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Resumen

La presente investigacion tuvo como objeto evaluar tres productos bioldgicos: Mycobac,
Virobat, Starzyme y un producto quimico (Orthocide), en el control de moho gris (Botrytis
cinereq), respecto al rendimiento y calidad de frufo en el culfivo de fresa (Fragaria chi-
loensis L). Se realizbé un diseno experimental de bloques al azar, con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones, para un total de16 parcelas de investigacion. Semanalmente se evalud
la calidad de frufa, su rendimiento medido en gramos por parcela, cantidad en gramos de
fruta afectada por el moho gris; realizando ademds la aplicacion semanal de los productos
que conformaban los tratamientos. EI andlisis estadistico mostréd que no hubo diferencias
significativas entre los fratamientos en cuanto al rendimiento de fruta sana y fruta afectada;
se llegd a una conclusion especifica en la que se puede reemplazar al fungicida Orthocide
con el producto biolégico Mycobac que contiene un biotipo de Trichoderma lingnorum.
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Abstract

The present investigation was carried out in Sibaté Cundinamarca to evaluate three biologi-
cal products Mycobac, Virobat and Starzyme and a chemical agent Orthocide, in the gray
mould control (Bofrytis cinerea) and the yield and quality of strawberry fruit. A randomized
block design was made with four freatments and four repetitions for a fotal 16 plofs. Evalua-
tions were made weekly faking data from quality of fruit, yield in grams by plot healthy and
affected fruit by the gray mould. Weekly application became of the products that conformed
the freafments 1, 2 and 3; every two weeks freatment 4. The statistical analysis showed no
significant differences among the four freatments for healthy and affected fruit. What it is pos-
sible fo replace the fungicide Orthocide by the biological products Mycobac that contains
biotype of Trichoderma lingnorum.
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l. Infroduccién

El cultivo de la fresa, permite que en la actualidad
se beneficien econdmicamente aproximadamente
mil seiscientas familias del Municipio de Sibaté. De
los problemas fitosanitarios que presenta el cultivo,
el mas relevante es el “moho gris” (Botrytis cinereq),
dado que es el que mayor presion ejerce en el am-
biente productivo, en razén a que es este el que cau-
sa mayores perdidas de fruta, ya que el mismo no
es comestible y obliga en consecuencia a que el
agricultor utilice productos quimicos para su control.
(Choquer, et al. 2007).

Alterno a este uso generalizado de productos
guimicos, existen otros, de origen natural, orgd-
nico y antagdénico a los microorganismos cau-
santes de dicha patologia, que permiten prote-
ger el cultivo quizd en la misma proporcién que
el tradicional. Tratando de buscar una metodo-
logia mds limpia se evaluaron productos de ori-
gen biolégico: Virobat, Starzyme, Mycobac vy el
producto quimico Orthocide.

Il. Objetivos

Como objetivo general se propuso:

‘Evaluar la efectividad de tres productos bioldgicos
Mycobac, Virobat, Starzyme y uno quimico Orthoci-
de para el control de moho gris (Botrytis cinereq) en
el cultivo de fresa.

Como objetivo especifico se determind:

-Evaluar la presencia del moho gris con la aplicacion
de tres productos bioldgicos Mycobac, Virobat, Star-
zyme y uno gquimico Orthocide en el rendimiento y
calidad de la fresa.

lll. Metodologia

El trabajo en campo consistid en un diseno ex-
perimental de bloques al azar con cuatro frata-
mientos y cuatro repeticiones para un total de
16 parcelas de investigacioén, (Figura 1), en un
lote comercial de 14 meses de edad, ubicado
en la finca México, propiedad del Sehor Pedro
Amaya, ubicada en el sector La Onda, Munici-
pio Sibaté, Cundinamarca, sur-este de Bogotd
distante a 25 kildmetros.

Ver figura 1
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Figura 1. Distribucion de los fratamientos en campo

Se dividié una parte del lote en 4 blogques de 24 m2
cada uno, donde el tamano de las parcelas de in-
vestigacion fue de 6 m2.

Las dosis de los tratamientos se realizd basdndose en
la formulacién de los productos segun la empresa;
los tratamientos fueron los siguientes:

T1: Orthocide: 2,5 g /L agua (Siendo este el testigo)
T2: Mycobac 200 g,: 0,5 g, /L agua

T3: Mycobac 400 g.: 1 g, /L agua

T4: Virobat, Starzyme y Orthocide: (2,5 ml,-1,5 ml,- 2,5
a.)/ Lagua

Se realizaron aspersiones foliares, cada ocho dias
con Mycobac y Orthocide en las parcelas corres-
pondientes y cada quince dias con Starzyme vy Vi-
robat. Se determinaron los dias lunes para realizar
la recoleccioén de la fresa vy los viernes para reco-
leccién y aplicaciéon de los productos. La recolec-
cién del viernes se realizé antes de llevar a cabo
la aplicacién de los productos.

La recoleccion se realizd cuando el fruto adquirid el
color tipico de la variedad, al menos en 2/3 a 3/4 de
la superficie. Existen normas establecidas para cada
tamarno (Ingenieria Agricola, 2008):

- Extra-grande: es una fruta de un didmetro
mayor de 40 mm;

- Grande o primera: de 35 a 40 mm

- Mediana o segunda: de 30 a 35 mm

- Pequena o tercera: de 25 a 30 mm de
didmetro

- Cuarta: menores de 25 mm.

Una vez cosechada, se clasificd segun el tamano
de la fruta y se procedié a colocarlas en canas-
fillas pldsticas. Posteriormente se pesaron en una
balanza. La fruta afectada se pesd por cada re-
peticion y se ubicd en un pldstico. Los frutos con
sintomas iniciales (Figura 2) y severos (Figura 3) se
consideraron como fruta afectada.

Ver figuras 2 y 3 en la siguiente pdgina
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los diferentes tratamientos. Los pardmetros
principales fueron: Peso de fruta sana y
Peso de fruta afectada. Para estimar el por-
cenfgje de incidencia de la enfermedad
en el cultivo, fue necesario pesar el total
de la fruta buena vy la fruta afectada reco-
gida por cada tratamiento y se aplicé la
siguiente ecuacién: Porcentaje incidencia
Boftrytis cinerea (%): (Total Frutos Afectados
/ Total fruta cosechada) * 100

IV. Resultados

El rendimiento promedio de fruta sana en

Figura 2. Sinfomas iniciales de moho gris en fresa.
Foto: L. Estupindn.2008

las diez semanas de evaluacion con el tra-
tamiento dos (Mycobac 0,5g) fue de 802
g/parcelay de 9211 g/parcela para el trata-

miento uno (Orthocide) (ver cuadro 1). No
se encontfraron diferencias significativas
entre los tratamientos. (Figura 4).
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Figura 4. Rendimiento promedio en g/parcela de fru-
fa sana con cuatro fratamientos en las diez semanas.

Figura 3. Sinfomas severos de moho gris en fresa.
Foto: L. Estupifidn. 2008

Este procedimiento se realizé en cada uno de los tra-
famientos y sus repeticiones. La fruta sana se dejé
en canastas diferentes, segun las cuatro calidades
gue se identificaron y de acuerdo a la diferencia de
precios. La fruta afectada fue depositada en un lugar
establecido por el agricultor.

Luego de cosechar, se realizé la aplicaciéon de los
productos. Se empled un litro de agua para un drea
de 24 m2, correspondiente a las cuatro repeticiones,
0 sea 250 ml por parcela. Una vez disueltos los pro-
ductos, se asperjaron en las parcelas correspondien-
tes de acuerdo con el diseno establecido.

Evaluaciones

Se tomaron datos los lunes y viernes, a intervalos de
ocho dias para evaluar el rendimiento y calidad de
la fruta asi como la incidencia de Botrytis cinerea con

Respecto al rendimiento de fruta afectada
en las diez semanas de evaluaciéon con
el tratamiento cuatro (Virobat, Starzyme y Orthocide)
fue de 70 g/parcela y de 88 g/ parcela para el trata-
miento tres (Mycobac 1 g) (cuadro 1). No se encon-
fraron diferencias significativas entre los tratamientos
(Figura 5).
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Figura 5. Rendimiento promedio en g/parcela de fruta afectada
con cuatro tratamientos en las diez semanas.



SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6 SEM 7 SEM8 | SEM9 | SEM10 | Total
7 Prom.
PS  PA| PS PA|PS PA| PS|PA PS|PA|PS PA|PS | PA|PS PA|PS|PA| PS  PA PS PA
T 'l 1.125 294 1.638 194 1.825 75 1.219 69 838 70 606 5 540 41 359 10 553 18 399 4 911 79
T2 1.156 294 1.338 281 1.494 69 1.035 54 738 60 488 5 438 24 404 16 400 1" 352 5 802 86
T3 1.213 344 1.620 194 1.600 125 1025 119 669 48 400 5 438 18 405 10 540 18 310 3 831 88
T4 1.188 250 1.506 188 1.466 60 1.081 75 710 66 475 4 431 23 373 13 534 10 330 8 811 70

Cuadro 1. Peso de fruta sana y afectada de fresa durante diez semanas de investigacion con los cuatro tratamientos.

Sem: semana

T1: Orthocide: 2,5 g, /L agua (Testigo)

T2: Mycobac 200 g,: 0,5 g, / L agua

13: Mycobac 400 g,: 1 g, /L agua

T4: Virobat, Starzyme y Orthocide: (2,5 ml,-1,5 ml,- 2,5
a.)/ L agua

PS: Peso Sano (gramos)

PA: Peso Afectado (gramos)

La tendencia de los tratamientos durante las diez se-
manas refleja que el cultivo comenzd su produccion
en la primera semana, tal y como se observa en la
figura 4; pasando a tener un pico de produccion en
la tercera semana, tras de la cual comenzd a dismi-
nuir la produccion, manteniéndose constante duran-
te los cuatro tratamientos hasta la décima semana
momento para el cual fue la Ultima cosecha en las
parcelas de investigacion, ya que la planta termind
su segundo ciclo de produccion. El comportamiento
de los tratamientos fue similar en las 10 semanas sin
diferencias significativas (Figura 6).
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Figura 6. Rendimiento promedio en g/parcela de fruta sana du-
rante diez semanas de evaluacion de cuatro tratamientos

En cuanto a la fruta afectada en la primera semana
se obtuvo el pico mds alto, tal como se observa en la
figura 7, momento en que se realizd una evaluacion
previa al aplicar los productos. De ahi en adelante
el comportamiento de los tratamientos fue similar en

las 10 semanas de evaluacion y no se presentaron
diferencias significativas (Figura 7).
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Figura 7. Rendimiento promedio en g/parcela de fruta afectada
durante diez semanas de evaluacion de cuatro tratamientos.

El promedio de incidencia de Botrytis cinerea se ob-
tuvo entre 8% para el fratamiento uno (Orthocide) y
el tratamiento cuatro (Virobat, Starzyme y Orthocide)
y de 10% para el tfratamiento dos (Mycobac 0,5 g) y
el tratamiento tres (Mycobac 1 g) (Véase cuadro 2).

TOTAL PROMEDIO
% %
PESO PESO TOTAL | inciDEncia | CONTROL
TRATAMIENTO SANA | AFECTADA FRUTA
(or) (or) (gr)
Orthocide 2,5 911 79 990 8% 92%
gr, /L agua (T1)
Mycobac 0,5 802 86 887 10% 90%
gr, / Lagua (12)
Mycobac 1gr, / 831 88 920 10% 90%
L agua (13)
Virobat,
Starzyme y
Orthocide: (2,5 811 70 881 8% 92%
ml,-1,5ml,- 2,5
gr)/ L agua (T4)

Cuadro 2. Incidencia en porcentfaje de moho gris en los frata-
mientos. Fuente: Liliana Estupindn 2008.

El porcentaje de confrol del moho gris estuvo en-
fre 90% vy 92% (cuadro 2), un porcentaje alto que
muestra gue se realizd un control alto de la enfer-
medad con los tratamientos utilizados, o que indica
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que se puede reemplazar la aplicacion del

C TRATAMIENTO CALIDAD 1 | CALIDAD 2 | CALIDAD 3 | CALIDAD 4
fungicida Orthocide con la aplicacion del :
producto bioldgico Mycobac que contiene Orthocide 2”5 anL 19 1.410 3.581 8.999
un biotipo de Trichoderma lingnorum. agua (M)

Mycobac 0,5 g, /L 19 1.284 2.839 3.875
Los resultados obtenidos demostraron que agua (2)
no hubo diferencias estadisticas entre los Mycobac 1g, /L 50 1.279 3.229 3.755
tratamientos, en consecuencia, se puede agua (13
reemplazar el producto quimico Orthocide Virobat, Starzyme y
por los biolégicos Virobat, Mycobac y Star- | Orthocide: (2,5 ml.-1,5 56 1.160 3.114 3.780
zyme, ya que mostraron control de la enfer- m'a'gig [gT'j]/ L
medad debido probablemente a la accién

de los aminodcidos que contienen y que cCuadro 3. Rendimiento promedio en glparcela por calidad de frutos sanos en

otorga a la planta fortaleza y resistencia a la
enfermedad, en la medida que avanza su
ciclo vegetativo y los préximos estolones.

Esta apreciacion se halla acorde con lo manifestado por
Moreno, (2008), quien afirmna que si la planta estd equi-
lioroda en nutricion y no hay acumulacion de nutiientes
solubles, los organismos fitopatdgenos se ven afectados
en su nutricion y en el desarrollo de su poblacion.

Los productos bioldgicos Virobat y Starzyme, al es-
tar compuestos principalmente por aminodcidos y
micro-elementos (Polymers Crop, 2007), ayudan a
la planta a elaborar enzimas, coenzimas, hormo-
nas o intermediarios metabdlicos que le permiten
un inmediato aprovechamiento de los nutrientes, al
tiempo que estimula a las plantas a producir y libe-
rar fitoalexinas, las cuales interfieren en los procesos
de infeccién causados por hongos patdégenos, re-
duciendo asi la incidencia y severidad de la enfer-
medad. (Moreno, 2008).

Segun Michitte, (2007), los aminodcidos promueven la
activacién del desarrolio vegetativo, mejorando el cali-
bre y coloracién de los frutos, efc. De esta forma los ami-
nodcidos son répidamente utilizados por las plantas, v el
fransporte de los mismos tiene lugar nada mas al apli-
carse, dirigiéndose a fodas las partes, sobre todo a los
érganos en crecimiento. Los aminodcidos, ademds de
una funcién nutricional, pueden actuar como regulado-
res del transporte de micro-elementos, ya que pueden
formar complejos con metales en forma de quelatos.

Rendimiento por calidad

En las diez semanas de evaluacion se observd en
promedio, un mayor rendimiento de fruta calidad
fres y cuatro, seguido de la calidad dos y con menor
produccién la calidad uno, en los cuatro tratamien-
tos evaluados (Véase cuadro 3).

El tratamiento dos (Mycobac 0,5 g) fuvo un rendi-
miento de 19 g/parcela y 119 g/parcela para el tra-
tamiento uno (Orthocide) respecto a la calidad de

los cuatro tratamientos durante diez semanas de evaluacion
Fuente: Liliana Estupindn 2008

fruta uno (Véase cuadro 3). Entre los tratamientos
mencionados se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas, con respecto a los otros trata-
mientos no se encontraron diferencias. (Figura 8).
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Figura 8. Rendimiento promedio de fruta calidad uno con cuatro
tratamientos en diez semanas de evaluacion.
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El tratamiento cuatro (Virobat, Starzyme y Orthoci-
de) tuvo un rendimiento de 1.160 g/parcelay 1.410
g/parcela para el tratamiento uno (Orthocide) en
cuanto a la calidad dos (Véase cuadro 3). No se en-
contraron diferencias estadisticamente significativas
entre los fratamientos (Figura 9).
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Figura 9. Rendimiento promedio de fruta calidad dos con cuatro
tratamientos en diez semanas de evaluacion.



El tfratamiento dos (Mycobac 0,5 g) tuvo un rendi-
miento de 2.839 g/parcela y 3.581 g/parcela para
el tratamiento uno (Orthocide) en cuanto a la ca-
lidad tres (Véase cuadro 3). No se encontraron di-
ferencias estadisticamente significativas entre los
fratamientos (Figura 10)
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Figura 10. Rendimiento promedio de fruta calidad fres con cua-
tro fratamientos en diez semanas de evaluacion.
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El tratamiento tres (Mycobac 1 g) tuvo un rendimien-
to de 3.755 g/parcela y 3.999 g/parcela para el
fratamiento uno (Orthocide) respecto a la calidad
cuatro (Véase cuadro 3). No se encontraron diferen-
cias estadisticamente significativas entre los trata-
mientos (Figura 11).
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Figura 11. Rendimiento promedio de fruta calidad cuafro con
cuatro tratamientos en diez semanas de evaluacion.

V. Conclusiones

- Los productos bioldgicos Mycobac, Virobat y Star-
zyme ejercieron el control esperado sobre la enfer-
medad del "moho gris” de la fresa causada por el
hongo Botrytis cinereaq.

- Se constatd que los productos bioldgicos Mycobac,
Virobat y Starzyme ejercieron el mismo control del
moho gris de la fresa que el fungicida Orthocide.

- No se presentaron diferencias significativas en el
control de Botrytis cinerea en fresa aplicando los

productos bioldgicos Mycobac, Virobat y Starzyme y
el quimico Orthocide.

- El promedio de incidencia de Botrytis cinerea se ob-
fuvo entre 8% para el fratamiento uno (Orthocide) y
el tratamiento cuatro (Virobat, Starzyme y Orthocide)
y de 10% para el tratamiento dos (Mycobac 0,5 g)
y el fratamiento tres (Mycobac 1 g), que indica que
hubo control del moho gris de la fresa, en los cuatro
fratamientos evaluados.
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