccién. El
efecto directo de esta situacion genera pérdidas econdmicas debido al bajo valor
comercial de los frutos y el rechazo de la produccidn en sectores sociales y la

agroindustria.

Para el control de antracnosis en el departamento de Arauca se usan fungicidas con
principios activos como: Benomil, Captan, Carbendazim y Azoxistrobina con
aplicaciones periddicas semanales o quincenales, sin una valoracion agronomica,
de acuerdo con el régimen de precipitaciones de la zona y la incidencia de la
enfermedad. De manera paralela el manejo fitosanitario se combina con la

recoleccion de frutos enfermos y podas periddicas (Ocampo et al.,, 2013) (y se



desconoce el periodo de carencia de los insumos utilizados en el control). El uso de
estos fungicidas genera un sobre costo en la producciéon de cada kilogramo de fruta
que se lleva al mercado y tienen un impacto ambiental sobre el recurso agua, suelo

y aire; y sobre la salud humana.

De esta manera, se propone mediante esta investigacién, como una alternativa para
el control de Antracnosis en el cultivo de maracuya, la aplicacion de
microorganismos antagonistas, de forma que se reduzca la incidencia y la severidad
de la enfermedad, logrando producir frutos de excelente calidad con menor uso de

agroquimicos y a mas bajo costo.



3. MARCO TEORICO
3.1. Maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener)

En el contexto mundial, el maracuya (P. edulis f. flavicarpa) es la principal especie
del género Passiflora L. por su alto potencial econdémico y distribucion. Brasil es su
centro de origen y la especie es cultivada en zonas tropicales en cuatro continentes
(Lima & Cuhna, 2004). Esta fruta fue introducida en Colombia a inicio de los afios
60’s. La produccion mundial es de aproximadamente 640.000 t/afio y Brasil,
Ecuador, Colombia y Pera son los principales productores. Actualmente, de acuerdo
con la Federaciéon Colombiana de Productores de Pasifloras (Fedepasifloras), para
el afio 2016 se estimd un area cultivada en pasifloras de 21.164 hectareas en el

pais y la produccién fue de 227.814 toneladas.
3.1.1. Contexto departamental

El Municipio de Saravena se encuentra localizado en el espacio geogréafico de la
Orinoquia Colombiana, esta ubicado al noroccidente del departamento de Arauca,
cuenta con una extension territorial de 658,7 km?. Sus coordenadas geogréficas
son: Latitud norte 6° 57’ 21", longitud oeste 71° 52' 51". Saravena representa uno
de los paisajes mas complejos en términos de su biodiversidad, de su conformacién
fisiografica, de sus procesos culturales y de su dinamica poblacional; sobresale
como elemento determinante de toda interaccion la Cordillera Oriental y su
dinamica, especialmente hidrolégica, ya que en la misma tienen origen los rios
Arauca, Satocd, San Miguel, Banadia, Bojab4 y las quebradas la Pava y la

Colorada.

El municipio se Saravena posee una ubicacion estratégica, la cual esta situada en
cercania a otros municipios productores de maracuya (P. edulis f. flavicarpa) como

Arauca, Tame, Arauquita y Fortul, como se puede evidenciar en la Tabla 1.



Tabla 1. Limites del Municipio de Saravena.

LIMITE UBICACION DECRETO

Norte Con la Republica de Venezuela desde la
desembocadura del rio Bojaba en el rio Arauca,

hasta la inspeccion de Puerto Lleras.

Sur Con el municipio de Fortul. Decreto 204/76
Este Con el municipio de Arauquita y Fortul. Decreto 075/59 y
204/76

Oeste | Con el Departamento de Boyacd, sobre la

cuenca del rio Bojaba.

Fuente: IGAC, Alcaldia Municipal 1998.

El cultivo de maracuya (P. edulis f. flavicarpa) en el departamento de Arauca se esta
incentivando en nuevas siembras para pequefios productores con ayuda de los
entes gubernamentales como Alcaldias y la Gobernacién del Departamento de
Arauca a traves de la Secretaria de Agricultura. Segun la Asociacion de Productores
de Frutas del departamento de Arauca (APROFUSA) para el afio 2017 se

comercializaron 720 toneladas de maracuya (Quintero, 2018).
3.1.2. Ecologiay Boténica

La maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener) perteneciente al orden
Parietales, género Passiflora L, familia Pasifloraceas y variedad Flavicarpa es una
planta trepadora, su tallo es rigido y lefioso; presenta hojas simples, alternas, miden
de 7 a 20cm de largo y son de color verde profundo, brillantes en el haz y palidas

en el envés.

La planta dispone de unos zarcillos que son redondos y en forma de espiral,

alcanzan longitudes de 0,30 a 0,40m, se originan en las axilas de las hojas junto a



las flores; se fijan al tacto con cualquier superficie y son las responsables de que la
planta tenga el habito de crecimiento trepador. Las raices, como es habitual en las
trepadoras, son superficiales, estan distribuidas en un 90% en los primeros 0,15 a
0,45m de profundidad (Garcia, 2002).

Las flores son hermafroditas, nacen solitarias en las axilas, sostenidas por 3
grandes bracteas verdes que se asemejan a hojas. Las flores consisten de 3
sépalos de color blanco verdoso, 5 pétalos blancos y una corona formada por un
abanico de filamentos que irradian hacia fuera, cuya base es de un color purpura;
estos filamentos tienen la funcion de atraer a los insectos polinizadores. Sobre el
androginoéforo se encuentra el érgano masculino llamado androceo, formado por 5
estambres con anteras grandes, que contienen los granos de polen que son
amarillos y muy pesados, lo que dificulta la polinizacién por el viento, ya que la
estructura femenina (gineceo) se ubica arriba de los estambres, ademas las anteras
maduran antes que los estigmas, a eso se le llama dicogamia protandrica; el polen
tiene una fertilidad del 70%. La apariencia de la flor indujo a llamarla “el fruto de la

pasion”.

El fruto es una baya, de forma globosa u ovoide, con un diametro de 0,04 a 0,08m
y de 0,06 a 0,08m de largo, la base y el apice son redondeados, la corteza es de
color amarillo, de consistencia dura, lisa y cerosa, de unos 0,003 m de espesor; el
pericarpio es grueso, contiene de 200-300 semillas, cada una rodeada de un arilo
(membrana mucilaginosa) que contiene un jugo aromatico en el cual se encuentran

las vitaminas y otros nutrientes (Garcia, 2002).

Las plantas de maracuya tienen un crecimiento continuo y vigoroso, la absorcion de
nutrientes se intensifica a partir de los 250 dias de edad lo que corresponde a la
etapa de prefructificacion. La temperatura 6ptima oscila entre los 23 a 25°C; aunque
se adapta desde los 21 hasta los 32°C, y en algunos lugares se cultiva aun a 35°C,
arriba de este limite se acelera el crecimiento, pero la produccién disminuye a causa
de la deshidratacion de los estigmas, lo que imposibilita la fecundacién de los

ovarios.



Con respecto a la altitud, comercialmente se cultiva desde el nivel del mar hasta los
1000 m, pero se recomienda que para tener los mejores resultados se cultive entre
los 300 y 900 msnm, con una humedad relativa del 60%. Requiere de una
precipitacion de 800 a 1750 mm al afio y una minima mensual de 80 mm. Las lluvias
intensas en los periodos de mayor floracion dificultan la polinizacion y ademas
aumentan la posibilidad de incidencia de enfermedades fungosas. Periodos secos
provocan la caida de hojas, reduccién del tamafio de frutos; si el periodo se prolonga

se detiene la produccion.

La planta de maracuyé es fotoperiddica, requiere de un minimo de 11 horas diarias
de luz para poder florecer. Cuando se tienen dias cortos con menos de esa cantidad
de horas luz se produce una disminucion en la produccion de flores, si se cultiva en
una zona con temperaturas altas cerca a los 32 a 35°C y con 11 horas de luz todo
el afo, la planta producird en forma continua. Se considera al maracuya como un
cultivo hasta cierto punto rastico, por lo que se puede cultivar en suelos desde
arenosos hasta arcillosos, siendo preferibles los de textura areno arcillosos que
tengan una profundidad minima de 60 cm, sueltos, con buen drenaje y de fertilidad
media a alta, y pH de 5.5 a 7.0, aunque se puede llegar a cultivar hasta pH de 8.0.
Debido a que las raices son muy susceptibles al dafio por encharcamientos se debe

sembrar sobre camas o camellones altos en los terrenos planos (Garcia, 2002).
3.1.3. Principales enfermedades

El cultivo de maracuya (P. edulis f. flavicarpa) se ve afectado por bacterias, hongos,
nematodos y virus; algunos de ellos causan pérdidas considerables en la
produccion; de esta manera las enfermedades constituyen una de las mayores
limitantes en la produccion de los cultivos, afectando el rendimiento y la calidad de

los frutos en la cosecha y poscosecha (Agrios, 2005; Ocampo & Wyckhuys, 2012).

En latabla 2., se mencionan las principales enfermedades del maracuya, que partes
de la planta afectan y el agente causal; las cuales fueron registradas en nueve
departamentos productores del pais durante los afios 2008 y 2012; y que a la fecha
afectan los sistemas de produccion en el departamento de Arauca.



Tabla 2. Principales enfermedades que afectan los cultivos de maracuya en

Colombia.

Enfermedad Tejido afectado/accion Agente causal
Virosis o Virus del Toda la planta/sistémica Soybean Mosaic Potyvirus,
Mosaico de la Soya SMV-PF
Secadera o Toda la planta/sistémica Haematonectria
Fusariosis hoematococca (anamorfo:

Fusarium solani) y F.
oxysporum
Roina Hojas, ramas y Cladosporium
frutos/localizada cladosporioides
Antracnosis Hojas, tallo, botones y flores | Glomerella cingulata,
y fruto/localizada anamorfo: Colletotrichum
gloeosporioides
Bacteriosis o Hojas, ramas y Xanthomonas campestris
Mancha de aceite frutos/localizada y sistémica | pv. passiflorae

Fuente: Ocampo et al., 2013

3.2.  Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides)

Uno de los problemas mas determinantes en los rendimientos de la producciéon de
maracuya (P. edulis f. flavicarpa) en el departamento de Arauca, y en el municipio
de Saravena es la presencia de la enfermedad conocida como Antracnosis causada
por el patogeno Colletotrichum gloeosporioides, la cual afecta hojas, tallo, botones
y flores, y directamente los frutos (Fisher & Rezende, 2008).

Esta enfermedad se caracteriza por presentar sintomas como manchas
redondeadas formando anillos concéntricos en hojas, tallos y frutos (Torres et al.,
2000) y (Fischer & Rezende, 2008), su agente causal es el hongo Glomerella

cingulata (anamorfo: Colletotrichum gloeosporioides). Colletotrichum exhibe dos



fases principales de nutricién, durante la colonizacién de la planta: la fase inicial
biotrofica, en la cual se obtienen los alimentos de las células vivas huésped; y la
segunda fase tardia necrotrofica donde los alimentos se obtienen de las células
hospederas muertas a causa del ataque del patégeno. La fase biotrofa es de corta
duracion y en ésta se asegura el establecimiento del patégeno, sin dafios severos
en el tejido de la planta, en consecuencia, no se desencadena respuesta de
defensa; mientras que a la fase necrotrofa se asocia la aparicion de los sintomas de
la Antracnosis, con una estrecha relacion entre dicha aparicion, el incremento en la
expresion enzimética para degradar la pared celular vegetal y la virulencia del
patogeno (Bailey et al., 1992).

El patégeno es favorecido por alta humedad relativa, temperaturas superiores a 30
°C, encharcamiento del suelo o mal drenaje, alta densidad de siembra, mal manejo
de residuos de poda y deficiencias nutricionales en el cultivo. Los sintomas se
presentan en las hojas como pequefios puntos de 2 a 3 mm de didmetro que van
aumentando de tamafio a manchas de color marron de mas de 1 cm de diametro
(Manicom et al., 2003), incluso puede formar grandes areas necrosadas en la hoja
causando su abscision o caida (Torres et al., 2000). En las ramas también se
presenta como lesiones con manchas necroticas prolongadas de color marrén
oscuro de 5 a 7 mm, que posteriormente causa el marchitamiento y muerte de la

planta.

En frutos en formacion y maduros se presentan lesiones circulares con anillos
conceéntricos y el desarrollo de estructuras reproductivas del hongo en el centro de
la lesion. La diseminaciéon del patégeno se realiza principalmente con las gotas de
lluvia acumuladas en ramas y frutos, y por el uso de herramientas contaminadas

con el hongo (Manicom et al., 2003).



3.2.1. Manejo Integrado

Para el manejo preventivo de la Antracnosis en maracuya se debe iniciar con el uso
de densidades de siembra adecuadas que permitan la circulacion de aire,
orientacion de los surcos que permita la entrada de luz solar, plantulas sanas, podas
sanitarias de las ramas afectadas, control adecuado de arvenses para mantener las
de porte bajo y desinfeccion de las herramientas de poda con yodo agricola o

hipoclorito de sodio.

En época productiva del cultivo se debe monitorear y recolectar los frutos en la
planta y el suelo de dos a tres veces por semana dependiendo la incidencia de la
enfermedad en el cultivo; evitar la rotacién de cultivos con papaya (Carica papaya
L.) y frijol (Phaseolus vulgaris), o cerca de plantaciones de mango (Mangifera Indica
L.) o guanabana (Anona muricata L.), los cuales son susceptibles a la Antracnosis
(Carrillo-Fasio et al., 2005). Para el control quimico de Antracnosis, se vienen
implementando principios activos como: Captan, Benomil, Carbendazim vy
Azoxistrobina (Ocampo et al., 2013), los cuales se aplican de forma constante en

tiempo de altas precipitaciones.
3.2.2. Control bioldgico

En el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE) se destaca el uso de
Agentes de Control Biolégico (ACB) como una alternativa sustentable para mitigar
los efectos negativos en la productividad. La cual permite la produccion de alimentos
inocuos, reduce la contaminacién de los suelos, disminuye los costos de produccién
agricola y disminuye la resistencia de organismos fitopatdbgenos causantes de
enfermedades (Reyes et al., 2015). El uso de agentes de control biolégico inicio a
principios del siglo XIX, utilizando organismos vivos 0 sus metabolitos para mitigar

las enfermedades en diferentes cultivos agricolas (Badii et al., 2000).

Esta alternativa de control biolégico, o también conocido como biocontrol, se refiere
al uso de organismos vivos y/o los compuestos o extractos que provienen de ellos,
que ya sean solos o en algun grado de combinacién son capaces de disminuir los

efectos que causa una poblacién patdgena sobre el crecimiento de un cultivo. El



control biolégico de fitopatdgenos esta sujeto a las interacciones que ocurren entre
la planta, el patégeno, el organismo biocontrolador y el ambiente en el cual se
presenta la interaccion (Villarraga & Sarmiento, 2019). Para que esta relacion se
establezca de forma exitosa es necesario que el agente biocontrolador tenga la
capacidad de permanecer viable y desarrollarse en el espacio de la planta que es

susceptible al fitopatdgeno.

De esta manera, el objetivo principal de implementar microorganismos
biocontroladores en un sistema productivo, es limitar la aplicacion de agroquimicos
de sintesis quimica, disminuyendo la presencia del patégeno en forma amigable con
el ambiente; asi mismo, su eleccion debe realizarse mediante la recopilacién

rigurosa de informacion del comportamiento de dichos organismos.
3.2.2.1. Trichoderma harzianum

Las especies del género Trichoderma son las mas utilizadas para el control de
enfermedades producidas por hongos en las plantas, por su actividad antagdnica,
debido a su ubicuidad, su crecimiento rapido en diversos sustratos, su facilidad para
ser aisladas y cultivadas en condiciones de laboratorio, y a gran escala, ya que no
atacan las plantas (Papavizas et al., 1982). Trichoderma se ubica taxonémicamente

de acuerdo con (Ezziyyani et al, 2004), de la siguiente forma:

e Reino: Fungi.

e Divisién: Mycota

e Subdivision: Eumycota
e Clase: Hyphomycetes.
e Orden: Moniliales.

e Familia: Moniliaceae.

e Género: Trichoderma.

Las especies pertenecientes al género Trichoderma se caracterizan porque en su
estado vegetativo presentan un micelio con septos simples, haploides y con una

pared compuesta por quitina y glucano, en su inicio es de color blanco, se torna



verde oscuro o amarillento, con esporulacion densa (Casasola et al, 2017). El
micelio se caracteriza por ser poco poblado, observado en el microscopio es fino,
los conidiéforos son ramificados, muy semejantes a un arbol pequefio; estos se
presentan en mofio compactados, dan origen a anillos con un sistema de ramas
irregular de manera piramidal terminando en fidlides donde se forman las esporas

asexuales o conidios (Infante et al, 2009) como se evidencia la Figura 1.

Figura 1. Conidios y conidioforos de Trichoderma sp./ Trichoderma sp. conidia
and conidiophores. (400 x).

Fialide Conidios

Conidioforo

Fuente: Infante et al, 2009

Algunas de las especies de Trichoderma forman clamidosporas, las cuales pueden
llegar a ser intercalares o terminales, estas son estructuras que pueden soportar
condiciones medio ambientales adversas; por lo tanto, permiten al hongo perdurar
a través del tiempo en condiciones poco favorables, lo que beneficia su
implementacion como controlador biologico. Adicionalmente, Trichoderma también

produce propagulos en forma de hifas y conidios (Casasola et al, 2017).



En la accién biocontroladora de Trichoderma se han descrito diferentes mecanismos
de accidon que regulan el desarrollo de los hongos fitopatégenos; entre estos, los
principales son la competencia por espacio y nutrientes, el mico parasitismo y la
antibiosis, los que tienen una accién directa frente al hongo fitopatdgeno que se
desea controlar (Infante et al., 2009).

La competencia por espacio y nutrientes es considerada como el comportamiento
desigual de dos 0 mas organismos ante un mismo requerimiento, que puede ser
sustrato, oxigeno o nutrientes, dado que la utilizacién de este por uno de los
organismos reduce la cantidad o espacio disponible para los demas (Casasola et
al, 2017). Este mecanismo se ve favorecido por la capacidad de Trichoderma de
adaptarse en diferentes ambientes con variabilidad de pH, humedad, temperatura 'y

su alta tasa de crecimiento y desarrollo.

Esta competencia va a depender de si el espacio o el nutriente es un sustrato estéril
o0 si por lo contrario hay presencia de micobiota natural. En el primer caso, la rapidez
de crecimiento del antagonista no determina la colonizacion efectiva de los nichos,
sino la aplicacion uniforme del mismo en todo el sustrato. En el segundo caso, la
velocidad de crecimiento, al igual que la accion en paralelo con otros mecanismos
de accion de Trichoderma si es determinante en el biocontrol del patégeno y

colonizacion del sustrato (Melchor, Cerrato, & Alarcén, 2019)

El mico parasitismo de Trichoderma es definido por (Ferrer, et al 2017) como una
simbiosis antagolnica entre organismos, en el que por lo general se involucran
enzimas extracelulares entre las cuales se pueden encontrar quitinasas, celulasas,
glucanasas y proteasas que se encargan de digerir las paredes celulares de los
hongos que son parasitados, puesto corresponden con la composicion y estructura

enzimatica de las paredes celulares de los hongos.

Trichoderma durante el proceso de mico parasitismo crece quimiotrépicamente
hacia el hospedante, se adhiere a las hifas del mismo, se enrolla en ellas y las

penetra; genera degradacion de las paredes celulares del hongo parasitado siendo



evidente en los estados tardios del proceso parasitico, llevando al hongo hasta un

debilitamiento total (Infante et al., 2009).

La antibiosis en Trichoderma se da mediante contacto directo o sin establecer
contacto fisico alguno, inhibiendo el crecimiento de otros hongos y bacterias
mediante la produccion de varios metabolitos secundarios pudiendo estos ser
volatiles o no, entre los cuales encontramos gliotoxina, viridina y gliovirina, estas

sustancias son consideradas antibiéticos (Ferrer, et al 2017).
3.2.2.2. Bacillus subtilis

Una gran variedad de especies del género Bacillus han demostrado actividad
antagonica contra diversos microorganismos fitopatdégenos de cultivos agricolas de
importancia econémica como maiz, arroz y frutales. Asi mismo, el género se
encuentra ampliamente distribuido en los agro-sistemas y es utilizado como agente

de control biolégico de plagas y enfermedades en los cultivos.

Entre las caracteristicas del género Bacillus se destaca su crecimiento aerobio o en
ocasiones anaerobio facultativo, son bacterias Gram positivas, de morfologia
bacilar, movilidad flagelar, y tamario variable (0.5 a 10 ym); su crecimiento éptimo
ocurre a pH neutro, presentando un amplio intervalo de temperaturas de
crecimiento, aunque la mayoria de las especies son mesofilas (temperatura entre
30 y 45 °C). También, se caracteriza por su diversidad metabdlica asociada a la
promocién del crecimiento vegetal y control de patdgenos (Tejera-Hernandez et al.,
2011). Ademads, se destaca su capacidad de producir endosporas (ovales o
cilindricas) como mecanismo de resistencia a diversos tipos de estrés (Calvo y
Zuaiiga, 2010; Layton et al., 2011; Tejera-Hernandez et al., 2011).

La presencia de endosporas le confiere al género Bacillus su capacidad de
diseminacién y prevalencia en los ecosistemas, éstas se forman durante su segunda
fase del ciclo de vida, el cual se encuentra conformado por una fase de crecimiento

vegetativo y una fase de esporulacion (Figura 2.). La especie Bacillus subtilis



pertenece al Reino Bacteria; Filo Firmicutes; Clase Bacilli; Orden Bacillales, Familia

Bacillaceae y Genero Bacillus (Maughan y van der Auwera, 2011).

Figura 2. Ciclo de reproduccion del género Bacillus. Modificado de Errigton,

(2003).
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La especie Bacillus subtilis se caracteriza por su presencia en distintos habitats. Asi
mismo, produce una gran cantidad de lipopeptidos, metabolitos primarios o
secundarios, con amplio espectro antibiético. Dichos metabolitos son supresores
efectivos de algunos patdégenos de plantas incluyendo; especies de Fusarium,
Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia, Sclerotinia, Septoria, y Verticillium (Naorska et
al., 2007; Bais et al., 2004).

Entre las principales vias por las cuales estas cepas impiden el establecimiento y
desarrollo de organismos fitopatégenos se encuentran principalmente mecanismos
de accién como, la excrecion y produccion de antibioticos supresores de algunos
patdégenos, como los lipopéptidos ciclicos no ribosomales; la produccién de enzimas

liticas como quitinasas y B-glucanasas, involucradas en la degradacion de la pared



celular de agentes fitopatégenos; el desarrollado de diversas estructuras proteicas
receptoras, de bajo peso molecular y con alta afinidad por el hierro, llamadas

sideroforos (Villareal et al., 2017).
3.3. Incidenciay severidad

La cuantificacion de las enfermedades ya sea por incidencia o severidad, es
fundamental para los estudios epidemiolégicos y de manejo. La severidad es un
parametro que refleja con precision la relacion de la enfermedad con el dafio que le
provoca al cultivo. En la evaluacion de la Antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides) de la fruta de maracuya (P. edulis f. flavicarpa), solo se han
utilizado escalas descriptivas, que tienen limitaciones porque son subjetivas y no
permiten el ajuste de la agudeza visual en la evaluacion de los niveles de severidad
(Campbell, 1990).

Figura 3. Escala esquematica para la evaluacion de la severidad de Antracnosis
en frutos de Maracuya.
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Fuente: Fischer et al., 2009



Por lo tanto, la evaluacién de la severidad de la enfermedad con la ayuda de una
escala esquematica, que representa frutas con diferentes porcentajes de area
ocupada por las lesiones, es una excelente opcion de estudio. Las escalas
esquematicas guian la estimacién visual para que la evaluacién sea mas precisa
(Amorim, 1995).

La escala esquematica para la cuantificacion de la Antracnosis de la fruta de
maracuya se elabord con seis niveles de severidad, representados por los valores
1, 3, 8, 21, 44 y 70%, respetando las limitaciones de la agudeza del ojo humano,
definidas por la ley de Weber-Fechner (Figura 3.).

La incidencia de una enfermedad en la planta hace referencia al nUumero de
unidades de las plantas que estan enfermas visiblemente, usualmente es relativo al
namero de unidades que se esta estimando, entendiéndose de esta manera como
el porcentaje de plantas con sintomas de la enfermedad a evaluar, de esta forma
podrian evaluarse partes de la planta como ramas, hojas, raices o semillas como la
unidad de la planta (Zapata, 2002). El uso de este parametro en el cultivo es
particularmente (til para estudiar la velocidad y patron de avance de las
enfermedades. La incidencia en el cultivo de maracuya se estimara a partir de la
siguiente ecuacion:
# de frutos afectados

%I = X1
% # total de frutos 00




4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Ubicacién

Esta investigacion se llevd a cabo durante el mes de agosto del afio 2019, en el
municipio de Saravena departamento de Arauca, en el cultivo de maracuyé de la
finca Villa Paulina, la cual se ubica en la vereda Banadia medio, coordenadas:
Latitud 6° 57' 39.4", Longitud 71° 48’ 36.6", donde el cultivo posee una distancia de
siembra de 3 m entre plantas y 2,5 m entre calles, para una densidad de siembra
de 1.330 plantas por hectarea, bajo un sistema de espaldera a un solo hilo, cultivo

que se encuentra iniciando su etapa de produccion.

Las condiciones climaticas, segun datos consultados en el IDEAM, sobre los
promedios climatolégicos 1981-2010, el municipio de Saravena cuenta con
precipitaciones anuales de 2.941,66 mm, temperatura media anual de 25,54°C, el
brillo solar anual esta en un promedio de 4,09 horas al dia, ademas, presenta una
humedad relativa anual del 84% con evaporaciones de 1.422,35 mm anuales a una

altitud de 223 msnm.

Figura 4. Ubicacion del lote de maracuya (P. edulis f. flavicarpa)
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4.2. Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar, con tres
tratamientos y un testigo con tres repeticiones cada uno, para cada tratamiento se
utilizaron tres surcos compuestos por 29 plantas de maracuya, de manera que los
dos surcos laterales eviten el efecto borde entre tratamientos y del surco central de

cada tratamiento se recolectaron las muestras.

Se utilizaron dos tipos de microorganismos antagonistas de Colletotrichum
gloeosporioides, el hongo Trichoderma harzianum, y la bacteria Bacillus subtilis, los
cuales fueron aplicados en tres tratamientos y un testigo referencial, segin se

detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Tratamientos a efectuar en la investigacion.

TRATAMIENTO COMPONENTES FUENTE COMERCIAL
T1 Trichoderma harzianum TRICHOX WP
T2 Bacillus subtilis BACTOX WP
T3 Manejo tradicional Mancozeb, Metalaxil,

Carbendazim
T4 50% T. harzianum + 50% B. subitilis TRICHOX WP +
BACTOX WP

Los tratamientos con controladores biolégicos (T1, T2 y T4), se aplicaron con base
a la ficha técnica del producto, donde se especifica las dosis a aplicar por hectarea
(Anexo 1y 2.). Asi mismo, se realizaron las aplicaciones a partir de la aparicion del
botdn floral. Para el tratamiento 3 (T3), manejo tradicional, la aplicacion se realiz6
de acuerdo a las recomendaciones dadas por la ficha técnica de cada producto
(Anexo 3y 4.), con una periodicidad de acuerdo al régimen de precipitaciones y el

criterio manejado por el productor.

El manejo agrondmico con respecto a fertilizacion, podas, manejo de drenajes,

control de plagas y malezas, se llevo a cabo de manera uniforme en todo el lote.



4.3. Recopilacion de informacién en campo

Durante la investigacion se realizaron tres muestreos, repartidos en etapas
diferentes de desarrollo del fruto: Formacion inicial 15 — 20 dias después de la
formacién del fruto (ddff), llenado intermedio 35 — 40 dias después de la formacion
del fruto (ddff) y dias antes de cosecha.

Igualmente, se llevd a cabo un monitoreo inicial para determinar la incidencia de
Antracnosis en el lote y para ratificar la presencia del patégeno, se tomaron

muestras que fueron analizadas por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).

4.3.1. Incidencia

Para la medicidon de la incidencia se tomaron 50 frutos por cada tratamiento y se
determind la presencia o ausencia de Antracnosis, y se calculd el porcentaje de

acuerdo con Zapata (2002).

4.3.2. Severidad

Para la medicion de la severidad, se tomaron 50 frutos por cada tratamiento y se
determind la cantidad de area afectada en porcentaje de cada fruto, de acuerdo a
la Escala esquematica propuesta por Fisher, 2009 (Figura 3.) y apoyandonos en el

software ImageJ.

4.4. Variables evaluadas

En las variables evaluadas se determinaron variables agrondmicas e intervinientes,

como se muestra a continuacion:

4.4.1. Variables agronomicas

e Presencia de la enfermedad en %
e Ausencia de la enfermedad en %
e Severidad de la enfermedad en %

e Producciéon en Kg



4.4.2. Variables intervinientes

e Condiciones climéaticas

45. Analisis estadistico

Para realizar la evaluacion de los datos obtenidos en campo y poder cuantificar los
porcentajes de incidencia y severidad de la enfermedad, y produccion; en cada uno
de los tratamientos, se utilizé el software INFOSTAT. Asi mismo, se realizaron
andlisis de varianza para cada muestreo; se realiz6 comparacion de medias de LSD

FISCHER con un grado de significancia del 95% para cada muestreo realizado.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el estudio realizado para evaluar el uso de microorganismos antagonistas para
el control biolégico de Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. &
Sacc.) en el cultivo de maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener) en etapa
de produccion en el municipio de Saravena departamento de Arauca, se obtuvieron

los resultados y se realizo el siguiente andlisis.

5.1. Resultados monitoreo inicial para ratificar la presencia de

Colletotrichum gloeosporioides

De acuerdo con la muestra inicial enviada al Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), sede Villavicencio, mediante el Reporte de Resultados No 0172, cddigo
LDFME-2019-1081, se determina que “A partir de los métodos empleados se
identific6  Colletotrichum gloeosporioides species complex, como hongo
fitopatdgeno asociado a la sintomatologia”. En adelante, para este trabajo el
Colletotrichum gloeosporioides species complex se denominara: CGSC, como de
igual forma lo hace (Yokosawa et al., 2017). En la Figura 5. se identifican las

siguientes caracteristicas del patdégeno.

Figura 5. Reporte 0172 de la muestra LDFME-2019-1081

A-B) tejido vegetal con sintomas y signos por los cuales solicita el diagnostico. C) Detalle de los acérvalos de Colletotrichum
gloeosporioides species complex observados al estereoscopio (3X). D-F) Crecimiento de Colletotrichum gloeosporioides
species complex en medio PDA observadas al estereoscopio (Observacion directa, 2X y 3X respectivamente). G-1) Estructuras
de Colletotrichum gloeosporioides species complex observadas al microscopio (10X, 40X y 100X respectivamente).

Fuente: ICA, 2019



La presencia de CGSC en el resultado de las muestras enviadas al ICA en el 2019
concuerda con lo reportado por (Yokosawa et al., 2017) en ensayos realizados en
manzana, lo cual hace referencia que la causa de la Antracnosis en los frutos es
ocasionada por un complejo de hongos. Asi mismo, (Yokosawa et al., 2019) en
ensayos realizados en uva para determinar las familias en el complejo de hongos
de Colletotrichum causante de la pudricion madura de la uva, encontré que esta
conformado por las siguientes especies del género Colletotrichum: C. perseae, C.
viniferum, C. fructicola, C. gloeosporioides y Clade V. Ademas, (Afanador et al.,
2002) evidenci6 que estas especies coexisten, es decir que comparten su medio de

alimentacion e infeccion en el fruto.

De esta manera, es relevante conocer las familias que hacen parte de la
enfermedad Antracnosis encontrada en los frutos de maracuy& en el municipio de
Saravena, por lo que es indispensable la realizacién de investigaciones que
identifiquen las diferentes familias que hacen parte del complejo de hongos
causantes de esta enfermedad. Asi, la identificacion correcta de los patdgenos
fungicos es fundamental a la hora de tomar decisiones de cuarentena, en el

fitomejoramiento y en el manejo y control de patégenos (Phoulivong et al., 2010).

5.2. Resultado de la evaluacién de Incidencia de Colletotrichum

gloeosporioides

De acuerdo con la Gréafica 1, el Tratamiento 1 (21,37% y 20,27%) es
estadisticamente similar al Tratamiento 2 (23,81% y 25,17%), siendo estos los
tratamientos con menos incidencia de Antracnosis (Complejo CGSC). Asi mismo, el
T1 fue el que mejor resultado tuvo. El Tratamiento 3 (34,68% y 45%) presenta
diferencias significativas respecto al Tratamiento 1 y 2, siendo este el tratamiento
donde hubo mayor incidencia de Antracnosis (Complejo CGSC).

Asi, el hongo Trichoderma harzianum presenta un alto grado de antagonismo sobre
el hongo fitopatégeno Colletotrichum gloeosporioides, causante de la enfermedad

Antracnosis en maracuya. T. harzianum estad correlacionado con la actividad



antagonica debido a compuestos volatiles, a metabolitos secundarios solubles y al

crecimiento asociado a actividad quitinasa (Negredo et al., 2012)
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Gréfica 1. Efecto de la aplicacion de productos bioldgicos sobre la Incidencia de
Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en el cultivo de maracuya (P. edulis f.

flavicarpa) en dos etapas de desarrollo del fruto.

Respecto a la Grafica 2, se observa que el Tratamiento 1 presenta un mayor
porcentaje de reduccion de incidencia de la enfermedad, durante los dos muestreos
con un 36,2% y 54,9% respectivamente. De igual forma, es evidente que los
Tratamientos 3 y 4 presentan la menor tasa de reduccion de incidencia de
Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides), durante los dos muestreos,
presentando diferencias significativas con respecto a los tratamientos 1 y 2.
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Gréfica 2. Efecto de la aplicacion de productos biolégicos sobre la Reduccion de la
Incidencia de Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en el cultivo de
maracuya (P. edulis f. flavicarpa) comparado con el manejo tradicional, en dos

etapas de desarrollo del fruto.

5.3. Resultado de la evaluacion de Severidad de Colletotrichum

gloeosporioides

De acuerdo con la Grafica 3, el Tratamiento 1 (2,48% y 10,88%) es estadisticamente
similar al Tratamiento 2 (2,55% y 6,92%) durante los dos muestreos, siendo estos
los tratamientos con menor porcentaje de severidad de Antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides). El Tratamiento 3 presenta diferencias significativas respecto al
Tratamiento 1 y 2. Ademas, el Tratamiento 4 en el segundo muestreo presenta

diferencias significativas respecto a los Tratamientos 1y 2.

Asi, la bacteria Bacillus subtilis por su capacidad de inhibicion de crecimiento en
confrontacién directa con el hongo fitopatégeno Colletotrichum gloeosporioides,
muestra unos resultados adecuados en el control bioldgico para la enfermedad
Antracnosis (Ruiz, 2014).
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Gréfica 3. Efecto de la aplicacion de productos biologicos sobre la Severidad de
Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en el cultivo de maracuya (P. edulis f.

flavicarpa), en dos etapas de desarrollo del fruto.

Como se evidencia en la Grafica 4, los Tratamientos 1 y 2 presentan un % de
reduccion similar, el cual corresponde a un 47,7% y 46,3% respectivamente, para
el primer muestreo, presentando diferencias significativas respecto a los
Tratamientos 3 y 4; en el segundo muestreo, se observa un mayor % de reduccion
en la severidad de la enfermedad para el Tratamiento 2, equivalente a 54,5%.
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Grafica 4. Efecto de la aplicacion de productos biol6gicos sobre la Reduccién de
porcentaje de Severidad de Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides),
comparado con el manejo tradicional. en el cultivo de maracuya (P. edulis f.
flavicarpa), en dos etapas de desarrollo del fruto.

5.4. Resultado de la evaluacién de produccion de fruta sana

De acuerdo con la Grafica 5, el Tratamiento 1 presenta diferencias significativas con

una mayor produccién en kg de fruta sana respecto a los Tratamientos 3 y 4.

De igual forma, se observa menor produccién en kg de fruta cosechada en el
Tratamiento 4 demostrando asi, una diferencia estadisticamente significativa

referente a los demas tratamientos.
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Gréfica 5. Efecto de la aplicacion de productos biolégicos sobre la produccién del

cultivo del maracuya (P. edulis f. flavicarpa) en kg de fruta sana cosechada.

5.5. Anaélisis costo / beneficio

Tabla 4. Valor comercial productos utilizados para el control de Antracnosis

PRODUCTO INGREDIENTE ACTIVO | PRESENTACION | VALOR
TRICHOX T. harzianum 1kg 45.000
BACTOX B. subtilis 1t 50.000

RIDOMIL GOLD METALAXIL + 375g 18.000
MANCOZEB

HELMISTIN 500 SC CARBENDAZIM 1t 22.000

MANZATE 200 WP MANCOZEB 1kg 15.000

Como se observa en la Tabla 4. los productos biolégicos TRICHOX y BACTOX

tienen un valor comercial mas elevado en relacién con los productos de sintesis
guimica (RIDOMIL GOLD, HELMISTIN 500 SC, MANZATE 200 WP), valor que se

puede llegar a superar hasta en un 50%. Sin embargo, el control con productos de

sintesis quimica normalmente no se realiza con un Unico producto, lo que



incrementa el valor de la aplicacion. Ademas, las aplicaciones de estos productos
se realizan de forma periddica y constante, generando en muchos casos

poblaciones de hongos resistentes a dichos fungicidas (Landero et al., 2016).

Por el contrario, la aplicacion periédica de productos biol6gicos en etapas
tempranas del cultivo previene la aparicion inicial de enfermedades y no genera
resistencia en los patégenos; adicionalmente, su efecto logra permanecer hasta el
proceso de poscosecha (Ippolito & Nigro, 2000). De esta manera, la aplicacion de

productos biolégicos para el control de Antracnosis es una alternativa viable.



6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados analizados, se determind que al aplicar Trichoderma
harzianum (T1) y Bacillus subtilis (T2) de forma separada, se realiza un control de
la Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides), lo cual se ve reflejado en una menor
incidencia y severidad, por tanto, mayor produccién de fruta sana. En T. harzianum
la incidencia fue de 21,37% y 20,27% y en B. subtilis fue de 23,81% y 25,17%; vy la
severidad en T. harzianum fue de 2,48% y 10,88% y en B. subtilis fue de 2,55% y
6,92%.

La aplicacion combinada de Trichoderma harzianum + Bacillus subtilis (T3) no
generd un control significativo sobre la incidencia de la enfermedad Antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides), alcanzando resultados inferiores a los obtenidos
bajo el manejo tradicional con fungicidas (T4). La incidencia encontrada en la
aplicacion de la mezcla (T3) fue de 34.68% y 45.00%.

Asi mismo, la combinacion de Trichoderma harzianum + Bacillus subtilis (T3) para
el manejo de la severidad de la enfermedad Antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides) no gener6 un control significativo, obteniendo resultados de 3,04%
y 17,03%.

El control biolégico de la enfermedad Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides)
en maracuya (P. edulis) con Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis en
aplicaciones por separado, presentan un comportamiento favorable en la
produccion de fruta sana de maracuya. Siendo asi, una alternativa eficiente para el

manejo de la enfermedad.

Finalmente, se recomienda el uso de Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis
como una alternativa de control bioldgico eficiente al uso de productos de sintesis
quimica, para el manejo de la incidencia y severidad de la enfermedad Antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides) en el cultivo de maracuya (P. edulis).
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ANEXOS

Tabulacion de resultados de incidencia y severidad de Colletotrichum

gloeosporioides en el cultivo de maracuya (P. edulis f. flavicarpa).

Tabla 5. Efecto de la aplicacion de productos biol6gicos sobre la Incidencia de
Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en el cultivo de maracuya (P. edulis f.

flavicarpa) en dos etapas de desarrollo del fruto.

T Tratamientos % de Incidencia % de Incidencia
(15-20 ddff) (35-40 ddff)

1 | Trichoderma harzianum 21.37 a 20.27 a

2 | Bacillus subtilis 23.81a 25.17 a

3 | Mancozeb, Metalaxil, Carbendazim 34.68Db 45.00 c

4 | 50% T. harzianum + 50% B. subtilis 30.67Db 31.17b

Letras iguales en Sentido vertical, no presentan diferencias estadisticas significativas con un nivel
de significancia, segun prueba de comparacién de medias de LSD FISCHER.

Tabla 6. Efecto de la aplicacion de productos biolégicos sobre la Reduccion de la
Incidencia de Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en el cultivo de

maracuya (P. edulis f. flavicarpa) comparado con el manejo tradicional, en dos

etapas de desarrollo del fruto.

T Tratamientos % de Reduccion | % de Reduccion
de Incidencia de Incidencia (35-
(15-20 ddff) 40 ddff)

1 | Trichoderma harzianum 36.20 c 54.95d

2 | Bacillus subtilis 29.63 c 44.06 c

3 | Mancozeb, Metalaxil, Carbendazim 0.00 a 0.00 a

4 | 50% T. harzianum + 50% B. subtilis 10.93 b 30.73 b

Letras iguales en Sentido vertical, no presentan diferencias estadisticas significativas con un nivel
de significancia, segun prueba de comparacién de medias de LSD FISCHER.



Tabla 7. Efecto de la aplicacion de productos biol6gicos sobre la Severidad de

Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en el cultivo de maracuya (P. edulis f.

flavicarpa), en dos etapas de desarrollo del fruto.

T Tratamientos % de Severidad % de Severidad
(15-20 ddff) (35-40 ddff)
1 | Trichoderma harzianum 248 a 10.88 a
2 | Bacillus subtilis 255a 6.92 a
3 | Mancozeb, Metalaxil, Carbendazim 4.75Db 15.32 b
4 | 50% T. harzianum + 50% B. 3.04 a 17.03 b
subtilis

Letras iguales en Sentido vertical, no presentan diferencias estadisticas significativas con un nivel
de significancia, segin prueba de comparacién de medias de LSD FISCHER.

Tabla 8. Efecto de la aplicacién de productos biolégicos sobre la Reduccion de

porcentaje de Severidad de Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides),

comparado con el manejo tradicional. en el cultivo de maracuya (P. edulis f.

flavicarpa), en dos etapas de desarrollo del fruto.

subitilis

T Tratamientos % de Reduccion % de Reduccion
de Severidad (15- | de Severidad (35-
20 ddff) 40 ddff)
1 Trichoderma harzianum 47.78 ¢ 28.98 b
2 Bacillus subtilis 46.31c 54.56 c
3 Mancozeb, Metalaxil, 0.00 a 0.00 a
Carbendazim
4 50% T. harzianum + 50% B. 36.00 b 0.00 a

Letras iguales en Sentido vertical, no presentan diferencias estadisticas significativas con un nivel
de significancia, segun prueba de comparacion de medias de LSD FISCHER.



Tabla 9. Efecto de la aplicacién de productos bioldgicos sobre la produccion del

cultivo del maracuya (P. edulis f. flavicarpa) en kg de fruta sana cosechada.

T Tratamientos Primera Segunda Tercera | Total, de
cosecha cosecha cosecha | cosecha
1 | Trichoderma harzianum 80.33 b 77.33 b 75.67 b 233.33 b
2 | Bacillus subtilis 86.00 b 59.00 a 73.00b | 218.00 ab
3 | Mancozeb, Metalaxil, 62.67 a 72.67Db 71.67Db 209.67 a
Carbendazim
4 | 50% T. harzianum + 64.00 a 43.33 a 58.33a | 195.67 a
50% B. subtilis

Letras iguales en Sentido vertical, no presentan diferencias estadisticas significativas con un nivel

de significancia, segun prueba de comparacion de medias de LSD FISCHER.

Andlisis de varianza

Analisis de la varianza

Variable N R? R2?Aj CVv
0,72 0,49 17,65

Q

% incidencia 1 12

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 373,67 5 74,73 3,14 0,0980
tra 338,04 3 112,68 4,74 0,0405
rep 35,63 2 17,82 0,75 0,5125
Error 142,78 6 23,80
Total 516,45 11
Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 9,74602
Error: 23,7963 gl: 6
tra Medias n
1,00 21,37 3 A
2,00 23,81 3 A
4,00 30,67 3 B
3,00 34,68 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)




Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 8,44030
Error: 23,7963 gl: 6

rep Medias n

3,00 26,03 4 A
2,00 26,85 4 A
1,00 30,02 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Variable N R? RZAj CVv
% Incidencia 2 12 0,87 0,75 17,39

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1079, 41 5 215,88 7,72 0,0136
tra 1031, 46 3 343,82 12,30 0,0057
rep 47,94 2 23,97 0,86 0,4703
Error 167,68 6 27,95
Total 1247,08 11

Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 10,56163
Error: 27,9458 gl: 6
tra Medias n

1,00 20,27 3 A

2,00 25,17 3 A

4,00 31,17 3 B

3,00 45,00 3 C

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 9,14664
Error: 27,9458 gl: 6

rep Medias n

2,00 27,70 4 A
3,00 31,03 4 A
1,00 32,48 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Variable N R? R?Aj Cv
severidad 1 12 0,80 0,63 20,94

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 11,27 5 2,25 4,77 0,0417
tra 9,16 3 3,05 6,47 0,02601
rep 2,11 2 1,05 2,23 0,1888
Error 2,83 © 0,47

Total 14,10 11




Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 1,37280
Error: 0,4721 gl: 6

tra Medias n

1,00 2,48 3 A

2,00 2,85 3 A

4,00 3,04 3 A

3,00 4,75 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 1,18888
Error: 0,4721 gl: 6

rep Medias n

1,00 2,93 4 A
3,00 3,05 4 A
2,00 3,87 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Variable N R? R2Aj Ccv
severidad 2 12 0,58 0,23 39,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 200,09 5 40,02 1,067 0,2734
tra 186,61 3 62,20 2,60 0,0472
rep 13,48 2 6,74 0,28 0,7639
Error 143,47 6 23,91
Total 343,56 11

Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 9,76964
Error: 23,9118 gl: 6

tra Medias n
2,00 6,92

1,00 10,88

3,00 15,32

4,00 17,03

w w w w

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 8,46076
Error: 23,9118 gl: 6

rep Medias n

1,00 11,04 4 A
3,00 13,26 4 A
2,00 13,32 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



PRODUCCION

Analisis de la varianza

Variable N R? R2Aj CV
cosechal 12 0,92 0,84 6,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 1556,42 5 311,28 12,99 0,0036
Tratamiento 1230, 92 3 410,31 17,12 0,0024
rep 325,50 2 162,75 6,79 0,0288
Error 143,83 6 23,97
Total 1700,25 11

Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 9,78198
Error: 23,9722 gl: 6

Tratamiento Medias n

3,00 62,67 3 A

4,00 64,00 3 A

1,00 80,33 3 B
2,00 86,00 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 8,47144
Error: 23,9722 gl: 6

rep Medias n

3,00 68,50 4 A

1,00 70,75 4 A

2,00 80,50 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Variable N R?2 R2Aj CV
cosecha 2 12 0,46 0,02 40,606

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 3409, 58 5 681,92 1,04 0,4735
Tratamiento 2104, 92 3 701, 04 1,07 0,0436
rep 1304,67 2 652,33 0,99 0,4246
Error 3947,33 6 657,89
Total 7356,92 11

Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 51,24469
Error: 657,8889 gl: 6

Tratamiento Medias n

4,00 43,33 3 A

2,00 59,00 3 A

3,00 72,67 3 B
1,00 77,33 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)



Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 44,37920
Error: 657,8889 gl: 6

rep Medias n

3,00 50,75 4 A
1,00 62,25 4 A
2,00 76,25 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Variable N R? R2Aj CV
cosecha 3 12 0,67 0,40 19,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 2323,33 5 464,67 2,44 0,1537
Tratamiento 538,67 3 179,56 0,94 0,0500
rep 1784,67 2 892,33 4,69 0,4763
Error 1141,33 6 190,22
Total 3464,67 11

Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 27,55518
Error: 190,2222 gl: 6

Tratamiento Medias n

4,00 58,33 3 A

3,00 71,67 3 B
2,00 73,00 3 B
1,00 75,67 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 23,86348
Error: 190,2222 gl: 6

rep Medias n

1,00 58,00 4 A

2,00 64,50 4 A B
3,00 86,50 4 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Variable N R? R2Aj Cv
total 12 0,70 0,45 6,21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 2464,83 5 492,97 2,79 0,1221
Tratamiento 2233,67 3 744,56 4,21 0,0436
rep 231,17 2 115,58 0,65 0,5535
Error 1060, 83 6 176,81

Total 3525,67 11




Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 26,56566
Error: 176,8056 gl: 6

Tratamiento Medias n

4,00 195,67 3 A

3,00 209,067 3 A

2,00 218,00 3 A B
1,00 233,33 3 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Test : LSD Fisher Alfa: 0,05 DMS: 23,00653
Error: 176,8056 gl: 6

rep Medias n

3,00 208,25 4 A
1,00 215,50 4 A
2,00 218,75 4 A

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Fichas técnicas

Figura 6. Ficha técnica TRICHOX WP
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Figura 7. Ficha técnica BACTOX WP
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0do de accion:
RIDOMIL® GOLD M2 68 WP es un fungicida que controla Oomycetos, desarrollado por
Syngenta y cuya formuiacion incluye dos ingredientes activos, Metalaxyl-M de accion
sistémica preventiva y curativa sobre Oomycetos, y Mancozeb, de accion protectante y.
de amplio espectro.

Mecanismo de accion:

Metalaxyl-M actiia blogueando la sintesis de RNA en el niicleo de las células. Por su
movilidad acropetala via xilema, protege I0s brotes nUEVOS de las plantas desde adentro
hacia fusra. Actiia tants como protectante como sistémico, con diferentes mecanismos

accién. Mancozeb tiene mecanismo de accin multisitio, inhibienda
principaimente Ia respiracion de la eéiula de fitopatogenos Oomycetos, Ascomyestos y
Deuteromysetos.

6. CAMPOS DE APLICACION (USOS) Y DOSI

Problema Biclégico

(Peronospora sparsa y Peronospora destructor), s recomienda aplicar Ridomil® Gold MZ 88
tomas de la enfermedad o cuando las condicicnes

Antes de mezclar RIDOMIL® GOLD MZ 88 WP con ofro producto s recomisnda sfectuar
fisica a las dosis

Fitatoxieidad

RIDOMILE GOLD MZ 88 WP aplissdo scords a las recomendaciones e fitocompatible con o
cultivos recomendados. Sin smbargo. debido & gran nimers de variedades sustentss en
culivos de rosa, se recomienda, en casa de duda y Sobre todo para variedades nusvas, hacer
=nsayos en pequsia escala para obssrvar focompatibiidad

CONSULTE CON SU INGENIERO AGRONOMO.

INFORMACION SOBRE RESPONSABILIDAD CIVIL

El titular del registro garantiza que las caracteristicas fisico — quimicas del producto

contenido en este envase corresponden a las anotadas en I3 etiqueta y que es eficaz para
aqui recomendados, si se usa y maneja de acuerdo con las condiciones e

PC = Periodo de Carencia® Dias que deben transcurrir entre I iltima aplicacisn y I cosecha
PR= Pariodo de Resnirada: 4 Horas
MA: No apica

Epoca de aplicacic

La mayeria de los productes sistémices deben splicarse mixime 3 veces seguidas y rotar por
teriormente de ser necesario utiizar

Esto tiene por objelo generar una estraisgia que evie la resistencia

Gue se produce por la presion de I0s productos sobre las enfermedades.

++Para obtener 6 e Gota

Figura 9. Ficha técnica HELMISTIN 500 SC (CARBENDAZIM)
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Figura 10. Ficha técnica MANZATE 200 WP

FICHA TECNICA
MANZATE 200 WP
DATOS DE LA EMPRESA
Empresa Comercisfizadora  : FARMAGRO 5.4
Titudar de Registro : UMITED PHOSPHORLUS PERL SALC
Mamero de Registro o POQUA N® 1723-SEMASA
IDENTIDAD
Compasicion : Mancozeb
Cancentracicn : 800 o/kg
Formalacian : Pahwo maojable
Grupa Quimico : Ditiocarbamatos
Clase de Uso : Fungicida
Formula Empirica [y HgMnN 5 Jx(Zniy
Peso Molecular igfmal) (3712
Formula Estrusctural:
H

-+“1-I:—NH—<|‘—F: \\ w
Mu| 5 (Zu) gy
CHy=NH=C—§ ~ g
|

CARACTERISTICAS
Manzate 200 WP e5 un fungicida agricola ditiocarbamato preventiva, recomendado para
el control de diversas enfermedades detalladas en ol cusdro de wso especificn.

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

«Densidad a granel - 3035 |bypie’

*uH - Mo dispanible

+Estadn Fisico - Solido

Color - Sulfioroso

+0ior - Mmanilla

+Explosiidad - No explosiva

Corrosividad - No cormsivo

sEstabilidad en Almacenamientn  : Ex estable bajo condiciones normales de

manipulacidn y almacenamiento par 2 afios.

COMPATIELIDAD

MODO DE ACCION
Manzate 200 WP actua por estricto contacta con ks esporas del hongo sobre b superficie

del tejide a proteger.

MECANISMO DE ACCION
Manzate 200 WP impide |2 produccicn de ATP en la célula fungosa, interumpiendo el
metabalisma del hongo y por lo tanto ocasionando su destruccidn.
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CONDICIONES DE APLICACION

Las apficaciones de Manzate 200 deben iniciarse cuando se naten kos primeros sintomas o
cuande las condiciones medio ambientales sean propicias para la aparicion de la
enfermedad. Los intervalos de aplicaciones van de 5 a 10 dias dependiendo de |2 presian
de |aenfermedad. Se recomienda hacer aplicaciones hasta 7 dias antes de b cosecha.

Manzate 200 WP se puede mezclar con ofros plaguicidas de uso comdn.

REINGRESO A UM AREA TRATADA

Mo ingresar a las dreas tratadas hasta 24 horas despuwés de la aplicacian

FITOTOMICIDAD

Manzate 200 WP no es fitotowico siguiendo las recomendaciones de la etigueta.

CATEGORLA TOMICOLOGICA
Ligerameente Peligrasa.




