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RESUMEN

En México los cultivos de calabaza, melén, pepino y sandia, estan dentro de los
20 principales por nivel de produccion anual, en méas de 2.5 millones de toneladas. La
calabacita se encuentra en el lugar ndmero 16 con una superficie sembrada de
31,738.24 has representando el 1.03 % del PIB agricola para 2009. Sin embargo estos
cultivos pueden presentar enfermedades como la denominada cenicilla polvorienta de las
cucurbitdceas, una de las mas importantes en campo. La familia mas importante de
estos hongos es: Erysiphaceae, donde se incluye a los géneros Eryshiphe,
Microsphaera, Phyllactinia, Podosphaera, Bremia, Peronospora, phaerotheca, Oidium y
Uncinula, entre otros. En el caso de la cenilla polvorienta Erysiphe cichoracearum,
aparece como un polvo blanco en los tallos y en las hojas de las plantas. Este hongo ha
adquirido resistencia a fungicidas quimicos como benzimidazoles y hidroxipirimidinas,
entre otros; se han desarrollado nuevas alternativas de control basadas en compuestos
quimicos, como: el bicarbonato de potasio, silicato de potasio, “cola de caballo”, extracto
de semilla de neem, extracto de cascarilla de arroz, aceite de girasol aceite de oliva y
aceite mineral, horticola ademas los fungicidas biologicos, como: Tilletiopsis spp.,
Ampelomyces quisqualis, Cladosporium sp., Verticillium lecanii, y Acremonium
alternatum, entre otros. Este trabajo evallo el efecto de seis aislados de Bacillus sp
obtenidos de suelos del sureste de Coahuila, con el objetivo de encontrar antagonismo
contra Erysiphe cichoracearum. Para evaluar los efectos se disefiaron dos bioensayos
en modalidad de preventivo y curativo, para ello se colocaron hojas de calabazita
(Cucurbita pepo Var. zucchini grey) sanas e infectadas con cenicilla en cémaras
aisladas, con luz y temperatura controlada. El disefio experimental fue completamente al
azar con 14 tratamientos y con tres repeticiones para cada uno. Las variables evaluadas
fueron: incidencia, nimero de colonias y didmetro del crecimiento colonial del patégeno,
expresado en porcentaje. Los aislados identificados como 23 y 33 para la variable
incidencia fueron los que presentaron mayor control del hongo, en la modalidad curativa,
con un 33.33%, para la variable numero de colonias el aislado 33 fue el que presento
mayor control de la enfermedad 45%, respecto a la variable diametro del crecimiento
colonial del patégeno, el aislado 33 presento un 63.9% de control de la enfermedad en
comparaciéon con el testigo absoluto. Para la modalidad preventivo, los aislados de
Bacillus identificados como 23, 33 y 60, presentaron un control del 66.7% del patégeno
para la variable incidencia, la variable numero de colonias, el aislado 33 present6 el valor
mas alto en cuanto a control de la enfermedad con un 95.2% en comparacién con el
testigo absoluto, el aislado 23 obtuvo 92.1%, siendo este el que mejor control del
patégeno presentd, para el caso de la variable crecimiento colonial del patégeno, el
aislado 33 presentd una disminucién del 80.3% siendo este el mejor resultado, el aislado
23 controlé en un 76.0%, los aislados 60, 72 y 86 presentaron resultados del 71.6, 35.5 y
38.8% de control del patdgeno en comparacion con el testigo absoluto respectivamente.
Shishkoff, McGrath. (2002) presentaron resultados similares donde aplicaron un
biofungicida AQ10, el cual es un formulado de conidias de Ampelomyces quisqualis, no
redujo significativamente el nimero de colonias de cenicilla (Podosphaera xantii) pero si
redujo la cantidad de inoculo producido en cada colonia. El mejor efecto curativo de los
seis aislados probados en esta investigacion fue presentado por el aislado 33. Por su
parte el aislado 23 presento disminucion en cuanto a incidencia, numero de colonias y
diametro del crecimiento colonial del patogeno cenicilla polvorienta, siendo este el
segundo mejor aislado con efecto antagonista sobre Erysiphe cichoracearum. En cuanto
al efecto preventivo el aislado 33 es el que mejor control presentd, superando al resto de
los aislados evaluados.

Palabras clave: Erysiphe cichoracearum, Bacillus, incidencia, numero de colonias,
crecimiento colonial.
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1. INTRODUCCION

En México los cultivos de calabaza, melon, pepino y sandia, estan
dentro de los 20 principales por nivel de produccion anual, mas de 2.5
millones de toneladas. La calabacita se encuentra en el lugar nimero 16
con una superficie sembrada de 31,738.24 has representando el 1.03 %
del PIB agricola (SIAP, 2009). Sin embargo estos cultivos pueden
presentar enfermedades como la denominada cenicilla polvorienta de las
cucurbitaceas, una de las mas importantes en campo. La cenicilla
polvorienta es una plaga que afecta principalmente plantas de la familia
de las cucurbitaceas. Provocando grandes pérdidas econdmicas cuando

hay una infecciébn masiva (Productores de hortalizas, 2005).

La familia de éste hongo mas importante es: Erysiphaceae e
incluye varios géneros: como los son Eryshiphe, Microsphaera,
Phyllactinia, Podosphaera, Bremia, Peronospora, Phaerotheca, Oidium y
Uncinula entre otros (Martinez, 2004). La cenilla polvorienta Erysiphe
cichoracearum, es un hongo que aparece como un polvo blanco en los
tallos y en las hojas de las plantas. El patégeno puede ser introducido por
el viento en zonas de clima relativamente calido donde pasa el invierno. El
desarrollo de esta enfermedad es muy rapido, en condiciones de dias
calidos y secos con noches frescas y hUumedas. Este patdgeno ataca el
follaje y la superficie inferior de las hojas (Pohronezny y Stall, 1994).
Provoca grandes pérdidas econdmicas cuando hay una infeccibn masiva
lo que ocasiona que los frutos maduren antes de tiempo (Productores de
hortalizas, 2005).

Este hongo ha desarrollado resistencia a diferentes fungicidas
guimicos como benzimidazoles y hidroxipirimidinas, entre otros, por lo que
se han desarrollado nuevas alternativas de control, como son, el
bicarbonato de potasio, silicato de potasio, extracto de semilla de neem,

extracto de cascarilla de arroz, aceite de girasol aceite de oliva y aceite
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mineral horticola son algunas alternativas organicas que actualmente son
probados para el control de la cenicilla ya que son productos de origen
natural (Sicarios, 2003). El biocontrol se considera también como una
alternativa o suplemento para reducir el uso de agroquimicos. Este se
define como el empleo de microorganismos vivos para el tratamiento de
las enfermedades de las plantas y se basa en el antagonismo que
muchos microbios exhiben contra los patdgenos (Shishkoff y McGrath,
2002), entre estos ultimos se han descrito los mas importantes: Tilletiopsis
spp., Ampelomyces quisqualis, Cladosporium sp., Verticillium lecanii, y

Acremonium alternatum (Bettiol et al., 1997).

El presente trabajo evaluara el efecto de seis aislados de Bacillus
sp. obtenidos a partir de suelos colectados del sureste de Coahuila con el
objetivo de encontrar antagonismo contra Erysiphe cichoracearum. El
efecto antagonista se debe principalmente a la produccién de metabolitos
de estos microorganismos (Bettiol et al., 1997).



2. OBJETIVO

Evaluar el efecto antagdnico in vitro de seis aislados de Bacillus sp.

sobre la cenicilla polvorienta (Erysiphe cichoracearun)

3. HIPOTESIS

Al menos uno de los seis aislados de Bacillus sp. presentara efecto

antagonico sobre la cenicilla polvorienta (Erysiphe cichoracearun)



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Descripcién Botanica del cultivo

La calabacita pertenece a la familia Cucurbitaceae, que incluye
cerca de 118 géneros y 825 especies (Lira et al., 1998). Es un grupo de
plantas rastreras o trepadoras, anuales o perennes y de flores

unisexuales (con unos cuantos casos de bisexualidad) con ovario infero.

A nivel mundial esta familia es sumamente relevante, por ejemplo,
muchas de sus especies estan entre las plantas domesticas de mayor
interés para el hombre ya que varias de ellas han sido parte fundamental
de la dieta y otras facetas de la vida humana en todo el mundo; otras son
especies silvestres de distribucion muy restringida y algunas de ellas
ademas estan cercanamente relacionadas con las plantas cultivadas de

importancia econémica.

4.2. Importanciadel cultivo

En México los cultivos de calabacita, melén, pepino y sandia, estan
dentro de los 20 principales por nivel de produccion anual, mas de 2.5
millones de toneladas cosechadas anualmente. La calabacita se
encuentra en el lugar nimero 16 con una superficie sembrada de
31,738.24 has, representando el 1.03 % del PIB agricola (SIAP, 2009).
Sin embargo se pueden presentar enfermedades como las denomidas
cenicillas, estas provocan grandes pérdidas econémicas cuando hay una
infeccion masiva lo que ocasiona que los frutos maduren antes de tiempo
(Productores de hortalizas, 2005).



4.3. Enfermedades del cultivo

Sin embargo se pueden presentar enfermedades como las
denominadas cenicillas, entre otras, estas afectan principalmente a
plantas de la familia de las cucurbitdceas como meldn, sandia, calabaza y
pepino; es causada por hongos. La familia de éstos hongos mas
importantes es: Erysiphaceae e incluye varios géneros, entre otros
Eryshiphe, Microsphaera, Phyllactinia, Podosphaera, Bremia,

Peronospora, phaerotheca, Oidium y Uncinula (Martinez, 2004).

Este tipo de hongos se caracterizan por la formacion de de
manchas constituidas por masas de hifas polvorientas, mohosas y de un
color que va del blanco al grisaceo, presentes en los tallos y en las hojas
de las plantas. El patégeno puede ser introducido por el viento en zonas
de clima relativamente calido donde pasa el invierno. El desarrollo de la
enfermedad es muy rapido, en una sucesion de tres dias calidos y secos
con noches frescas y hiumedas. Los patdégenos primero infectan el follaje
y la superficie inferior de las hojas (Pohronezny y Stall, 1994).

4.3.1 Lacenicilla polvorienta ( Eryshiphe cichoracearum)

El término “cenicilla polvorienta” se utiliza para una serie de
enfermedades con sintomas similares causados por diferentes especies
de hongos. Los méas importantes son Erysiphe cichoracearum vy
Sphaerotheca fuliginea (Bettiol et al., 1997). Es una enfermedad
ampliamente distribuida donde se cultivan cucurbitdceas. ElI hongo
causante es parasito obligado (necesita del hospedero para desarrollarse)
y el micelio se desarrolla sobre la superficie de los tejidos de la planta.
Infecta directamente a través de la epidermis formando haustorios
(6érganos de alimentacién) los cuales penetran hacia las células
epidérmicas de los 6rganos de la planta, utilizando los nutrientes de las
células como fuente de alimentacion, disminuyendo la fotosintesis,

aumentando la respiracion y transpiracion de la planta, disminuyen su
5



crecimiento y reducen su productividad en ocasiones de un 20 a un 40 %
(Agrios, 1999).

AsCospora Formaciba del micelio

ASCOSPOras / Penatracién de 1a hoja Haustorios
4 \ Conididtoros

acarreadas
¢l vient (
por 0 o, Q@ P < y conidéos
2
7 2 £
¥ Cenicia en el
' haz de una hoja

de calabacita /

Hoja seca por
la ceniclia

-
“ ﬂ Aateridio As£ogonio
Inicio de la
Micetio fase sexval

invernanie -
- Cruzamiento
A

Cleistotecios invernantes Formacién del cleistotecio
en hojas secas

Cleistotecios con
apéndices micelioides

Figura 1. Ciclo biologico de Erysiphe cichoracearum
(Glawe, 2008)

4.3.2 Condiciones favorables para cenicilla polvorienta

e Denso crecimiento de follaje en las plantas.

e Alta humedad relativa es favorable para la infeccién y
sobrevivencia de conidias, pero la infeccion puede ocurrir a
menos de 50 % de humedad relativa.

e La temperatura optima es de 20-27 °C, en un rango de 10 a
32 °C.

(Productores de hortalizas. 2005)

4.3.3 Sintomas y dafios

Inicialmente se observan en el envés de las hojas manchas
cloréticas muy tenues y posteriormente colonias de aspecto polvoso

(conidias y conidioforos). Las estructuras pueden cubrir haz y envés,
6



extendiéndose a peciolos y tallos. Las hojas con infeccion severa se
tornan amarillentas al avanzar la enfermedad y sobreviene la defoliacion.
La apariencia polvosa la proporciona el micelio y las esporas presentes en
la superficie de las areas afectadas. Las plantas con tallos dafiados se
tornan cloréticas y achaparradas. Los frutos presentan dafios por
guemadura de sol debido a la falta de follaje. Considerando la capacidad
reproductiva del patégeno, puede cubrir completamente el follaje en una
semana, afectando asi el proceso de fotosintesis (productores de
hortalizas. 2005).

4.3.4 Manejo

La primera recomendacion es el uso de variedades con tolerancia
a esta enfermedad (Boiteux et al.,, 1995). Evitar condiciones que
promuevan un crecimiento suculento, como seria una excesiva
fertilizacion. La aplicaciéon repetida de soluciones de azufre en el cultivo
reduce el desarrollo de hongos fitopatégenos (Kimati et al., 1980).
Asimismo la utilizacion de funguicidas preventivos y curativos (Kimati et
al., 1986), seria otra recomendacién necesaria para evitar dafios graves al

cultivo.

4.3.5 Control quimico

Los principales compuestos activos registrados para el control de

cenicilla polvorienta se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Control quimico de cenicilla polvorienta

Control Dosis Nombre comercial

Azufre elemental 2.0-3.0 L/ha AZUFRE-71. AGR. NAL. JALISCO

Sulfato de cobre MR
. 3-5 kg/ha COMET"™DERMET
pentahidratado




Hidroxido cuprico 2.0-2.5 L/ha Cuperhidro GBM
) CUPERQUIMM SUPERF QUIMICA
Oxicloruro de cobre 2-3 kg/ha
DE COBRE
Sulfato tribasico de Cuperquimm/Trioxil"QUIMICA DE
3.0-4.0 kg/ha
cobre COBRE
Clorotalonil 1.75-2.5 kg/ha BLANCO 750. MEZFER
Myclobutanil 114-228 g/ha RALLY 40W. DOW AGROSCIENCES
_ 2.5 kg/ha ALIETTEY® WDG PH BAYER
Fosetil-al R
2.0-3.0 kg/ha ALLEATO™. HELM

Azoxistrobin

200 a 300 g/ha

AMISTARR SYNGENTA

ANAMILO 50% PH. AGR. NAL.

Benomilo 0.3-0.5 kg/ha
JALISCO
Benomilo 400-600 g/ha ANTRAK 500 PH. AGR. TRIDENTE
Bupirimato 0.4-0.8 L/ha Nimrod 25 ec. KOOR
- BAYLETONF 25% PH BAYER
Triadimefon 0.35 a 0.5 kg/ha

CROPSCIENCE

(Thomson. 2004)

4.3.6 Agentes de control biolégico para cenicilla polvorienta

Uno de los métodos para el control de esta enfermedad es el
biocontrol, ya que es una alternativa para reducir el uso de agroquimicos.
Este se define como el uso de microorganismos vivos para el tratamiento
de las enfermedades de las plantas y se basa en el antagonismo que
muchos microbios exhiben contra los patégenos (Shishkoff y McGrath,
2002).

Dentro de este control, se manejan dos tipos: El control por medio

de extractos vegetales y control microbial.

El control por medio de extractos vegetales segun, Goel, et al.
2003; menciona dos alcaloides (alpha-hydrastina y beta-hydrastina),

aislados de Corydalis longipes, presentan efecto de inhibicion sobe el
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desarrollo y germinacion de conidias del hongo causante de cenicilla
Erysiphe pisi sobre hojas de chicharo, la mayor inhibicibn es a una

concentracion de 200 ppm de alpha-hydrastina.

Shishkoff y McGrath. (2002) aplicaron un biofungicida AQ10 el cual
es un formulado de conidias de Ampelomyces quisqualis, no redujo
significativamente el numero de colonias de cenicilla (Podosphaera xantii)
pero si redujo la cantidad de inoculo producido en cada colonia. Dentro de
este tipo de control tambien se mecionan otros por ejemplo Tilletiopsis
spp. (Hijwegen, 1992; Urquhart et al., 1994), Ampelomyces quisqualis
(Falk et al.,, 1995), Cladosporium sp. (Minuto et al., 1991), Verticillium
lecanii (Verhaar y Hijwegen, 1993), y Acremonium alternatum
(Malathrakis, 1985).

Mecanismos de accion de los microorganismos antagonicos
(Agrios, 1999).

1. Parasitismo directo y muerte del patdgeno

2. Competencia con el patégeno por el alimento

3. Efectos toxicos directos sobre el patégeno por medio de
sustancias antibioticas liberadas por el antagonista

4. Efectos toxicos indirectos sobre el patdgeno por sustancias
volatiles, como el etileno, liberadas por actividades
metabdlicas del organismo antagonista

El control biologico tiene la ventaja sobre otros métodos, de no
causar contaminacion ni disturbios ecoldgicos, tener un bajo costo, ser de
facil aplicacion, no ser toxico para el hombre y tener un efecto prolongado

de proteccion.

4.3.7 Antecedentes del control bioldgico con Bacillus

De la Garza (1996) menciona que a una concentracion de 1014

bact/ml disminuye en un 50.74% el dafio ocasionado por Rhizoctonia

solani en papa.



Bettiol et al.,, (1997) reportaron que la Aplicacion de la
concentracion de metabolitos de Bacillus subtilis (CMBS) (5.000 mg / mL)
24 h antes o después de la inoculacion de Sphaerotheca fuliginea (3 x
104 conidias / ml) redujo el numero de lesiones en las hojas de pepino en
un 90-99%.

Shishkoff y McGrath (2002), determinaron que el biofungicida AQ10
(una formulacion de conidias de Ampelomyces quisqualis), no reducen
significativamente el tamafo de las colonias de cenicilla polvorienta
(Podosphaera xanthii), pero reducen la cantidad de inéculo producida por

cada colonia.

Romero et al., (2003) evaluaron las posibilidades de explotacion de
varios hongos micoparasitos, en el biocontrol de moho polvoriento de las
cucurbitaceas (Sphaerotheca fusca) en invernaderos de meldn.
Resultados muestran que, bajo condiciones ambientales controladas,
Acremonium alternatum, Ampelomyces quisqualis, Lecanicillium lecanii
cuando se aplican en las primeras etapas de la infeccion, fueron capaces
de reducir significativamente los sintomas y el desarrollo de S. fusca en
hojas de meldn. Estos resultados indican que estos micoparasitos, son
candidatos prometedores para el control biolégico del moho polvoriento

en meldn bajo condiciones de invernadero.

De la Garza (2004) al evaluar la efectividad biologica in Vitro de 57
cepas del genero Bacillus contra los hongos Phytophthora capsici,
Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani (patogenos asociados a la
marchites del chile) obtuvo resultados de inhibicion de 25.46% (B-13) a
41.1% (B-1) contra P. capsici, de 19.56% (B-8) a 38.31% (B-5) contra R.
solani y de 14.47% (B-11) a 31.83% (B-12) contra F. oxysporum.

Romero et al., (2004) evaluaron la posibilidad de explotar bacterias
antagonicas en el control biolégico del moho polvoriento de las
cucurbitaceas Podosphaera fusca. Entre una coleccion de cepas
bacterianas aisladas de distintas plantas enfermas y de los suelos, se

seleccionaron cuatro cepas, por medio de un método de deteccidon
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basado en la produccion de antibiéticos, e identificados como Bacillus
spp. Estas cepas han demostrado ser eficaz en el control del moho
polvoriento de las cucurbitdceas en hojas de plantulas separadas in vitro,
ensayos de biocontrol mostraron reduccion de la gravedad de la

enfermedad hasta en un 80%.

Guillén et al., (2006) analizaron el potencial de biocontrol en campo
de cuatro aislados de Bacillus y la mezcla de éstos (B1, B3, B9 y B13)
sobre los patdgenos causantes de pudriciones de raiz, asi como su efecto
en el desarrollo y rendimiento del cultivo de chile. La aplicacion de las
bacterias incremento la altura de la planta en 20% y el rendimiento al final
del cultivo en 270%; también, se redujo la incidencia en 80% y severidad

de pudricién de raiz en 39% respecto al testigo.

Romero et al.,, (2007) estudiaron; Iturin y Fengycin familias de
Lipopeptidos como factores clave en el antagonismo de Bacillus subtilis
hacia Podosphaera fusca, concluyeron que el iturin y fengycin familias de
lipopeptidos tienen un papel importante en el antagonismo de B. subtilis

hacia P. fusca.
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5. MATERIALES Y METODOS

La prueba fue establecida en el laboratorio de fisicoquimicos de la
empresa Biorganix Mexicana S. A. de C. V., ubicado en la cuidad de

Ramos Arizpe, Coahuila, México, a 1400 msnm.

5.1. Colectadel inoculo de cenicilla (Erysiphe cichoracearun)

La primera parte del método experimental consistio en colectar el
inoculo de cenicilla que se realizo durante el mes de agosto de 2008, se
colectaron hojas de melon en los municipios de Paila y Matamoros
Coahuila, Mexico. Las hojas mostraban lesiones de la enfermedad y

sirvieron para identificar las estructuras fungosas presentes.

Una vez colectadas las hojas infestadas con la enfermedad, se
tomaron muestras de estas hojas y se inocularon en plantas sanas
adultas de meldn, pepino y calabacita, las cuales se encontraban en el
area experimental de la empresa Biorganix Mexicana S.A. de C.V. Esto
con la finalidad de propagar el hongo Erysiphe cichoracearun y poder

tener una mayor fuente de inoculo (hojas enfermas).
De las lesiones donde se obtuvo esporulacion se realizaron
montajes para registrar la morfologia y realizar mediciones de las conidias

presentes.

Para el ensayo in vitro se diseflaron dos pruebas una curativa y

una preventiva.
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5.2. Metodologia fase uno cultivo de los aislados de Bacillus sp

Se siguieron dos pruebas: el tratamiento curativo y preventivo, en
las que se emplearon los aislados 22, 23, 33, 60, 72 y 86 de Bacillus sp
con que cuenta la empresa BIORGANIX MEXICANA SA de CV y que
demostraron resultados positivos sobre el control de otros hongos

fitopatdgenos como Fusarium y Alternaria.

Figura 2. Cultivos de Bacillus empleados en la investigacion.

Antes de realizar los bioensayos preventivo y curativo se
prepararon los aislados: Primero de los cultivos en caja Petri con agar
nutritivo; se tomaron tres asadas y se pasaron a un tubo con 5 ml del
medio “T8 de la empresa”, se incubaron en agitacion (150 rpm) a 30-33°C
durante 24 horas y al final de este periodo se transfirieron los 5 ml a
matraces Erlenmeyer de 125 ml con 50 ml del medio de cultivo y se

incubaron en las mismas condiciones.

Paralelamente a las pruebas curativa y preventiva se realiz6 una
conteo y calculo de esporas por mililitro (esp/mL) mediante la metodologia
de la técnica de dilucién seriada y plagueo en cajas con agar nutritivo
(Demian et al., 1986), para obtener una suspensién de 1 x 10® esp/mL de
cada uno de los aislados. Todas las pruebas se realizaron en el
laboratorio de microbiologia de dicha empresa, bajo condiciones estériles

en campana de flujo laminar.
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5.3.  Medio nutritivo para hojas de calabacita

Para el desarrollo de estas pruebas se utilizé el mismo disefio de
camaras de Shishkoff y McGrath, 2002, se utilizo una solucién acuosa a
base de nutrientes esenciales para hidroponia compuesta de la siguiente
manera:

Figura 3. Camaras de ensallo invitro para cenicilla polvorienta.

Cuadro 2. Soluciones modificadas de Hoagland

Macronutrientes

Compuesto Peso molecular gr / litro Von en cm3/litro Elemento Conc
final

en

ppm

KNO3 101.1 101.1 6 N 224
Ca( NO3)2.4H20 236.16 236.16 4 K 235
NH4H2PO4 115.08 115.08 2 Ca 160

MgS04.7H20 246.49 246.49 1 P 62

S 32

Mg 24

Micronutrientes

Compuesto Peso molecular gr/litro Vol en cm3/litro Elemento Conc
final

en

ppm

KCI 74.55 3.728 Cl 1.77
H3BO3 61.84 1.546 B 0.27
MnS04.H20 169.01 0.338 1 Mn 0.11
ZnS04.7TH20 287.55 0.575 Zn 0.131
CuS04.5H20 249.71 0.125 Cu 0.032
H2MoO4 ( 85% 161.97 0.081 Mo 0.05

MoO3)

Fe-Quelato 346.08 6.922 1 Fe 1.12

(Llanos, 2001)
Con esto se logro mantener a la hoja por mas de 7 dias viva.
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5.4. Bioensayo curativo de antagonismo a Erysiphe

cichoracearun

Se llevo acabo de la siguiente manera:

1. Se sembraron semillas de calabacita variedad zucchini grey en
macetas de 1.7 litros con una mezcla de sustrato de peat most (20%),
perlita (20%), sustrato de jardin (20%), arena de rio (20%) vy
lumbricomposta (20%).

2. Se mantuvieron en invernadero con riegos constantes con agua de la
llave (la temperatura promedio del invernadero de 18 — 38°C).

3. Después de 20-25 dias las plantas se inocularon con esporas de
cenicilla.

4. Se mantuvieron las condiciones de humedad y altas temperaturas en el
invernadero para que al término de 5 dias se presenten sintomas del
contagio de la enfermedad (halos de micelio blanco).

5. Se cortaron 3 hojas de calabacita por tratamiento, tomando 3 cm desde
la base del peciolo, los criterios de seleccion fueron: presencia del
desarrollo de la enfermedad (N° de colonias y diametro de crecimiento del
micelio) para tener tratamientos homogéneos.

6. Se prepararon los materiales para las camaras de tratamiento, a base
de, tapas de cajas Petri, recipientes para gelatinas y vasos de plastico
transparentes. Todos sanitizados por medio de luz UV.

7. Cada camara de tratamiento conté con aproximadamente 90 ml de
liquido (Soluciones modificadas de Hoagland).

8. Antes de colocar las hojas en las camaras se aplicaron, mediante
aspersion, los tratamientos de las bacterias a evaluar.

9. Se coloco la hoja en la camara de tratamiento.

10. Se coloco el vaso de plastico transparente.

11. Se sell6 con cinta adhesiva.

12. Por ultimo se dejo incubando a temperatura ambiente con
fotoperiodos de 16 horas de luz por 8 de oscuridad en una campana de
flujo laminar (Shishkoff y McGrath, 2002).

13. Se colocaron testigos negativos (sin tratamiento, sin indculo) y

testigos positivos (sin tratamiento, pero con presencia de la enfermedad).
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5.5. Bioensayo preventivo de antagonismo a Erysiphe

cichoracearun

1. Se sembraron semillas de calabacita variedad zucchini grey en
macetas de 1.7 litros con una mezcla de sustrato de peat most (20%),
perlita (20%), sustrato de jardin (20%), arena de rio (20%) vy
lumbricomposta (20%).

2. Se mantuvieron en invernadero con riegos constantes con agua de la
llave (la temperatura promedio del invernadero de 18 — 38°C).

3. Después de 20-25 dias aproximadamente las plantas contaban con
minimo 4 hojas verdaderas para realizar el ensayo.

4. Se cortaron 3 hojas de calabacita por tratamiento, tomando 3 cm desde
la base del peciolo, los criterios de seleccion fueron: tamafio (5 cm de
largo por 5 cm de ancho aproximadamente), el color y apariencia mas
vigorosos de las hojas.

5. En la campana de flujo laminar se lavaron las hojas con agua estéril
para eliminar por arrastre las particulas superficiales.

6. Se prepararon los materiales para las caAmaras de tratamiento, a base
de, tapas de cajas Petri, recipientes para gelatinas y vasos de plastico
transparentes. Todos sanitizados por medio de luz UV.

7. Cada camara de tratamiento conté con aproximadamente 90 ml de
liquido (Soluciones modificadas de Hoagland).

8. Antes de colocar las hojas en las camaras se aplicaron, mediante
aspersion, los tratamientos de las bacterias a evaluar.

9. Se coloco la hoja en la camara de tratamiento.

10. Se inocularon las hojas de calabacita con esporas de cenicilla
provenientes de una hoja enferma. La inoculacion con cenicilla fue
colocando un pequefio nimero de conidias (15 a 20) en seis sitios
utilizando un pequefio pincel de pelo de camello.

11. Se coloco el vaso de plastico transparente.

12. Se sell6 con cinta adhesiva.

13. Se dej6 incubando a temperatura ambiente con fotoperiodos de 16
horas de luz por 8 de oscuridad en una campana de flujo laminar
(Shishkoff y McGrath, 2002).
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14. Se colocaron testigos negativos (sin tratamiento, sin indculo) y

controles positivos (sin tratamiento, pero con indculo).

Figura 4. Cadmara experimental de bioensayo para cencilla polvorienta

5.6. Descripcion de tratamientos

Los tratamientos se establecieron de la siguiente manera:

Cuadro 3. Tratamiento, pruebay producto

Tratamiento Prueba Producto
T Preventivo Aislado 22
T, Curativo Aislado 22
T3 Preventivo Aislado 23
Ty Curativo Aislado 23
Ts Preventivo Aislado 33
Ts Curativo Aislado 33
T Preventivo Aislado 60
Tsg Curativo Aislado 60
To Preventivo Aislado 72
T10 Curativo Aislado 72
T11 Preventivo Aislado 86
T12 Curativo Aislado 86
T3 Testigo negativo Sin aplicacion de producto y sin
aplicacién de inoculo
T4 Testigo positivo Sin aplicacion de producto y con

aplicacion de inoculo
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5.7.

Variables evaluadas

Incidencia: se contaron las hojas que presentaban sintomas de la
enfermedad. Para la prueba curativa todas las hojas estaban
enfermas en el tiempo inicial y para la prueba preventiva las hojas

estaban libres de la enfermedad al inicio de la prueba.

Numero de colonias: para el caso de la prueba curativa se
contaron el numero de colonias por hoja, al inicio de la prueba y al
final; para el caso de la prueba preventiva nada mas se contaron

las colonias presentes de cenicilla la final de la prueba.

Diametro del crecimiento colonial del patdégeno: se midieron
con la ayuda de un vernier, 5 colonias por repeticién, un total de 15
colonias por tratamiento, y se promedio para obtener un valor mas
homogéneo de los diametros del halo de crecimiento colonial. Para
el caso de la prueba curativa; para el caso de la prueba preventiva
el didmetro de crecimiento de las colonias se midié al final de la
prueba de la misma manera. Midiendo el halo de las colonias por
sus polos, con estos datos se promedio el tamafio del alo del

micelio.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 un disefio completamente al

azar, ya que al desarrollar el experimento en el laboratorio las condiciones
eran homogéneas para cada unidad experimental. El experimento consto
de 14 tratamientos y tres repeticiones por tratamiento dando un total de

42 unidades experimentales.

Las variables que se ajustaron a una distribucién normal, fueron

sometidas a un andlisis de varianza para determinar si al menos un
tratamiento fue diferente de los demas (ANOVA, a = 0.05). Posteriormente
los datos se sometieron a una prueba de comparacion multiple de medias
para determinar diferencias significativas entre ellas utilizando la prueba
de Tukey (a = 0.05), con el paquete estadistico statistical analysis system
(SAS).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan por separado para cada

modalidad de bioensayo (curativa y preventiva).

6.1. Efecto curativo de Bacillus sp sobre Erysiphe

cichoracearum en hojas de calabacita

6.1.1. Incidencia

La evaluacion de los aislados 23 y 33 de Bacillus sp, precentaron,
en comparacién con el testigo positivo (enfermo) una reduccién de un
33.33% de cenicilla polvorienta (Erysiphe cichoracearum), y destacar que
el testigo negativo (libre de la enfermedad) la incidencia de cenicilla es

nula (figura 5).

N°Hojas Enfermas

A 22 A23 A33 A 60 AT2 A86 Testigo+ Testigo-

Tratamientos
**Ajslados de Bacillus sp

Figura 5. Efecto de aislados de Bacillus sp sobre la incidencia de
Erysiphe cichoracearum en hojas de calabacita
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6.1.2. Numero de colonias

Por su parte el aislado 23 mostré un control del 85 % en comparacion con
el testigo, para el aislado 33 el control fue de 88 % siendo este el que
mejor control de la enfermedad presenté comparandolo con el testigo.
Estadisticamente los aislados 22, 23, 33, 60 y 72 no presentaron
diferencias significativas entre tratamientos, mas sin embargo si

presentaron diferencias significativas en comparacion con el testigo

(figura 6).
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O . T . T

A 22 A23 A33 A 60 AT2 AB86 Testigo+ Testigo-
Tratamientos

Tiempo Inicial = Tiempo Final

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
**Ajslados de Bacillus sp

Figura 6. Control de cenicilla polvorienta por aislados de Bacillus
sp en hojas de calabacita

6.1.3. Diametro de crecimiento colonial del patégeno

El diametro promedio general del crecimiento colonial del patégeno
para los tratamientos evaluados en el T, fue de 0.8 mm, estadisticamente
no presentaban diferencias entre los tratamientos (figura 7). Por su parte
el aislado 33 presentd un control del 84.7%, para el caso del aislado 23 el
control fué del 82.9%, en comparacién con el testigo, siendo estos los
tratamientos que presentaron diferencias estadisticas significativas para el
control de este patdgeno. Estos dos aislados mencionados anteriormente
fueron los Unicos que presentaron disminucién en el crecimiento de la

cenicilla polvorienta (Erysiphe cichoracearum).
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il

A 22 A23 A33 A 86 Testigo+Testigo-

Diametro (mm}

Tratamientos

Tiempo Inicial = Tempo final

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
**Ajslados de Bacillus sp

Figura 7. Efecto de Bacillus sp sobre el crecimiento colonial de
Erysiphe cichoracearum en hojas de calabacita

Romero et al.,, (2004) evaluaron cuatro cepas, por medio de un
método de deteccibn basado en la produccion de antibioticos, e
identificados como Bacillus spp. Estas cepas demostraron ser eficaces en
el control del moho polvoriento de las cucurbitaceas Podosphaera fusca,

reduciendo en un 80% la gravedad de la enfermedad.

Por su parte en el testigo positivo (figura 8), se logra que la
infeccion persista durante el tiempo de incubacion, las hojas mostraron
deterioro, ademas de una alta infeccion del patdgeno. Posteriormente al
periodo de incubacién el testigo negativo permanecié sano, presentd
buena coloracion y turgencia de las hojas (figura 9). El aislado 23 control6
el desarrollo del patdégeno, existio presencia de clorosis y necrosis pero en
comparacion al testigo positivo las condiciones del la hoja y la presencia
del patégeno fué baja (figura 10). Para el caso del aislado 33 las hojas
son mas turgentes, con menor grado de clorosis y necrosis, el control del
patdogeno fué mayor en comparacion con el resto de los tratamientos
(figura 11).
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Figura 8. Testigo positivo para Figura 9. Testigo negativo para
cenicilla polvorienta cenicilla polvorienta

__ W ‘ R

Figura 10. Control de -cenicilla Figura 11. Control de -cenicilla

polvorienta por Bacillus sp aislado polvorienta por Bacillus sp aislado
23 33

Los aislados 72, 86, 22 y 60, para el T; presentaron un indice de
infeccion del patégeno alto ademas, de que las hojas mostraron grados
altos de clorosis y necrosis parecidos a los del testigo (figuras 12 a la 15).
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Figura 12. Control de -cenicilla Figura 13. Control de cenicilla
polvorienta por Bacillus sp aislado polvorienta por Bacillus sp aislado
72 86

Figura 14. Control de cenicilla Figura 15. Control de cenicilla
polvorienta por Bacillus sp aislado polvorienta por Bacillus sp aislado
22 60

6.2. Efecto preventivo de Bacillus sp sobre Erysiphe

cichoracearum en hojas de calabacita.

6.2.1. Incidencia

En comparacién con el testigo, los aislados 23, 33 y 60 de Bacillus
sp., presentaron un control del 66.7%, siendo estos los mejores
tratamientos; los aislados 72 y 86 presentan un control del 33.3%, para el
caso del aislado 22 la enfermedad no se controlo ademas presenté una
incidencia igual al tratamiento testigo (figura 16).
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N°Hojas Enfermas

A 22

A23 A33 A 60 AT2 A 86 Testigo+Testigo-

Tratamientos

**Ajslados de Bacillus sp

Figura 16. Comportamiento de aislados de Bacillus sp sobre la
incidencia de Erysiphe cichoracearum en hojas de calabacita

6.2.2. Numero de colonias

Por su parte el aislado 33 presentdé un control del 95.2%, en

comparacién con el testigo positivo, para el caso del aislado 23 el control

fue de 92.1%, el control que present6 el aislado 60 fué del 85.6%, los

aislados 86 y 72 presentaron 76.9 y 76.1% de control y el aislado 22 fue el

gue presento el resultado mas bajo para el control de la enfermedad con

un valor del 71.4% estadisticamente presentan diferencias significativas

para el control de este patdgeno en comparacion al testigo positivo (figura

17).
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N°Colonias
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A 22

A 23 A 33 A 60 AT2 A 86 Testigo+Testigo-

Tratamientos

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
**Ajslados de Bacillus sp

Figura 17. Control de cenicilla polvorienta por aislados de Bacillus
sp en hojas de calabacita
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6.2.3. Diametro de crecimiento colonial del patégeno

Para el caso del aislado 33, presenté una disminucion del 80.3%
siendo este el que mejor resultado numéricamente presentd, para el
aislado 23 la disminucion fué del 76.0%, los aislados 60, 72 y 86
presentaron resultados del 71.6, 35.5 y 38.8% respectivamente. Cabe
resaltar que, el aislado 22 no presento reduccién alguna respecto al
tratamiento testigo positivo (figura 18), estadisticamente todos los
tratamientos se agruparon en el mismo grupo, sin presentar diferencias

significativas entre tratamientos.

A A

Diametro (mm)
o
Lo
L=

B

0.00 T T T T
A 22 A23 A33 A 60 AT2 A 86 Testigo+ Testigo-

Tratamientos

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
**Ajslados de Bacillus sp

Figura 18. Efecto de Bacillus sp sobre el crecimiento colonial de
Erysiphe cichoracearum en hojas de calabacita

Posteriormente al periodo de incubacion el tratamiento testigo
negativo permanecié sano, ademas de presentar buena coloracion y
turgencia en la hoja (figura 19). Para el tratamiento testigo positivo (figura
20), se logra que la infeccion se exprese, las hojas muestran un
crecimiento colonial marcado. El mejor resultado fue presentado por el
aislado 33 ya que este mantiene las hojas turgentes, el control del
patogeno es mayor que el resto de los tratamientos (figura 21). El aislado
23 presento un buen control, las condiciones de la hoja y la presencia del

patdgeno es baja (figura 22).
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Resultados similares presentaron Shishkoff y McGrath (2002),
donde aplicaron un biofungicida AQ10 el cual es un formulado de conidias
de Ampelomyces quisqualis, no redujo significativamente el numero de

colonias de cenicilla (Podosphaera xantii) pero si redujo la cantidad de

inoculo producido en cada colonia.

Figura 19. Testigo negativo para Figura 20. Testigo positivo para
cenicilla polvorienta cenicilla polvorienta

Figura 21. Control de cenicilla Figura 22. Control de cenicilla
polvorienta por Bacillus sp aislado polvorienta por Bacillus sp aislado 33
23
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Los aislados 72, 86, y 60, presentaron un mayor indice de infeccién
del patdgeno (figuras 23, 24 y 26), el aislado 22 (figura 25) mostro alta
infeccion causada por el patdégeno, la presencia de la enfermedad es

similar a la del tratamiento testigo positivo, siendo de esta forma la cepa

que menor controld la enfermedad.

- . wr] A-‘

Figura 23. Control de cenicilla Figura 24. Control de cenicilla

polvorienta por Bacillus sp aislado polvorienta por Bacillus sp aislado 86
72

Figura 25. Control de cenicilla Figura 26. Control de cenicilla

polvorienta por Bacillus sp aislado polvorienta por Bacillus sp aislado 60
22
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7. CONCLUSIONES

El mejor efecto curativo de los seis aislados probados en esta
investigacion fue presentado por el aislado 33 de Bacillus sp presento
mejores resultados en comparacion con el testigo. El aislado 23 también
presentd disminucion en cuanto a incidencia, numero de colonias y
crecimiento colonial de cenicilla polvorienta, siendo este el segundo mejor

aislado con efecto antagonico sobre Erysiphe cichoracearum.

En cuanto al efecto preventivo también el aislado 33 presentd
mejor resultado antagonico, de igual manera el aislado 23 mostro
resultados de control del crecimiento de Erysiphe cichoracearum, es
importante destacar que el aislado de Bacillus 60 presenta una

disminucién en el crecimiento de este patdgeno.
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8. ANEXOS

Cuadro 4. Incidencia de cenicilla polvorienta (N° de hojas enfermas)
parala prueba curativa

N° Hojas

Tratamiento
enfermas

Aislado 22
Aislado 23
Aislado 33
Aislado 60
Aislado 72
Aislado 86
Testigo +
Testigo -

O W WWWNMNDNW

Cuadro 5. Numero de colonias de cenicilla polvorienta al inicio de la
prueba curativa

N° de Colonias tiempo inicial
Repeticion N°1 Repeticiéon N°2  Repeticion N°3  Promedio

Tratamiento

Aislado 22 12 13 13 13
Aislado 23 12 11 12 12
Aislado 33 13 14 13 13
Aislado 60 15 11 12 13
Aislado 72 14 12 11 12
Aislado 86 12 13 12 12
Testigo + 14 12 13 13
Testigo - 0 0 0 0

Cuadro 6. Numero de colonias de cenicilla polvorienta al final de la
prueba curativa

N° de Colonias tiempo final

Tratamiento — — — :
Repeticion N°1  Repeticion N° 2 Repeticion N°3  Promedio

Aislado 22 18 24 38 27
Aislado 23 16 0 10 9
Aislado 33 14 8 0 7
Aislado 60 19 18 29 22
Aislado 72 18 22 31 24
Aislado 86 33 35 25 31
Testigo + 50 60 68 59
Testigo - 0 0 0 0
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Cuadro 7. Didmetro inicial del crecimiento colonial de cenicilla polvorienta para la prueba curativa

Tratamiento

Diametro del halo de crecimiento por colonia del patégeno tiempo inicial (mm)

Repeticion N° 1 Repeticion N° 2 Repeticion N° 3 Promedio
Aislado 22 06 06 05 08 10 06 07 11 08 0.7 1.1 10 05 06 0.7 0.8
Aislado 23 06 05 08 08 11 1.1 10 10 06 0.6 069 07 07 09 11 0.8
Aislado 33 10 08 08 09 0.7 07 11 11 05 05 10 11 05 07 05 0.8
Aislado 60 08 08 07 09 06 10 10 11 05 0.9 05 07 07 09 09 0.8
Aislado 72 1.1 10 06 06 05 09 09 08 05 0.7 07 08 08 10 11 0.8
Aislado 86 07 06 06 09 05 1.1 11 10 11 08 10 05 09 06 08 0.8
Testigo + 06 06 08 09 0.7 10 11 10 0.7 0.7 09 09 05 06 0.7 0.8
Testigo - 00 00 00 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00 0.0
Cuadro 8. Didmetro final del crecimiento colonial de cenicilla polvorienta para la prueba curativa
) Diametro del halo de crecimiento por colonia del patégeno tiempo final (mm)
Tratamiento — — — -
Repeticion N° 1 Repeticion N° 2 Repeticion N° 3 Promedio

Aislado 22 07 05 09 09 10 13 08 08 09 10 22 16 10 13 15 11
Aislado 23 05 06 05 05 04 0.0 00 00 0.0 00 04 05 04 04 06 0.3
Aislado 33 04 04 05 04 06 03 03 04 05 05 00 00 00 0.0 00 0.3
Aislado 60 08 16 12 15 16 11 13 13 14 14 22 23 09 09 10 14
Aislado 72 12 14 14 09 11 15 14 11 10 14 16 18 12 16 14 1.3
Aislado 86 12 14 14 16 1.8 13 12 12 14 10 15 22 23 22 14 15
Testigo + 22 19 18 18 23 22 15 16 16 18 14 16 23 22 20 1.9
Testigo - 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0
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Cuadro 9. Incidencia final de cenicilla polvorienta (N° de hojas enferma) de la
prueba preventiva

N° Hojas

Tratamiento
enfermas

Aislado 22
Aislado 23
Aislado 33
Aislado 60
Aislado 72
Aislado 86
Testigo +
Testigo -

O WMNNEFPREFRPEFEPW®W

Cuadro 10. Namero final de colonias de cenicilla polvorienta para la prueba
preventiva

N° de Colonias
Repeticion N°1 Repeticién N° 2 Repeticion N°3  Promedio

Tratamiento

Aislado 22 12 8 16 12
Aislado 23 0 10 0 3
Aislado 33 6 0 0 2
Aislado 60 0 18 0 6
Aislado 72 16 0 14 10
Aislado 86 14 15 0 10
Testigo + 38 40 47 42
Testigo - 0 0 0 0

Cuadro 11. Diametro final del crecimiento colonial de cenicilla polvorienta
para la prueba preventiva

Diametro del halo de crecimiento por colonia del patégeno (mm)

Tratamiento

Repeticion N° 1 Repeticion N° 2 Repeticion N° 3 Promedio

Aislado 22 04 03 08 08 04 05 08 07 06 06 05 08 06 09 04 0.61
Aislado 23 00 00 00 00 00 04 03 04 05 06 0.0 00 00 00 o00 0.15
Aislado 33 03 05 03 03 04 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 o00 0.12
Aislado 60 00 00 00 00 0.0 04 08 05 04 05 0.0 00 00 00 0.0 0.17
Aislado 72 08 06 07 06 05 00 00 00 00 0.0 06 05 04 06 0.6 0.39
Aislado 86 04 04 05 06 0.6 06 07 07 06 05 0.0 00 00 00 0.0 0.37
Testigo + 06 05 06 04 07 06 07 04 04 06 08 07 08 07 06 0.61

Testigo - 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 O0.0 0.0 00 00 00 0.0 0.00
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Cuadro 12. Anova del diametro final del crecimiento colonial de cenicilla
polvorienta para la prueba curativa

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados  de la media F-Valor Pr >F
Modelo 9 6.37904762 1.0631746 15.95 <.0001
Error 14 0.93333333 0.06666667
Total
correcto 23 7.31238095

Coef Var 23.07309

Cuadro 13. Agrupamiento Tukey para didmetro final del crecimiento colonial
de cenicilla polvorienta para la prueba curativa

Tratamiento Media Tukey Observaciones
(mm) Agrupamiento

Testigo + 1.8667 A 3
Aislado 86 1.5333 BA 3
Aislado 60 1.3667 BA 3
Aislado 72 1.3333 BA 3
Aislado 22 1.1000 B 3
Aislado 23 0.3333 C 3
Aislado 33 0.3000 C 3
Testigo - 0.0000 D 3

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 14. Anova del diametro inicial del crecimiento colonial de cenicilla
polvorienta para la prueba curativa

Suma de Cuadrado

Fuente DF . F-Valor Pr >F
cuadrados de la media
Modelo 9 1.67011667 0.2385881 29.39 0.0001
Error 14 0.12986667 0.00811667
Total
correcto 23 1.79998333

Coef Var 12.94743

Cuadro 15. Agrupamiento Tukey para diametro inicial del crecimiento
colonial de cenicilla polvorienta para la prueba curativa

Tratamiento Media Tukey Observaciones
(mm) Agrupamiento

Aislado 23 0.8267 A 3
Aislado 86 0.8133 A 3
Aislado 60 0.8000 A 3
Aislado 72 0.8000 A 3
Aislado 33 0.7933 A 3
Testigo + 0.7800 A 3
Aislado 22 0.7533 A 3
Testigo - 0.0000 B 3

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Cuadro 16. Anova para numero de colonias inicial de cenicilla polvorienta
prueba curativa

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados de la media F-Valor Pr >F
Modelo 9 427.8333333 61.1190476 54.33 0.0001
Error 14 18 1.125
Total 4458333333
correcto 23

Coef Var 9.569866

Cuadro 17. Agrupamiento Tukey para namero de colonias inicial de cenicilla
polvorienta prueba curativa

Tukey

) Observaciones
Agrupamiento

Tratamiento Media

Aislado 33 13.3333 A 3
Aislado 60 13.3333 A 3
Testigo + 13.0000 A 3
Aislado 22 12.6667 A 3
Aislado 86 12.3333 A 3
Aislado 72 12.3333 A 3
Aislado 23 11.6667 A 3
Testigo - 0.0000 B 3

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 18. Anova para numero de colonias final de cenicilla polvorienta
prueba curativa

Suma de Cuadrado de

Fuente DF ; F-Valor Pr >F
cuadrados la media
Modelo 9 7126 1018 19.83 0.0001
Error 14 821.333333 51.333333
Total

correcto 23 7947.333333

Coef Var 32.08087

Cuadro 19. Agrupamiento Tukey para namero de colonias final de cenicilla
polvorienta prueba curativa

Tratamiento Media Tukey Observaciones
Agrupamiento

Testigo + 59.3330 A 3
Aislado 86 31.0000 B 3
Aislado 22 26.6670 CB 3
Aislado 72 23.6670 CB 3
Aislado 60 22.0000 CB 3
Aislado 23 8.6670 CD 3
Aislado 33 7.3330 CD 3
Testigo - 0.0000 D 3

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Cuadro 20. Anova del diametro inicial del crecimiento colonial de cenicilla
polvorienta para la prueba preventiva
Suma de Cuadrado

Fuente DF - F-Valor Pr >F
cuadrados de la media
Modelo 9 0.70666667 0.11777778 2.01 0.1321
Error 14 0.82 0.05857143
Total 23 1.52666667
correcto

Coef Var 22.6046

Cuadro 21. Agrupamiento Tukey para didmetro inicial del crecimiento
colonial del patdgeno para la prueba preventiva
Media Tukey
(mm) Agrupamiento

Tratamiento Observaciones

Testigo + 0.6000 A 3
Aislado 22 0.5667 A 3
Aislado 86 0.3667 A 3
Aislado 72 0.3667 A 3
Aislado 60 0.1667 A 3
Aislado 23 0.1333 A 3
Aislado 33 0.1333 A 3
Testigo - 0.0000 B 3

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Cuadro 22. Anova para numero de colonias final de cenicilla polvorienta para
la prueba preventiva

Suma de Cuadrado

Fuente DF - F-Valor Pr >F
cuadrados de la media
Modelo 9 3698.417 410.935 8.672 0.000
Error 14 663.417 47.387
Total 23 4361.833
correcto

Coef Var 28.274

Cuadro 23. Agrupamiento Tukey para namero de colonias final de cenicilla
polvorienta para la prueba preventiva

Tukey
Tratamiento Media Agrupamiento Observaciones

Testigo + 41.667 A 3
Aislado 22 12.000 B 3
Aislado 72 10.000 B 3
Aislado 86 9.667 B 3
Aislado 60 6.000 B 3
Aislado 23 3.333 B 3
Aislado 33 2.000 B 3
Testigo - 0.000 B 3

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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