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RESUMEN

El cultivo de guanabana (Annona muricata L.) en la actualidad viene teniendo
importancia en Perd por sus multiples bondades medicinales y valor nutritivo en la
alimentacion humana. El fruto es muy consumido y requiere de buenos cuidados para
su comercializacion y en los ultimos afios se ha ido incrementando el area de siembra
a 976 ha' (MINAGRI, 2020, p.1). Por otra parte, la aplicacion de productos quimicos
para controlar la antracnosis (Colletotrichum gloseosporioides Penz) es constante en
plantaciones de guanabana; por lo tanto, este proyecto investigd sobre otras
alternativas probando los microorganismos rizosféricos para disminuir y controlar la
incidencia y severidad de esta enfermedad, con el fin de reemplazar los agroquimicos
gue dejan residualidad y son perjudiciales para la salud humana. Para estas pruebas
se establecieron los siguientes tratamientos: T1 (Bacillus subtilis 2.8x109 UFC/ml),
Dosis: 35 ml/l; T2 (Trichoderma harzianum 1x109 esporas/g, Dosis: 10 g/l); T3 (Bacillus
subtilis 2.8x10° UFC/ml), Dosis: 35 ml/l + Trichodermina (Trichoderma harzianum 1x10°
esporas/g), Dosis: 10 g/l); T4 (Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/mI), Dosis: 25 ml/L +
Trichodermina (Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g), Dosis: 5 gr/l y T5 (Testigo).
Se realiz6 bajo el disefio de bloques completamente al azar, con cinco tratamientos y
tres repeticiones. Se realizaron evaluaciones antes y después de la aplicacion de los
productos de la empresa Innova Biotech SAC a los 60, 90 y 120 dias. El porcentaje de
disminucién con respecto a la severidad inicial fue en promedio 16.98%, mostrando que
los productos que dieron un resultado positivo de incidencia fueron T3 con 3.81% vy el
T4 con 5.11% a los 120 dias de evaluacion, con un AUDPC bajo y con buena eficacia
del producto combinado fue el T3 con 69.38%. Se concluye que los mejores

tratamientos fueron el T3y T4.

Palabras clave: antagonistas, enfermedades foliares, guanabana.



ABSTRACT

The current cultivation of guanabana (Annona muricata L.) is becoming important
in Peru for its multiple medicinal benefits and nutritional value in human food. The fruit
is very consumed and requires good care for its commercialization and in the last few
years the planting area has been increasing to 976 ha-1 (MINAGRI, 2020, p.1). On the
other hand, the application of chemical products to control anthracnosis (Colletotrichum
spp.) is constant in guanabana plantations; therefore, this project investigated other
alternatives testing rhizospheric microorganisms to reduce and control the incidence and
severity of this disease, with the aim of replacing the agrochemicals that leave residuality
and are harmful to human health. The following treatments were established for these
tests: T1 (Bacillus subtilis 2.8x109 CFU/mI), Doses: 35 ml/l; T2 (Trichoderma harzianum
1x109 spores/g, Dose: 10 g/l); T3 (Bacillus subtilis 2.8x109 CFU/mlI), Doses: 35 ml/l +
Trichodermin (Trichoderma harzianum 1x109 spores/g), Doses: 10 g/l); T4 (Bacillus
subtilis 2.8x109 CFU/ml), Doses: 25 ml/L + Trichodermin (Trichoderma harzianum
1x109 spores/g), Doses: 5 gr/l and T5 (Testigo). The design of blocks was carried out
completely by chance, with five treatments and three repetitions. Evaluations will be
carried out before and after the application of the products of the company Innova
Biotech SAC at 60, 90 and 120 days. The percentage of decrease with respect to the
initial severity was on average 16.98%, showing that the products that gave a positive
result of incidence were T3 with 3.81% and T4 with 5.11% at 120 days of evaluation,
with a low AUDPC and with good effectiveness of the combined product was T3 with
69.38%. It was concluded that the best treatments were T3 and T4.

Keyword: antagonists, foliar diseases, soursop.



INTRODUCCION

En la selva central peruana, en las provincias de Chanchamayo y Satipo de la
region Junin, la guanabana es una especie cultivada por pequefios productores. Segun
datos de la Direccién General de Desarrollo Agricola y Agroecologia del Ministerio de
Agricultura y Riego (2020), indican que el Pert produjo un total de 8.731 toneladas de
guanabana, en una superficie de 976 hectareas. Entre los principales departamentos
donde se cultiva la guanabana destacan Junin, La Libertad, Ucayali, Loreto, Icay Lima.
Hilario (2019, p.15), cita que el MINAGRI (2017) reporto que en el afio 2015 se tenia
una superficie cosechada de 229 ha' y para el 2016 se increment6 en 269 ha?, al
incrementarse las areas de cultivo de la guanabana se observan problemas del hongo
Colletotrichum spp., a nivel de hojas, ramas, inflorescencias produciendo la
podredumbre negra del fruto. (Arias, 2004 citado por Hilario, 2019) menciona que, en
condiciones favorables el patégeno pueden ocasionar pérdidas de 90% de la cosecha,
siendo el principal problema que se viene presentando para lograr un manejo adecuado

y eficiente en el cultivo de guanabana (p.13).

Existe una gran variabilidad y diversidad genética en estos agroecosistemas,
gue son favorables para el cultivo de la guanabana. Apaza y Salazar (2019) disefiaron
el mapa de variabilidad fenotipica de la guanabana para 13 ecotipos que fueron
caracterizados en las fincas de los productores en la localidad de Marankiari y Rio Negro
en el distrito de Perene en la provincia de Chanchamayo, observandose dentro de sus
resultados problemas de la antracnosis en los huertos y parcelas de los productores en
los diferentes ecotipos locales de la zona de estudio (p.10). Tradicionalmente, el control
de la antracnosis es por métodos quimicos, los cuales se aplican: a la semilla, al follaje
y flor, con resultados favorables; sin embargo, su uso trae efectos nocivos al ambiente
y al hombre debido a la residualidad de sus componentes, ademas generan resistencia
por parte de los fitopatdgenos. De ahi la importancia en la busqueda de agentes de

control biolégico, siendo una alternativa viable al uso indiscriminado de los plaguicidas



en la agricultura (Torres, et al. 2008, p.18). Los mecanismos de accidén antagonista de
estos microorganismos rizosféricos han sido ampliamente estudiados para controlar el
desarrollo de los patdégenos (Bernal, et al., 2006, p.24). Algunas bacterias como B.
subtilis, ha demostrado la capacidad de inhibir la germinacion y el crecimiento de las
hifas de varios patdgenos foliares en tomate, algunas bacterias del género
Pseudomonas tienen propiedades de excretar metabolitos con accién antibiotica,
compuestos volatiles como el cianuro de hidrogeno y sideroforos que le permiten ejercer
una competencia activa con el patégeno, estas son las caracteristicas mas importantes
por las que las bacterias y los hongos son considerados como controladores de

enfermedades en plantas (Pérez, 2004 citado por Carrion et. al., 2011, p.45).

Los resultados del presente trabajo de investigacion sera fuente de informacion,
tanto para los agricultores, investigadores y profesionales dedicados a la produccién del
cultivo de guanabana de manera organica, a fin de evitar la eliminacién de los
polinizadores, ya que hay problemas en la sincronizacion de los 6rganos reproductores
en el momento de la polinizaciéon ocasionando frutos deformes y sera utilizado en
programas de sanidad vegetal en el control preventivo utilizando microorganismos

rizosféricos en el control de la antracnosis.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La antracnosis se considera como la enfermedad de mayor importancia
econdmica, ocasionando necrosis, caida de flores durante todo el afio,
mermando la produccién de guandbana. La mayor incidencia de la enfermedad
se produce en los periodos de precipitacion con altas humedades relativas en
regiones tropicales y subtropicales y esto es debido a la capacidad de
Colletotrichum gloseosporioides para afectar un gran numero de cultivos como
la guanabana, citrico, mango, tomate de arbol, aguacate, cucurbitaceas, cafeto,
entre otras (Hilario, 2019, p.21).

Actualmente, el problema principal en la provincia de Chanchamayo en
el cultivo de la guanabana es la antracnosis, debido al incremento de areas de
cultivo desde el 2015, con 229 ha de superficie cosechada y para el afio 2016
fue de 269 ha! (MINAGRI, 2017, p.1). Ocasiona dafio a nivel de hoja, tallo,
yemas y ramas jovenes, afectando el rendimiento y calidad del producto, debido
a que las condiciones edafocliméticas que son favorables para la expansion de
la enfermedad (Chuquimarca et al., 2010, p. 43). La antracnosis en condiciones

de alta severidad causa pérdidas hasta un 90 % de la cosecha debido a la accién



1.2.

sinergista con otros organismos de tipo bacterial (Agrios, 1997, p.18), asimismo
se tienen problemas a nivel de germinadero y vivero.

La demanda mundial de productos organicos es de prioridad como
resultado del uso desmedido de los agroquimicos, es necesario estudiar
técnicas alternativas para el control con productos biolégicos para la antracnosis

Motivo por el cual, el presente trabajo esta destinado a probar
microorganismos rizosféricos en el control de la antracnosis, con la finalidad de
obtener frutos de buena calidad y libres de residuos téxicos; con un manejo
amigable al medio ambiente y la salud humana.

Delimitacién de la investigacion

Se llevd a cabo la presente investigacién en la Estacion Experimental
Esperanza del Anexo 14 - San Ramon de la Universidad Nacional del Centro del
Peru, en marco al proyecto intitulado “Caracterizacion morfolégica, fisicoquimica
y sanidad de una coleccion de clones multipatron de guanabana (Annona
muricata L) en la EEA Esperanza San Ramon-UNCP”, siendo orientado a
determinar el efecto de microorganismos rizosféricos en el control de la
antracnosis (Colletotrichum gloseosporioides Penz) en plantaciones de
guanabana de 5 aflos de edad. Las evaluaciones se desarrollaron desde
noviembre del 2021 a abril del 2022.

La investigacion se ejecuto en:

Regién : Junin

Provincia : Chanchamayo

Distrito : San Ramén

Lugar . E.E. Esperanza UNCP.
Altitud : 890.06 msnm



Coordenadas : Latitud -11.161709 y Longitud -75.33637

La guandbana se encuentra dentro del grupo de frutas que se
comercializan en los mercados nacional e internacional.

En el Peru la produccién es escasa, porque el cultivo todavia tiene serias
limitantes en la produccion; una de ellas, es el manejo de las enfermedades
producida por C. gloseosporioides. Se estima que existen aproximadamente 750
especies del género Colletotrichum y cada una de ellas esta ligada a un
hospedero diferente; en algunos casos no es sélo una especie la que ocasiona
la enfermedad, lo que hace alin mas complejo su estudio. Colletotrichum sp,
asimismo, se caracteriza por tener la capacidad de desarrollar infecciones
latentes; esto lo define como un hongo agresivo, ya que inicialmente sobrevive
en la planta de forma asintomatica y cuando se activa, ocasiona dafio en el
tejido. En esta Ultima etapa la aplicacion de fungicidas preventivos no tiene
efecto sobre el patdgeno y por esto es necesario utilizar fungicidas curativos, en
dosis cada vez mas altas, lo que representa mayor inversion para el control de
la antracnosis, mayor contaminacion del medio ambiente y, aumento de
tolerancia por parte del patégeno a los funguicidas mas usados (Abella, 2015,
p.24).

Es por ello, que esta investigacion persigue aportar nuevos
conocimientos para el manejo de la enfermedad, a fin de: disminuir la aplicacion
de los funguicidas y la contaminacién ambiental, evitar fitotoxicidad, reducir los
costos de control de antracnosis, lograr que la combinacion de tipos de control
sea eficiente y aumentar la produccién de guanabana en el pais; al mismo
tiempo promover la conservacion del equilibrio medio ambiental utilizando
mezclas, preparados y otros que no comprometan la dinamica fundamental que

estd establecida en nuestro medio ambiente.



1.3.

1.4.

El uso excesivo de los fungicidas quimicos provoca resistencia de los
agentes causales en sus posteriores momentos, permitiendo el uso de nuevos
fungicidas, construyendo un ciclo interminable de desequilibrio y perjuicios al
medio ambiente y a la salud del hombre.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
¢, Cual sera el efecto de los microorganismos rizosféricos en el control de
la antracnosis (Colletotrichum gloseosporioides Penz) en plantaciones de

guandbana en el Anexo 14 San Ramén?

1.3.2. Problemas especificos

v' ¢Cual sera el grado de incidencia de la antracnosis en plantaciones
de guanabana como efecto de la aplicacion de los microrganismos
rizosféricos Bacillus subtilis y Trichoderma harzianum en
plantaciones de guanabana?

v' ¢ Cual sera el grado de severidad de la antracnosis con la aplicacion
de los microrganismos rizosféricos Bacillus subtilis y Trichoderma
harzianum de plantaciones de guanabana?

v' ¢ Cual serd la eficacia de control de los productos microbiolégicos a
base de Bacillus subtilis y Trichoderma harzianum sobre la
antracnosis en plantaciones de guanabana?

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar el efecto de microorganismos rizosféricos en el control de la

antracnosis (Colletotrichum gloseosporioides Penz) en plantaciones de

guanabana en el Anexo 14 San Ramon.



1.5.

1.4.2.

Objetivos especificos

v

Evaluar el grado de incidencia de la antracnosis en plantaciones de
guanabana como efecto de la aplicacion de los microrganismos
rizosféricos Bacillus subtilis y Trichoderma harzianum en
plantaciones de guanbana.

Evaluar el grado de severidad de la antracnosis como efecto de la
aplicacién de los microrganismos rizosféricos Bacillus subtilis y
Trichoderma harzianum, en plantaciones de guanabana.

Estimar la eficacia de control de los productos microbiol6gicos a
base de Bacillus subtilis y Trichoderma harzianum sobre la

antracnosis en plantaciones de guanabana.

Justificacion de la investigacion

En la selva central peruana, en las provincias de Chanchamayo y Satipo

de la regién Junin, la guandbana es una especie cultivada por pequefios

productores.

a. Desde el punto de vista econémico

Los distritos de San Ramodn, Perene, Pichanaki, Rio Negro, Mazamari y San

Martin de Pangoa cuentan con una ubicacion geografica y caracteristicas

edafoclimaticas 6ptimos para el desarrollo del cultivo. La guanabana es un

cultivo potencial que afio tras afio se va incrementando las areas de cultivo

y la produccién a nivel nacional, llegando a ser un cultivo alternativo para

los agricultores Chanchamayinos donde puedan mejorar su calidad de vida

generando mayores ingresos y puestos de trabajos.

b. Desde el punto de vista social

El cultivo de guandbana viene incrementado afio tras afio su produccion,

por ello se estima que mas productores se sumen a cultivar este producto,

ya que es un cultivo rentable y con mucha demanda en los mercados a nivel



nacional e internacional gracias a sus multiples atributos que tiene el fruto
de la guanébana.

Desde el punto de vista tecnolégico

La guanabana es una fruta muy cotizada a nivel nacional e internacional
gracias a sus propiedades nutricionales y beneficios para la salud entre ellas
se puede mencionar que combate a las células cancerigenas, mejora el
sistema inmunoldgico, combate el dolor etc. es por ello que la guanabana
viene siendo comercializada en fruto, pulpa, hojas y capsulas para fines

medicinales como el cancer.

1.6. Limitaciones de la investigacién

Durante la ejecucion del presente trabajo de investigacion se presentaron

las siguientes limitaciones:

Lluvias repentinas que retrasaban las aplicaciones de los microorganismos
rizosféricos y evaluacion de la incidencia y severidad de la antracnosis en los
plantones de guanabana.

Pase restringido en la ruta hacia el Anexo 14 donde se desarroll6 el trabajo
de investigacion debido a las frecuentes lluvias que ocasionaban caidas de
rocas que impedian el pase a los vehiculos.

En algunas oportunidades se encontr6 cerrado la Estacion Experimental de
la Universidad Nacional del Centro del Peru que retraso las aplicaciones y

evaluaciones.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

En el comportamiento de cuatro fungicidas biolégicos para el control de
antracnosis (Colletotrichum gloseosporioides Desmazieres y Montagne) en
tomate de arbol (Solanum betaceum) utiliz6 hongos antagénicos como
Trichoderma harzianum Rifai, T. viride Pers, T. lignorum Harz y la bacteria
Bacillus subtilis Cohn, asi como también las mezclas de: Trichoderma harzianum
+ Trichoderma lignorum, Trichoderma harzianum + Trichoderma viride,
Trichoderma lignorum + Trichoderma viride., Bacillus subtilis + Trichoderma
harzianum, Bacillus subtilis + Trichoderma lignorum, Bacillus subtilis +
Trichoderma viride. En la dosis de: baja 7.5 cc/l, media 15 cc/l y alta 30 cc/l.,
para las mezclas las dosis se calcularon: baja 3.75 + 3.75 cc/l, media 7.5 + 7.5
cc/l y alta 15 + 15 cc/l. A los doce dias después de la siembra de C.
gloseosporioides, en el testigo absoluto se observdé que los fungicidas
biol6gicos, tanto puros como en mezclas, controlaron el 100% a C.
gloseosporioides. Estos no presentaron diferencias estadisticas en el control de
antracnosis (Chuquimarca, 2010, p.6).

La evaluacién de la efectividad antagénica de Trichoderma harzianum y

Bacillus subtilis por separado y en mezcla ante Colletotrichum gloseosporioides



en condiciones in vitro, donde los tratamientos fueron: T1 Testigo: frutos de
mango asperjados con el patégeno (1x10° conidios/ml), T2 Testigo: frutos
asperjados con agua destilada estéril (ADE), T3 frutos asperjados con B. subtilis
(108ufc/ml), T4 frutos asperjados con T. harzianum (1x106 conidios/ml), T5 frutos
asperjados con la mezcla de los dos antagonistas y T6 frutos asperjados con un
fungicida Benomilo 0,5¢/l. Se observo que el mejor tratamiento fue la mezcla de
los antagonistas seguido de B. subtilis aplicado solo y luego T. harzianum; los
antagonistas mostraron efecto micro parasitico (enrollamiento, penetracién y
lisis de hifas), afectando el crecimiento y esporulacion de C. gloseosporioides.
El Trichoderma harzianum mostr6 alta efectividad por metabolitos volatil es
afectando el crecimiento y esporulaciéon de C. gloseosporioides (Santander,
2013, p.16).

El trabajo de investigacion que, se desarrolld en el distrito de La Merced-
provincia de Chanchamayo, con el objetivo de evaluar el efecto del control de
los antagonistas en la antracnosis (Colletotrichum spp.) en los ecotipos de
guanabano a nivel de vivero. El experimento consisti6 en comparar los
resultados de tres ecotipos de guandbana con cuatro tratamientos de
antagonista mas un testigo. Sobresalié menor incidencia de la enfermedad en el
ecotipo blanca con promedio de 53.33 % y el antagonista T. harzianum con
44.44 %. Con respecto a la severidad de la enfermedad, sobresalié con menor
severidad la interaccion (ecotipo. blanca x T. harzianum) y (ecotipo. negra x T.
harzianum) con 4.468 y 5.165 %. En altura de planta destacé el ecotipo blanca
con promedio de 95.667 cm y los antagonistas (T. harzianum) y (T. viride y T.
harzianum) con promedios de 91.778 y 88.889 cm. En diametro de tallo destaco
el ecotipo blanca con promedio de 0.795 cm y el antagonista T. harzianum con
promedio de 0.700 cm. En &rea foliar sobresalié la interaccion (ecotipo amarilla
X T. harzianum) con promedio de 3489.673 cm?. En conclusion, el ecotipo blanca

presenta menor incidencia y severidad a la antracnosis y el antagonista



2.2.

Trichoderma harzianum presenta mayor efectividad en el control de la
antracnosis. Asimismo, en la interaccion (ecotipo amarilla x T. harzianum) y
(ecotipo negra x T. harzianum) presenta menor incidencia y severidad de esta
enfermedad (Hilario, 2019, p.12).

La evaluacién de la antracnosis (Colletotrichum sp.) en guanabana
(Annona muricata L.) tipo “Gigante” en el Sector Moralito del estado Zulia, se
seleccionaron al azar 20 arboles, en una plantacion comercial de 7 afios de
edad, en cada planta se marcaron todos los frutos sanos presentes, con edades
comprendidas entre 5y 8 dias de haber cuajado (etapa de erizos), para un total
de 126 frutos. Se realiz6 aislamientos de los hongos presentes en los frutos, se
determind la severidad de la antracnosis en las diferentes etapas de crecimiento,
se relaciond la precipitacion con el mayor grado de severidad de la enfermedad.
Los frutos sanos por etapa fueron inoculados con los hongos identificados y la
combinacién de ellos. Los resultados demuestran que la enfermedad es mas
severa en la etapa | (30 dias) y Il (60 dias) de crecimiento del fruto, con
promedios de severidad 9,65 (etapa I) y 8,53 (etapa Il), relacionados con el
momento de mayor precipitacion (50 mm de agua) en la semana cuatro y (145
mm de agua) en la semana ocho. Se identificaron tres colonias de Colletotrichum
sp., presentando caracteristicas culturales diferentes y una de Fusarium sp. Los
postulados de Koch permitieron corroborar que los dafios en los frutos fueron
causados por Colletotrichum spp., siendo mas severos en asociacion con otros

hongos (Andrade, 2019, p.148).

Bases tedricas — cientificas
2.2.1. Planta de guanabana

Dentro de la familia de las Annonéaceas, la guanabana constituye una de
las especies de mayor demanda, por su agradable sabor, ya que se utiliza

comercialmente en la elaboracién de jugos, helados, mermeladas, postres y



concentrados; ademas, tiene propiedades medicinales, alimenticias e
insecticidas. Esta fruta se caracteriza por ser de alto potencial econdémico; en
los dltimos afios se ha incrementado su consumo y, se considera como una de
las méas apetecidas en el mercado nacional e internacional.

El &rbol de guanabana requiere para su buen crecimiento y desarrollo,
una altitud entre 500 y 1250 m.s.n.m., una temperatura media entre 25y 28 °C;
no resiste condiciones de frio y, cuando este es severo, causa defoliacion y
dafios fisioldgicos. Es abundante la productividad en regiones con
precipitaciones anuales entre 800 y 1000 mm, humedad relativa entre el 60 y el
80% vy, pH entre 5.5y 6.5 (Barahona, 1989, p.10).

No se conoce con certeza su centro de origen, aunque se presume que
sea Colombia o Brasil. La guanabana fue uno de los primeros frutales llevados
desde América hasta los tropicos del mundo oriental, ya que, en algunos textos
antiguos, (1526), como “Historia Natural de las Indias”, Gonzalo Hernandez de
Oviedo hace alusién a la abundancia en la zona norte de Suramérica y Las
Antillas.

En la actualidad, la guanabana se encuentra de forma silvestre y
cultivada, desde el sur de México hasta Brasil, islas del Pacifico y Las Antillas.
Se cultiva también en los Cayos y en el extremo del sur de la Florida, asi como
desde el sureste de China hasta Australia y en las tierras bajas y calientes del
este y oeste del Africa (Cruz, 2002, p.117).

2.2.2. Origen y distribucion

2.2.2.1. Clasificacién taxonémica

Reino : Vegetal

Division : Spermatophyta

Subdivision  : Angiosperma o latifoliada

Clase : Dicotiled6nea
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Subclase : Archylamudeae

Orden - Ranales

Familia : Annonéaceas
Seccién : Euannona

Género : Annona

Especie : Annona muricata L.

2.2.2.2. Problemas fitosanitarios
Una alta incidencia de plagas y enfermedades se presenta

en todas las zonas donde se cultiva la guanabana; las pérdidas son muy
variables y en ocasiones, hacen incosteable el cultivo, limitando su
expansion. Los problemas fitosanitarios méas importantes son: la
antracnosis foliar, la antracnosis o pudricién seca del fruto, la pudricién
parda del fruto, la mancha blanca del follaje y, las pudriciones
secundarias del fruto. Entre las plagas de importancia econémica estan:
el chinche de encaje, los perforadores del fruto y semilla, como la polilla
y la avispa. De acuerdo con los resultados obtenidos en evaluaciones
realizadas durante un periodo de 8 meses, se encontr6 que la
antracnosis es la enfermedad mas importante del cultivo de guanabana.
Se estima que las pérdidas en produccion por el complejo de problemas
fitosanitarios en guanabana, pueden situarse alrededor del 44.1%.
2.2.2.3. Propagacion
a. Propagacién sexual

La guanabana usualmente no presenta problemas en la propagacion

por semilla sexual; sin embargo, debido a que la germinacion es

relativamente lenta y las plantulas son susceptibles a Phytophthora

sp. Es que se recomienda colocarla en agua a 42 °C por 15 minutos
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y luego en una solucién de Benomil (Benlate) de un grano por litro
por 14 horas.
Se pone a germinar en eras previamente desinfectadas, colocando
la semilla en forma horizontal. Entre los 15 y 22 dias comienza la
germinacion cuando las plantas tienen de 3 a 4 hojas se transplantan
a bolsas de polietileno. El principal problema en vivero es el ataque
de antracnosis (Colletotrichum gloseosporioides Penz), por lo que se
recomienda las atomizaciones preventivas (Barahona, 1989, P.5).

b. Propagaciéon asexual
La utilizacion de un método vegetativo de propagacion se justifica
sélo si previamente se seleccionan arboles de alta productividad, ya
gue el arbol de guanabana injertado sera mas precoz que el obtenido
através de semilla. En diversas fuentes bibliograficas se reporta que
este frutal se puede propagar por injertos, acodos y estacas.
(Barahona, 1989).

2.2.2.4. Siembra

v' Alvoleo: Sistema mas empleado; en este caso se debe procurar que
las semillas empleadas queden bien distribuidas evitando
amontonamiento.

v' En surcos: Se realiza en pequefios surcos de 1 cm de profundidad,
separandolos a 5 cm entre hileras y 1 cm entre semillas.

v En fajas: Se hace en secciones de 5 cm de ancho y 1 cm de
profundidad, separadas a 10 cm a lo largo de las camas.

Cobertura:

El semillero se puede cubrir con hojas de platano u otra de hoja ancha,

inclusive de paja seca o sacos de yute, estas mantienen la humedad y
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2.2.3.

temperatura evitando las malas hierbas y golpeo del agua de lluvia o

riego que podrian descubrir la semilla.

Cantidad de semilla: un kg de semillas contiene 2800 semillas de

guanabana con un poder germinativo de 70%.

Riego:

Este se realiza para mantener el suelo hiumedo sin secamiento ni

encharcamiento. Tres riegos por semana es el adecuado, el exceso

favorece la pudricion de raices y desarrollo de enfermedades.

Tiempo: Las semillas de guandbana en condiciones adecuadas

germinan entre 15y 20 dias después de la siembra.

2.2.2.5. Labores culturales

v" Riego: Segun las necesidades hidricas se deben realizar de forma
manual o emplear un sistema de riego por micro aspersion, evitando
déficit y excesos de agua por encharcamiento.

v" Deshierbo: Se realiza manualmente con el propésito de evitar la
competencia de los factores de luz, espacio y nutrientes.

v Fertilizacién: El complemento de fertilizacién de una férmula a base
de fésforo (18-46-0) a partir de la 7-8va semana después del
trasplante, realizandolo manualmente a razén de 5 gramos/ pilon y
antes del transporte a campo definitivo de 100-200 gr/pilén
aplicandolo lejos del tallo de la planta.

v' Tiempo: Los pilones de plantulas de guanabana permanece por un
tiempo de 150-180 dias, asegurandose de que estas no presenten
ninguna anomalia o deficiencia nutricional.

La antracnosis

2.2.3.1. Clasificacion taxondmica

Fase asexual Fase sexual
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Reino: Fungi Fungi

Division: Ascomycota Ascomycota
Clase: Ascomycetes Ascomycetes
Filamentosos Filamentosos

Subclase: Deuteromycetes Pyrenomycetes
Orden: Melanconiales Phyllachorales
Género: Colletotrichum Glomerella

Especie: gloseosporioides cingulata (Agrios, G. 1997)

2.2.3.2. Epidemiologia

El patégeno se disemina por el agua y por el viento y es
probable que los insectos participen en dicha accion. La enfermedad es
favorecida por condiciones ambientales de alta humedad o lluvias
periddicas o, periodos secos y lluviosos alternos, por arboles en mal
estado nutricional, distancias de siembra inadecuadas y por la
susceptibilidad genética de los cultivares. Las conidias empiezan a
germinar quince horas después de estar en contacto con una lamina de
agua, logrando la maxima actividad a las 48 horas vy, el ciclo de la
enfermedad dura entre 7 y 10 dias. La penetracién del hongo en los
tejidos ocurre directamente, por medio de los apresorios, por aberturas
naturales o por heridas.

C. Gloseosporioides forma sus conidias en masas
mucilaginosas, razén por la que necesita de lluvia seguida de alta
humedad relativa y, de una capa de agua que persista sobre el follaje y
sobre los frutos para la produccién, diseminacién y penetracion del
patdégeno. Estas condiciones unidas a la posibilidad del patégeno para
penetrar directamente, sin necesidad de heridas, o facilitado por estas,

hace més dificil su prevencién y control.
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Los propagulos de muchos patégenos de plantas son
dispersados a partir de huéspedes infectados por el contacto con la
lluvia. La dispersion ocurre por el impacto de las gotas de agua sobre
una superficie que contiene el inéculo, la ubicacién de las esporas en las

gotitas que se dispersan y, el movimiento de estas a nuevos sitios.

2.2.3.3. Sintomatologia

A. Sintomas en hojas. La enfermedad se manifiesta como lesiones o
manchas necréticas en las hojas. Estas manchas son de color
marrén oscuro casi negro y, de borde definido, en ocasiones
rodeadas de un tenue halo clorético (Véase la Figura 1). Las lesiones
se ubican en cualquier parte de la lamina foliar, siendo redondeadas
u ovaladas y con didmetro hasta los 15 mm. Pueden presentarse
aisladas en los bordes y apices de las hojas; cuando se ubican en
las nervaduras son irregulares e inducen deformacion foliar, por lo
cual la hoja tiende a romperse. Cuando las lesiones se necrosan
rompen el tejido y pueden dejar perforaciones. Las lesiones en la
nervadura avanzan rapidamente induciendo la caida prematura de
la hoja.

B. Sintomas en botones florales. En estas estructuras, la antracnosis
presenta lesiones definidas de forma variable, hundidas, de color
marrén claro u oscuro, especialmente hacia la base de pétalos y
sépalos. A medida que la lesién progresa, avanza hacia el interior
del boton floral, crece en diametro y llega a cubrir gran parte o todo
el botén floral, causando la caida del mismo. Al separar los pétalos
de los sépalos en épocas humedas, se puede observar a simple vista
un crecimiento micelial filamentoso de coloracion gris-blanquecinay,

las masas de conidias (esporas) del hongo.
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Sintomas en el fruto. La antracnosis del fruto o pudricion seca,
nombre dado a la enfermedad cuando ataca el fruto y debido a las
caracteristicas de las lesiones que induce, se manifiesta con
manchas de forma irregular o redondeadas, de tamafio variable
(pudiendo alcanzar 7 a 9 cm de didmetro), de color marrén oscuro y
hundidas, formando chancros. Varias lesiones se pueden unir
afectando gran parte del fruto.

Las lesiones tienen borde definido y necrético, mostrando el tejido
con aspecto seco, duro, compacto y generalmente el area necrosada
se rompe. La enfermedad avanza hacia el interior del fruto,
destruyendo la pulpay llegando hasta las semillas y el eje central del
fruto. Se ha comprobado que la pudricibn seca del fruto esta
relacionada con la incidencia de antracnosis foliar, ya que, en
arboles afectados por esta Ultima, la pudricién seca se presenta en
forma acentuada.

La pudricién seca del fruto, ataca a este en cualquier estado de
desarrollo, pudiendo llegar a inducir grandes pérdidas. Cuando el
ataque se presenta en frutos jovenes, la enfermedad induce
momificacion del fruto, el cual toma una coloracién oscura, casi
negra y se desprende facilmente del arbol. Las pérdidas tienden a
disminuir a medida que el ataque es mas tardio, lo que puede
permitir en ciertos casos utilizar parte del fruto afectado. La
enfermedad también se suele presentar cuando hay heridas y
perforaciones de los insectos que atacan el fruto, como es el caso

de la polilla perforadora del fruto Cerconota anonella.
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Figura 1. Sintomas de la antracnosis en hojas de guanabana

Fuente: Lizarazo (2005)
Se puede observar: a) Sintomas iniciales de antracnosis en

la nervadura, b) Lesion tipica de antracnosis en el apice de la hoja, c)

Lesion avanzada.

2.2.3.4. Estrategias de control

El control de la antracnosis se lleva a cabo bajo cuatro tipos
convencionales que son: control cultural, biolégico, quimico y uso de
resistencia intrinseca. La aplicabilidad de estrategias de control, depende
en su mayor parte de las caracteristicas del cultivo y de la zona de
produccion.

1) Control cultural. Se refiere al rango de métodos utilizados en
agronomia de cultivos para controlar enfermedades, la mayoria
direccionados a evitar la enfermedad a través de técnicas de
fitosanidad, podas, implementacion de patrones de manejo de
cultivos o incremento de resistencia y evitar predisposicion. La
ubicuidad de las fuentes de in6culo de Colletotrichum y el desarrollo
rapido de la enfermedad bajo condiciones favorables, reduce la
efectividad de muchas précticas generales fitosanitarias.

En guandbana se considera que la presencia, incidencia y severidad

de esta enfermedad estan ligadas con el manejo del cultivo. El
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2)

3)

manejo preventivo se inicia con la localizacion del huerto,
prefiriéndose zonas de baja humedad relativa y precipitacion
moderada. Se recomienda la recoleccion y eliminacion de frutos
afectados, la aplicacion de practicas de control de plagas,
desinfeccion de herramientas, el riego adecuado y la nutricion
Optima de los arboles.

Control quimico. Las enfermedades producidas por Colletotrichum
pueden ser controladas por un amplio rango de productos quimicos
a base de cobre como ditiocarbamatos, benzimidazoles y triazoles;
otros funguicidas, como clorotalonil, imazalil, y procloraz son
efectivos para combatir a Colletotrichum. Los fungicidas sistémicos
son particularmente efectivos, debido a la habilidad para penetrar el
tejido del huésped y erradicar las infecciones latentes. Sin embargo,
el problema de la tolerancia a los funguicidas, rapidamente se
incrementa cuando los benzimidazoles son utilizados de forma
frecuente para controlar esta enfermedad.

En el cultivo de guandbana se recomienda hacer aplicaciones de los
siguientes fungicidas: Benomil, Carbendazim, Mancozeb, Maneb y
Clorotalonil (Palomino y Renteria, 1986). ElI Benomil y el
Carbendazim se emplean como curativos (el hongo ya se encuentra
establecido a niveles medios o altos) y los demas fungicidas como
preventivos, es decir, cuando la enfermedad no ha empezado, se ha
iniciado el ataque o los niveles son bajos (Méndez, 2013, p.7).
Control fisico:

Este tipo de control se debe realizar luego de la cosecha y consiste
en mantener al fruto en un lugar con una temperatura menor a 10
°C, humedad relativa menor al 80 % con el fin de dar al patégeno un

ambiente inadecuado para su desarrollo (Méndez. 2013, p.12).
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2.2.3.5. El patégeno:

Colletotrichum y su teleomorfo han sido reconocidos como
los responsables de diferentes enfermedades en plantas por todo el
mundo, generalmente las que se denominan como antracnosis, pero
especialmente como la causa de los problemas de pre y post — cosecha
en los tropicos. Colletotrichum gloseosporioides Penz. Causa
antracnosis en diferentes frutos incluyendo los de anonéaceas.
Colletotrichum es un género notoriamente variable, acerca del cual se
han formulado muchas preguntas acerca de su taxonomia, evolucion,
origen de variacion, especificidad del hospedero y mecanismos de
patogenicidad y, que todavia no han sido respondidas. La variacion
morfoldgica in vitro de este hongo, dificulta su correcta identificacion por
via convencional. Las especies del género Colletotrichum estan entre los
hongos fitopatbgenos mas importantes y atacan un rango
extremadamente amplio de plantas, que crecen en ambientes templados
y tropicales. Estos patdgenos causan dafios en varias partes de la planta
como: raices, tallos, hojas, flores y frutos, pero algunas veces son muy
especificos para algun tipo de tejido en particular; muchos de ellos
también son especificos para especies de plantas o cultivos. C.
gloseosporioides se ha asociado con la antracnosis en guanabana en
frutos. En México se identific6 como el responsable de la antracnosis en
frutos de Chirimoya (Annona cherimola Mill) a Colletotrichum fragariae.
Fuentes de indculo. Las lesiones ocasionadas por Colletotrichum, se
presentan en mas de una parte de la planta. La antracnosis en mango es
probablemente el ejemplo fundamental de lo anterior, donde la
enfermedad se presenta en hojas, flores y frutos, en donde el indculo de
una fuente infecta el otro 6rgano. Las principales fuentes de in6culo son

las conidias producidas en acérvulos. En los acérvulos mas jovenes, las
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conidias estdn encerradas en un material humedo, mucilaginoso e
hidrofilico, algunas veces referido a una matriz de esporas. Este es un
complejo mixto compuesto en su mayoria por polisacaridos vy
glicoproteinas, con varios componentes menores que incluyen algunas
enzimas. Cuando estas estructuras reproductivas maduran bajo
condiciones de sequia, la matriz forma un depoésito de corteza dura, el
cual reine muchas esporas. La diseminacion de las esporas a partir de
acérvulos jévenes ocurre en pequefas gotas de agua, mientras que el
viento, a su vez, puede distribuir masas de esporas secas de acérvulos
viejos.

Infecciones latentes. El término “infeccion latente”, describe una
relacion parasitica dormante o latente que después de un tiempo cambia
a estado activo. La etapa de desarrollo en la cual el hongo llega a estar
de forma latente puede ser al inicio de la germinacion, elongacion del
tubo germinal, formacién del apresorio, penetracion o colonizacién. La
aparicion y mantenimiento de la latencia del patégeno sobre o dentro del
hospedero, indica un equilibrio dindmico entre el mismo hospedero, el
patégeno y el ambiente, sin sintomas visibles. Inicialmente, la infeccién
se presenta en el campo sobre frutos inmaduros, la cual resulta en la
formacion de un apresorio resistente de pared gruesa, con una clavija de
infeccion que penetra la cuticula del hospedero y la pared celular, con la
ayuda de enzimas cutinoliticas y celuloliticas. Bajo ciertas condiciones,
usualmente asociadas con la maduracion o afeccion por heridas de los
frutos, estas infecciones latentes se desarrollan en lesiones necréticas
oscuras, las cuales muestran acérvulos mucilaginosos de coloracion

naranja.

20



2.2.4. Control biolégico

2241, Trichoderma spp.

a)

b)

Clasificacion taxonémica
Reino : Fungi

Divisiébn : Ascomycota

Subdivision : Pezizomycotina
Clase : Sordariomycetes
Orden : Hypocreales

Familia : Hypocreaceae

Género : Trichoderma

Espécie : T. harzianum, T. hamatum, T. viride. Rifai, (1969)

Caracteristicas

v' El hongo Trichoderma spp., es un tipo de hongo anaerobio
facultativo que se encuentra de manera natural en un nimero
importante de suelos agricolas y otros tipos de medios.

v" Hongo imperfecto, heterétrofo, anaerobio facultativo.

v" Es un habitante comun del suelo

v" Son de rapido crecimiento

v' Su pared celular esta formada de quitina

v Sus esporas asexuales estan expuestas libremente a la
atmosfera.

v' Posee un amplio rango de accion.

v' Elevada propagacion en el suelo, aumentando sus poblaciones
y ejerciendo control duradero en el tiempo sobre hongos
fitopatdgenos.

v"  Ayuda a descomponer materia organica, los nutrientes se
convierten en forma disponible para la planta (efecto indirecto

en la nutricion del cultivo).
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v' Estimula el crecimiento de los cultivos porque posee metabolitos
gue promueven los procesos de desarrollo en las plantas.

v Puede ser aplicado en compostaje o materia organica en
descomposicién para acelerar el proceso de maduracion de
estos materiales, los cuales a su vez contendran el hongo
cumpliendo también funcién de biofungicida.

v' Ataca patégenos de la raiz (Pythium, Fusarium, Rhizoctonia) y
del follaje (Botrytis y Mildiu) antes de ser detectados y evita el
ataque de (Phytophthora).

v" Previene enfermedades dando proteccion a la raiz y al follaje.

v' Promueve el crecimiento de raices y pelos absorbentes.

v' Mejora la nutricion y la absorcion de agua.

v' Disminuye o elimina la dependencia de fumigantes quimicos.

v" Moviliza nutrientes en el suelo para las plantas. Biodegradante
de agro toxicos.

v' También es compatible con bioagentes controladores de plagas

y enfermedades.

Fichatécnica:

v

v

Conservacion: temperatura:20-25 °C por un mes.

Cantidad: bolsa de 800 gr.

Concentracion de conidias: 1x1012 conidias/bolsa.

Porcentaje de germinacion: 100% a las 14 horas.

Porcentaje de pureza: 100%

Calidad de agua: Dureza: 130 ppm (carbonatos), pH: >6.5
Aplicacion foliar: 2 bolsas por 200 litros de agua,

Preparado: hidratar las esporas por 6-16 horas en un balde a

temperatura ambiente. Dosis: 500 ml por mochila de 20 litros.
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Precauciones:

v

v

v

v

No son toxicos para los seres humanos, animales o plantas.
Preparar la solucién bajo sombra.
Utilizar guantes y mascarilla y anteojos.

Lavarse y cambiar de ropa después del trabajo.

Compatibilidad: Insecticidas, fertilizantes foliares, bactericidas,

fungicidas compatibles.

c) Mecanismo de accion

Las conidias de Trichoderma, al entrar en contacto con el suelo y
detectar la presencia de un hongo fitopatégeno, generan una hifa o
hilo que crece paralelamente a la hifa del hongo dafiino. Después de
reconocerlo, se adhiere y lo penetra, enrollandolo hasta
estrangularlo, consumiéndolo (parasitismo) y compitiendo con él por
espacio, energia y luz. La produccién de antibi6ticos por parte del
Trichoderma hace que el area donde se desarrolla este hongo esté
libre de otros hongos (antibiosis).

Los mecanismos demuestran que el Trichoderma spp actia como
biocontrolador y como colonizador de las raices, como son:
micoparasitismo, antibiosis, competencia por nutriente y espacio,
desactivacion de las enzimas de los patdgenos, tolerancia al estrés
por parte de la planta, al ayudar al desarrollo del sistema radicular,
solubilizaciéon y absorcion de nutrientes inorganicos, y resistencia
inducida. De estos, los primeros cuatro mecanismos mencionados
tienen accién en el hongo fitopatégeno, los otros son indirectos, ya
gue su accion es elicitar o impulsar mecanismos de defensa
fisiolégicos y bioquimicos de la planta.

a. Micoparasitismo. Es el ataque directo de un hongo a otro, es

un proceso complejo que involucra eventos secuenciales,
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incluyendo reconocimiento, ataque, penetracion y muerte.

Trichoderma puede ejercer un biocontrol directo por

parasitismo en un rango de hongos. El modelo de mecanismo

de accidn difiere de una especie a otra. Este proceso consiste
en la formacién de estructuras llamadas apresorios, que
contienen una alta concentracion de solutos osmoticos como
glicerol y su funcion es penetrar en el hospedero. Trichoderma
utiliza los carbohidratos de la pared celular de los patégenos,
algunas enzimas que degradan la pared celular de los
patégenos son: quitinasa, gluconasa, proteasa (Benitez et al,

2004), exoglucan-b-1,3 glucosidasas, endoglucan-b-1,6

glucosidasa, etc. Estas enzimas son inducidas por los

diferentes polimeros componentes de la pared de distintas
estructuras de los hongos fitopatégenos. Este proceso puede
ser dividido en cuatro sucesos principales:

v Crecimiento quimiotréfico: donde exudados del
patdgeno atraen a Trichoderma spp.

v Reconocimiento: algunos aislamientos de Trichoderma
spp. son especificos a algunos fitopatdgenos, y es en esta
etapa donde el fenébmeno de especificidad de ataque se
define, siendo medida por leticinas. Adhesion: una vez
que Trichoderma spp. ha reconocido al patégeno, lo
envuelve y se adhiere a las hifas cubriéndolo totalmente.
Degradacion: el paso final es la degradacion de la pared
celular.

b. Antibiosis: para Trichoderma este mecanismo esta
fuertemente ligada la produccion de enzimas propias del

proceso de micoparasitismo. Ocurre durante la interaccion de
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2.2.4.2.

compuestos de bajo peso molecular o produccién de
antibiodticos que inhiben el crecimiento de microorganismos. La
mayoria de las especies de Trichoderma producen metabolitos
téxicos volatiles y no volatiles, que impiden la colonizacion de
otros hongos. Entre estos metabolitos se encuentran; el &cido
harzianico, alameticina, tricolin, antibiéticos, peptaibols, 6-
pentil-a-pirona, entre otros.

Competencia: puede resultar en control biolégico por
aniquilacion de la poblacion perjudicial, y puede darse a favor
de Trichoderma spp. debido a su alta frecuencia de
crecimiento y desarrollo.

Trichoderma es capaz de vencer el efecto de otros hongos del
suelo, como resultado de metabolitos producidos por otras
especies incluidas las plantas y sobrevive bajo condiciones
competitivas extremas. La inanicion es la causa mas comun de
muerte de los microorganismos, tanto asi que la competencia
por nutrientes limitados se traduce en un biocontrol entre
hongos. Trichoderma tiene una capacidad superior de
movilizar y extraer nutrientes del suelo comparado con otros
microorganismos.

Resistencia Inducida: Trichoderma produce un mecanismo
de resistencia similar a la respuesta de hipersensibilidad,
resistencia sistémica adquirida y resistencia sistémica inducida

en plantas.

Bacillus subtilis

Enemigo natural de muchas enfermedades y nematodos

entre ellas las que pertenecen a los géneros: Rhyzoctonia, Pythium.
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Phytophthora, Fusarium, Rhizopus, Mucor, Oidium, Botrytis,

Colletotrichum, Erwinia, Pseudomonas y Xanthomonas y muchos

géneros mas; ademas puede reducir la incidencia de nematodos.

l. Modo de accion:

v

Produccion de sideréforos. Que son compuestos
extracelulares de bajo peso molecular con una elevada
afinidad por el i6n hierro con lo que previene la germinacion de
las esporas de los hongos patégenos.

Competicion. Compite por sustrato en la rizosfera y filosfera
con los patégenos de las plantas.

Antibiosis. Produce antibiéticos del tipo Bacilysin que son
altamente fungotoxicos.

Promotor de crecimiento. La bacteria al establecerse en el
sistema radical lo protege y estimula la absorcion de
nutrientes.

Induccién a resistencia. Al instalarse en las raices y hojas
induce a la planta a producir fitoalexinas que les dan
resistencia a las plantas al atague de hongos, bacterias y

nematodos patdgenos.

Ventajas:

v" No contamina el ambiente.

v No es toxico en humanos, animales y plantas.

v' Al establecerse en el campo constituye un reservorio benéfico de

inoculo.

v" Puede usarse en la agricultura organica y convencional.

v" Puede aplicarse con insecticidas, fertilizantes foliares; algunos

fungicidas sistémicos.
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lll. Dosisy frecuencia de aplicacion:
Las dosis recomendadas son de 4 galones por hectarea cuando se
aplican por primera vez a esto se le llama dosis inundativa. Las
siguientes aplicaciones varian de 1 a 2 galones por hectarea.
Dosis inoculativa: La frecuencia de aplicaciones varia dependiendo
de las enfermedades a controlar. En el caso de enfermedades de
follaje la frecuencia varia de 15 a 30 dias. Cuando las enfermedades
son radicales es preferible hacer aplicaciones semanales o
guincenales.

IV. Recomendaciones:
Adicione leche para potencializar el efecto de 5 a 10 litros por hectarea
junto con la bacteria. No mezcle con bactericidas o cobres, pero si lo

puede usar con fungicidas, insecticidas o abonos foliares.

2.3. Definicién de términos basicos

Microorganismos rizosféricos: Son microorganismos que viven en
asociacion con las raices y les proporcionan servicios como el aumento de la
disponibilidad de nutrientes y la absorcion por parte de las plantas, por lo que
pueden influir positivamente en el rendimiento, la resistencia de las plantas o
ayudar a controlar los patdgenos.

Pat6geno: Un agente patdgeno es toda aquella entidad biol6gica capaz de
provocar una enfermedad infecciosa en un huésped.

Antracnosis: Es una enfermedad fungica que puede afectar a una amplia
variedad de plantas, desde cultivos agricolas hasta plantas ornamentales en
un jardin. Se manifiesta como lesiones oscuras en hojas, tallos y frutos, lo
gue puede resultar en la deformacién y la pérdida de cosechas.
Guanabana: Es una fruta de la familia de la Annonacea, es de color verde,

de forma oval, recubierta de unas espinas muy particulares; tiene una pulpa
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2.4,

2.5.

blanca, dulce, aromatica, con huesos negros y lisos; puede llegar a medir 50

cm de diametro, pesar hasta tres kilos; su origen es incierto.

Formulaciéon de Hipétesis

2.4.1. Hipotesis General
La aplicacién de microorganismos rizosféricos controlara la antracnosis
(Colletotrichum gloseosporioides Penz) en plantaciones de guanabana (Annona

muricata L.) Anexo 14 San Ramon.

2.4.2. Hipotesis Especificas

v La aplicacion de los microrganismos rizosféricos Bacillus subtilis y
Trichoderma harzianum, reducen la incidencia de la antracnosis en
las plantaciones de guanabana.

v La aplicacion de los microrganismos rizosféricos Bacillus subtilis y
Trichoderma harzianum, reducen la severidad de la antracnosis en
las plantaciones de guandbana

v' La eficacia de control de los productos microbiolégicos a base de
Bacillus subtilis y Trichoderma harzianum tienen un efecto positivo
sobre la antracnosis en plantaciones de guandbana Annona

muricata L.

Identificacion de Variables

2.5.1. Variable independiente

Microorganismos rizosféricos.

2.5.2. Variable dependiente

Control de la antracnosis.
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2.6. Definicién operacional de variables e indicadores
, Escala
ind\éagr?gilgnte Dimension Indicador de Instrumento
P medida
T1 = Biobac (Bacillus subtilis
2.8x109 UFC/ml), Dosis: 35 mi Probeta
mi/l
T2 = Trichodermina
(Trichoderma harzianum Balanza de precision
1x109 esporas/qg), Dosis: 10 P
g/l g
T3=Biobac (Bacillus subtilis
Mi , 2.8x109 UFC/ml), Dosis: 35
'CFOOfg?"_"SmOS Dosis  MI + Trichodermina Probeta y balanza de
rizostericos (Trichoderma harzianum precision
1x109 esporas/qg), Dosis: 10
g/l mlyg
T4=Biobac (Bacillus subtilis
2.8x109 UFC/ml), Dosis: 25 Probeta v balanza de
ml/l + Trichodermina recisi()ny
(Trichoderma harzianum P
1x109 esporas/g), Dosis: 5gr/l mlyg
T5 = Testigo
Variable
dependiente
Porcentaje de incidencia inicial %  Calculadora
Egroclgr;taje de incidencia a los %  Calculadora
ggrg;r;taje de incidencia a los % Calculadora
Incidencia ngcdegtsje de incidencia a los %  Calculadora
Control de la
antracnosis
Porcentaje de severidad inicial %  Calculadora
ggrg;r;taje de severidad a los %  Calculadora
Severidad ggrg;r;taje de severidad a los %  Calculadora
Eg(r)cginatsaje de severidad a los %  Calculadora
Eficacia del o
producto Eficacia Evaluacion de controladores % Formula de Henderson
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO IlI

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién
La presente investigacion es del tipo aplicada.
Nivel de investigacion

Es de nivel de investigacion experimental.

Métodos de investigacion

Esta investigacion pertenece al método Inductivo — Deductivo.

Disefio de investigacion
3.4.1. Disefio experimental
El disefio experimental es Bloques Completamente al Azar (DBCA) con

cinco tratamientos, incluyendo al testigo, y tres repeticiones.

a) Modelo aditivo lineal

Yij = + Ti + 3 + Ej

Donde:

Yi = Esuna observacion cualquiera

U = Media poblacional

Ti = Efecto aleatorio del i-ésimo tratamiento
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Ri

Efecto del blogue j
Eij

Error experimental

b)  Analisis de variancia de plantas de guanabano en campo definitivo

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft Sig.
Tratamientos 4
Bloque 2
Error 8
Total 14
S = X = CV.=

De existir diferencias significativas en el ANVA, se realizara la Prueba de

Significaciéon de Tukey (a = 0.5) para clasificar los tratamientos.

3.4.2. Croquis de campo

a. Del campo experimental

Numero de repeticiones 03
Numero de tratamientos :5
Distanciamiento entre plantas :6X6
Area por tratamiento 1432 m2
Area de bloques 144 m2
Area experimental :2160m
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Figura 2. Croquis del experimento

T1

X
>
3
e
o
%
e
%
Wy

%
o

_ x
:*

y :*
‘*

b. Manejo del experimento

b.1. Caracteristicas agrondmicas del campo experimental.

Las unidades experimentales se instalaron en una plantacién de 0.22 has
de guandbana de 5 afios de edad, instaladas con un distanciamiento de 6
m X 6 m. El suelo muestra una textura franco arcillosa, de buen drenaje y
alta materia organica. La fertilizacion que realiza 4 kilos/planta de compost

y 20-20-20 (N-P20s-K20).

b.2. Aplicaciones de los productos microbiolégicos durante el ensayo

Los microorganismos rizosféricos fueron aplicados en diferentes dosis para
determinar su efectividad del producto, tomando en cuenta algunas
referencias bibliograficas y el protocolo de ensayos de eficacia de

plaguicidas.

Las aplicaciones de los tratamientos fueron realizadas con bomba de

mochila manual cada 7 dias por dos meses setiembre y octubre.
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3.5.

3.6.

Para cada tratamiento se aplic6 300 ml/planta de microorganismos
rizosféricos diluidos en agua. Por otra parte, sugieren Daivasikamani &
Rajanaika, (2009) y Haddad et al., (2009), usar un corrector de pH o
ablandador si fuera necesario (Hoja Divulgativa N° 8, SENASA, 2001) indica
gue, un optimo pH de 7.0 es Optimo para bacterias y la dureza del agua
debe ser menor o igual a 150 ppm). En nuestro estudio utilizaremos un
adherente, emulsificador y humectante en una concentracion de 2.5 ml/l.
Para el caso de las bacterias se agregaran 5 ml/l de una solucién de
benzoato de sodio al 1% como preservante. Opcionalmente, se afiadird 5

ml/l de aceite agricola para el caso de los hongos.

Poblacién y muestra

Nuestra poblacién de estudio corresponde a un lote de 60 plantas de
guanabana del ecotipo colombiana en el Anexo 14 San Ramoén (cinco
tratamientos con tres repeticiones), con sintomas iniciales de la enfermedad, con
densidad de plantacion y calidad de suelos similares y técnicas de manejo
estandarizadas. Cada tratamiento estuvo constituido por 12 plantas de
guanabana con un distanciamiento de 6 m x 6 m. Cada tratamiento y cada
repeticién estuvieron separados por una hilera de plantas, para reducir el efecto
de borde.

La muestra corresponde a doce plantas por unidad experimental,

elegidas al azar para la evaluacion de incidencia.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
- Observacion
- Andlisis documental
Se realizaron las evaluaciones de la incidencia y severidad de la
antracnosis en los plantones de guanabana a los 0, 60, 90 y 120 dias de

aplicacion de los microorganismos rizosféricos. Todos los datos obtenidos se
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3.7.

3.8.

3.9.

registraron en las cartillas de avaluacién y posteriormente se pasoé al sistema
inFostat para su respectivo analisis. También se obtuvo informacion
meteoroldgica del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del SENAMHI

a fin de analizar los datos climatoldgicos.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se realiz6 el andlisis del trabajo de investigacion para poder validar el
instrumento de coleccién de datos; asimismo se seleccionaron las variables que
nos permitieron obtener resultados que dieron respuesta al efecto de los
microorganismos rizosféricos en el control de la antracnosis en los tratamientos
en estudio. Se realizo la evaluacion visual por una sola persona para evitar las

variaciones en la lectura de los datos.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de los datos obtenidos durante la ejecucion
del trabajo de investigacion, se realizaron mediante el analisis de varianza de
los datos. Para el procesamiento de los datos se utiliz6 el software estadistico

InFostat.

Tratamientos Estadisticos

El procesamiento y andlisis de los datos obtenidos durante la ejecucion
del trabajo de investigacion, se realiz6 mediante el andlisis de varianza y para la
clasificacion de tratamientos se realizé utilizando la prueba de significacion de

Tukey al 5%.
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3.10.

Orientacion ética filosoéfica y epistémica

Por su naturaleza, el proyecto no dafia el medio ambiente y al ser humano,
asimismo estos productos biolégicos se utilizan como preventivos en el control
de muchas enfermedades en cultivos de importancia econémica.

Por otra parte, la ejecucion del trabajo de investigacion sirve como
referencia para otras investigaciones en el efecto de microorganismos
rizosféricos en el control de la antracnosis en plantaciones de guanabana en
selva central, los involucrados en el trabajo de investigacion, damos fe que el
trabajo de tesis fue desarrollado siguiendo los valores éticos del investigador y
lo que se obtuvo en los resultados en el presente documento son datos reales

de la evaluacion desarrollada en campo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcién del trabajo de campo
4.4.1. Lugar de ejecucién

Se realiz6 en el Anexo 14 del distrito San Ramén de la provincia de

Chanchamayo en la Estacién Experimental de la Universidad Nacional del

Centro del Perd.

Figura 3. Mapa Satelital de la parcela experimental en el Anexo 14
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a. Ubicacion politica
- Region
- Provincia
- Distrito
- Anexo
b. Ubicacion Geografica
- Altitud

- Latitud sur

- Longitud norte :

4.4.2. Materiales y equipos
a. Materiales de campo

v' Tablero

v" Fichas de datos

v' Tijera de podar

v' Chafle o machete

v Cinta métrica

v'  Etiquetas
v Rafia

v' Parafilm
v' Pintura

v" Brocha

b. Materiales de escritorio
v'  Libreta de campo
v' Papel bond de 75 g.
v Léapiz
v' Lapicero
v' Tablero de madera

v" Resaltador

: Junin.
: Chanchamayo
: San Ramoén

114

: 820 msnm.

- 11°07°26”

75°21°35”
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v USB

v" Plumones

c. Equipos

v' Laptop

v' Cémara digital

v" Mochila asperjadora

d. Insumos

v" Trichodermina (Trichoderma harzianum)

v' Biobac (Bacillus subtilis)

4.4.3. Descripcién de los tratamientos

Tratamientos

Composicién

T1
T2

T3

T4

T5

Biobac (Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml), Dosis: 35 ml/I

Trichodermina (Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g), Dosis: 10
g/l

Biobac (Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml), Dosis: 35 ml/l +

Trichodermina (Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g), Dosis: 10
g/l

Biobac (Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml), Dosis: 25 ml/l +
Trichodermina (Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g), Dosis: 5 gr/l

Testigo

4.4.4. Evaluacion de las variables

Porcentaje de incidencia: Para los efectos de célculos de los

porcentajes de incidencia se evaluaron en hojas y el nimero de plantas

afectadas con antracnosis, Se realizaron las aplicaciones cada 7 dias, en total 4

aplicaciones (400 ml por planta de la solucién).

Se empled la siguiente formula matematica:
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% Incidencia = NUmero de plantas enfermas x 100

Numero total de plantas observadas
Tabla 1. Grados de incidencia de la antracnosis en el guanabano segun el porcentaje

de infeccion del follaje

0 1 2 3 4 5

Infestacion  Infestacion  Infestacién  Infestacion
en 3% del en 10% del en 30% del en 60% del Defoliacion
follaje. follaje. follaje. follaje.

Planta
sana

Porcentaje de severidad: Se aplic6 escala de dafio sobre hojas como

la modificada por Lizarazo, et al. (2005).

Tabla 2. Escala de cuantificacion de infecciones latentes de Colletotrichum spp. sobre

la lamina foliar de guanabana

Nivel Porcentaje de infecciones latentes en hojas
0 0
1 1-20
2 21-40
3 41 -60
4 61 - 80
5 81 - 100

Figura 4. Escala para cuantificacion sobre la ldmina foliar

Fuente: Lizarazo (2005)
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Escalas de evaluacion:

1= 0 % no hay presencia de la enfermedad en la hoja. (Figura A)

2= 20 % consideras cuando presentan 3 manchas por hoja (Figura B)

3=40 % considerar cuando hay en la hoja 4 manchas en la hoja (Figura C)
4=60% considerar cuando en las hojas hay 6 machas en las hojas (Figura D)
5=80 % Considerar la figura E esa cantidad de manchas en las hojas.

6= 100% Considerar la figura F.

Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (AUDPC): Se realizo el
analisis del area bajo la curva de progreso de la enfermedad se calcul6 en base
a la incidencia de cada evaluacion. Segun Shaner y Finley (1977) el area bajo

la curva de progreso de la enfermedad fue calculada con la siguiente férmula:

n
Y+ Y;
AUDPC = Z [(‘2—”1) X (Tiz1 — T
i=0

Yi= Proporcion de la enfermedad en la i-ésima observacion.
Ti= Tiempo (dias) de la i-ésima observacién vy,
n = Numero total de observaciones.

Eficacia de los controladores biolégicos: Con los datos de incidencia se
calculo la eficacia de los controladores, utilizando la férmula de Henderson y

Tilton (1955):

. . Ca X Td
Eficacia = {1 - [ ]} x 100
Cd X Ta

Ca= Control o testigo antes de aplicar el controlador biolégico.
Cq = Control o testigo después de aplicar el controlador biolégico.

Ta = Tratamiento antes de aplicar el controlador biolégico.
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Tq = Tratamiento después de aplicar el controlador biol4gico.

4.4.5. Registros Meteorolégicos

Los datos meteorologicos para el presente trabajo de investigacion se
obtuvieron del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) de la
estacion Meteoroldgica Co - San Ramon.

Tabla 3. Datos meteoroldgicos registrados en la estacién metrolégica Co - San

Ramén (noviembre del 2021 — abril del 2022)

Meses TC Méx. T° Min H.R PP (mm)
Noviembre 26.57 23.86 79.29 314.00
Diciembre 26.79 24.28 73.84 466.00
Enero 26.22 25.30 61.54 516.00
Febrero 25.83 2455  78.08 488.00
Marzo 25.33 23.98 78.27 353.00
Abril 26.14 24.65 74.50 195.00
Total 156.88 146.63 44552 2332.00
Promedio 26.15 24.44 74.25 388.67

Fuente: SENAMHI (2022)

En el tabla 3, podemos observar que las caracteristicas climaticas del
campo experimental de la E.E de la Universidad Nacional del Centro del Perq,
localizado en el Anexo 14 - San Ramén, tiene una temperatura media de 24.44
°C; una precipitacion promedia de 388.67 mm y una humedad relativa de
74.25% durante los meses de ejecucion de la investigacion; para que se
presente la antracnosis con mayor severidad durante el periodo de lluvias, debe
presentar temperaturas maximas de 31 °C y minimas de 24 °C y con valores de
humedad relativa superiores al 90 %, los conidios son la fuente principal de
indculo, que se adhieren a las células epidermales y tricomas, siendo liberados

solamente cuando el acérvulo o la masa de conidios esta en contacto con el
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agua, ya que tanto las gotas de lluvia como del rocio, salpica y dispersa siendo

diseminados por insectos o herramientas de cultivo (Orozco et al., 2006).

4.4.6. Analisis de suelos

Para determinar la fertilidad del suelo, se realizé el analisis fisico y
quimico respectivo, iniciando con el muestreo de suelo en zig-zag se tomaron
10 muestras de todo el campo experimental, se homogenizo la muestra y se
tomé 1 kg de acuerdo a las normas establecidas. El andlisis fue realizado por el
Laboratorio de suelos vy fertilidad del INIA- Pichanaqui. El suelo de la parcela
experimental es de textura franco arcilloso arenoso, de pH fuertemente &cido
(5.4); por lo que, se realiz6é el encalamiento, materia organica medio (2.79%),
nitrégeno total medio (0.14%), fésforo disponible medio (8.46 ppm), potasio alto
(256.89 ppm), calcio bajo (5.13), magnesio bajo (2.12). Por lo tanto, la fertilidad
de suelo es bajo en algunos elementos siendo necesario el abonamiento del
suelo. Alvarez (1996) reporta valores nutrimentales de N: 2.27%; P: 0.30%; K:
2.03%; Ca: 1.86%; Mg: 0.28%; Na: 0.06 mg kg-1; Fe: 219 mg kg-1; Mn: 68 mg
kg-1; Cu: 29 mg kg-1 y Zn: 32 mg kg-1, considerando que son adecuados, es
decir, para que el cultivo esté bien abastecido por el suelo y tenga un adecuado

crecimiento y desarrollo de las plantas de guanabana.

4.4.7. Labores culturales
Las labores culturales de deshierbos fueron realizados cada mes y en

época de lluvia cada 15 dias.
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4.2.

Presentacién, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Porcentaje de incidencia

microorganismos rizosféricos

antes

de

la aplicacion con

Tabla 4. Andlisis de varianza de incidencia antes de la aplicacion de los

microorganismos rizosféricos

Ftab

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fcal Sig
0.05 0.01
Tratamientos 4 32.34 8.09 3.03 3.84 7.01 ns
Bloques 2 3.24 1.62 0.61 4.46 8.65 ns
Error 8 21.34 2.67
Total 14 56.93
S=1.63 X.=16.98 CV.=9.37%

En la tabla 4, del andlisis de varianza para porcentaje de incidencia,

evaluacién realizada antes de aplicar los microorganismos rizosféricos para el

control de la antracnosis en plantas de guanabana de 5 afios; se observa que,

en la fuente de tratamientos y bloques no hay diferencia estadistica significativa

(ns), lo nos indica que, todos los tratamientos tienen medias iguales en las

evaluaciones iniciales de la enfermedad.

Es considerado segun Calzada Benza (1970), como un coeficiente

excelente, con 9.37% lo que nos indica que; el porcentaje de incidencia antes

de las aplicaciones de microorganismos rizosféricos, dentro de cada tratamiento

es muy homogéneo con un promedio de 16.98% y con desviacion estandar de

1.63.
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Tabla 5. Prueba de significaciébn de Tukey para tratamientos. Porcentaje de

incidencia a los 0 dias antes de la aplicacién de microorganismos rizosféricos

OoM Tratamiento

Promedio Significacion

T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis:
1 35 ml/l + Trichoderma harzianum 1x10° esporas/gr,
Dosis: 10 g/l)
T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 25
2 ml/I +Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g, Dosis:
59/)
T1 (Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35
ml/l)
T2 (Trichodermina harzianum 1x10° esporas/g, Dosis:
10 gr/l)
5 T5 (Testigo)

4

15.22 A
16.29 A
17.97 A
18.45 A
19.24 A

DLS (T) 0.05 = 4.60

Figura 5. Porcentaje de incidencia antes de la aplicacion de microorganismos

rizosféricos (%)

20.43-
A
(4]
‘S 19.06- A
[
[«B]
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S
=
S 17.70-
(<5 A
= _
[
D
= A
& 16.34
14.97- T T
3 a 1 2

Tratamientos

Enlatabla5y figura 5, de acuerdo a la prueba de significacion estadistica

de los promedios Tukey al 5%, para porcentaje de incidencia de antracnosis

antes de las aplicaciones con microorganismos rizosféricos en la primera

evaluacion, se observa la presencia de 1 categoria” A’ conformado por el

tratamiento T3, T4, T1, T2 y T5 (Testigo) con promedios de 15.22%, 16.29%,
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17.97%, 18.45% y 19.24% de incidencia de antracnosis, las condiciones
ambientales favorecio para el desarrollo de la enfermedad.

4.2.2. Porcentaje de incidencia a los 60 dias de evaluacion

Tabla 6. Analisis de varianza de porcentaje de incidencia a los 60 dias de

evaluacién
F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal Fra Sig
0.05 0.01
Tratamientos 4 144.73 36.18 6.54 3.84 7.01 *
Bloques 2 34.5 17.25 3.12 4.46 8.65 ns
Error 8 44.28 5.53
Total 14 223.51
$=235 X.=13.33 C.V. = 17.65%

En la tabla 6, se muestra en el andlisis de varianza para porcentaje de
incidencia a los 60 dias de evaluacién en el cultivo de guanabana de 5 afios de
edad; que la variacion en la fuente de tratamientos muestra significacion
estadistica (*) y en bloques no existe diferencia estadistica significativa (ns),
entre los tratamientos en estudio. La no significacion estadistica en fuente de
bloques nos indica que, el porcentaje de incidencia es homogéneo entre bloques
y para tratamientos hay diferencia estadistica significativa, es decir tienen efecto
los tratamientos con microorganismos rizosféricos en el control de la
antracnosis.

El coeficiente de variabilidad de 17,65%, es considerado segun Calzada
Benza (1970), como coeficiente bueno, lo que nos indica que el porcentaje de
incidencia a los 60 dias de evaluacion, dentro de cada tratamiento es
homogéneo con un promedio de porcentaje de incidencia de 13.33%, con

desviacion estandar de 2.35.
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Tabla 7. Prueba de significaciébn de Tukey para tratamientos. Porcentaje de

incidencia a los 60 dias de evaluacion

OM Tratamiento Promedio Significacion

T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10°
UFC/ml, Dosis: 35 ml/l + Trichoderma

1 _ _ 9.05 A
harzianum 1x10° esporas/gr, Dosis: 10
a/l)
T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10°
UFC/ml, Dosis: 25 ml/l +Trichoderma

2 _ _ 12.45 A B
harzianum 1x10° esporas/gr, Dosis: 5
a/l)
T1 (Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10°

3 ) 13.17 A B
UFC/ml, Dosis: 35 ml/l)
T2 (Trichodermina harzianum 1x10°

4 _ 13.28 A B
esporas/g, Dosis: 10 g/l)

5 T5 (Testigo) 18.75 B

DLS (T) 0.05 = 6.64

Figura 6. Porcentaje de incidencia a los 60 dias de evaluacion

Porcentaje de incidencia

20.63 B
17.60-
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Tratamientos

En latabla 7 y figura 6, en la prueba de significacion de Tukey al 5% para

porcentaje de incidencia a los 60 dias de evaluacion, se observa 3 categorias,

la categoria “A” para el tratamiento T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,
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Dosis: 35 ml/l + Trichoderma harzianum 1x10° esporas/gr, Dosis: 10 g/l), la
categoria “AB” para T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 25 ml/|
+Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g, Dosis: 5 g/l), T1 (Biobac- Bacillus
subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l) y T2 (Trichodermina harzianum 1x10°
esporas/g, Dosis: 10 g/l), la categoria “B” para el tratamiento T5 (Testigo) que
obtuvo mayor porcentaje de incidencia en comparacion a los tratamientos en
estudio. El tratamiento T3 obtuvo menor porcentaje de incidencia con 9.05%
observandose el efecto de Bacillus subtilis a una dosis de 35 ml/l vy
Trichodermina harzianum 10 g/l en el control de la antracnosis (Colletotrichum
gloseosporioides Penz). Hilario (2018) menciona que, el antagonista de T.
harzianum controla mejor a la antracnosis presentado menos incidencia y
severidad; por ende, la planta presenta mejor crecimiento y desarrollo, ademas
Ramirez (2000) reporta que, el control biolégico de los patdgenos es
generalmente muy especifico y usa organismos que atacan o interfieren con
patégenos especificos.

4.2.3. Porcentaje de Incidencia a los 90 dias de evaluacion

Tabla 8. Analisis de varianza de porcentaje de incidencia a los 90 dias de

evaluacion

F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal Fiab Sig

0.05 0.01
Tratamientos 4 291.52 72.88 70.52 3.84 7.01 o
Bloques 2 10.29 5.14 4.98 4.46 8.65 *
Error 8 8.27 1.03
Total 14 310.07
S=1.01 X.=9.39 C.V.=10.83%

En la tabla 8, se muestra en el analisis de varianza para porcentaje de
incidencia a los 90 dias de evaluacion en el cultivo de guanibana de 5 afios de

edad; que la variacién en la fuente de tratamientos muestra alta significacién
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estadistica (**) y en bloques existe diferencia estadistica significativa (*), entre
los tratamientos en estudio. La significacion estadistica en fuente de bloques nos
indica que, el porcentaje de incidencia es diferente entre bloques y para
tratamientos hay alta diferencia estadistica significativa, es decir tienen efecto
los tratamientos con microorganismos rizosféricos en el control de la
antracnosis.

El coeficiente de variabilidad de 10,83%, es considerado segun Calzada
Benza (1970), como coeficiente excelente, lo que nos indica que, el porcentaje
de incidencia a los 90 dias de evaluacion, dentro de cada tratamiento es muy
homogéneo con un promedio de porcentaje de incidencia, de 9.39%, con
desviacion estandar de 1.01.
Tabla 9. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de incidencia a los

90 dias de evaluacion

oM Tratamiento Promedio  Significacion
T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis:
1 25 ml/l +Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g, 4.89 A
Dosis: 5 g/l)
T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x109 UFC/ml,
2 Dosis: 35 ml/l + Trichoderma harzianum 1x10° 7.13 A B

esporas/qg, Dosis: 10 g/l)
T1 (Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,

3 _ 8.36 B
Dosis: 35 mi/l)
T2 (Trichodermina harzianum 1x10° esporas/g,

4 8.77 B
Dosis: 10 g/l)

5 T5 (Testigo) 17.78 C

DLS (T) 0.05 = 2.86
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Figura 7. Porcentaje de incidencia a los 90 dias de evaluacion
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Tratamientos

En la tabla 9 y figura 7, en la prueba de significacién de Tukey al 5% para
porcentaje de incidencia a los 90 dias de evaluacion, se observa 4 categorias,
la categoria “A” para el tratamiento T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,
Dosis: 25 ml/l +Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g, Dosis: 5 gr/L), la
categoria “AB” para el tratamiento T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,
Dosis: 35 ml/l + Trichoderma harzianum 1x10° esporas/gr, Dosis: 10 g/l), la
categoria “B”, tratamientos T2 (Trichodermina harzianum 1x10° esporas/g,
Dosis: 10 g/l) y T1 (Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l) y la
categoria “C” para el tratamiento T5 (Testigo) con 17.68% que obtuvo mayor

porcentaje de incidencia en comparacion a los tratamientos en estudio.
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4.2.4. Porcentaje de Incidencia a los 120 dias de evaluacion

Tabla 10. Andlisis de varianza de incidencia a los 120 dias

F. de V. G.L. S.C. C.M. Feal Fiab Sig
0.05 0.01
Tratamientos 4 374.99 93.75 200.13 3.84 7.01 *
Bloques 2 8.71 4.36 9.3 4.46 8.65 *
Error 8 3.75 0.47
Total 14 387.45
S =0.69 X.=8.47 C.V. =8.08%

En la tabla 10, se muestra en el andlisis de varianza para porcentaje de
incidencia a los 120 dias de evaluacion en el cultivo de guanabana de 5 afios de
edad; que la variacion en la fuente de tratamientos muestra alta significacion
estadistica (**) y para bloques existe alta diferencia estadistica significativa (**).
La significacion estadistica en fuente de blogues nos indica que, el porcentaje
de incidencia es diferente entre los bloques y para tratamientos hay alta
diferencia estadistica significativa, es decir tienen efecto los tratamientos con
microorganismos rizosféricos a diferentes dosis en el control de la antracnosis.

El coeficiente de variabilidad de 8.08%, es considerado segun Calzada
Benza (1970) como coeficiente excelente, lo que nos indica que, el porcentaje
de incidencia a los 120 dias de evaluacion, dentro de cada tratamiento es muy
homogéneo con un promedio de porcentaje de incidencia, de 8.47%, con

desviacion estandar de 0.69.
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Tabla 11. Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Porcentaje de

incidencia a los 120 dias

OM Tratamiento Promedio  Significacion
T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,
1 Dosis: 25 ml/l +Trichoderma harzianum 1x10° 3.81 A

esporas/gr, Dosis: 5 g/l)
T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,
2 Dosis: 35 ml/l + Trichoderma harzianum 1x10° 511 A
esporas/g, Dosis: 10 g/l)
T2 (Trichodermina harzianum 1x10° esporas/g,

3 _ 7.70 B
Dosis: 10 g/l)
T1 (Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,

4 _ 7.74 B
Dosis: 35 ml/l)

5 T5 (Testigo) 18.00 C

DLS (T) 0.05 = 1.93

Figura 8. Porcentaje de incidencia a los 120 dias de evaluacion
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Tratamientos

En la tabla 11 y figura 8, en la prueba de significacion de Tukey al 5%
para porcentaje de incidencia a los 120 dias de evaluacion, se observa 3
categorias, la categoria “A” para el tratamiento T4 (Biobac-Bacillus subtilis

2.8x10° UFC/ml, Dosis: 25 ml/l +Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g, Dosis:

51



5 gr/l) y tratamiento T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l
+ Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g, Dosis: 10 g/l), la categoria “B”,
tratamientos T2 (Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g, Dosis: 10 g/l) y T1
(Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l) y la categoria “C” para
el tratamiento T5 (Testigo) con 18% que obtuvo mayor porcentaje de incidencia
en comparacion a los tratamientos en estudio.

4.2.5. Porcentaje de severidad antes de las aplicaciones con

microorganismos rizosféricos
Tabla 12. Analisis de varianza porcentaje de severidad antes de las aplicaciones

con los microorganismos rizosféricos

Ftab

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fcal Sig
0.05 0.01
Tratamientos 4 13.53 3.38 2.08 3.84 7.01 ns
Bloques 2 1.34 0.67 0.41 4.46 8.65 ns
Error 8 13 1.62
Total 14 27.87
S=1.27 X.=12.96 C.V.=9.83%

En la tabla 12, del andlisis de varianza para porcentaje de severidad, a
los 0 dias de evaluacién antes de aplicar los microorganismos rizosféricos para
el control de la antracnosis en plantas de guanabana de 5 afios; se observa que,
en la fuente de tratamientos y bloques no hay diferencia estadistica significativa
(ns), lo nos indica que, todos los tratamientos tienen medias iguales en las
evaluaciones iniciales de la enfermedad.

Es considerado segun Calzada Benza (1970), con un coeficiente
excelente, con 9.83% lo que nos indica que; el porcentaje de severidad antes de
las aplicaciones con microorganismos rizosféricos, dentro de cada tratamiento
es muy homogéneo con un promedio de 12.96% y con desviacion estandar de

1.27.
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Tabla 13. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de severidad antes

de la aplicacién con los microorganismos rizosféricos

OM Tratamiento Promedio Significacion

T1 (Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,

1 _ 11.46 A
Dosis: 35 ml/L)
T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml,

2 Dosis: 35 ml/L + Trichoderma harzianum 1x10° 12.64 A
esporas/gr, Dosis: 10 gr/L)
T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x109 UFC/ml,

3 Dosis: 25 ml/L +Trichoderma harzianum 1x10° 12.94 A
esporas/gr, Dosis: 5 gr/L)
T2 (Trichodermina harzianum 1x10° esporas/gr,

4 _ 13.43 A
Dosis: 10 gr/L)

5 T5 (Testigo) 14.35 A

DLS (T) 0.05 = 3.59

Figura 9. Porcentaje de severidad a los 0 dias de evaluacién
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Tratamientos

En la tabla 13 y figura 9, se muestra en el andlisis de varianza para
porcentaje de severidad antes de aplicar los microorganismos rizosféricos en el
cultivo de guanabana de 5 afios de edad; que la variacion en la fuente de

tratamientos muestra alta significacion estadistica (**) y en bloques no existe
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diferencia estadistica significativa (ns), entre los blogues no hay diferencia en el
promedio de porcentaje de severidad. La significacion estadistica para fuente de
tratamientos hay alta diferencia estadistica significativa, es decir tienen efecto
los microorganismos rizosféricos en el control de la antracnosis en los

tratamientos en estudio.
4.2.6. Porcentaje de severidad a los 60 dias de evaluacién

Tabla 14. Andlisis de varianza a los 60 dias después de la aplicaciéon de

microorganismos rizosféricos

F.deV. G.L. S.C. C.M. Feal Frap Sig
0.05 0.01
Tratamientos 4 650.93 1162.73 47.17 3.84 7.01 **
Bloques 2 9.88 4.94 1.43 4.46 8.65 ns
Error 8 27.6 3.45
Total 14 688.42
S=1.86 X.=6.95 C.V.=26.73%

En la tabla 14, del andlisis de varianza para la variable porcentaje de
severidad a los 60 dias después de la aplicacibn de microorganismos
rizosféricos, se observa que, en el analisis de varianza para la fuente de
tratamientos, existe alta diferencia estadistica significativa (**) y para blogues no
presenta diferencia significativa (ns).

El promedio para porcentaje de severidad a los 60 dias; el coeficiente de
variabilidad es 26.73%, es considerado segun Calzada Benza (1970), como
coeficiente malo, esta magnitud no es aceptable para conferir validez a los
resultados; asimismo nos indica que, el porcentaje de severidad dentro de cada
tratamiento tiene tendencia a ser heterogéneo, con un promedio de 6.95 con

desviacion estandar de 1.86.
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Tabla 15. Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Porcentaje de
severidad a los 60 dias después de la aplicacibn con microorganismos

rizosféricos

OoM Tratamiento Promedio  Significacion
T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,
1 Dosis: 35 ml/l + Trichoderma harzianum 1x10° 3.00 A

esporas/gr, Dosis: 10 g/l)
T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,

2 Dosis: 25 ml/l +Trichoderma harzianum 1x10° 3.42 A
esporas/gr, Dosis: 5 g/l)

T2 (Trichodermina harzianum 1x10° esporas/gr,

3 _ 3.43 A
Dosis: 10 g/l)
T1 (Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml,

4 _ 4.83 A
Dosis: 35 mi/l)

5 T5 (Testigo) 20.07 B

DLS (T) 0.05 = 5.23

Figura 10. Porcentaje de severidad a los 60 dias de evaluacion
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Tratamientos

En la tabla 15 y figura 10, en la prueba de significacion de Tukey al 5%
para porcentaje de severidad antes de la aplicacion de los microorganismos
rizosféricos, se observa 2 categorias, la categoria “A” para los tratamientos T4

(Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 25 ml/l +Trichoderma harzianum
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1x10° esporas/g, Dosis: 5 g/l), T1 (Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,
Dosis: 35 ml/l), T2 (Trichoderma harzianum 1x10° esporas/gr, Dosis: 10 g/l) y T3
(Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l + Trichoderma
harzianum 1x10° esporas/g, Dosis: 10 g/l), la categoria “B” el tratamiento T5
(Testigo) con 20.07% que obtuvo mayor porcentaje de severidad en
comparacion a los tratamientos en estudio.

4.2.7. Porcentaje de severidad a los 90 dias de evaluacién

Tabla 16. Andlisis de varianza del porcentaje de severidad a los 90 dias

F.de V. G.L. s.C. C.M. Feal Ftab Sig
0.05 0.01
Tratamientos 4 641.66 160.42 58.03 3.84 7.01 *x
Bloques 2 4.54 2.27 0.82 4.46 8.65 ns
Error 8 22.12 2.76
Total 14 668.32
S=1.66 X.=6.58 C.V.=2527%

En la tabla 16, del analisis de varianza para la variable porcentaje de
severidad a los 60 dias después de la aplicacion de microorganismos
rizosféricos, se observa que, en el analisis de varianza para la fuente de
tratamientos, existe alta diferencia estadistica significativa (**) y para blogues no

presenta diferencia significativa (ns).

El promedio para porcentaje de severidad a los 90 dias; el coeficiente de
variabilidad es 25.27%, es considerado, segun Calzada Benza (1970), como
coeficiente regular; asimismo nos indica que, el porcentaje de severidad dentro
de cada tratamiento es con tendencia a ser heterogéneo, con un promedio de

6.58 con desviacion estandar de 1.66.
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Tabla 17. Prueba de significacion de Tukey para porcentaje de severidad a los

90 dias después de la aplicacién con los microorganismos rizosféricos

OoM Tratamiento Promedio  Significacion

1 15 (Testigo) 19.60 A
T1 (Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml,

2 _ 4.17 B
Dosis: 35 ml/L)
T2 (Trichoderma harzianum 1x10° esporas/gr,

3 . 3.91 B
Dosis: 10 gr/L)
T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml,

4 Dosis: 25 ml/L +Trichoderma harzianum 1x109 2.67 B
esporas/gr, Dosis: 5 gr/L)
T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x109 UFC/ml,

5 Dosis: 35 ml/L + Trichoderma harzianum 1x10° 2.56 B

esporas/gr, Dosis: 10 gr/L)

DLS (T) 0.05 = 4.69

Figura 11. Porcentaje de severidad a los 90 dias de evaluacion
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Tratamientos

En la tabla 17 y figura 11, en la prueba de significacion de Tukey al 5%

para porcentaje de severidad antes de la aplicacién de los microorganismos

rizosféricos, se observa 2 categorias, la categoria “A” para el tratamiento T5
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(Testigo) con 19.65% que obtuvo mayor porcentaje de severidad en
comparacion a los tratamientos en estudio los tratamientos. La categoria “B”
conformado por los tratamientos T1 (Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/m,
Dosis: 35 ml/l), T2 (Trichodermina harzianum 1x10° esporas/g, Dosis: 10 g/l), T3
(Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l + Trichoderma
harzianum 1x10° esporas/g, Dosis: 10 g/l) y T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10°
UFC/ml, Dosis: 25 ml/l +Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g, Dosis: 5 g/l),
con promedios de 4.17, 3.91, 2.67 y 2.56% de severidad

4.2.8. Porcentaje de severidad a los 120 dias de evaluacion

Tabla 18. Analisis de varianza de porcentaje de severidad a los 120 dias

después de aplicado los microorganismaos rizosféricos

F.de V. G.L. S.C. C.M. Feal Fian Sig
0.05 0.01
Tratamientos 4 807.00 201.75 295.8 3.84 7.01 *x
Bloques 2 0.98 0.49 0.72 4.46 8.65 ns
Error 8 5.46 0.68
Total 14 813.44
$=0.82 X.=5.49 C.V. = 15.04%

En la tabla 18, el andlisis de varianza para porcentaje de severidad a los
120 dias se observa que, en el andlisis de variancia para la fuente de
tratamientos (Microorganismos rizosféricos) existe alta diferencia estadistica
significativa (**) y para bloques no existe diferencia estadistica (ns).

El coeficiente de variabilidad de 15.04%, es considerado, segun Calzada
Benza (1970), como coeficiente muy bueno, lo que nos indica que, el porcentaje
de severidad a los 120 dias dentro de cada tratamiento es homogéneo, con un

promedio de 5.49 con desviacion estandar de 0.82.
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Tabla 19. Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Porcentaje de

severidad a los 120 dias de aplicado los microorganismos rizosféricos

oM Tratamiento Promedio Significacion

T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35

1 ml/L + Trichoderma harzianum 1x10° esporas/gr, Dosis: 0.71 A
10 gr/L)
T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 25

2 ml/L +Trichoderma harzianum 1x10° esporas/gr, Dosis: 5 1.21 A B
griL)
T2 (Trichodermina harzianum 1x10° esporas/gr, Dosis:

3 2.42 A B
10 gr/L)
T1 (Biobac- Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35

4 3.05 B
mi/L)

5 T5 (Testigo) 20.07 C

DLS (T) 0.05 = 2.33

Figura 12. Porcentaje de severidad a los 120 dias de evaluacion
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Tratamientos

En la tabla 19 y figura 12, en la prueba de significacion de Tukey al 5%
para porcentaje de severidad antes de la aplicacién de los microorganismos
rizosféricos, se observa 3 categorias, la categoria “A” para el tratamiento T3

(Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l + Trichoderma
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harzianum 1x10° esporas/gr, Dosis: 10 gr/l), categoria “AB” para los tratamientos
T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 25 ml/l +Trichoderma
harzianum 1x10° esporas/g, Dosis: 5 g/l) y T2 (Trichoderma harzianum 1x10°
esporas/gr, Dosis: 10 g/l), categoria “B” tratamiento T1 (Biobac- Bacillus subtilis
2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l) y la categoria “C” el tratamiento T5 (Testigo) con
20.07% que obtuvo mayor porcentaje de severidad en comparacién a los

tratamientos en estudio.

4.2.9. Areabajo la curva de progreso de la enfermedad (AUDPC)

Figura 13. Porcentaje del area foliar enferma de plantas de guanabana en las

cuatro evaluaciones
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El porcentaje de dafio del area foliar enferma afectada por la antracnosis
en la variedad colombiana en plantaciones de 5 afios de edad, se observa en la
figura 13 en la curva de progreso de la enfermedad, a los cinco meses de
evaluacion (120 dias), el tratamiento T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x10°
UFC/ml, Dosis: 25 ml/l +Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g, Dosis: 5 g/l)
tuvo menor porcentaje de severidad de areas necroticas en las hojas seguido
del tratamiento T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x109 UFC/ml, Dosis: 35 ml/L +

Trichoderma harzianum 1x10° esporas/gr, Dosis: 10 gr/l), con respecto al T5
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testigo con mayor dafio en las hojas por la antracnosis, durante los meses de
febrero y marzo se registraron un mayor porcentaje de indice de incidencia de
dafio de 19.11% a 19.90% y entre los meses de enero a marzo se registraron
un menor porcentaje de indice de incidencia de dafio con minima de 3.81% a
13.17%. Segun Garcia (2007) menciona que, los modelos epidemioldgicos se
sabe el comportamiento de una enfermedad a través del tiempo y espacio,
porque sabiendo la dinamica de la poblacién del patégeno, cuya descripciéon
fundamental se muestra a través de la curva de progreso de la enfermedad, lo
cual expresa la interaccion del patdégeno, hospedero y ambiente. Segun
investigaciones realizas a nivel de laboratorio fue factible el control de la
antracnosis mediante la utilizacion de aislamientos de Trichoderma spp.,
Pseudomonas fluorescente y Bacillus ssp., estos resultados coinciden con
aislamientos por (Khetmalas et al., 1984; Lenne, 1991) reportados por Botero
(1999). EIl control con microorganismos rizosféricos han mostrado efectos
inhibidores sobre el patégeno Colletotrichum spp. Davila et al., (2013) obtuvieron
resultados favorables con aislamientos de actinomicetos que mostraron
inhibicion de 61.57% contra Colletotrichum. Asimismo, Li et al. (2017) mostré
efectos inhibidores significativos utilizando actinomicetos en pruebas de
inhibicion en la cual todas las cepas exhibieron la capacidad de producir enzimas

extracelulares para la degradacion de la pared celular.

Figura 14. Efecto de los microorganismos rizosféricos sobre AUDPC
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El efecto de las dosis de microrganismos rizosféricos sobre el parametro
AUDPC, en la figura 13, se observa claramente que los tratamientos T3 (Biobac
- Bacillus subtilis 2.8 x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l + Trichoderma harzianum 1x10°
esporas/qg, Dosis: 10 g/l) y el T4 (Biobac-Bacillus subtilis 2.8x109 UFC/ml, Dosis:
25 ml/l +Trichoderma harzianum 1x10° esporas/g, Dosis: 5 g/l) presentan menor
AUDPC en comparaciéon al testigo, es decir con el testigo absoluto y los
tratamientos que se utilizaron los microorganismos rizosféricos individuales
presentaron los valores mas altos de AUDPC. Se establecieron diferencias
altamente significativas entre los tratamientos con el control de microorganismos
rizosféricos, obteniéndose valores de AUDPC significativamente més altos en el
tratamiento control sin aplicacién. Los tratamientos con Bacillus subtilis a la
dosis de 25y 35 ml/l y Trichoderma harzianum a una dosis de 5y 10 g/l presento
un efecto positivo; permiti6 un menor AUDPC en las plantas de guanabana de
la variedad colombina de 5 afios de edad. Segun resultados de Hilario (2019), a
nivel de vivero reporto en porcentaje de incidencia de la antracnosis
(Colletotrichum spp.) en ecotipos de guanabana, en el nivel al (ecotipo blanca)
presentd menor incidencia con promedio de 53 % y, en antagonistas presento
menor incidencia los niveles b3 (T. harzianum) y b4 (T. viride y T. harzianum)
con promedios de 44% y 56% respectivamente.

4.2.10. Eficacia de los controladores biol6gicos
Tabla 20. Eficacia de los controladores biol6gicos (Microorganismos

rizosféricos)

Tratamientos Cax T4 CixTa Eficacia
T1 139.05 0.59 41.27
T2 142.04 0.58 42.00
T4 77.82 0.57 43.47
T3 62.05 0.31 69.38
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4.3.

Se observa en la tabla 20 que la eficacia de los microorganismos
rizosféricos de la empresa Innova Biotech SAC., el tratamiento T3 aplicando
juntos Bacillus subtilis con 2.8 x10° UFC/ml a dosis de 35 ml/l mas Trichoderma
harzianum con 1x10° esporas/g a dosis de 10 g/l, mostré 69.38% de eficacia en
el control de la antracnosis en plantas de guanabana de la variedad colombiana
(plantas francas provenientes de semillas), seguidamente del tratamiento T4
Bacillus subtilis con 2.8 x10° UFC/ml a dosis de 25 ml/l mas Trichoderma
harzianum con 1x10° esporas/g a dosis de 5 g/l, mostrd 43.47% de eficacia en
el control de la antracnosis con respecto a los otros tratamientos que se usaron

de forma individual.

Prueba de Hipoétesis

Hipotesis estadistica:

Ho: Todas las medias de los tratamientos son menores o igual que la f tabular
Ha: Al menos una media de un tratamiento es mayor que la f tabular

Regla de decision:

Si fcal <= 3.84, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha

Si fcal > 3.84, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha

Variables F cal F tab Decision
Porcentaje de incidencia evaluacion 0 3.03 3.84 Se rechaza la Ha
Porcentaje de incidencia a los 60 dias 6.54 3.84 Se acepta la Ha
Porcentaje de incidencia a los 90 dias 70.52 3.84 Se acepta la Ha
Porcentaje de incidencia a los 120 dias 200.13 3.84 Se acepta la Ha
Porcentaje de severidad evaluacion 0 2.08 3.84 Se rechaza la Ha
Porcentaje de severidad a los 60 dias 47.17 3.84 Se acepta la Ha
Porcentaje de severidad a los 90 dias 58.03 3.84 Se acepta la Ha
Porcentaje de severidad a los 120 dias 295.8 3.84 Se acepta la Ha
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4.4,

Discusion de resultados

La presente investigacion se evalud el efecto de microorganismos
rizosféricos en el control de la antracnosis (Colletotrichum gloseosporioides
Penz) en plantaciones de 5 afios de guanabana (Annona muricata L.) en el
Anexo 14 del distrito de San Ramén en la Estacion Experimental de la
Universidad Nacional del Centro del Perd. Mediante los analisis realizados se
determind que las variables evaluadas mostraron diferencia estadistica entre los
tratamientos después de realizar las aplicaciones con microrganismos
rizosféricos. Los tratamientos con Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis
(Biobac), influyeron en el porcentaje de incidencia y severidad en el control de
la antracnosis en las plantaciones de 5 afios de guandbana de la variedad
colombiana provenientes de semilla. El pH, que presento el suelo de la parcela
experimental, fue 5.40 considerado como &cido siendo necesario realizar el
encalado de la parcela con dolomita antes de la fertilizacion del suelo, segun
Miranda et al., (2001) mencionado por Hilario (2019) los suelos convenientes
para la guanabana son de pH 5.5 a 6.5. La temperatura en San Ramon oscilo
entre 23.86°C a 26.14 °C, con una humedad relativa maxima de 79.29% y con
precipitaciones maximas de 516 mm segun SENAMHI (2022). Segun Orozco et.
al., (2006) mencionado en Anaya (2021) reportan que las condiciones ideales
para el desarrollo del hongo son en temperaturas maximas de 31 °C y minimas
de 24 °C y con valores de humedad relativa superiores al 90%, en tal sentido en
las evaluaciones desarrolladas durante noviembre del 2021 a abril del 2022, la
incidencia y severidad fueron bajos en comparacion a otros afios. En el andlisis
de varianza se observé que no existia diferencia significativa antes de aplicar
los microorganismos rizosféricos oscilando los porcentajes de incidencia de
15.22% a 19.24%, los tratamientos que sobresalieron en incidencia fue el
tratamiento T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l +

Trichoderma harzianum 1x10° esporas/gr, Dosis: 10 gr/l) con 3.81%, con un
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porcentaje de severidad de 0.71% a los 120 dias de evaluacién, con una AUDPC
de 798 y con una eficacia del producto de 69.38% en comparacion al testigo que
mantuvo constante el porcentaje de incidencia y severidad en las plantas de
guanabana, observandose en los tratamientos un bajo porcentaje de severidad
e incidencia, ya que las condiciones no fueron favorables para el desarrollo del
patdgeno, actuando positivamente los microorganismos rizosféricos que fueron
aplicados cuatro veces como preventivo cada 7 dias en condiciones ambientales
favorables no lluviosas. Segun Huertas et al., (2009), mencionan sobre el
desarrollo fenologico de la antracnosis en plantas de mango, cuando hubo
emision de brotes, la enfermedad se incrementé de manera significativa, siendo
la severidad mayor sobre brotes maduros que en brotes jévenes, este efecto fue
producido “por la frecuente caida de hojas jovenes fuertemente dafadas,
mientras que el tejido infectado en brotes maduros permanece. Chuquimarca
(2010) en su trabajo de investigacion realizado a nivel de laboratorio utilizando
los controladores biol6gicos en mezclas de Trichoderma harzianum mas
Trichoderma lignorum en las dosis de 3.75 + 3.75y 7.5 + 7.5 cc/l de PDA hubo

un antagonismo entre ellas, controlando entre 77 y 82% al hongo patégeno.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

v Se determin6 el efecto positivo en mezcla de Bacillus subtilis y Trichoderma
harzianum en el control de la antracnosis, destacando el tratamiento T3 (Biobac -
Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l + Trichoderma harzianum 1x10°
esporas/gr) Dosis: 10 gr/l) con 3.81% de incidencia, ya que fueron realizadas las
aplicaciones como preventivo con los microorganismos rizosféricos en el mes de
noviembre del 2021 a una temperatura promedio de 23.86°C a 26.14 °C, con una
humedad relativa maxima de 79.29%.

v'El tratamiento T3 (Biobac - Bacillus subtilis 2.8x10° UFC/ml, Dosis: 35 ml/l +
Trichoderma harzianum 1x10° esporas/gr) Dosis: 10 gr/l), obtuvo un porcentaje de
severidad de 0.71% a los 120 dias de evaluaciéon y la curva de progreso de la
enfermedad AUDPC de 798.

v' Los productos Biobac y Trichoderma harzianum combinados muestran una
eficiencia del producto de 69.38% en comparacion a los demas tratamientos y al

testigo absoluto, con aplicaciones preventivas.



RECOMENDACIONES
v' Se recomienda realizar trabajos de investigacion en evaluaciones con los
microorganismos rizosféricos en el control de la antracnosis a nivel de flor y frutos
en el cultivo de guanabana (Annona muricata L.).
v' Realizar la identificacion de patégenos asociados a la antracnosis en el cultivo de
la guanabana a nivel de las provincias de Chanchamayo y Satipo.
v/ Difundir a los agricultores los beneficios que tiene la guanabana para la prevenciéon

de enfermedades y el contenido nutricional en la alimentacién humana.
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ANEXOS



Anexo 1: Instrumentos de Recoleccion de datos
a. Materiales de campo
v' Tablero
v" Fichas de datos
v' Tijera de podar
v' Chafle o machete

v Cinta métrica

v' Etiquetas
v Rafia

v' Parafilm
v" Pintura
v' Brocha

b. Materiales de escritorio
v' Libreta de campo

v" Papel bond de 75 g.

v’ Lapiz

v' Lapicero

v' Tablero de madera

v" Resaltador

v USB

v" Plumones

c. Equipos

v' Laptop

v’ Camara digital

v" Mochila asperjadora

d. Insumos

v" Trichodermina (Trichoderma harzianum)

v' Biobac (Bacillus subtilis)



Anexo 2: Procedimiento de validacion y confiabilidad

FICHA DE VALIDACION Y/O CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

V. DATOS INFORMATIVOS:

. Carg MNombre
Apellidos ¥ Grado [ r?’uu anl rL Autor {es) del
nombre  del Académico st < Instrumento
donde labora [nstrument
Informanite
o de
Evaluacion
Validacwon para [Dseas Rafacl
edir el efecto de CCOICCA HUAMAN
. ] Haneth Carmela
. . ICTOOTEAN IS0
T Gutierrez Independiente |, N R
urpa Gulierre? Ingeniero ependiente sosfericos en el PERC AT
Alexander . INAVARROD
Agromomo :onirol de la
Alracnosis.

Anexo 14, San Ramdn

Titulo de la tesis: Efecio de Microorgamsmos Rizosfericos en el Control de la Anfracnosis

{Colletotrichum gloeosporioides Penz), en Plantaciones de Guandbana fdnmona muricata L) en el

VL ASPECTOS DE VALIDACION:

Regular | Buena My
INDICADORES CRITERIOS D:ZE:: - | 4 “:I“"' :]’“*"“
" o 0% - )
‘ Yo% | e
1. Claridad Esta .['-;erula.du Com ]
lenguaje apropiado. x
2. Objetividad Esti  expresado en )
conductas observables. X
3. Actualidad Mtj:uul:lu al avance 4-11: ,
la ciencia v tecnologia. X
4. Organizaciin Existe una h
organizacion logica. X
Comprende a  los
5. Suliciencia aspectos de cantidad ¥ X
calidad. :
Estd  adecuado para
valorar  aspectos  del
6. Intencionalidad sistema de evaluacion y e
el desarrollo de :
capacidades cognitivas.
Basado en aspecios
7. Consistencia tedrico-cientificos de la X
tecnologia educativa. :
Entre los indices,
8. Coherencia indicadores v las X
dimensiones. :




9. Metodologia

La eslralegia
responde al proposito

de la investigacion. X
El instrumento ha
10. Oportunidad sido aplicado en el X

momento oporfuno y
mis adecuado

VIL OPINION DE APLICACION:

Se trata de un instrumento adecuado a la realizacion del experimento para ser aplicado en laf

investigacion por los puntajes alcanzados al ser evaluado en estncta relacion con las variables y

sus dimensiones.

La Merced, 06 de febrera | goac0m44 973268849
del 2024
Lugar v Fecha N DN Firma del experto N Celular




Anexo 3: Matriz de evaluacion de datos

% de % de Incidencia % de % de % de % de % de % de

Trat.  Bloques Incidencia 0 2 60 dias Inmdenga a Inudequa Severidad Sever@ad Sever@ad Severld,ad

90 dias 120 dias 0 a60dias a90dias a120dias
1 1 17.99 13.56 8.65 8.56 10.96 3.00 3.50 3.25
1 2 17.98 13.48 8.46 7.86 12.45 8.75 7.00 2.89
1 3 17.95 12.48 7.97 6.79 10.96 2.75 2.00 3.00
2 1 16.66 10.00 9.25 8.23 13.48 3.56 5.75 2.00
2 2 17.85 12.00 8.25 7.98 11.58 2.50 2.00 4.00
2 3 20.83 17.83 7.59 6.89 15.23 4.23 3.98 1.25
3 1 16.66 8.25 8.65 6.59 12.46 3.00 2.56 0.25
3 2 15.77 10.00 6.89 4.89 11.89 2.89 2.25 0.89
3 3 13.23 8.89 5.86 3.86 13.56 3.12 2.86 1.00
4 1 14.98 9.86 6.78 5.69 12.00 2.00 3.00 0.50
4 2 17.65 16.25 4.89 3.21 14.25 6.25 3.50 1.89
4 3 16.23 11.23 3.00 2.53 12.58 2.00 1.50 1.25
5 1 19.29 17.89 16.89 17.89 15.23 19.45 21.23 20.89
5 2 18.89 20.03 19.56 18.56 13.25 20.00 18.56 19.56
5 3 19.53 18.25 16.89 17.56 14.56 20.75 19.00 19.75




Anexo 4: Reporte meteoroldgico periodo - Nov 2021 - abril 2022

FECHA HORA | TEM. DE INICIO | TEM. ALTA | TEM. BAJA | HUMEDAD. R. | VELOCIDAD DEL VIENTO
7:00 a. m. 20.6 20.8 19.6 921 0.2
DEO'-7CE)1EA'- 10:00 a. m. 24.6 24.8 55,2 78.9 0.5
NOVIEMBRE  12:00 p. m. 28.1 28.2 25.7 69.6 14
DEL 2021 3:00p.m. 29.8 30.4 29.1 60.0 3.0
5:00 p. m. 271 28.4 27.0 67.4 1.1
7:00 a. m. 21.0 211 20.5 92.0 0.0
DEltlcE?EAL 10:00 a. m. 24.7 252 23.2 79.6 0.7
NOVIEMBRE  12:00p. m. 26.9 271 25.7 70.9 14
DEL 2021 3:00p.m. 28.8 30.0 28.3 65.4 2.7
N 5:00 p. m. 26.4 28.0 26.3 73.0 3.4

>

> 7:00 a. m. 20.9 20.9 20.2 93.0 0.0
DElelg’EAL 10:00 a. m. 24.7 24.7 235 80.7 0.5
NOVIEMBRE  12:00p. m. 27.0 27.0 25.4 72.4 14
DEL 2021 3:00p.m. 28.6 28.8 27.4 64.9 2.5
5:00 p. m. 26.7 275 26.6 71.9 25
7:00 a. m. 20.4 27.2 19.9 94.0 0.2
DE;)ZDZEAL 10:00 a. m. 24.2 24.3 224 82.3 0.4
NOVIEMERE | 12:00p.m. 26.2 259 24.4 75.8 0.7
DEL o0p1 3100 p.m. 28.1 28.0 26.6 68.6 1.1
5:00 p. m. 26.1 275 26.0 75.9 14
5] DELOLAL  7:00a m. 20.7 22.0 20.6 945 0.0
59 07DE 10:00 a. m. 23.8 24.0 23.1 87.6 0.0




DICIEMBRE _ 12:00 p. m. 26.6 26.2 10.3 75.8 0.2
DEL 2021  3:00 p. m. 271 745 14.0 73.8 0.7
5:00 p. m. 252 271 26.4 79.5 0.5
7:00 a. m. 21.0 22.0 20.0 82.0
D?Q%BEAL 10:00 a. m. 275 26.6 255 70.3 0.9
DICIEMBRE  12:00 p.m. 28.4 28.7 27.1 69.8 14
DEL 2021 3:00p.m. 28.7 30.7 29.1 66.0 2.4
5:00 p. m. 28.0 29.1 28.6 67.0 0.7
7:00 a. m. 20.0 21.0 20.0 80.0
DEleleEAL 10:00 a. m. 24 24.8 23,2 86.7 0.2
DIGEMBRE  12:00p. m. 27.6 277 26.0 73.0 0.9
DEL 2001 3:00p.m. 30.3 30.9 30.1 62.7 1.6
5:00 p. m. 30.0 30.5 30.2 64.0 1.1
7:00 a. m. 20.0 21.0 20.0 70.0
DE3L12D2EAL 10:00 a. m. 257 257 24.4 77.6 0.4
DIGEMBRE 1200 m. 28.4 285 27.2 70.2 1.6
DEL 2001 3100 p.m. 31.3 31.3 30.1 59.7 1.8
5:00 p. m. 28.3 30.4 20.6 66.5 1.1
7:00 a. m. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DElLScE)lEAL 10:00 a. m. 26.3 26.4 259 79.3 0.0
N ENERG  12:00p.m. 30.1 30.2 28.7 66.5 2.4
5| DEL20z2  300p.m. 324 327 31.8 57.0 1.9
5 5:00 p. m. 30.2 31.2 29.7 65.0 0.2
@
DEL16 AL 7:00 a. m. 24.0 24.2 23.8 68.0 0.0
31 DE 10:00 a. m. 26.3 26.1 24.8 61.0 0.0




ENERO  12:00 p. m. 26.7 27.0 26.2 59.0 0.0
DEL 2022  3:00 p. m. 26.2 26.4 25.8 60.8 0.0

5:00 p. m. 26.7 27.4 25.9 58.9 0.0

7:00 & m. 19.8 20.1 19.8 94.0 16

8| P58 AN 1000am. 25.4 25.4 23.7 74.7 1.1
2| cesmEmo  1200p.m. 28.4 28.6 27.4 69.0 2.1
E | DEloozp | 3:00p.m. 27.4 28.6 26.8 70.3 56
5:00 p. m. 252 26.4 25.2 825 2.4

7:00 a. m. 19.6 19.9 19.6 94.6 0.2

D%‘}%EA'- 10:00 a. m. 237 237 21.8 83.0 0.2
MARZO  12:00p.m. 254 256 24.4 78.9 0.9

DEL 5022  3:00p.m. 26.5 26.9 25.4 74.1 3.7

5:00 p. m. 26.0 26.8 25.4 755 1.6

7:00 a. m. 19.6 19.6 19.3 94.9 0.0

DEltlcE?EAL 10:00 a. m. 23.9 24.0 22.0 81.1 0.7

N VARzo  12:00p.m. 26.8 27.2 25.6 71.6 16
N1 DELooz2  3:00p.m. 26.8 275 26.0 71.4 3.4
g 5:00 p. m. 26.3 273 25.9 73.9 1.1
7:00 a. m. 19.3 19.4 19.1 94.4 0.0

DEZ'-leEA'- 10:00 a. m. 24.1 24.1 223 79.1 0.5
VARzo  12:00p.m. 26.8 26.8 25.4 71.4 1.6

DEL o020 3:00p.m. 28.1 285 27.3 64.4 1.8

5:00 p. m. 258 27.4 25.7 73.3 18

DEL 22 AL 7:00a. m. 20.4 20.4 20.0 94.0 0.3

31 DE 10:00 a. m. 24.9 25.0 23.1 79.3 1.0




MARZO  12:00 p. m. 28.4 28.6 26.9 69.6 1.9
DEL 2022  3:00 p. m. 28.8 30.1 28.0 65.8 2.7
5:00 p. m. 26.5 27.9 26.3 73.9 1.8

7:00 a. m. 19.6 19.7 194 94.6 0.0

D%'-?ODlEA'- 10:00 a. m. 24.0 24.1 21.9 79.3 0.0
ABRIL 12:00 p. m. 7.2 273 25.7 70.9 14
DEL 2022  3:00p.m. 28.2 29.2 27.7 65.1 3.7
5:00 p. m. 26.0 27.8 25.8 74.9 2.1

7:00 a. m. 19.9 20.0 19.5 91.6 0.7

DEllzl()[?EAL 10:00 a. m. 24.9 24.9 228 78.0 0.5
ABRIL 12:00 p. m. 27.9 28.0 26.1 68.9 2.1
DEL 2022  3:00p.m. 30.3 30.8 29.7 60.6 25
N 5:00 p. m. 27.9 29.8 27.9 68.4 2.3
< 7:00 a. m. 19.8 19.9 19.6 91.6 0.2
DEZLllé’EAL 10:00 a. m. 23.9 23.9 21.9 78.9 0.9
et 12:00 p. m. 275 27.6 25.4 67.1 1.8
DEL 2092  3:00p.m. 29.0 29.4 28.6 61.3 2.7
5:00 p. m. 26.9 28.6 26.9 67.4 14

7:00 a. m. 19.2 19.3 18.9 93.4 0.2

DE;)ZDZEAL 10:00 a. m. 24.9 24.9 224 77.2 0.7
ABRI 12:00 p. m. 277 27.8 26.4 68.3 1.8
DEL 2022 300 p.m. 29.9 30.4 29.2 61.3 2.0
5:00 p. m. 275 295 275 71.2 14




Anexo 5: Andlisis de suelo parcela de Guanabana agosto del 2021

frgsrrares ] I [y e —
RE A cron FK LABSAF

ANALISIS DE SUELOS: CARACTERIZACION

Solciants UMCP
Fecha de Reporns 250872021
Analksls Mecanics Cationgs Camblaes |meg 100
Codign [ 55T CE. 41 o] H P K caco, ]| o ! a1 Cics %% Base % Achiez ag sat Al
Frena | Umo | Arcila | Testwral | asm PO =% ppm | ppm : ca® [mg®] W | met [ar® [w Camblable | Camblable
Laiy. Campo [%) [mesgiiod g )
- -
So-irogz (ATSO I EAN o e 13.64 214p |FrEreodralio ] ape | sa0 | 2o | wis | Bas [2ssss| — | 513|212 - ~ |oo3| oaz| 7o 8415 =23 GEL]
Ramon Arenoso
TABLAS DE INTERPRETACION
Nitrogeno Fooforo
Zalinigaa Materia Crganica Total Dicponibls Potaclc Dicponibls Relasionsc Cationloac
Clacloaoldn dal cusio CE [d3/m) CLASFICACION w w ppm P pem K Clasiflesoldn KiMg Ca’flg Calk Mg
* Mury ligeramente saling =Z "Bajo <20 <01 = 100 *Mormal Dz-03 5-8 14 - 16 18-232
* Ligeramenee saling 2-4 “Maio 2-4 o1-02 100 - 240 "Dete. MAQ =05
* Mdoderadarmente salino 4.8 “ARO =40 >0z = 240 "Dt K =02
* Fueriemenie salimo -8 "D Mg = 10
RAsssolién o pH Classs Texturalas Disfribuclan de Catlomss

Clacificaolon dal cusko pH A - arEna FrfrA = franoo ardlic ansress cat -

" Exremadaments dcido - E AFT =  arena francs ErAr. = franco srciicso Mg -

* MUy Fusmemants SO0 4. o FrA = franco anencso FrArL = franco archio Imoso K* -

* Fusmsments Scio 5. & Fr. = franco ArA, = arcilo arencso Ma® -

* Moderadamentes acido S .0 Fri. = franco imoso Al =  arclio lmoso

" Ligerammenie Schdo B 3 - =l Ar. = arcilioso

* MEutre E. i

* Ugerameni= aicallno 7. - .-'

* Moderadamenie aicalino T4 4

Ing. M_Sc Ewis Ofios Dilaz




Foto N° 01: Identificacion de los tratamientos
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Foto N° 02: Colocacion del banner del proyecto de investigaciéon en el Anexo 14- San
Ramon — Chanchamayo



Foto N° 04: Aplicacion de los microorganismos rizosféricos en plantas de 5 afios

de edad en el cultivo de guanabana.



