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RESUMEN.

El presente informe tiene como objetivo evaluar el sistema de produccion de
arandano (Vaccinium corymbosum) variedad ‘Azra’ en la zona agricola de Usmajac,
Jalisco, una regidn caracterizada por suelos de textura franco-arcillosa, clima
templado y disponibilidad moderada de agua subterranea, condiciones que influyen

directamente en el desempefio del cultivo.

La evaluacion se desarroll6 mediante actividades de campo orientadas al analisis
del manejo agrondmico, el sistema de riego y drenaje, la nutricion, las condiciones
del sustrato y la respuesta fisiolégica de las plantas. Se registraron variables como
humedad del sustrato, drenaje por pulsos de riego, desarrollo radicular, crecimiento
vegetativo, presencia de patdgenos y eficiencia en la fertiirrigaciéon. Asimismo, se
document6 el efecto del uso de microorganismos benéficos, particularmente
Trichoderma spp., empleados para mejorar la sanidad del sistema radicular y

optimizar la absorcion de nutrientes.

Los resultados obtenidos permitieron identificar aciertos y areas de mejora dentro
del sistema productivo, incluyendo la necesidad de ajustar la frecuencia y duracién
de los pulsos de riego, mejorar la uniformidad del drenaje y optimizar la dosificacién
nutrimental segun las etapas fenoldgicas del cultivo. Se detectdé que el uso de
sustrato de buena aireacion y la incorporacion de Trichoderma favorecieron el
desarrollo de raices blancas y sanas, reduciendo riesgos de asfixia y problemas de

patogenos.

La informacién generada en esta evaluaciéon contribuye a fortalecer las practicas
agrondmicas del cultivo de arandano en Usmajac y sirve como base para
implementar estrategias de manejo mas eficientes, sustentables y acordes a las
necesidades de la variedad ‘Azra’, con el fin de mejorar su productividad y

estabilidad en campo.



ABSTRACT.

Blueberry (Vaccinium corymbosum) cultivation has gained significant economic
importance due to high demand in international markets; however, root development
and root system health can be affected by soilborne pathogens, limiting crop
establishment and productivity. Therefore, this study aimed to evaluate the Azra
blueberry production system in Usmajac, Jalisco, with an emphasis on the effect of
Trichoderma spp. as a root development promoter and biological control agent in
plants with health problems. The research was conducted using a field approach in
a hydroponic production system at JG Berries México, employing a completely
randomized design with different treatments: application of Trichoderma to healthy
plants, application of Trichoderma to diseased plants, application of the fungicide
Milena, and a control treatment with no application. Evaluations were conducted 8
and 15 days after application, recording the percentage of root development. The
data obtained were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test
for mean comparison with a 95% confidence level.

The results showed that the treatments with Trichoderma spp. promoted greater root
development compared to the control treatment. At 8 days, the Trichoderma
treatments registered values of 5.98% and 5.65% root development, while the
control showed only 1.25%. At 15 days, the Trichoderma treatment in diseased
plants reached the highest value at 7.19%, followed by the treatment in healthy
plants at 6.08%. The statistical analysis indicated significant differences between
treatments (p < 0.05), confirming the positive effect of the microorganism on
stimulating the root system. In conclusion, the application of Trichoderma spp. It
significantly promotes root development in blueberry crops, especially in plants with
health problems, contributing to improved root growth and development, which can
translate into greater efficiency in water and nutrient absorption. In this sense, the
use of Trichoderma spp. represents a viable and sustainable biotechnological
alternative to strengthen the agronomic management of blueberry cultivation under
hydroponic production systems.

Keywords: Blueberry, Vaccinium corymbosum, Trichoderma spp., root
development, biological control, hydroponic system, berry production.



I.  INTRODUCCION.

El cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum) perteneciente a la familia
Ericaceae, es reconocido a nivel mundial por su alto valor nutricional, caracterizado
por su riqueza en antioxidantes, vitaminas, minerales y compuestos fendlicos que
le confieren propiedades benéficas para la salud humana. El consumo de éste ha
mostrado un crecimiento sostenido en las ultimas décadas, considerandose como
una de las berries mas demandadas a nivel internacional junto con otras como la

fresa, la zarzamora, etc.

El auge de estas especies responde en gran medida a la preferencia de los
consumidores por alimentos saludables, frescos y funcionales, asi como al
incremento de mercados de exportacion, principalmente a Estados Unidos, Europa

y Asia.

Dentro de las especies de arandano cultivadas en el mundo, las mas

representativas son el Vaccinium corymbosum (arandano alto o highbush),

Vaccinium ashei (arandano ojo de conejo o rabbit-eye). En México debido a las

condiciones agroclimaticas favorables y al desarrollo tecnoldgico en sistemas de
produccion, la especie cultivada comunmente es Vaccinium corymbosum y sus
variedades mejoradas; entre ellas Biloxi, Ventura, Esmerald, Jewel y las mas
recientes Azra. Esta ultima destaca por su rusticidad, buena adaptacion a diferentes
climas y su capacidad para producir frutos de calidad superior, con firmeza, dulzor
balanceado y calibre uniforme, caracteristicas que cumplen con los estandares y

necesidades de los mercados internacionales.

La produccion de arandano en México ha tenido un crecimiento exponencial en los
ultimos 15 afios. Estados como Jalisco, Michoacan y Baja California se han
considerado como lideres en la produccién, generando importantes divisas por
exportaciones y oportunidades de empleo en el sector agricola. Jalisco, ha sido
reconocido como un polo estratégico para el desarrollo de berries, gracias a su
ubicacion geografica, la diversidad de sus microclimas y la implementacion de
tecnologias de vanguardia como los sistemas de produccién hidropoénicos, Estos

sistemas permiten un mayor control sobre el manejo de los cultivos.



En la region de sur de Jalisco, el pueblo de Usmajac perteneciente al municipio de
Sayula, se ha distinguido histéricamente por su marcada vocacion agricola. Durante
gran parte del siglo XX, la produccion se concentré en cultivos tradicionales como
maiz, frijol, trigo y diversas hortalizas, los cuales representaban no solo un sustento
alimenticio de la poblacion local, sino también la base de la economia de muchas
familias, Estos cultivos se vieron favorecidos por la fertilidad de los suelos de origen
volcanico y por la disponibilidad de agua, factores que han consolidado a Usmajac
como una zona con condiciones agroecoldgicas favorables para la agricultura. Con
el paso del tiempo y en respuesta a la creciente demanda de productos con alto
valor en el mercado internacional, en la localidad se ha experimento una transicion
hacia cultivos mas rentables y tecnificados, destacando tanto los berries como el
maiz, dentro de esto ha tenido una notable expansién de la region durante la ultima
década, con registros de sus primeras plantaciones alrededor de los afios 2010
2012. Esta trasformacion agricola coincidié con la introduccion de sistemas
modernos de produccion, principalmente bajo esquemas hidropdnicos, lo que ha
permitido optimizar el uso de recursos, mejorar el rendimiento y garantizar la calidad

de los frutos.

Las condiciones climaticas de Usmajac favorecen el desarrollo de los berries, se
caracteriza por un clima templado subhumedo, con una temperatura media anual
que oscila entre los 18°C y 22°C, asi como una altitud de aproximadamente 1350
metros sobre el nivel del mar, factores que proporcionan un ambiente ideal para el
cultivo de arandano, Las precipitaciones en promedio de 800 a 900 mm anuales,
se concentran en los meses de verano, por lo que en la temporada seca resulta
indispensable el uso de sistemas de riego tecnificado. A esto se suma la diversidad
de suelos, en los que predominan los Feozem y Andosoles, caracterizados por su
fertilidad natural, aunque en la actualidad la tendencia productiva se inclina hacia el
uso de sustratos como fibra de coco para su mayor control de las condiciones de

cultivo.



Il.  ANTECEDENTES.

Ruiz-Cisneros, M.F., Ornelas-Paz, J. J., Olivas-Orozco, G. |., Acosta-Muniiz, C. H.,
Sepulveda-Ahumada, D. R., Pérez-Corral, D. A., & Fernandez-Pavia, S. P. (2018).
Determinaron el efecto de tres especies de Trichoderma cuando se aplican solas y
cuando se confrontan con tres fitopatdgenos, sobre el crecimiento y calidad del fruto
de jitomate. El sustrato de las plantas se inocul6 con Trichoderma spp. solas y en

confrontacién con Alternaria solani, Fusarium oxysporum y Phytophthora infestans.

En planta, se determind la altura y peso, longitud y peso de raices, contenido total
de clorofila en hojas y rendimiento. Los frutos se caracterizaron por color, peso,
tamano, solidos solubles totales (SST), acidez titulable, firmeza y composicion
bromatologica. Las plantas inoculadas con Trichoderma, mostraron incrementos
significativos en la mayoria de las variables de respuesta evaluadas, donde T.
longibrachiatum promovio significativamente el crecimiento de la planta (altura
213%) y el rendimiento (14%), obteniendo frutos con mayor acidez titulable y menor
contenido de SST. Los patégenos redujeron el rendimiento (23%). El diametro,
firmeza y contenido de proteina en frutos, se incrementd con la inoculacion
de Trichoderma. El color y fibra en frutos no resultaron afectados por los
tratamientos. Las cepas de Trichoderma, mostraron potencial para mejorar la

calidad del fruto.

Pérez-Torres, E., Bernal-Cabrera, A., Milanés-Virreyes, P., Sierra-Reyes, Y., Leiva-
Mora, M., Marin-Guerra, S., & Monteagudo-Hernandez, O. (2018). Evaluaron el
cultivo de arroz en condiciones semi- controladas, la eficiencia del antagonista y sus
filtrados de cultivo como alternativa de control de estas enfermedades fungicas
foliares del arroz donde se utiliz6 como control biolégico Trichoderma spp. donde se

obtuvo una eficiencia del 70-90% de control de enfermedades.



Reyes-Figueroa, O., Ortiz-Garcia, C. F., Torres-de la Cruz, M., Lagunes-Espinoza,
L. del C., & Valdovinos-Ponce, G. (2016). Utilizaron especies de Trichoderma
obtenidos en el agroecosistema del cacao como biocontrol de Moniiophthora roreri.
Donde Trichoderma virens y Trichoderma harzianum mostraron el mejor biocontrol
potencial in vitro, por lo que son cepas prometedoras para futuras investigaciones

sobre control bioldgico de la moniliasis del cacao.

Gonzalez-Rodriguez, R. M., Hernandez-Gonzalez, M., & Garcia-Estrada, R. (2018).
Realizaron un estudio de inoculacién con Trichoderma spp. solas y en confrontacion
con Alternaria solani, Fusarium oxysporum y Phytophthora infestans. Dando como
resultado las plantas inoculadas con Trichoderma, mostraron incrementos
significativos en la mayoria de las variables de respuesta evaluadas, donde T.
longibrachiatum promovio significativamente el crecimiento de la planta (altura
213%) y el rendimiento (14%), obteniendo frutos con mayor acidez titulable y menor
contenido de SST. Los patdégenos redujeron el rendimiento (23%). Las cepas

de Trichoderma, mostraron potencial para mejorar la calidad del fruto.



.  OBJETIVOS.

3.1 Objetivo general.

Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de arandano con el fin de

identificar la influencia de Trichoderma en la promocion de raices.

3.2 Objetivos especificos.

- Analizar el seguimiento del desarrollo de arandano.
- Evaluar la fertilizacion de arandano en sus diferentes etapas fenolégicas.

- Evaluar el efecto de una cepa endémica de Trichoderma en la induccion radicular

de plantas comerciales de arandano en su primer afio de establecimiento.

- Analizar los factores que favorecen al desarrollo del arandano para una mejor

produccion.



IV. HIPOTESIS.

Las plantas de arandano (Vaccinium Corymbosum) con baja induccion de raiz y
problemas sanitarios, potencian su biomasa radicular con la aplicacion de

Trichoderma.



V. MATERIALES Y METODOS.

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque aplicado, con un disefio no
experimental, descriptivo y de campo, cuyo propdsito fue evaluar el uso de
Trichoderma spp. como herramienta de control bioldgico y promotor del desarrollo
radicular en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Azra,

establecido bajo un sistema de produccion hidropdnico comercial.

El estudio se fundamenté en la observacion directa, el monitoreo técnico y el registro
sistematico de variables asociadas a la sanidad del sistema radical, el manejo del

riego y la respuesta fisioldgica de las plantas tratadas con Trichoderma spp.

5.1. Ubicacion geografica.

El trabajo se llevo a cabo en la empresa agricola JG Berries México, ubicada en la
localidad de Usmajac, municipio de Sayula, Jalisco, México, especificamente en la
zona conocida como el Casquito, en el entronque con la autopista Guadalajara—
Colima (KM 2+600). El predio se localiza a una altitud aproximada de 1389 m s. n.
m., con coordenadas geograficas 13 Q 654105.93 m E y 2196813.65 m N.

La regidn presenta un clima templado subhumedo, con temperaturas medias
anuales entre 18 y 22 °C, condiciones que favorecen el desarrollo del cultivo de
arandano, pero que también pueden propiciar la incidencia de enfermedades
radiculares cuando no se maneja adecuadamente la humedad del sustrato. Estas
caracteristicas hacen relevante la implementacion de estrategias de manejo
bioldégico, como el uso de Trichoderma spp., para mantener la sanidad del sistema

productivo.



5.2. Sistema de produccion.

El cultivo de arandano variedad Azra se encuentra establecido bajo un sistema
hidropdnico en bolsas, con una densidad aproximada de 10,800 plantas por
hectarea. Cada planta se desarroll6 en bolsas de polietileno con capacidad de 27

litros, colocadas sobre el suelo y perforadas para facilitar el drenaje.

El sistema de produccién hidroponico permitid un control preciso del riego, la
nutricion y la sanidad del cultivo, condiciones fundamentales para evaluar la

interaccién entre el sistema radicular del arandano y el microorganismo Trichoderma

spp.

5.3. Etapas fenoldgicas del arandano.

.4
.

Imagen A. Fenologia del ardndano yema invernal, yema
hinchada, pre-floracién (botones florales visibles), floracion,
cuajado (desarrollo de frutos), fruto verde/rosa y maduracion
para la cosecha.



5.4. Desinfeccion de plantas.

El proceso de desinfeccion de plantulas es la limpieza y esterilizacion de material
vegetal (como estacas, yemas o plantulas de laboratorio) para eliminar patégenos
y otras impurezas antes de su propagacién o trasplante, esto es esencial para
asegurar la salud del cultivo, prevenir enfermedades e incrementar el éxito de la
aclimatacion y el enraizamiento. Se realiz6 la desinfeccion de 12,430 plantas en una
solucion preparada y disuelta en una tina de 200 litros de agua, las dosis se

muestran en la tabla 1.

Esta consiste en sumergir las plantulas en la solucion por unos segundos para

después dejarlas en una zona libre a que asimilen el producto.

Imagen C Tina con agua. le Al
Imagen E Productos para la Imagen D Plantas sometidas
desinfeccion. a la mezcla por unos
segundos.

Imagen B Planta desinfectada
para el trasplante.



Tabla 1 Productos utilizados para la desinfeccion de plantas.

5.4. Plantacion.

PRODUCTO. DOSIS.
- Sportak. 166 ml. /200 Its. de agua.
- Tachigaren. 333 ml. /200 Its. de agua.
- Shenzi. 50 ml. /200 Its. de agua.

El dia 22 de mayo las plantulas se establecieron en el campo de la empresa agricola
JG Berries México, en bolsas de 27 litros con sustrato de fibra de coco hidratado.
La distancia entre plantas fue de 0.8 a 1.2 metros, y entre hileras de 2.5 a 3.0 metros.
Este proceso se realiza manualmente cuidando que la corona de la planta quede

descubierta y que el cepellén no quede compactado con el sustrato.

Posteriormente se realizé la segunda plantacion el 18 de junio del 2025, pasando
por el mismo proceso de desinfeccion y con los mismos cuidados, verificando la

uniformidad del sistema de goteo antes de la plantacion.

Imagen G Bolsa requerida para - ;
el sustrato. Imagen H Sustrato previamente
hidratado.

Imagen FPlanta desinfectada.



Imagen | Planta trasplantada.

Imagen J Proceso de trasplante.

5.6 Manejo nutricional.

El manejo de nutricion se lleva a cabo mediante fertirrigacion, utilizando una
membrana con capacidad de 150,000 litros, donde se incorporan fertilizantes

especificos destinados a cubrir los requerimientos nutricionales del cultivo.

La dosificacion de los fertilizantes se efectua a través de pulsos de riego diarios,
controlados por sectores, con una duracion aproximada de 5 a 15 minutos,
dependiendo de las recomendaciones de manejo y la etapa fenoldgica del cultivo,
la preparacion de membranas se realiza dos veces por semana y el programa de
nutricion se ajusta mensualmente, de acuerdo a las necesidades del cultivo. En la

tabla 2. se muestra el manejo nutricional del mes de junio. (Ver anexo 1).

Las recomendaciones nutricionales son proporcionadas por el ingeniero agrénomo
Eduardo Betancourt Esparza, quien, mediante el uso de hojas de calculo de Excel,
su experiencia profesional y el analisis de las condiciones del cultivo determina las
cantidades de requeridas de nutrientes para los distintos sectores de arandano.
Asimismo, asesora el control y manejo de las aplicaciones foliares y aplicaciones

via drench.



Tabla 2 Manejo nutricional del arandano.

E BETANCOURT-AZRA 13,000 FECHA
BETABLUE o X yla I 2 3

i PROGRAMA DE NUTRICIO

FERTILIZANTES [— —— — . ——— ! ‘ |

5.7. Riego.

El sistema de riego utilizando en el cultivo es por goteo, el cual se basa en aplicar
el agua y la solucion nutritiva directamente en la base de cada planta, permitiendo

controlar de manera precisa la presion, el volumen, y la frecuencia de riego.
Los principales componentes del sistema de riego instalados en el campo son:

- Tanque de solucién nutritiva (membrana), que es la que contiene la mezcla de

agua con fertilizantes solubles.

- Bomba y cabezal de riego, que son los que envian la solucién a presién hacia las

lineas de distribucion.
- Filtros, son los que retienen impurezas para evitar que los goteros se tapen.

- Tuberia principal y secundaria que son la que distribuyen el agua hacia las lineas

del cultivo.

- Manguera modelo VBAR blanca con diametro de 16mm, con goteros integrados
que cuentan con un espacio entre ellos de 15,50 cm, cuenta con un gasto de 1.2
L/h'y con una presién maxima de 3.5 bar. Esta manguera se instal6 sobre las bolsas

de sustrato de coco.



5.7.1. Programacién de riego.

Esto se lleva a cabo mediante un sistema computarizado en donde se programan
pulsos automatizados acorde a la indicacion y la necesidad del cultivo, cada mes
varea la cantidad de pulsos y el tiempo ya que la planta va requiriendo mas
cantidades de agua. En la tabla 3, se muestra la cantidad de pulsos por sector,

tiempo, mililitros por gotero, y volumen por pulso. (Ver anexo 2).

Tabla 3 Programa de riego.

«««««« |

| DATOSIMPORTANTES
DATOS Dias

0800 80.00 4.00 > FECHA DE PLANTACION vew

e m

1000 0

1100 0
1200 8000 400 pot
0100 00

a00
02:00 80.00 4.00 0

224 [

5.8. Sistema de evaluacion de plagas y enfermedades.

El sistema de evaluacion de plagas y enfermedades estuvo a cargo de la residente
Najayvi Jaqueline y tuvo como finalidad, determinar el nivel poblacional de las
plagas presentes en los cultivos, la cantidad de enemigos naturales, asi como los

niveles de dafio ocasionados en las plantas.

La evaluacion se realiz6 de manera permanente en cada etapa fenoldgica del
cultivo, con el objetivo de implementar medidas de control preventivas y asi
contrarrestar el avance de poblaciones de plagas y que estas se mantengan por

debajo del umbral econémico de dafio.
5.8.1. Muestra.

Como método de monitoreo y evaluacion se seleccioné una muestra de 20 a 25
plantas por hectarea, las cuales fueron revisadas para analizar la presencia de
plagas eventuales. Durante la inspeccion se observaron los érganos de las plantas
que presentaban dafos o sintomas tales como hojas, tallos, flores, frutos y hasta

raices.



Los datos obtenidos se registraron en cartillas fitosanitarias para posteriormente
proceder a representar la informacion mediante tablas (Tabla 4) para analizar las
dinamicas poblacionales de las plagas por semana/mes, asi como identificar la

etapa fenoldgica del cultivo en la que se presentaban.

Con base en los resultados obtenidos y los umbrales de dano estimados, se
tomaron decisiones para implementar las medidas de control mas apropiadas. (Ver
Anexo 3).

Tabla 4. Bitdcora de plagas y enfermedades.

/i _Bitacora de monitoreo de plagas v enfermedades.

Etapa Fecha ‘ Observaciones Fotografia
_fenolbgica. | } :
Dormancia. - Plantas mordidas por hormigas.

17/06/2025. - Hojas laceradas por gusano.
- Presencia de trips.

‘Dormancia. | 28/06/2025 | - Aparicion de peca color marron rojiza en el haz |
de la hoja.
| Dormancia. | 30/06/2025. | - Hojas mordidas.

- Hojas laceradas por gusano.
- Dafo de manchas marron en las hojas.

5.9. Manejo integrado de plagas y enfermedades en el arandano.

El manejo integrado de plagas en el campo de JG Berries México tuvo un impacto
directo en la productividad del cultivo, aumentando los rendimientos gradualmente,
interviniendo las plagas clave del cultivo desde un enfoque preventivo y utilizando
diferentes métodos de control para contrarrestar su incidencia y estas se encuentren

por debajo del umbral de dafio econdémico.

5.10. Control cultural de plagas.

El control cultural constituye una de las principales estrategias dentro del manejo
integrado, ya que permite prevenir la aparicion y dispersion de plagas y

enfermedades mediante practicas agrondémicas adecuadas.



a. Desinfeccidn de tijeras.
Durante la etapa de poda, las herramientas utilizadas para realizar esta labor se
desinfectan con alcohol o con una solucién de cloro al 50% antes de pasar a la
siguiente planta, esto con el fin de prevenir propagacion de hongos de madera en

las plantas.

b. Poda sanitaria.
Cuando se detectan ramas enfermas en las plantas, ya sea por corte de poda o por
algun dano mecanico producido, se procede a podar las ramas afectadas, y se
sellan con un cicatrizante cuprico o con un fungicida sistémico para evitar otra nueva

incidencia ante el nuevo corte producido.

c. Desmalezados.
El control de malezas consiste en eliminar las plantas que pueden ser hospedantes
de plagas y asi evitar que estas completen su ciclo de vida, ademas de eliminar la

competencia directa con el cultivo por nutrientes, espacio y luz.

d. Despuntes.
Por lo general se elimina el brote apical de la planta para estimular la presencia de
ramas laterales y controlar la altura de las plantas, lo que contribuye a eliminar

también larvas que estan en las hojas provocando dafos en la planta.

e. Raleo de brotes basales.
La labor de raleo de brotes basales tiene como objetivo disminuir la sombra de
ramas y ventilado de plantas para no generar microclimas, ademas de que las

aplicaciones fitosanitarias alcance a las plagas ubicadas en los tercios inferiores.

5.11. Control etologico de plagas.

En el cultivo de arandanos, este método resulta importante para el control de
lepidopteros adultos de Chloridea virescens, Spodoptera frugiperda, Spodoptera
exigua, Argyrotaenia sphaleropa y adultos de coledpteros como Anomala undulata.
Las trampas de melaza son preparados en relacion de 3 a 1 con agua en recipientes

de galoneras de fertilizantes liquidos, previamente lavados y desinfectados para su



uso en campo, los cuales fueron colocados en los extremos de cada cuatro hileras

de cultivo, aproximadamente 5 trampas por hectarea. (Anexo 4).

5.12. Control biolégico.

5.12.1. Implementacion de Trichoderma como control bioldgico e indice de
promocion radicular.

Aplicacion de agentes entomopatdgenos:

Durante las etapas de fructificacion y cosecha el uso de moléculas quimicas para
el control de plagas fue limitado por lo que se usaron agentes entomopatogenos
como medidas fitosanitarias ademas de contribuir a la rotacion de métodos de

control de las plagas del cultivo.

En este caso se utilizé el hongo de control Trichoderma spp. El hongo es una cepa
endémica del estado de Jalisco, extraida de arboles de aguacate, cuenta con una
concentracion de 1x10 a la 9. Esta cepa se encuentra conservada en el Instituto
Tecnoldgico de Tlajomulco, bajo el resguardo del Ingeniero Agronomo Alejando
Frias Castro, quien ha contribuido a su investigacion y aplicacion en sistemas

productivos agricolas.

5.12.2. Generalidades del hongo Trichoderma spp.

Trichoderma spp., es un género de hongo ascomiceto que se encuentra de forma
natural en el suelo, o en la rizosfera de las plantas y en otros ambientes humedos.
Estos hongos son benéficos para las plantas, debido a su alta concentracion de
esporas y metabolitos. Es utilizado como control biolégico debido a que inhibe el
crecimiento de otros hongos patégenos como Fusarium, Phytium, Rhizoctonia,

entre otros.

5.12.3. Especies de Trichoderma.



e Trichoderma harzianum.
Este hongo es utilizado como biofertilizante y fungicida, se caracteriza por tener un
crecimiento rapido y puede colonizar una amplia variedad de sustratos. Ayuda a
mejorar la absorcion de nutrientes, estimula el crecimiento, la produccion de frutos
y mejora la resistencia a estrés. Es utilizado para controlar patégenos del suelo

como Fusarium y Rhizoctonia.

Imagen K Hongo Trichoderma
harzianum.

e Trichoderma viride.
Este hongo es utilizado para controlar patdgenos del suelo, tiene un crecimiento
mas lento, pero es mas tolerante a la sequia y la temperatura. Se utiliza para
controlar Phytium y Phytophthora, también para mejorar la produccion de los

cultivos, estimulacion de crecimiento y resistencia a estreés.

Imagen L Hongo Trichoderma viride.



e Trichoderma koningii.
Esta especie controla patdégenos del suelo, mejora la calidad de produccion de los
cultivos estimulando su crecimiento y la absorcion de nutrientes. Es el hongo de
crecimiento mas lento, pero es mas tolerante a la salinidad y la temperatura.
Controla patdgenos como Rhizoctonia y Slerotium, contribuyendo también en

mejorar la produccidn y resistencia al estrés.

\PQ, ‘ _\\‘J’
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Imagen M Trichoderma koningii

5.12.4. Uso de Trichoderma spp., en distintos cultivos agricolas.

Existen diversos estudios que demuestran la utilizacion de Trichoderma en distintos

cultivos como:

La eficiencia de Trichoderma harzianum (cepa A-31) y sus filtrados de cultivo en el
control de las enfermedades fungicas del arroz, como la mancha parda, la pudricion
de la vaina y el tizén del arroz, obteniendo resultados comprometedores con niveles
de eficiencia del 70 y 90%.

Estudios realizados en México con la aplicacion de Trichoderma spp., en plantas de
jitomate, demostraron mejoras significativas en el crecimiento y la calidad del fruto,

incremento de longitud de raices, aumento de clorofila y el rendimiento.

Uso de Trichoderma spp., en el cultivo de cacao para controlar la moniliasis
Moniliophthora roreri, incrementando la produccion de conidios y el aumento de

altura y peso de las raices.

En el cultivo de arandano el uso de Trichoderma spp., fue utilizado para el control
de enfermedades fungicas como la pudricion de raiz y la hoja, causada por



Phytophthora y Botrytis, este también mejoro el crecimiento y la producciéon de
arandanos, aumentando el peso de las plantas, también redujo la incidencia de

enfermedades en un 50- 70%.

Diversos estudios demuestran el potencial de Trichoderma spp. como un agente de
control biolégico para la roya del café, una de las enfermedades mas importantes

que afectan este cultivo.

5.13. Sintomatologia de plantas de arandano enfermas a tratar con Trichoderma spp.

Imagen N Plantas enfermas.

Durante el desarrollo del cultivo en el campo JG Berries México, se observo la
incidencia de plantas enfermas posiblemente afectadas de Fusarium solani.,
Botrytis spp, Alternaria y otros mas agentes patdgenos, ya que presentaron
sintomas como atizonamiento en tallos, muerte de brotes basales, clorosis y
necrosis en las hojas, pecas marrones en el has de las hojas, muerte definitiva de

la planta, raices cobrizas, etc.



5.14. Analisis de plantas enfermas de arandano variedad Azra.

En el campo de la empresa JG Berries México se detecté una planta joven de
arandano variedad Azra enferma, misma que fue enviada al laboratorio de

Consultoria Agricola, el dia 18 de septiembre del 2025,

Para el estudio se tomaron fragmentos vegetales previamente desinfectados, para
realizar la siembra de tejidos en medio de cultivo (PDA, AN Y Komada). Dando
como resultados la presencia del hongo Botryosphaeriacea, y hongos del género

Fusarium spp. en los medios de cultivo de PDA y Komada.

En las raices se detecté necrosis, a partir de este tejido se detectaron colonias
obscuras caracteristicas de los hongos de la familia Botryosphaeriaceae en las que
se puede encontrar a Lasiodiplodia spp., Neofusicoccum spp. y Botryosphaeria spp.

Estos hongos causan la muerte regresiva y atizonamiento del tallo.

Se identificé la presencia del hongo Fusarium solani en el microscopio bioldgico se

observaron fidlides largas caracteristicas de dicho hongo, este radica en bajo ciertas
condiciones y pueden causar dafos, esto marcado cuando se tiene alta poblacion

y mucha humedad.

N/ CONSULTORIA AGRICOLA
wy

MUESTRA ADOS

Imagen O Andlisis de laboratorio de plantas enfermas.



Como sugerencias se propuso evitar riegos excesivos para no tener alta humedad
en el suelo ya que es un factor que origina enfermedades fungicas. Asimismo,
aplicar microorganismos benéficos, esto con el fin de promover la resistencia
sistematica inducida (Trichoderma spp., levaduras Bacillus y Micorrizas). Ademas

de la aplicacion de aminoacidos y algas para desestresar la planta. (Anexo 5).

5.15. Modo de aplicacion y disefio experimental.

El objetivo de esta aplicacion es evaluar el efecto de Trichoderma como control
bioldgico para plantas enfermas de Fusarium y Botritys, con la ayuda de Milena en

el arandano.
El disefio experimental es completamente al azar (DCA).
Tratamientos:

e T1. Trichoderma puro 50 ml en 10 litros de agua aplicado a 80 plantas
enfermas.

e T2. Fungicida Milena aplicado a 40 plantas enfermas con dosis de 333 gr/200
litros. de agua.

e T3. Trichoderma aplicado en 40 plantas sanas.

El aplicar Trichoderma a las plantas enferma tuvo como finalidad, inducir la
resistencia a la enfermedad, favorecer un mayor desarrollo radicular e incrementar

la productividad de las plantas.

En el campo se identificaron 120 plantas enfermas por hongos (Fusarium spp.) por
lo cual, se determiné aplicar Trichoderma spp. con una dosis de 1 litro por hectarea,
directamente a la planta, con dosis de 80 mililitros por planta, con el fin de que solo

se concentrara el producto en el centro de la planta.



VI.  RESULTADOS Y DISCUCIONES.

La aplicacion de Trichoderma spp. se realizé el dia 19 de noviembre con dosis de
80 ml. por planta, posteriormente se llevaron a cabo dos evaluaciones por
tratamiento con la finalidad de analizar la promocién del indice radicular en las
plantas de arandano, la primera ocho dias posterior a la aplicacién y la siguiente
quince dias después.

EVALUACIONES DE OCHO DIiAS DE APLICACION.

Para esta evaluacion se utilizé la siguiente tabla, con el propdsito de estimar un
porcentaje de emision de raices ocho dias después de la aplicacién, ya que el
arandano tiene una raiz que no cuenta con pelos absorbentes y no tiene un sistema
axonomorfo regular.

La imagen 1 muestra un 100% de colonizacion radicular, el cepellén se encuentra
en el area observada del 25% de la maceta y con una profundidad de 20
centimetros, solamente se coloniza hasta los 13 centimetros debido a que es donde
se encuentran la mayor cantidad de humedad y las mejores condiciones de
temperatura.
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Imagen Q. Tabla de realizacion propia, Medicién a plantas sanas ocho dias posteriores a la

aplicacion. Trichoderma spp.
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Imagen P. Tabla de realizacién propia. Medicion de raices a plantas enfermas ocho dias después de

aplicacién de Trichoderma spp
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Imagen R. Tabla de realizacién propia. Medicion de raices a plantas enfermas ocho dias después de
aplicacién de Milena.

30% 0%

5% 0% 0% 0%

Imagen S. Tabla de creacion propia. Medicion de raices en plantas testigo 8 dias.




EVALUACIONES DE QUINCE DIAS POSTERIORES A APLICACION.

40%

10%

10%

5%

Imagen T. Tabla de creacién propia. Medicion a plantas sanas quince dias después de la aplicacion

de Trichoderma spp.
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Imagen U. Tabla de creacion propia. Medicién de raices a plantas enfermas quince dias después de
aplicacion de Trichoderma spp.

5% 5% 0% 2%

Imagen V. Tabla de creacién propia. Medicion de raices a plantas enfermas quince dias después de
aplicacion de Milena.
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Imagen W. Tabla de creacién propia. Medicion de raices a plantas testigos quince dias.

Posterior a los porcentajes de aplicaciones de las evaluaciones de ocho y quince
dias se realizaron dos analisis de varianza y prueba Tukey para poder interpretar
el indice de desarrollo radicular de las plantas de arandano.

Tabla 1. Prueba de comparacion de medias con prueba Tukey con 95% de confiabilidad.

Tratamientos Medias Comparacion de medias
Tps 5.95 a
tpe 5.65 a
mpe 3.21 ab
t0 1.25 b

En la tabla numero 1 se observa que el incremento de raiz, estos datos se
analizaron con el analisis de varianza con el paquete estadistico Infustat 2025. Se
observa que hay un parametro de 5.95%, en el caso de milena las plantas
incrementaron con respecto al testigo, pero siendo similares a el lo cual milena no
es un candidato que pueda inducir raiz ya que solamente es un fungicida que en
determinado momento provocé un beneficio a la planta vuelve a retroceder.



Interpretacion del andlisis de varianza y prueba de Tukey para la variable porcentaje
de raiz a los 8 dias después.

El analisis de varianza (ANOVA) realizado para la variable porcentaje de raiz a los
8 dias después de la aplicacién de los tratamientos indica que existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados, lo cual se confirma con
un valor de p = 0.0052, menor al nivel de significancia establecido (a = 0.05). Este
resultado demuestra que al menos uno de los tratamientos influyé de manera
significativa en el desarrollo radicular de las plantas de arandano.

El modelo estadistico presenté un coeficiente de determinacién (R?) de 0.36, lo
que indica que el 36 % de la variabilidad observada en el porcentaje de raiz es
explicada por los tratamientos aplicados. El coeficiente de variaciéon (CV) de 26.98
% sugiere una variabilidad moderada en los datos experimentales, aceptable para
variables de respuesta bioldgica relacionadas con el crecimiento vegetal.

En el cuadro de ANOVA, el tratamiento presentd un valor de F = 5.27, confirmando
un efecto significativo sobre la variable evaluada. El error experimental (CM = 7.52)
se mantiene dentro de rangos aceptables, lo que indica consistencia en las
mediciones realizadas.

La prueba de comparacion de medias de Tukey (a = 0.05) permitié identificar las
diferencias especificas entre tratamientos:

e El tratamiento TPS obtuvo el valor promedio mas alto (5.98 % de raiz),
ubicandose en el grupo estadistico A, lo que indica un efecto superior en la
estimulacion del desarrollo radicular.

e El tratamiento TPE presenté un valor medio de 5.65 %, compartiendo el
grupo A, por lo que no difiere estadisticamente de TPS.

e El tratamiento MPE alcanzé6 un promedio de 3.21 %, ubicandose en un grupo
intermedio (A-B), lo que sugiere un efecto moderado.

e El tratamiento TO (testigo) registré el valor mas bajo (1.25 %), clasificandose
en el grupo B, evidenciando un desarrollo radicular significativamente menor.



Tabla 5. Prueba de comparacion de medias con prueba Tukey con 95% de confiabilidad.

Tratamientos Medias Comparacion de medias
Tpe 7.19 a
tps 6.08 ab
mpe 341
to0 3.10

Estos resultados demuestran que la aplicaciéon de Trichoderma spp. genera un
efecto positivo y sostenido sobre la emision y desarrollo de raices a los quince dias
posteriores a su aplicacion, particularmente en plantas que presentaban
afectaciones sanitarias. En contraste, el tratamiento quimico y el testigo no
mostraron incrementos significativos, o que sugiere que su accién no esta asociada
a mecanismos de estimulacion fisioldgica del sistema radical.

La Tabla 6 presenta los resultados de la prueba de comparacion de medias
mediante el método de Tukey con un nivel de confianza del 95 %, aplicada a los
datos obtenidos sobre el numero de raices emitidas quince dias después de la
aplicacioén de los tratamientos. Esta prueba permite identificar si existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados.

De acuerdo con los resultados, el tratamiento Tpe presento la media mas alta con
7.19 raices, ubicandose en el grupo estadistico “a”, lo que indica que este
tratamiento fue significativamente superior en la emision de raices respecto a los
tratamientos mpe y t0. Este resultado muestra que las plantas bajo este tratamiento

presentaron un mayor desarrollo radicular durante el periodo de evaluacion.

El tratamiento tps registré una media de 6.08 raices y se ubicé en el grupo “ab”, lo
que significa que estadisticamente no presenta diferencias significativas con el
tratamiento Tpe, aunque tampoco difiere de los tratamientos con menor respuesta.
Esto indica que su efecto sobre la emision de raices fue intermedio dentro de los
tratamientos evaluados.

Por otra parte, los tratamientos mpe y t0 presentaron las medias mas bajas, con
valores de 3.41 y 3.10 raices, respectivamente, ambos pertenecientes al grupo “b”.
Esto indica que no existe diferencia significativa entre estos dos tratamientos y que
su efecto sobre la formacion de raices fue menor en comparacion con los
tratamientos asociados a la aplicacién de Trichoderma spp.

En conjunto, los resultados confirman que la inoculacion con Trichoderma spp.
constituye una estrategia eficaz para favorecer el desarrollo radicular en etapas
tempranas del cultivo de arandano, fortaleciendo la hipdtesis planteada en la



investigacion y respaldando su incorporacion dentro del manejo agronémico del
sistema productivo evaluado.

Interpretacion del analisis de varianza y prueba de Tukey para la variable cantidad
de raiz a los quince dias.

El analisis de varianza correspondiente a la variable cantidad de raiz (%) a los
quince dias muestra la existencia de diferencias estadisticamente significativas
entre tratamientos, con un valor de p = 0.0121, el cual es menor al nivel de
significancia de 0.05. Esto confirma que los tratamientos aplicados influyeron
significativamente en la cantidad de raices desarrolladas en las plantas de
arandano.

El coeficiente de determinacién (R? = 0.32) indica que el 32 % de la variacién total
observada en la cantidad de raiz es explicada por los tratamientos, mientras que el
coeficiente de variacion (CV = 54.92 %) refleja una alta variabilidad, caracteristica
comun en variables relacionadas con procesos fisioldgicos tempranos como la
formacién de raices.

En el cuadro de ANOVA, el factor tratamientos presenta un valor de F = 4.36,
evidenciando un efecto significativo sobre la variable evaluada. El error
experimental (CM = 7.38) se mantiene dentro de un rango aceptable, lo que
respalda la confiabilidad de los resultados.

e La prueba de Tukey (a = 0.05) permitié separar las medias de los
tratamientos de la siguiente manera:

e Eltratamiento TPE presento el valor promedio mas alto (7.19 %), ubicandose
en el grupo estadistico A, lo que indica una mayor cantidad de raices
desarrolladas.

e El tratamiento TPS alcanzé un promedio de 6.08 %, clasificado en el grupo
A-B, mostrando un comportamiento similar al TPE sin diferencias
estadisticas significativas.

e Los tratamientos MPE (3.41 %) y TO (3.10 %) se agruparon en el grupo B,
evidenciando los valores mas bajos de desarrollo radicular.

Los resultados obtenidos a los 8 y 15 dias después de la aplicacién muestran que
los tratamientos con Trichoderma spp. promovieron un mayor desarrollo del sistema
radicular en comparacion con el tratamiento testigo, presentando diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05).

A los 8 dias, los tratamientos con Trichoderma registraron valores superiores en
porcentaje y cantidad de raiz, lo que indica una estimulacion temprana de la emision
radicular. Este efecto se asocia con la rapida colonizacién de la rizosfera por
Trichoderma spp. y la produccion de compuestos con actividad fitohormonal,



principalmente auxinas, que favorecen la division y elongacion celular en los tejidos
radiculares.

A los 15 dias, el efecto del hongo se mantuvo y se consolidd, observandose un
incremento en la biomasa y ramificacion del sistema radicular. Este comportamiento
sugiere que Trichoderma spp. actua no solo como inductor inicial, sino como un
bioestimulante continuo del crecimiento radicular, mejorando la arquitectura de la
raiz y la eficiencia en la absorcidén de agua y nutrientes.

En contraste, el tratamiento testigo presento los valores mas bajos en ambas fechas
de evaluacion, evidenciando un menor desarrollo fisiologico del sistema radicular en
ausencia de Trichoderma spp.

En conjunto, los resultados confirman que la aplicacion de Trichoderma spp. tiene

un efecto fisiolégico positivo y sostenido sobre el desarrollo radicular a los 8 y 15
dias, lo cual favorece el establecimiento y crecimiento inicial del cultivo.

Tabla 1. Porcentaje de desarrollo radicular a los 8 dias después de aplicacion.

o . e
Tratamiento. Descripcion. %o Desarrollo radicular Grupo estadistico (Tukey

(media). a=0.05).
TPS Trichoderma en plantas 5.98 % A
sanas
TPE Trichoderma en plantas 5.65 % A
enfermas
MPE Milena en plantas 321 % AB
enfermas
T0 Testigo (sin aplicacion) 1.25% B

Interpretacion: A los 8 dias, los tratamientos con Trichoderma mostraron mayor
estimulacion radicular en comparacion con el testigo.

Tabla 2. Porcentaje de desarrollo radicular a los 15 dias después de aplicacion.

% Desarrollo radicular  Grupo estadistico (Tukey

Tratamiento Descripcion (media) a=0.05)

Trichoderma en plantas

TPE
enfermas.

719 % A



o . e
Tratamiento Descripcion % Desarrollo radicular  Grupo estadistico (Tukey

(media) a=0.05)
TPS Trichoderma en plantas 6.08 % AB
sanas.
MPE Milena en plantas 3.41 % B
enfermas.
TO Testigo. 3.10 % B

Interpretacion: Allos 15 dias se observa un incremento mayor en plantas tratadas
con Trichoderma spp., especialmente en plantas enfermas.



Grafica 1. Efecto de Trichoderma spp. en el desarrollo radicular de arandano a los
8 dias después de aplicacion.
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Grafica 2. Efecto de Trichoderma spp. en el desarrollo radicular de arandano a los
15 dias después de aplicacion.

Efecto de Trichoderma spp. en arandano a los 15 dias
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Tabla Comparativa General (8 vs 15 dias).

Tratamiento 8 dias (%) 15 dias (%) Incremento
TPS 5.98 6.08 +0.10
TPE 5.65 7.19 +1.54
MPE 3.21 3.41 +0.20
TO 1.25 3.10 +1.85

La tabla comparativa presenta los valores obtenidos en la evaluacion del desarrollo
radicular a los 8 y 15 dias después de la aplicacidon de los tratamientos, asi como el
incremento registrado entre ambos periodos. Esto permite observar la evolucion del
efecto de cada tratamiento a través del tiempo.

El tratamiento TPE mostré un incremento importante, pasando de 5.65 a 7.19, con
un aumento de +1.54, lo que indica una mayor estimulacion del desarrollo de raices
a los quince dias. Por su parte, el tratamiento TPS presenté valores de 5.98 a 6.08,
con un incremento minimo de +0.10, lo que refleja un comportamiento relativamente
estable entre ambas evaluaciones.

El tratamiento MPE registrd un ligero aumento de 3.21 a 3.41, equivalente a +0.20,
mostrando una respuesta menor en comparacion con los tratamientos anteriores.
Finalmente, el tratamiento testigo (TO) presentd el mayor incremento numérico
(+1.85), al pasar de 1.25 a 3.10; sin embargo, su valor final continué siendo inferior
al de los tratamientos TPS y TPE.

En general, los resultados indican que los tratamientos evaluados mostraron
variaciones en el desarrollo radicular con el paso del tiempo, destacando TPE por
presentar el mayor valor final a los 15 dias.



Grafica 3.
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VII.  CONCLUSIONES.

Los resultados obtenidos permiten establecer que la aplicacion de Trichoderma spp.
ejerce un efecto positivo y significativo en el desarrollo radicular del cultivo de
arandano, en comparacion con el tratamiento testigo sin inoculacion, lo que
evidencia su potencial como agente promotor del crecimiento vegetal bajo las
condiciones evaluadas.

En la evaluacion realizada a los 8 dias después de la aplicacion, los tratamientos

TPS y TPE registraron los mayores porcentajes de desarrollo radicular (5.98 % vy
5.65 %, respectivamente), superando ampliamente al tratamiento control (1.25 %).
Estos resultados demuestran una respuesta fisiolégica temprana asociada a la
interaccion rizosférica entre el hongo y el sistema radical de la planta.

A los 15 dias de evaluacion, el tratamiento TPE presentd el mayor incremento en
desarrollo radicular (7.19 %), seguido de TPS (6.08 %), lo que indica que el efecto
de Trichoderma spp. no solo se mantiene en el tiempo, sino que se intensifica
conforme avanza el proceso de colonizacion y establecimiento en la rizosfera.

El tratamiento MPE mostré incrementos moderados en ambas evaluaciones, lo cual
sugiere que la eficacia del bio-inoculante puede estar influenciada por factores como
la formulacién, concentracién, método de aplicacién o condiciones del sustrato.

El tratamiento testigo (TO) presentd los valores mas bajos de desarrollo radicular
tanto a los 8 como a los 15 dias, confirmando que la ausencia de inoculacion limita
el estimulo fisiologico del sistema radical en comparacion con los tratamientos
biolégicos evaluados que fue milena actuando como fungicida y otros bio
estimulantes aplicados en la nutricién.

La comparacion temporal entre evaluaciones permiti6 determinar que los
tratamientos con Trichoderma spp. presentan una tendencia de crecimiento
sostenido, lo que podria traducirse en una mayor eficiencia en la absorcién de agua
y nutrientes, asi como en una mejora en la estabilidad fisiolégica y adaptacion del
cultivo.

Desde una perspectiva agrondmica y productiva, la incorporacion de Trichoderma
spp. dentro del manejo del cultivo de arandano constituye una alternativa viable y
sustentable, que favorece el desarrollo radicular en etapas tempranas y contribuye
al fortalecimiento del sistema productivo.

Finalmente, la aplicacion de Trichoderma spp. representa una estrategia
biotecnoldgica eficaz para estimular el crecimiento radicular en el cultivo de
arandano, con implicaciones positivas en el establecimiento y desempefio
fisiolégico del cultivo bajo el sistema evaluado.
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IX.  ANEXOS.
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ANEXO 3. MONITOREO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES.
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MUESTRA

RESULTADOS

En cl laboratorio de fitopatologia s¢ mublo planta de
s¢ procedio a cortar peq g

que fueron desinfi con hipocl de

sodio 1 % ¢ inmediatamente dcspués sc lavaron en agua
estérnl, final sep di6 a la siembra de tejido en

medio de cultivo (PDA ANy Komnda)
REPORTE FOTOGRAFICO

Figura 1. A) Raiz con necrosis. B) Fidlides largas de
Fusarium solani. C) Hojas de arindano con necrosis. D)
Colonias oscuras causadas por los hongos de la familia
Botryosphaeriaceae.

En ¢l microscopio biologico se observd la presencia del hongo de la familia
Botryosphaeriacea, y hongos del género Fusarium spp. en medio de cultivo
(PDA y KOMADA).
Conclusion

En raices se detectd necrosis, a partir de este tejido se detectod colonias oscuras
caracteristico de los hongos de la familia familia Botryosphaeriaceae en las que
s¢ puede encontrar a Lasiodiplodia spp., Neofusicoccum spp. y Botryosphaeria
spp., estos hongos causan la muerte regresiva y atizonamiento del tallo.
Por lo general, estos hongos pueden cstar endofi sin causar probl
solo esperando un estrés para poder causar dafios.
En muchos de los casos, estas enfermedades de la madera vienen de los viveros
Se detectd Fusarium solani, la importancia de dicho hongo radica en que bajos
ciertas condiciones pueden causar daflos, esto mds marcado cuando se tiene

bl clevadas y alta humedad
Se observé en el microscopio biologico las fidlides largas caracteristicas de
Fusarium solani (Leslic y Sumerel, 2006).
Nota: Si bien no se logro detec para d que especie es la que
estd vinculada a csta familia de Bommphavnm eae, ¢l micelio y su coloracion,
asi como la literatura, permiten ubicarla a esta familia como principal problema
en madera.
Sugerencias

4

e Evite ricgos abundantes para no tener alta humedad, ya que esto es un
factor que originan las enfermedades fungicas.
. Tcncr cuidado con ¢l cqulpo de lnbon:s para cvitar la diseminacion de
tades (h y magq
. Aphquc mu’morgnnumos benéficos, esto con el fin de promover la
ducida (Trichoderma sp. *1.0 x10%, levaduras,

1a).

Baullu.c sp. “1.0 x10* y Micorrizas “1.0 x10*".

e Aplicacion de idos y algas para d la planta.

. Scllar con pasta de cobre las heridas de las podas.

e Obtener la plama de vi |\cms certificados.
La aplicacié p émicos como A bin, Dife |y
Boscalid + Piracl bin ha d do ser efectiva en ¢l mancjo de hongos de
la madera.
Los fungicid q como b ilo, prochloraz, metiltiofanato,
1abendazol, hy | y pyrack bin tc pueden ayudar en contra de

Fusarium spp. Itar en la etiq la dosis y género de microorganismos
que controla.
Se sugiere revisar detenid las etiq de los produ anteri
mencionados, a fin de verificar si con el regi pondi para
su uso en ¢l cultivo en cuestion.

nte la (s) (s) analizada (s) en este

4 Juf Antonio Castro Diego
N




2. RESULTADOS FITOPATOLOGICOS DEL AGUA DE POZO.
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REPORTE DE RESULTADOS FITOPATOLOGICOS

FECHA DE ENVIO: |8 DE SEPTIEMBRE DEL 2025

MUESTRA: AGUA 1
CULLIVO: AKANDANU EN DESAKKULLU
JG BERRYS LOTE: RANCHO 1 l
ANALISIS (NEMATODOS)
NEMATODOS | POBLACION/200 CC (SUELOO AGUA) | OBSERVACIONES |
Saprofitos | 0 | Sinimportancia |
Lyiencius sp. \ U | Sin imporancia h
us 0 Importante
Rotylenchulus sp. 0 """l";;""‘l Wﬁ;“‘" Importante
0 | Limite de tolerancis | Umbral econbmico | I te
Pratylenchus sp. % e mportan!
Meloidogvne so. I 0 %ﬁ‘%‘—* Muy importante
METODOD!ANXUSIS.Exuwméndcnamudos-u:vesdehlécmam&mhdodeBmmmlandennﬁeacnfmycomoose

realizd en el
RESULTADOS: Lapuencndeﬂlddbgpnlp en (suelo 0 agua) es muy importante para el productor, porque es un factor limitante en

la produccién de los cultivos agricolas.

ANALISIES (HUNGUS / BACT)

HONGOS/BACTERIAS UFC/GR O ML DE (SUELO O AGUA) OBSERVACIONES
Fusarium oxysporum 0 Bajoy Media Al Muy importante
100-300 S00-900 00+
> ajas Media Alkas
Grupo de Fusarium solani 0 3 e ] Muy importante
Asneroillus sn n Prohlemas fn nosensecha
_ Rhizopussp. 0 Problemas en poscosecha
Levaduras 0 }LI___i___q‘ T Media Ahas Muchos son benéficos
i 0 Muchos son benéficos
Trichoderma sp. 0 }JL m:-.;.om |A;~ Muchos son benéficos
Sergptompessepn. | a - Media Alis | Prahiema on cultive de pepe. sin
10 10| embargo, muchos son benéficos
Azospirillus spp. 0 _% :uw- AI... Binichos Soi Dendiicse
Actinomicetos 0 +| + . _.3,._*1'- Muchos son benéficos
Bacillus sp. 600 (6.0 x 10°) +| —“I‘:' _..?_“‘"' Muchos son benéficos

METODO DF ANATISIS: Bl desarmllo vin esponilacién e efertnd en mading de cnltivos (PDA ROIO CONGO KOMADA V AN)

hdcnuﬁmmxmnﬁenﬁnulkvﬂnabomdm.

RESULTADOS: Lap dep de Fusarium sp. son imp ya que puede causar marchitez y muerte en determinados
culnvos.l‘.smmdncdorcrmalmm;mmmmhnmﬁxnumﬂqmqupndmmhmmdelmm Bacillus
sp. pueden ser relevantes en el control biolgico natural de patog con origen en ¢l suclo.

Nota. Los resultados obtenidos avalan (i la(s) (s) analizada (s) en este laboratorio.




ANEXO 7. PROGRAMA DE APLICACIONES FITOSANITARIAS.

Junio-2025.

sectoR PRODUCTOS. ‘ooss Pom 138 LRos. METODO DE APLEATION VOLUMEN POR HECTAREA FECHA JUSTIFICACION-OBSERVACIONES
o oome 550 MALITROS POR 90 DE AGUA. == iarcoles, 4 de junis ds 225
AR S50 MILITROS POR 290 DE AGUA

MéTono DE APLEACION

PRODUCTOS
Fonia dn TOTE
PRODUCTOS FECHA. JUSTIFICACION-OBSERVACIONES
Viernes. T8 g furto de TS TR SSRGS
E — . LTI

swcTon METODO DE APLCACION
) T £ I weumoreon | Tates, 71 a ol 4 08
Tl I i e e i i
| Ao o 1 I f !
oz 16 t !
PRODUCTOS | WTODO DR APLEACION VOLUMEN POR HECTAREA | FECHA
A RGTTG | ) | weumoseon | rtes, 34 i 0 2038 I
L L] I I e I I
| A A 1 i T I
o 16
sacron PRODUCTOS FECHA
C— I s T oun T wumoreom | verestus, 8 g jobe v 3035 T
I | s auLTROS PR 20 LTRGE | i ec e i T PROTEECEN Vi ThFS
G | s saviimnos o am i | i I i
atouar |0 v iTnos poR am unos T i ! !
o 00T POR 50 LTAGH
| AT K | s auiThos poR am unas | I ! T
s PRODUCTOS Pr——— [ ETODO B8 APLICACION VOLUMEN POR WECTAREA
TR T S PR 30 RO T o T reretes T g ol dv TUR T
550 MLLITROS FOR 30 LTAGH T ec e
| | s sauimos ron am | I ! I
wrouaz |0 L TRGS POR 30 LTRGR | I i T
O AR 50 MLLITRGS FOR 2 LTHGH
sactor PRODUCTOS 'BouS PR 0t LTROR | FECHA JUSTIFICACION-OBSERVACIONES
. (e 0 GRAMOS PO 200 UTROR. 1 ‘miercotes. 30 de fulo de FUTY I T
50 MLLITROS POR 50 LTAGH |
| | s sauiimnos poR am unas | I ! I
atouAz |0 T PR 20 RO | i I I
GF AP 520 MLLiTROS POR 30 LTRGH T
A i |08 o am unas | I ! i



Agosto-2025.

v, T 0 oo O

FecHA
raries 5 oo agostn 4e 3035

VOLUMEN POR MECTARER.

FecHA
i, 12 d sposts de TOEE

FEcHA
irecles, 34 de julls ds 3938

iereates. & 32 sposte v I

JUSTIFICACION-OBSERVACIONES

ESTMMULACION OE DESARRDLLO DE AAZ

e T G seplienirs 5o B

ESTMNLAZION GE DESAARDLLG BE RAZ

JUSTIFICACION-OBSERVACIONES

rarins, 30 G coptiembre de 01

ESTMNLAZION GE DESAARDLLG 0E RAZ

Tovwer, T8 de wopliomtes 4o 30

EDTAFE v o

DA e o

e
500 BLUTINGS

Tener 1 - T T
| |20 a0 o e LTaos | | i
secton ooms Fon 100 LThOS ET000 DE APLICATION VOLUMEN POR HECTAREA
T oS PO 2 oS raris. 73 G sephienbre g T2 TR SRR
o 540 AL ITROS FOR 50 TROS

APLICHR FOR LA TAIDE PREFERENTENENTE

(TR

=
—T—
o
e e
A

METODO DE APLICACION VOLUMEN POR HECTAREA
o memvenm
! s

Tomings. 28 3o septierire de 7075

ESTROLAR CESARBLI




Octubre- 2025.

= e T s ——— = -
—_— e @ R

iz e cacoe 1
= ———— L e e T T
— -

CONTROL DE BOTRYTIS (APLICAR 3 TAMBOS
PORHECTAREA) 3 BOQUILLAS POR LOS DOS
LADOS DE LA PLANTA

P TR —— 1

CONTROL DE TRIPS

CONTROL TRIPS Y
FLORACION
— I
proe— sncewcre 1
—— ]







