VOLUMEN 28

Verano de la Ciencia XXIX
ISSN 2395-9797
www.jovenesenlaciencia.ugto.mx

XXI1X

de
la

ubpe

Universidad de Guanajuato

In search of safe strawberry production with eco-friendly control of
Neopestalotiopsis rosae

En busca de una produccion inocua de fresa con el control ecoamigable de
Neopestalotiopsis rosae

Gonzalez Alvarez Ana Daniela® Cruz Jiménez Dafne?, Nufiez Diaz David Antonio®, Rodriguez Lunar Jared Misael', Armendariz Flores
Jonathan Ulises?, Canchola Martinez Maria Isabel*, Abraham Juérez Ma. del Rosario*

1 Departamento de Alimentos, Division Ciencias de la Vida, Campus Irapuato Salamanca, Universidad de Guanajuato.

2Tecnoldgico Nacional de México, Campus Villahermosa

SUniversidad Popular de la Chontalpa

ad.gonzalezalvarez@ugto.mx1, 120300364 @villahermosa.tecnm.mx2, 062aa20@upch.mx3, jm.rodriguezlunar@ugto.mx?,
ju.armendarizflores@ugto.mx1, mi.cancholamartinez@ugto.mx1, mabraham@ugto.mx*

Resumen

En el estado de Guanajuato, el ataque del hongo Pestalotia (Neopestalotiopsis rosae) ha tenido un gran impacto social y
econdmico en los Ultimos afios en el cultivo de fresa, reportdndose pérdidas de hasta un 70% de mortandad en las plantas.
Por lo anterior, en esta investigacion se busco una alternativa de control ecoamigable, iniciando con un muestreo de los
tejidos de corona, raiz y hoja visiblemente afectadas con Pestalotia, para identificarla por impronta. Se establecié un
bioensayo con 6 tratamientos en un cultivo de fresa de la variedad Camino Real, afectado por Pestalotia, ubicado en la
comunidad Ex Hacienda de Marquez, Irapuato, Gto.: Tratamiento Control (sin aplicacion), T1: agua ozonizada, T2:
Captan, T3: Trichomic, T4: Fusaramic, T5: Promobac (B. subtilis,), T6: Glicladium. Se hicieron 3 aplicaciones con una
alternancia de 7 dias entre estas y un monitoreo antes y después de las aplicaciones para evaluar la incidencia y la
eficiencia de los tratamientos. Se aplic6 un disefio de bloques completos al azar para el establecimiento de los tratamientos
en el cultivo y se analizaron los datos con una prueba T student para comparar las medias entre los tratamientos. Se hizo
colecta de frutos al inicio y al final del bioensayo de cada tratamiento para su evaluacién de pardmetros de calidad
(morfologia, peso, tamafio, color, SST, pH). De los tratamientos evaluados se puede argumentar que el mejor tratamiento
con respecto a los otros tratamientos evaluados es el T5 (Promobac), siendo el que tuvo mayor control sobre la
enfermedad, presentando para cada etapa (1-4) que si existe diferencia significativa en comparacién con el control,
teniendo efecto sobre el indice de senescencia en las plantas (20% de mortandad) y en la calidad de los frutos de fresa.
Se debe seguir trabajando en su validacion para que en el corto plazo pueda ser utilizado por los fresicultores de la region,
demostrando que pueden ser una alternativa factible y ecoamigable como sistema de control de este fitopatdégeno en los
cultivos de fresa.

Palabras clave: Fresa, Neopestalotiopsis rosae, Pestalotia, Control ecoamigable, Calidad, Inocuidad.

Introduccion

Neopestalotiopsis rosae (Pestalotia) es un hongo fitopatdgeno que ha sido identificado en varias regiones del mundo,
incluyendo México. En Guanajuato, se han observado infecciones en cultivos de fresa, principalmente en los municipios
donde la produccién de esta fruta es significativa. (Garcia, L.M., et al., 2022). En 2018, en el municipio de Jacona,
Michoacan, se inicid la investigacion de una enfermedad desconocida que provocaba el colapso de las plantas de fresa,
mostrando un alto potencial de dafio. Muchos agricultores tuvieron que replantar varias veces y en algunos casos hubo
pérdidas totales de las plantaciones. Las pérdidas estimadas en la regidon ascendieron a 2,500 millones de pesos
(SENASICA, 2022). En 2021, SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera) reportd en Irapuato una
produccion de 35,290.92 toneladas con 551 ha cosechadas, mientras que en 2023 reportd una produccion de 37,420.50
toneladas con 583 ha cosechadas.

La planta de la fresa es herbacea vivaz, perenne, con tallo cilindrico, donde nacen hojas formando un rosenton, el tallo
es rastrero y estoloniferos, es decir, que en su base lleva estolones con yemas y raices adventicias, de las cuales se
desarrolla vegetativamente, su altura varia de 10 a 25 cm. Sus hojas sin palmeadas, trifoliadas con foliolos ovales,
dentados y con pelos cortos, largamente peciolada, lamina trifoliada de 3 hojas elipticas, cuneadas en la base con
margenes acerradas. La flor consta de un caliz, cinco pétalos, elipticos de 5 cm, numerosos estambres cortos amarillos.
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El receptaculo de la flor se dilata y se vuelve rojo, jugoso, carnosos, también es conocido como un carpéforo, es decir,
que la fresa es un pseudofruto. (Oscar, C.H., 1978).

Las plantas infectadas por Neopestalotiopsis rosae suelen mostrar sintomas como manchas foliares, lesiones en tallos y
frutos, y en casos severos, marchitez y muerte de la planta. Estos sintomas pueden llevar a pérdidas econémicas
significativas para los productores. El desarrollo de este fitopatégeno es favorecido por condiciones de alta humedad y
temperaturas moderadas. En ciertas temporadas del afio sean mas propensas a la apariciéon de esta enfermedad,
especialmente en regiones con clima templado. El manejo de Neopestalotiopsis rosae incluye préacticas culturales como
la eliminacién de restos de plantas infectadas, la rotacion de cultivos, y el uso de fungicidas apropiados. También se
recomienda monitorear continuamente los cultivos para detectar tempranamente la presencia del hongo. (Garcia L.M., et
al., 2022)

Esta investigacion busca evaluar la capacidad de control de agua ozonizada, Captan, Trichomic, Fusaramic, Promaobac
(B. subtilis,), T6: Glicladium. sobre N. rosae en un cultivo agroecolégico de fresa variedad Camino Real para dar solucion
a la problematica causada por dicha plaga en el cultivo y asimismo mantener la seguridad agroalimentaria.

Metodologia

El experimento se llevo a cabo en un cultivo de fresa (Fragaria spp.) de la comunidad "Ex Hacienda de Marquez",
Irapuato, Guanajuato, en los predios de produccion agricola localizados en las coordenadas geograficas 20° 47° 33.6° N
101° 21° 18.1 W a 1750 -msn. El cual mantiene un sistema de produccién agroecoldgico con las siguientes
caracteristicas: barrera fisica de cilantro (Coriandrum sativum) y manzanilla (Matricaria chamomilla), sistema de riego
rodado y cultivos alternos de maiz (Zea mays) y sorgo (Sorghum bicolor) en su colindancia.

Se seleccionaron las plantas de fresas (Fragaria x ananassa Duch cv. Camino Real) infectadas por Pestalotia en distintas
etapas de infestacion. Estas fueron llevadas al laboratorio para el aislamiento e identificacion de Neopestalotiopsis rosae
a través de improntas para asegurar su presencia en el cultivo, ademas de seleccionar un nuevo hongo que pudiera ser
una alternativa de control para este fitopatdgeno y ademéas enddgeno de un cultivo de fresa de la region, para reproducir
y aplicar como un tratamiento mas a evaluar en los bioensayos, asi como también para clasificar el material vegetal por
porcentaje de infestacion mediante diseccion y separacion de cada 6rgano, y fuera mas facil la identificacion en el
monitoreo hecho en el cultivo de fresa evaluado.

Se realizaron bioensayos en campo y en laboratorio para apreciar el comportamiento de la Pestalotia (Neopestalotiopsis
rosae) contra diferentes microrganismos, para lo cual se utilizaron las siguientes técnicas (Tabla 1):

Tabla 1. Técnicas aplicadas para la obtencion del aislamiento de Pestalotia (Neopestalotiopsis rosae)

Nombre de la técnica Descripcion Referencia
PDA casero Se elabora a partir de papas frescas afiadiendo NOM-111-SSA1-1994
agar, dextrosa y 4cido tartarico. (federacion, 1995)
Cultivo de tejido Se usa la totipotencia, la capacidad de una célula (Kieran, MacLoughlin, &
de generar un individuo idéntico a la madre, con Malone, 1997)
la misma informacion genética y la misma
funcion.
Cultivo por técnica de Touch. Se emplea esta técnica ampliamente utilizada para (Smith, 2020)

inocular directamente en el medio para la siembra
de microorganismos de interés

Cultivo de bacteria con método de Inocular en repetidas cuadrillas para lograr la
punzada. siembra de cada una de las bacterias.
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Cultivo de hongos (siembra gigante

Tincién de impronta para hongos

Microcultivo de hongos

Implica cultivar hongos a gran escala,
comenzando con la preparacion de grandes
volimenes de PDA como medio de cultivo para
inocular y propagar el micelio.

Tomamos una impresion del esporodoquio (la
parte fructifera del hongo) y aplicar un tinte para
resaltar las estructuras y caracteristicas
especificas de las esporas y otras partes del hongo.

Se cultiva en volimenes pequefios para propagar
cepas, estudiar el crecimiento, realizar las pruebas
de susceptibilidad.
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(Stamets, 2000)

(Ellis, 1971)

(Blakemore, 2004)

Disefio experimental

Se empled el disefio experimental de bloques completamente aleatorizado, debido a que el cultivo de la fresa (Fragaria
x ananassa Duch cv. Camino Real) se siembra en hileras a 3 bolillos con una densidad de 15x15 cm, este disefio permite
agrupar las repeticiones dentro de un solo bloque. El &rea total fue de 18 hileras con una media de 250 plantas cada una.
Se dividid 2 hileras por cada tratamiento con una hilera de barrera para tener un mayor control de pureza en estos (Figura

1).

Descripcion de tratamientos

T2: Captan (2 ppm)

T5 T1

Cultivo: Fresa (Fragaria * ananassa)
= T1: Ozono
= T4: Fusaramic

T2 T3 T4
. T2: Captan
=== T5: Promobac

Area de Estudio: Ex Hacienda De Midrquez
Simbologia

= T3: Trichomic

3 T6: Gliocladium

Figura 1. Localizacion de tratamientos en area experimental evaluad

T1: Agua ozonizada (1.5 ppm)

T3: Trichomic (1:700)
T4: Fusaramic (1:700)
T5: Promobac (1:700)
T6: Gliocladium™* (1:200)
Control (sin aplicacion)

*hongo aislado del cultivo de fresa en este trabajo

a.
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Las aplicaciones de los tratamientos realizaron con una frecuencia de 7 dias via “drench”, asperjando en su totalidad a la
planta infestada.

Asimismo, se evalué por monitoreo, la incidencia de las plantas, estableciéndose 5 etapas de dafio:

Tabla 2. Incidencia de Neopestalotiopsis rosae

Etapas Porcentaje de incidencia
1 Senescencia total
2 61-90%
3 31-60%
4 1-30%
5 Planta sana

Determinacion de pardmetros de calidad a frutos de fresa producidos por plantas tratadas y no tratadas

Una vez aplicados los tratamientos se cosecharon los frutos de fresa y se les realizaron las pruebas fisicoquimicas a la
semana 1y 2 posterior a la aplicacion, cada una de estas se realizo por triplicado. La determinacion de las caracteristicas
morfologicas de las muestras de fresa se realizo de manera visual. Para la medicion del peso se utilizo una balanza
analitica (PIONEER PA124). La medicion de tamafio se realizo empleando un vernier con el cual se midio la longitud y
diametro ecuatorial. El color se determino con un colorimetro (Color Flex HunterLab) tomando lectura de los parametros
L, a*y b*. Para el analisis de textura, la firmeza de las muestras se midio con un texturométro modelo TA-XT2 el anélisis
involucro cortar las fresas con un grosor 3 mm y se empleo una velocidad de descenso de 5 mm/s y distancia de
penetracion del 60%. El contenido de sélidos solubles totales se midio con un refractometro (HANNA HI196801). El pH
se determiné con un potenciémetro Orin StarTM A214.

Disefio estadistico

Se realiza una prueba T student para comparar las medias de cada tratamiento con el tratamiento control.

Resultados y discusion

De las improntas de Neopestalotiopsis rosae (Figura 3) y del hongo potencialmente inhibidor que también se aisl6 del
cultivo de fresa evaluado con base a los resultados obtenidos se pudo identificar con base a la estructura morfolégica que
se aislo a Gliocladium ssp. (Figura 2).
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Figura 2. Estructura morfolégica de Gliocladium spp.

Descripcion de la estructura del hongo Gliocladium spp.

1. Conidioforos son estructuras ramificadas, se originan a partir de las hifas y se extienden verticalmente y pueden
tener varias ramificaciones laterales donde se desarrolla los conidios.

2. Conidios: Son las esporas asexuales producidas por el hongo. Suelen formarse en cadenas largas en las
extremidades de los conididforos y son de forma esférica a elipsoidal y pueden variar en tamafio dependiendo
de la especie.

3. Estructuras de hifas: son septadas y transparentes (hialinas). Pueden formar un micelio denso en condiciones
Optimas de crecimiento.

Estructuras del hongo Neopestalotiopsis rosae

Se logré aislar y caracterizar a Neopestalotiopsis rosae (Figura 3) de un cultivo de fresa comercial en el municipio de
Irapuato. Entre los caracteres morfoldgicos se observaron los siguientes: las hifas generalmente se encontraron inmersas
en el medio y, en otras, superficiales; eran mas o menos cilindricas, tabicadas, ramificadas en angulos casi rectos y
presentaron una coloracién con tonalidades carmelitas. Los conidiéforos a menudo surgen solitarios o en pequefios
grupos, son ramificados, rectos o flexuosos, lisos, de color carmelita, con un tamafio de 3 a 6 um de ancho y con uno o
varios conidios. Dichos conidios se forman en largas cadenas o a menudo en solitario, son obclavados, ovoides o
elipsoidales, con un pico cilindrico o conico corto (de color palido, de 2 a 4 um de ancho), lisos o verruculosos, de color
carmelita con aproximadamente hasta ocho septos transversales y usualmente varios longitudinales, de 18-43 x 9-16 pum.

Figura 3. Estructura morfolégica de Neopestalotiopsis rosae

Ya teniendo identificado a Neopestalotiopsis rosae y garantizando su presencia en el cultivo a evaluar se iniciaron las
aplicaciones de los tratamientos para después de una semana de aplicacion obtener los resultados de los monitoreos de la
incidencia de Pestalotia reflejada en la sanidad de las plantas. Se llevaron a cabo un total de 4 monitoreos distribuidos en
un periodo mensual. Obteniéndose resultados para cada etapa de incidencia de Pestalotia (1,2,3,4), no asi para la etapa 5,
ya que no se encontraron plantas 100% sanas durante las 4 semanas.

Se presentan los resultados de la etapa 4 y 1 que corresponden a las plantas con una incidencia de afectacion por este

patégeno del 1 a 30% y de un 100% (senescencia total) respectivamente, siendo nuestros indicadores para evaluar el
efecto de control.
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Con base a los resultados de las incidencias (Figura 4 y Figura 7), se observé que el ozono tuvo el menor efecto con
respecto a los otros tratamientos, presentando el menor porcentaje de plantas mas sanas (5%), por lo tanto, incrementaron
los porcentajes de mortandad y dafio hasta en un 25%, este resultado puede deberse a que el ozono es muy inestable, al
menos para una aplicacion en drench como se hizo en este trabajo, aunque cabe mencionar que no se presenté el 100%
de mortandad, si no que las plantas tratadas se quedaron en etapas de infestacion menores pero no en las mejores, lo que
no ayuda al objetivo de control rentable para los fresicultores y sin embargo, es necesario seguir evaluando para validar
estos resultados o mejorar las condiciones para buscar sea una alternativa de control que ayudara sin duda a este sector
tan necesitado de una solucion.

Para el tratamiento quimico (Captan) considerando como indicador la etapa 4 de incidencia se presentd un control a lo
largo de las cuatro semanas de evaluacién y sin embargo la tendencia fue a la baja de un 60% a 18% (Figura 4), haciendo
aplicaciones cada 7 dias, lo que nos indica al menos en esta evaluacion que no es tan efectivo para el control de pestalotia,
lo que contradice lo publicado por Rebollar-Alviter et al., 2020. ya que reportan que controla en un 100% este patégeno
y sin embargo, cabe mencionar que hay variables que pueden estar repercutiendo en el resultado obtenido. Para nuestro
objetivo este tratamiento se incluyé como un control alterno porque no es un candidato para el uso ecoamigable, pero nos
permitimos decir que mas que controlar esta contaminando el ambiente y comprometiendo la inocuidad del fruto de fresa,
tolerando una mortandad en un 14.39% (Figura 7).

Los resultados de la aplicacion de Trichoderma sp considerando como indicador la etapa 4 de incidencia se presentd una
tendencia a la baja de un 47% a 17% (Figura 4), haciendo aplicaciones cada 7 dias, lo que nos indica al menos en esta
evaluacion que no es tan efectivo para el control de pestalotia, siendo este microorganismo el recomendado por algunas
empresas de insumos agricolas y sin embargo la mortandad de las plantas se toleré a lo largo de las 4 semanas evaluadas
en un 10% (Figura 7). Cabe mencionar que hay variables que pueden estar repercutiendo en el resultado obtenido y que
Trichoderma es un microorganismo ampliamente usado como control bioldgico contra varios fitopatégenos por lo que
sigue siendo una alternativa probable para seguir evaluando para combatir a Pestalotia.

Para el tratamiento del producto Fusamic considerando como indicador la etapa 4 de incidencia se presentd una tendencia
a la baja de un 49% a 16% (Figura 4), haciendo aplicaciones cada 7 dias, lo que nos indica al menos en esta evaluacion
que no es tan efectivo para el control de pestalotia, incrementando la mortandad de las plantas a lo largo de las 4 semanas
evaluadas hasta en un 34% y sin embargo menor que en el caso del control (Figura 7). Cabe mencionar que hay variables
que pueden estar repercutiendo en el resultado obtenido.

Los resultados de la aplicacion del producto Promobac (Bacillus subtilis) considerando como indicador la etapa 4 de
incidencia se present6 una tendencia estable a la cantidad de plantas méas sanas durante el mes de evaluacion entre un
44% a 32% (Figura 4), siendo el menor rango de perdida de éstas plantas en comparacion con todos los demas
tratamientos, haciendo aplicaciones cada 7 dias, lo que nos indica que es el tratamiento mas efectivo para el control de
pestalotia al menos en nuestras condiciones. Ademas, el tener este resultado con este microorganismo que tiene un amplio
uso como control biolégico contra varios fitopatdgenos manteniéndose una mortandad de las plantas 20% (Figura 7).
Cabe mencionar que hay variables que pueden estar repercutiendo en el resultado obtenido considerandolo como una
alternativa viable para seguir evaluando para combatir a Pestalotia en el cultivo de fresa.

Para el tratamiento con Gliocladium como indicador la etapa 4 de incidencia se present6 una tendencia a la baja de un
65% a 8% (Figura 4), haciendo aplicaciones cada 7 dias, lo que nos indica al menos en esta evaluacion que no es tan
efectivo para el control de pestalotia, incrementando la mortandad de las plantas a lo largo de las 4 semanas evaluadas
hasta en un 27% y sin embargo menor que en el caso del control, es decir, sigue siendo mejor aplicarlo a no aplicar nada
al cultivo de fresa (Figura 7). Cabe mencionar que hay variables que pueden estar repercutiendo en el resultado obtenido.
Cabe mencionar que este hongo es un aislamiento de novo de un cultico de fresa en el municipio de Irapuato, lo que lo
hace un control prometedor por ser endégeno geogréafico, por lo que es importante considerar seguir evaluandolo.

Para el tratamiento control que fueron las plantas a las que no se les aplico nada como indicador la etapa 4 de incidencia
se present6 una tendencia a la baja de un 45% a 1% (Figura 4), incrementando la mortandad de las plantas a lo largo de
las 4 semanas evaluadas hasta en un 45% siendo el valor mas alto (Figura 7).

En la Figura 4 se pueden observar los resultados en porcentaje de incidencia de afectacion del 1 a 30% en la etapa de
incidencia 4 de Neopestalotiopsis rosae para cada uno de los tratamientos evaluados durante 4 semanas.
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0.00%

Porcentaje total de plantas

Incidencia 4 monitoreo semanal

Ozono Captan Trichomic Fusaramic Bacillus Gliocladium Control

Figura 4. Porcentaje de plantas con una incidencia de afectacion por Neopestalotiopsis rosae del 1 a 30% en la etapa 4 para cada uno de los
tratamientos evaluados durante 4 semanas.

Con base a lo observado es que a continuacion se presentan los resultados con base estadistica del tratamiento T5
(Promobac).

Comparacion del Indice de mortalidad de la planta en una etapa 4 de porcentaje de Incidencia entre el tratamiento
T5 con Bacillus (Promobac)y el tratamiento Control.

Se realiza una prueba T student para comparar las medias entre el tratamiento con Bacillus y el tratamiento control donde
no se aplico ninguna solucion al cultivo de planta de la fresa, se evalla el porcentaje de indice de mortalidad de la planta
en una etapa nimero 4, tanto para el tratamiento con Bacillus y ninguna aplicacién en el tratamiento control, se puede
observar en el resultado que si existe diferencia significativa en el resultado, ya que el valor de T calculado es 8.57 y el
valor de Tablas t (0.05,5) es de 3.16 con un nivel de confianza del 95%, se confirma que el valor calculado de T es mayor
a valor de tablas y que el valor de P valor es menor de 0.001, con la cual se confirma que si existe mayor cantidad de
plantas més sanas en el tratamiento con Bacillus que en el tratamiento control donde no hay ninguna aplicacion de
solucién.

Meétodo

wi: media de Indice Bacillus 4
H2: media de Indice Control 4
Diferencia: i - l2

No se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N  Media Desv.Est. media
Indice Bacillus 4 4 40.44 7.36 3.7
Indice Control 4 3 4,98 3.27 1.9
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Hipotesis nula Ho: pu - 2 =0
Hipotesis alterna Hi: i - 2 #0
ValorT GL  Valorp

857 4 0.001
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Figura 5. Valores individuales de indice Bacillus etapa 4, indice Control etapa 4.
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Figura 6. Valores de caja de indice Bacillus etapa 4, indice Control etapa 4.

En la Figura 7 se pueden observar los resultados en porcentaje de incidencia de afectacion del 100% (senescencia total)
en la etapa de incidencia 1 de Neopestalotiopsis rosae para cada uno de los tratamientos evaluados por un mes.

50.00%

45.00%

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
= il
0.00%

Incidencia 1 monitoreo semanal

Porcentaje total de plantas

Ozono Captan  H Trichomic Fusaramic Bacillus  mGliocladium  ® Control

Figura 7. Porcentaje de plantas con una incidencia de afectacion por Neopestalotiopsis rosae del 100% en la etapa 1 para cada uno de los tratamientos
evaluados durante 4 semanas.

Comparacion del indice de mortalidad de la Planta en una etapa 1 de porcentaje de Incidencia entre el tratamiento
con Bacillus (Promobac) y el tratamiento Control

Se realiza una prueba T student para comparar las medias entre el tratamiento con Bacillus y el tratamiento de control
donde no se aplico ninguna soluciodn al cultivo de planta de la fresa, se evalia el Porcentaje de indice de mortalidad de
la planta en una etapa nimero 1, tanto para el tratamiento con Bacillus y ninguna aplicacidn en el tratamiento de control,
se puede observar en el resultado de que si existe diferencia significativa en el resultado, ya que el valor de T calculado
es-10.41y el valor de Tablas t (0.05,5) es de 3.16 con un nivel de confianza del 95%, se confirma que el valor calculado
de T es mayor a valor de tablas y que el valor de P valor es menor de 0.000, con la cual se confirma que si existe una
mayor cantidad de plantas mas sanas en el tratamiento con Bacillus que en el tratamiento de control donde no hay ninguna
aplicacidn de solucion.

Meétodo

wi: media de Indice Bacillus 1
M2: media de Indice Control 1

Diferencia: pu - [
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No se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Estadisticas descriptivas

Error
estandar
de la
Muestra N  Media  Desv.Est. media
Indice Bacillus 1 4 17.42 454 2.3
Indice Control 1 3 43.11 1.69 0.97
Prueba
Hipdtesis nula Ho: i -2 =0
Hipotesis alterna Hi: - 2 #0
ValorT GL  Valorp
-1041 4 0.000
45
)
///
40 //
///
35 //.//
///
3 3o //
- -
8 Pyl
25 ///
///
20 s
L 3
15
10
Indice Bacillus 1 Indice Control 1
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Figura 8. Valores individuales de indice Bacillus etapa 1, indice Control etapa 1.

:

35

Datos

251

20

15 1

10
T T
Indice Bacillus 1 Indice Control 1

Figura 9. Valores de caja de indice Bacillus etapa 1, indice Control etapa 1.

Resultados pruebas fisicoquimicas de los frutos de fresa

Morfologia

Las muestras de fresa recolectadas de los distintos tratamientos durante las dos semanas de monitoreo se caracterizan por
presentar una morfologia conica o cdnica alargada y uniforme (Figura 10) al igual que la muestra control (sin tratamiento).
Por lo tanto, los tratamientos aplicados para combatir Pestalotia no afectan a la morfologia del fruto.

- F‘i‘gu‘r‘é?llbi Forma cén{ca uniforme en frutos e fresa.
Peso

En la Figura 11 se presentan los datos del peso de los frutos recolectados de los distintos tratamientos, se observa que

estos son significativamente mas bajos comparados con el peso control (16.425 g). Por otra parte, en los tratamientos T2,

T5y T6 se observo que el peso incremento en la semana 2 de la aplicacion de los tratamientos, caso contrario paso con
los T1, T3, T5, en los que su peso de los frutos sufrio un decremento considerable.
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Tratamientos

Figura 11. Peso de las fresas a la semana 1y 2 posterior a la aplicacion del tratamiento.
Tamarfio

En la Tabla 3 se plasman los resultados del tamafio de las muestras recolectadas en la semana 1y 2 posterior a la aplicacion
de los tratamientos. La NMX-FF-062-SCFI1-2002 especifica el tamafio de la fresa en cuatro clasificaciones (A, B, Cy D)
de acuerdo al didmetro ecuatorial. La muestra control presenta un tamafio A (>3.2) lo que indica una calidad buena,
mientras que las muestras en la semana 1, el tratamiento T1, T2, T3, T5 y T6 presenta un tamafio D debido a que se
encuentran en un rango de 1.6 a 1.9 cm, este rango describe a una calidad inferior, este comportamiento también se
mantiene en la semana 2. Por lo tanto, la aplicacion de los tratamientos si afectan de forma considerable el tamafio del
fruto.

Tabla 3. Resultados de la medicién de tamafio

Semana 1 Semana 2
Tratamiento Longitud Diametro ecuatorial . Diametro ecuatorial
Longitud cm

cm cm cm

Control 3.4 3.3 - -
T1 2.6 1.8 24 1.7
T2 2.7 1.9 31 1.9
T3 2.7 1.9 2.6 1.6
T4 3.0 2.0 2.6 1.6
T5 2.6 1.6 2.8 1.9
T6 2.9 1.8 3.1 2.0

Firmeza

En la Figura 12, se presentan los datos obtenidos de la firmeza (N), el control presento 4.1 N, valor similar al T1 (4.15)
en la semana 1, mientras que los demas tratamientos presentan valores significativamente diferentes respecto al control.
Se observa que en la semana 2, el T1, T2, T5 y T6 perdieron firmeza respecto al control y a los valores de la semana 1.
Por otro lado, T4 y T5 presentaron una firmeza mayor en la semana 2. Esto puede atribuirse a que los tratamientos si
tienen un efecto sobre la firmeza que principalmente esta dada por el estado de maduracion del fruto.
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Figura 12. Firmeza de las fresas a la semana 1y 2 posterior a la aplicacion del tratamiento.

Sélidos solubles totales (°Brix)

En la Figura 13 se presentan los resultados del contenido de solidos solubles totales expresados en °Brix. El control
presento 6.8 °Brix valores similares a los reportados por Garcia-Espejel et al. 2017, quien reporto valores que oscilan en
6-7.9°Brix. Se observa que la aplicacién de los tratamientos afecto de manera significativa el contenido de solidos
solubles, debido a que en la semana 2 hubo una reduccion, excepto en T4 quien presento un aumento.

12

10

mSemana 1
Semana 2
0
T3 T4 T5 T6

Control T1 T2
Tratamientos

°Brix
D )] -]

N

Figura 13. Sélidos Solubles Totales (°Brix) en la semana 1y 2 posterior a la aplicacién del tratamiento.
pH
Los resultados de pH se presentan en la Figura 14 en la que se observa que en la semana 1 la muestra control presento un
pH (3.3) superior al de los tratamientos, sin embargo, en la semana 2 los 6 tratamientos mostraron un incremento

significativo de pH siendo el T6 quien muestra el pH mayor (3.45). Estos valores se encuentran dentro del rango reportado
por Garcia-Espejel et al. 2017 (3.78-3.96).
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Figura 14. pH en la semana 1y 2 posterior a la aplicacion del tratamiento.
Color

De acuerdo con los datos obtenidos (Tabla 4) de AE de cada una de las muestras de los diferentes tratamientos se observa
que el T4 presenta la mayor diferencia en cuanto a color con respecto al control esto al tener el valor més alto (50.32),
mientras que el tratamiento que mostro menos diferencia fue el T1. Sin embargo, a lo largo de monitoreo se presentaron
valores altos. La diferencia que existe entre el color de las muestras control con respecto a los diferentes tratamientos
puede atribuirse al estado de madurez de las fresas y a que algunas presentaban manchas amarillas o cafés debido a la
presencia de Neopestalotiopsis rosae.

Tabla 4. Resultados de color

Semana 1 Semana 2
Tratamientos
C h AE C h AE
Control 34.44 34.27
T1 16.37 1.00 16.6 18.66 1.03 37.28
T2 14.99 0.98 18.61 20.97 1.08 39.69
T3 21.63 1.14 35.93 19.00 1.05 38.33
T4 24.24 0.99 50.32 14.95 0.92 43.54
T5 9.55 0.89 31.97 22.77 1.17 38.24
T6 23.44 1.05 44.45 19.74 1.09 37.81

Conclusion

Sin duda una estrategia de control de la enfermedad causada por Neopestalotiopsis rosae es el control biolégico utilizando
microorganismos antagénicos benéficos, siendo el primer estudio realizado en un cultivo de fresa comercial a campo
abierto en el municipio de Irapuato, Gto. De los 6 tratamientos evaluados se puede argumentar que el mejor tratamiento
con respecto a los otros tratamientos evaluados es el T5 (Promobac), siendo el que tuvo mayor control sobre la
enfermedad, presentando para cada etapa (1-4) que si existe diferencia significativa en comparacion con el control,
teniendo efecto sobre el indice de senescencia en las plantas y en la calidad de los frutos de fresa, se debe seguir trabajando
en su validacion para que en el corto plazo pueda ser utilizado por los fresicultores de la region, demostrando que pueden
ser una alternativa factible y ecoamigable como sistema de control de éste fitopatdgeno en los cultivos de fresa.
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