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• Cálculo del producto a base de ácido algínico: 

 

Dosis del producto Cantidad de agua a utilizar 

1500 ml 200000 ml 

X= 3.75 ml 500 ml 

 

• Cálculo del producto a base de extracto de sauce blanco: 

 

Dosis del producto Cantidad de agua a utilizar 

2000 g 200000 ml 

X= 5 g 500 ml 

 

• Cálculo del inoculante biológico: 

 

Dosis del producto Cantidad de agua a utilizar 

2000 ml 200000 ml 

X= 5 ml 500  

 

• Cálculo del producto químico a base de Cyprodinil + Fludioxonil: 

 

Dosis del producto Cantidad de agua a utilizar 

1000 g 200000 ml 

X= 2.5 g 500 ml 



64 

 

 

Figura 3.38 - Cálculos de los tratamientos utilizados: A) Tratamiento 1, B) Tratamiento 2, C) 

Tratamiento 3 y D) Tratamiento 4. 

 

 

 

 

 

A B C 

D 
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3.12 Signos de Neopestalotiopsis spp. en el cultivo 

 

Se identificaron los signos de Neopestalotiopsis spp. en las plantas establecidas 

en el invernadero, a partir de daños visuales en el área vegetativa. De acuerdo con 

lo anterior, los primeros signos de infección se presentaron con un amarillamiento 

generalizado de las plantas en el borde de las hojas viejas que después se extendió 

a las hojas jóvenes. Consecuentemente y conforme a la evolución de la enfermedad 

las plantas manifestaron la formación de acérvulos negros en el área foliar 

juntamente con una necrosis de color marrón rojizo, quemaduras, secamiento 

progresivo en las hojas y atrofia generalizada en las plantas enfermas. Así mismo, 

si la enfermedad no tiene un control adecuado la mayoría de las plantas enfermas 

morirán.  

 

3.13 Variables de respuesta 

 

3.13.1 Patogenicidad y virulencia  

 

Estas pruebas se llevaron a cabo con los postulados de Koch, con la cepa 

obtenida del proceso de aislamiento y una vez identificada.  

Una vez aislado el patógeno, se observaron las características macroscópicas como 

producción de pigmentos en el medio de cultivo, textura, tipo de micelio producido, 

acérvulos de color negro, velocidad de crecimiento, así mismo características 

microscópicas como morfología del micelio, tipo de espora producida y coloración. 

Adicionalmente a estas características se observaron y escogieron aquellas cepas 

que se reportaron como el fitopatógeno y se procedió a realizar la inoculación de 8 

plantas de fresa con el método descrito por Rosso et al. (2021), las cuales 

presentaban un diámetro del cuello de la raíz superior a 6 mm y 8 hojas en promedio 
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(6 a 7 semanas después del trasplante) establecidas en el invernadero, infestando 

las plantas de fresa con Neopestalotiopsis spp. (Figura 3.39).  

 

Figura 3.39 - Plantas inoculadas por método incisión en el tallo.  

 

De acuerdo con Agrios (2005), los postulados de Koch son utilizados para 

comprobar la hipótesis de que el patógeno es la causa de enfermedades, siguiendo 

los pasos: 

1. El patógeno debe encontrarse asociado con la enfermedad en todas las 

plantas enfermas que se examinen. 

2. El patógeno debe aislarse y desarrollarse en un cultivo puro en medios 

nutritivos y se deben describir sus características o debe permitirse que se 

desarrolle sobre una planta hospedante susceptible y registrar su presencia 

y los signos que produzca. 

3. El patógeno que se desarrolle en un cultivo puro debe ser inoculado en 

plantas sanas de la misma variedad o especie en que apareció la enfermedad 

y debe producir la misma enfermedad en las plantas inoculadas. 

4. El patógeno debe aislarse una vez más en un cultivo puro y sus 

características deben corresponder a las anotadas en el segundo punto. 
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3.13.2 Eficiencia de Trichoderma spp. en la supresión de Neopestalotiopsis 

spp. 

 

Para la realización del bioensayo fue necesario resembrar los aislados de 

Trichoderma spp. y Neopestalotiopsis spp., con el fin de tener material de trabajo 

fresco (Figura 3.40). El bioensayo se realizó por el método de confrontaciones 

duales propuesto por Guigón-López et al. (2010).  

    

Figura 3.40 - Aislados: A) Trichoderma spp. y B) Neopestalotiopsis spp. 

 

Para el bioensayo se preparó medio de cultivo PDA. Se midió el diámetro de la caja 

para calcular la medida entre Trichoderma spp. y Neopestalotiopsis spp. por lo que 

a un centímetro de un extremo del borde se colocó un cuadro de aproximadamente 

16 mm2 de crecimiento activo del aislado de Neopestalotiopsis spp. y en el otro 

extremo también a un centímetro de distancia del borde se colocó otro cuadro con 

crecimiento activo de Trichoderma spp. (Figura 3.41).  

A B 
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Figura 3.41 - A) Bioensayo de Trichoderma spp. y Neopestalotiopsis spp.  

 

Las mediciones del patógeno se efectuaron cada 24 horas para determinar el 

porcentaje de inhibición de acuerdo con la fórmula propuesta por Hernández (2004), 

registrando el porcentaje de inhibición del patógeno, el espesor de la interacción (en 

cm) y el número de días que le tomó a Trichoderma spp. y Neopestalotiopsis spp. 

hacer contacto. 

 

% de inhibición = [ (AC – AT) / AC] * 100 

 

Donde: 

AC = Área de control 

AT = Área del tratamiento 
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3.13.3 Mortalidad de plantas 

 

Se registró el número de plantas muertas o que presentaron signos avanzados 

como: tristeza o marchitamiento en el follaje de la planta, con puntos de color café 

que van incrementando de tamaño, en un patrón de anillos concéntricos, hasta que 

las hojas se secan completamente (INTAGRI, 2022), después de la aplicación de 

los tratamientos. 

 

3.13.4 Severidad en plantas 

 

La severidad es el porcentaje de la superficie foliar muestreada cubierta por signos, 

manchas y pústulas de la enfermedad, está se midió mediante los daños visuales 

de la planta presentados en la Tabla 3.2. 

 

Tabla 3.3 - Escala de severidad de Neopestalotiopsis spp. en fresa. 

Grado de severidad Síntoma presentado 

0 

 

 

 

 

Planta sana 

1 

 

 

 

 

 

Amarillamiento generalizado 
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2 

 

 

 

 

 

 

 

Necrosis color marrón con 

acérvulos negros en las hojas 

3 

 

 

 

 

 

Atrofia generalizada de la planta y 

secamiento progresivo de las hojas 

4 

 

 

 

 

Quemaduras y marchitamiento 

generalizado de la planta 

5 

 

 

 

 

 

Muerte de la planta 
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Esto se realizó cada día, siguiendo la evolución de la enfermedad y teniendo en 

cuenta los umbrales de afectación para conocer el efecto de los tratamientos 

aplicados. 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
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4.1 Identificación morfológica de Neopestalotiopsis spp. 

 

A continuación, se presenta la morfología microscópica y macroscópica del 

hongo fitopatógeno (Figura 4.1), la cual mostró un borde lobulado, de color amarillo 

pálido, con micelio aéreo moderado en la superficie con conidios concéntricos, y un 

reverso de color similar, coincidiendo con la investigación realizada por 

Maharachchikumbura et al. (2014) y clasificándolo tentativamente como una 

especie de Neopestalotiopsis spp., además describieron las características del 

cultivo, e identificaron que las colonias en PDA alcanzan de 30 a 40 mm de diámetro 

después de 7 días a 25 °C (Darapanit et al., 2021).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1 - A) Microscopía a 40x, B) Microscopía a 100x y C) Crecimiento de colonias en PDA. 

 

B A 

C 
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De igual manera, se encontró que los conidios eran multiseptados (con cuatro 

segmentos) mostrando células hialinas apicales y basales, y tres células medianas 

marrones, la segunda y tercera más oscuras que la cuarta, con una basal y otra de 

dos a cuatro apéndices apicales. De acuerdo con la morfología, los aislamientos se 

identificaron como Neopestalotiopsis spp., concordando con lo reportado por 

Hidrobo-Chávez et al. (2022). 

 

Figura 4.2 - Neopestalotiopsis: A) Conidiomas esporulados en PNA, B) Conidiomas en PDA, C-D) 

Células conidiógenas y E-J) Conidios (barra de escala = 10 µm) (Maharachchikumbura et al., 

2014). 

 

 

            
 

A 
 
 
 

B 
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Figura 4.3 - A) En la parte superior, el micelio del patógeno cultivado en medio PDA presentó un 

color beige algodonoso con bordes ondulados, B) Por el reverso, el micelio presentó un color miel 

pálido y C) Los conidios son elipsoidales, multiseptados con apéndices apicales y basales 

(Hidrobo-Chávez et al., 2022). 

 

 

Figura 4.4 - Características morfológicas de las especies Neopestalotiopsis cultivadas en PDA 

durante 7 días a 25 °C, las barras de escala representan 20 µm (Darapanit et al., 2021).  

 

C 
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4.2 Patogenicidad y virulencia  

 

 

Para confirmar al género Neopestalotiopsis como el agente causal de la 

enfermedad, se realizaron las pruebas de patogenicidad (postulados de Koch), 

logrando identificar su alta virulencia. Los signos de infección se manifestaron 25 

días después de la inoculación, los primeros signos se presentaron con un 

amarillamiento generalizado en la planta y marchitez leve, coincidiendo con la 

investigación realizada por Sun et al. (2021) donde señalan que los signos de 

Neopestalotiopsis comienza con un ligero síntoma amarillo en el borde de las hojas 

viejas y luego se extiende a las hojas jóvenes. 

Mientras que en el trabajo realizado por Wu et al. (2020) afirman que se presenta 

una necrosis de color marrón rojizo con acérvulos negros en las hojas, quemaduras 

y atrofia generalizada en la planta. Concordando con lo anterior, a los 7 días 

después de la aparición de los primeros signos, se presenciaba necrosis color 

marrón con acérvulos negros en las hojas con áreas de color café oxido, pasado 8 

días la aparición de los signos fue progresando a una decoloración color marrón 

rojizo, quemaduras y secamiento progresivo de las hojas.  

Después de 20 días (2 meses después de la inoculación)  la mayoría de las plantas 

presentaban alta tasa de mortalidad y marchitez, mostrando una relación con la 

investigación elaborada por Rebollar et al. (2020) donde mencionan que en la 

inoculación de la corona, los signos se manifiestan primero como atrofia general y 

un ligero amarillamiento de las hojas exteriores, que pronto colapsan, este patrón 

continua hacia el interior de las hojas y termina con el colapso de la planta de 2 a 3 

meses después de la inoculación. 

Además, el método de inoculación (incisión en el tallo), realizado en las coronas 

adelantó la infección en las plantas ya que se trata de un método invasivo, por lo 

cual, los resultados esperados se obtuvieron en 2 meses.  

Consecuentemente, se realizó el aislamiento del patógeno proveniente de las 

plantas enfermas, siguiendo la metodología descrita por Agrios (2005). 
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Posteriormente se llevó a cabo la identificación del patógeno aislado y purificado en 

PDA, por medio de un microscopio, utilizando la metodología definida por González 

et al. (2020). El desarrollo de la colonia y la morfología (macroscópica y 

microscópica) del hongo, coincidió con el género Neopestalotiopsis spp., con base 

en los resultados de la prueba de patogenicidad (Figura 4.5) y las características 

del aislamiento (Figura 4.6), se considera que el patógeno causante de la infección 

en fresa es Neopestalotiopsis spp. 

   

Figura 4.5 - Pruebas de patogenicidad y virulencia: A) Síntomatologia causada por 

Neopestalotiopsis spp. y B) Planta muerta.  

 

 

    

Figura 4.6 - Aislamiento de las pruebas de patogenicidad y virulencia: A) Crecimiento de colonias 

en PDA y B) Microscopía a 40x. 

 

A B 

A B 
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4.3 Confrontación dual de Trichoderma spp. y 

Neopestalotiopsis spp. 

 

Se realizaron tres repeticiones de pruebas de confrontación dual para 

determinar el porcentaje de inhibición de Trichoderma spp. sobre Neopestalotiopsis 

spp. Mediante la confrontación se obtuvo un porcentaje de inhibición del 80% a las 

148 horas (Figura 4.7) desde el momento de la siembra de ambos hongos, lo que 

arrojó un porcentaje aceptable de Trichoderma spp. para combatir dicho hongo 

fitopatógeno (Figura 4.8). 

 

 

 

Figura 4. 7- Pruebas de antagonismo a las 148 horas desde el momento de la siembra de ambos 

hongos.    
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Figura 4.8 - Pruebas de antagonismo con porcentaje de inhibición del 80%.   

 

Rodríguez y Martínez (2020) montaron pruebas de antagonismo con el objetivo de 

reducir la incidencia de Pestalotiopsis spp., por lo que realizaron aislamientos 

nativos de especies de Trichoderma spp. y efectuaron pruebas de confrontación 

dual con especies de Pestalotiopsis spp. aisladas en campo. Obtuvieron que 

Trichoderma spp. crece completamente sobre la colonia del patógeno y cubre la 

superficie del medio de cultivo, lo que inhibe completamente su desarrollo (Figura 

4.9). Por su parte, Pérez-Rodríguez et al. (2019) demostraron que Trichoderma 

harzianum y Trichoderma viride, son una alternativa en el control biológico de 

enfermedades radiculares fungosas en fresa.  
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Figura 4.9 - Pruebas de antagonismo para reducir la incidencia de Pestalotiopsis spp. (Rodríguez y 

Martínez, 2020). 

 

4.4 Mortalidad de plantas 

 

Se logró identificar el porcentaje de mortalidad de plantas pasados 30 días 

desde el inicio de la aplicación de los tratamientos, se identificó que el testigo sano 

(6) tuvo  un porcentaje del 0%, continuó el inoculante biológico (3) con el mismo 

porcentaje (no presentaron muertes de plantas); seguido del ácido algínico (1) y 

Cyprodinil + Fludioxonil (4) con un 25% de mortalidad; el extracto de sauce blanco 

(2) presentó un 50% de mortalidad, y finalmente, el testigo enfermo (5) presentó un 

100% de mortalidad (murieron todas las plantas)  (Figura 4.10). 

Dados los resultados, se logró identificar un menor porcentaje de mortalidad de 

plantas con el inoculante biológico (3), por lo que Cruzat y Ionannidis (2008) 

sostienen que Trichoderma spp. muestra diversas ventajas como agente de control 

biológico, debido a su rápido crecimiento y desarrollo; también produce una gran 

cantidad de enzimas capaces de degradar a otros organismos, cuya secreción se 

induce con la presencia de hongos fitopatógenos. 

Del mismo modo, el Cyprodinil + Fludioxonil (4) presentó un 25% de mortalidad, por 

lo que puede ser utilizado en el manejo del patógeno, por lo mismo, Obregón et al. 



81 

 

(2020) mencionan que los fungicidas que tienen mayor efectividad en el porcentaje 

de inhibición de crecimiento fúngico para el control de N. clavispora son: Cyprodynil 

+ Fludioxonil, Boscalid + Pyraclostrobin y Azoxistrobina + Difenoconazole.   

 

 
 

Figura 4.10 - Porcentaje de mortalidad de plantas pasados 30 días desde el inicio de la aplicación 

de los tratamientos. 

 
 

 

4.5 Severidad en plantas  

 

4.5.1 Severidad a los 10 días de aplicados los productos  

 

De acuerdo con los datos obtenidos en la Figura 7.1 de Anexos, se determinó 

el análisis de la varianza (ANOVA) para la variable de severidad a los 10 días 

después de realizar las aplicaciones de los productos (Tabla 7.1). Se realizó la 

prueba de significancia de Tukey con un nivel de confianza al 95% para determinar 

las diferencias estadísticas entre los tratamientos. 

En la Tabla 4.1 y Figura 4.11, al realizar la comparación de medias por la prueba de 

significancia de Tukey con un nivel de confianza al 95% para los tratamientos, en la 
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variable severidad en la evaluación a los 10 días después de la aplicación, se 

observaron 2 rangos de significancia según la letra con que se encuentra.  

Consecuentemente el testigo sano (6) fue el único tratamiento que presentó 

diferencia estadísticamente significativa respecto a los demás tratamientos, 

colocándose en el grado de severidad 0 de acuerdo con la escala, por lo tanto, las 

plantas no presentaron cambios y se mantuvieron sanas.  

Por otra parte, el tratamiento que reportó menor nivel de daño fue el extracto de 

sauce blanco (2) e inoculante biológico (3) con un grado de severidad de 1 de 

acuerdo con la escala, las plantas solo presentaron un mínimo amarillamiento; los 

signos observados, concordaron con los signos documentados por Machín (2017), 

el cual indica que los signos iniciales de Neopestalotiopsis spp. comienzan con un 

amarillamiento general del follaje. Así mismo, las plantas pueden llegar a presentar 

márgenes necrosados y en algunos casos, hojas completamente necrosadas 

(Obregón et al., 2020). En este sentido, el ácido algínico (1), Cyprodinil + Fludioxonil 

(4) y testigo enfermo (5) respectivamente presentaron necrosis color marrón con 

acérvulos negros en las hojas, ubicándose en el grado se severidad 2; coincidiendo 

con la investigación realizada por Campaña (2019) donde muestra que el follaje de 

las plantas enfermas por Neopestalotiopsis spp. presentan una coloración marrón 

con manchas necróticas y tejidos marchitos.  

De acuerdo con lo anterior, se concluyó que el extracto de sauce blanco (2) y el 

inoculante biológico (3) son los que menor nivel de daño presentaron y por lo tanto 

protegieron más a las plantas de fresa a los 10 días después de la aplicación de los 

tratamientos.   

 
Tabla 4.1 - Prueba de significancia de Tukey con un 95% de confianza para el grado de severidad 

por tratamiento a los 10 días de aplicados los productos.  

Tratamiento Repeticiones Media Rango 

Ácido algínico (1)  3 2  b 

Extracto de sauce blanco (2) 3 1  b 

Inoculante biológico (3) 3 1                b 

Cyprodinil + Fludioxonil (4) 3 2  b 

Testigo enfermo (5) 3 2  b 
Testigo sano (6) 3 0             a 
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Figura 4.11 - Prueba de significancia de Tukey con un 95% de confianza para el grado de 

severidad por tratamiento a los 10 días de aplicados los productos.  

 

4.5.2 Severidad a los 20 días de aplicados los productos  

 

De acuerdo con los datos de la Figura 7.2 de Anexos, se estableció el análisis de 

varianza (ANOVA) para la variable de severidad a los 20 días de haberse aplicado 

los tratamientos (Tabla 7.2). Se realizó la comparación de medias por la prueba de 

significancia de Tukey con un nivel de confianza al 95% para determinar las 

diferencias estadísticas entre los tratamientos.  

En la Tabla 4.2 y Figura 4.12, después de haber realizado la prueba de significancia 

de Tukey con una confianza al 95 % para los tratamientos, en la variable severidad 

a los 20 días después de la aplicación de los productos, se observaron 3 rangos de 

significación según la letra con que se encuentra identificado.                                                                                                                                

En este contexto, testigo sano (6) presentó diferencia estadísticamente significativa 

respecto al ácido algínico (1), extracto de sauce blanco (2), Cyprodinil + Fludioxonil 

(4) y testigo enfermo (5), colocándose el testigo sano (6) en el grado de severidad 
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0 de acuerdo con la escala, por lo que las plantas no presentaron cambios y se 

mantuvieron sanas. 

Compensando con lo anterior, el ácido algínico (1), Cyprodinil + Fludioxonil (4) y el 

testigo enfermo (5) presentaron necrosis color marrón con acérvulos negros en las 

hojas, los signos descritos anteriormente fueron similares a los obtenidos en la 

investigación realizada por Chamorro et al. (2016) en el cual sostienen que los 

signos de Neopestalotiopsis consisten en manchas necróticas marrones en las 

hojas con acérvulos negros, por lo cual se ubicó en el grado de severidad 2 de 

acuerdo con la escala. 

Así mismo, extracto de sauce blanco (2) consiguió un grado de severidad mayor 

ubicándose en el nivel 3 de acuerdo con la escala, las plantas presentaron atrofia y 

secamiento progresivo de las hojas; coincidiendo con la investigación realizada por 

Rebollar et al. (2020) donde indican que un síntoma característico de 

Neopestalotiopsis spp. es la atrofia generalizada en las plantas enfermas y que 

puede terminar con un colapso de la planta. De igual manera, el extracto de sauce 

blanco (2) mostró diferencia estadísticamente significativa con el inoculante 

biológico (3) y el testigo sano (6).  

Sin embargo, el tratamiento que reportó menor grado de severidad fue el inoculante 

biológico (3) posicionándose en el nivel 1 de acuerdo con la escala, las plantas solo 

presentaron un mínimo amarillamiento; existiendo una relación con la investigación 

realizada por Sun et al. (2021) donde describen que los signos de Neopestalotiopsis 

spp. comienzan con un ligero amarillamiento en el follaje de la planta.  

De acuerdo con lo anterior, se concluyó que el inoculante biológico (3) presentó 

menor nivel de daño y por lo tanto obtuvo un mejor control de la enfermedad a los 

20 días después de la aplicación de los tratamientos.   
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Tabla 4.2 - Prueba de significancia de Tukey con un 95% de confianza para el grado de severidad 

por tratamiento a los 20 días de aplicados los productos. 

Tratamiento Repeticiones Media Rango 

Ácido algínico (1)  3 2  bc 

Extracto de sauce blanco (2) 3 3    c 

Inoculante biológico (3) 3 1             ab 

Cyprodinil + Fludioxonil (4) 3 2  bc 

Testigo enfermo (5) 3 2  bc 
Testigo sano (6) 3 0             a 

 

 

 

 

Figura 4.12 - Prueba de significancia de Tukey con un 95% de confianza para el grado de 

severidad por tratamiento a los 20 días de aplicados los productos.  
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4.5.3 Severidad a los 30 días de aplicados los productos 

 

De acuerdo con los datos obtenidos en la Figura 7.1 de Anexos, se determinó el 

análisis de la varianza (ANOVA) para la variable de severidad a los 30 días después 

de realizar las aplicaciones de los productos (Tabla 7.1). Se realizó la prueba de 

significancia de Tukey con un nivel de confianza al 95% para determinar las 

diferencias estadísticas entre los tratamientos. 

En la Tabla 4.3 y Figura 4.13, después de haber realizado la prueba de significancia 

de Tukey con una confianza al 95 % para los tratamientos, en la variable severidad 

a los 30 días después de la aplicación de los productos, se observaron 4 rangos de 

significación según la letra con que se encuentra identificado. 

De esta forma, el testigo sano (6) diferenció estadísticamente significativa respecto 

al ácido algínico (1), el extracto de sauce blanco (2), el Cyprodinil + Fludioxonil (4) 

y el testigo enfermo (5), colocándose el testigo sano (6) en el grado de severidad 0 

de acuerdo con la escala, las plantas no presentaron cambios y se mantuvieron 

sanas, y el inoculante biológico (3) en el grado de severidad 1 de acuerdo con la 

escala, las presentaron un mínimo amarillamiento. 

El ácido algínico (1) y el testigo enfermo (5) presentaron un grado de severidad 

mayor, ubicándose en el nivel 4 de acuerdo con la escala, las plantas mostraron 

quemaduras y marchitamiento generalizado, la signos descritos anteriormente 

fueron similares a los obtenidos en la investigación realizada por Hidrobo-Chávez 

et al. (2022), quienes mencionan que los signos de la planta presentan una 

decoloración rojiza en las hojas nuevas, atravesando el ápice de la hoja hasta el 

pecíolo, volviéndose totalmente marrones las hojas viejas, lo que provoca la muerte 

de la planta.  

Así mismo, el extracto de sauce blanco (2) alcanzó un grado de severidad en el nivel 

3 de acuerdo con la escala, las plantas presentaron atrofia y secamiento progresivo 

de las hojas; coincidiendo con la investigación realizada por Rebollar et al. (2020) 

donde indican que un síntoma característico de Neopestalotiopsis spp. es la atrofia 

generalizada en las plantas enfermas y que puede terminar con un colapso de la 
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planta. Del mismo modo, el extracto de sauce blanco (2) mostró diferencia 

estadísticamente significativa con el inoculante biológico (3) y el testigo sano (6).  

El inoculante biológico (3) reportó menor grado de severidad, posicionándose en el 

nivel 1 de la escala, donde las plantas solo presentaron amarillamiento; existiendo 

una relación con la investigación realizada por Wu et al. (2020), quienes 

describieron que los signos de Neopestalotiopsis spp. comienzan con un 

amarillamiento en el follaje de la planta. Por su parte, el tratamiento Cyprodinil + 

Fludioxonil (4) presentó necrosis color marrón con acérvulos negros en las hojas, 

ubicándose en el nivel se severidad 2. 

Dados estos resultados, el inoculante biológico (3) presentó menor nivel de daño y 

por lo tanto obtuvo un mejor control de la enfermedad a los 30 días después de la 

aplicación de los tratamientos, seguido del Cyprodinil + Fludioxonil (4) con nivel se 

severidad de 2.    

 

Tabla 4.3 - Prueba de significancia de Tukey con un 95% de confianza para el grado de severidad 

por tratamiento a los 30 días de aplicados los productos. 

Tratamiento Repeticiones Media Rango 

Ácido algínico (1)  3 4        d 

Extracto de sauce blanco (2) 3 3       cd 

Inoculante biológico (3) 3 1             ab 

Cyprodinil + Fludioxonil (4) 3 2  bc 

Testigo enfermo (5) 3 4         d 
Testigo sano (6) 3 0             a 
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Figura 4.13 - Prueba de significancia de Tukey con un 95% de confianza para el grado de 

severidad por tratamiento a los 30 días de aplicados los productos.  
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La aplicación del inoculante biológico (3) presentó los mejores resultados al 

reportar el menor grado de severidad a los 10, 20 y 30 días  (grado de severidad 1) 

de acuerdo a la escala, por lo que las plantas solo presentaron amarillamiento del 

follaje, del mismo modo, este tratamiento registró un porcentaje de mortalidad del 

0%, lo que lo posicionó como la mejor alternativa para el control de 

Neopestalotiopsis spp., aunado a ello, las pruebas de confrontación dual entre este 

hongo fitopatógeno y Trichoderma spp. arrojaron un porcentaje de inhibición del 

80% a las 148 horas. Por otra parte, el Cyprodinil + Fludioxonil (4) se posicionó 

como la segunda mejor opción, al reportar el grado de severidad 2 en la escala 

arbitraria a los 10, 20 y 30 días, por lo que las plantas solo presentaron necrosis 

color marrón en hojas, del mismo modo, este tratamiento registró un porcentaje de 

mortalidad del 25%, lo que lo convierte en una herramienta para el control de la 

enfermedad. En este contexto, el extracto de sauce blanco (2) a los 10 días de su 

aplicación se colocó en el grado de severidad 1, por lo que las plantas solo 

presentaron amarillamiento, sin embargo, a los 20 y 30 días presentó un grado de 

severidad 3, las plantas mostraron atrofia y secamiento progresivo de las hojas, así 

mismo, registró un porcentaje de mortalidad del 50%. Consecuentemente, el ácido 

algínico (1) y el testigo enfermo (5) a los 10 y 20 días de su aplicación mostraron un 

grado de severidad 2 de acuerdo con la escala, las plantas presentaron necrosis 

color marrón con acérvulos negros en las hojas. No obstante, a los 30 días se 

posicionaron en el grado de severidad 4 de acuerdo con la escala las plantas 

presentaron un grado de severidad mayor, las plantas mostraron quemaduras y 

marchitamiento generalizado. Así mismo, en la mortalidad de plantas, el ácido 

algínico (1) mostró un 25% y el testigo enfermo (5) tuvo un 100% de mortalidad 

(muerte total de las plantas). Por lo anterior el ácido algínico (1) no es una opción 

para el manejo de Neopestalotiopsis spp. En la mortalidad de plantas, el tratamiento 

testigo sano (6) presentó un porcentaje del 0% (no presentaron muertes) y las 

plantas siempre se mantuvieron sanas (grado de severidad 0).  Finalmente, se 

acepta la hipótesis, al proponer un manejo orgánico para el control de 

Neopestalotiopsis spp. en el cultivo de fresa.
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VII. ANEXOS
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Grado de severidad 

Tratamientos 

Repetición  

R1 R2 R3 

1 2 2 2 

2 2 1 1 
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4 1 2 2 

5 1 2 2 

6 0 0 0 

Figura 7.1 - Grado de severidad a los 10 días de aplicados los productos. 
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Figura 7.2 - Grado de severidad a los 20 días de aplicados los productos. 
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Figura 7.3 - Grado de severidad a los 30 días de aplicados los productos. 

 



 

 

 

Tabla 7.1 - Análisis de la varianza ANOVA para el grado de severidad por tratamiento a los 10 días 

de aplicados los productos. 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

 
Entre tratamientos 

 
7.61111 

 
5 

 
1.52222 

 
8.06 

 
0.0028 

 
Dentro de tratamientos 

 
0.111111 

 
2 

 
0.0555556 

 
0.29 

 
0.7514 

 
Total 

 
7.722221 

 
7 

   

 

 

Tabla 7.2 - Análisis de la varianza ANOVA para el grado de severidad por tratamiento a los 20 días 

de aplicados los productos. 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

 
Entre tratamientos 

 
16.9444 

 
5 

 
3.38889 

 
13.26 

 
0.0004 

 
Dentro de tratamientos 

 
2.11111 

 
2 

 
1.05556 

 
4.13 

 
0.0492 

 
Total 

 
19.05551 

 
7 

   

 

 

Tabla 7.3 - Análisis de la varianza ANOVA para el grado de severidad por tratamiento a los 30 días 

de aplicados los productos. 

Fuente Suma de 
Cuadrados 

Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

 
Entre tratamientos 

 
45.1111 

 
5 

 
9.02222 

 
25.38 

 
0.0000 

 
Dentro de tratamientos 

 
1.77778 

 
2 

 
0.888889 

 
2.50 

 
0.1317 

 
Total 

 
46.88878 

 
7 

   



 

 

Cronograma de actividades 

 

El proyecto se realizó en un lapso de 12 meses, para lo cual se estableció un 

cronograma de las actividades puntuales a realizar en dicho proyecto, la información 

se concentra en la Tabla 7.4. 

 

Tabla 7.4 - Cronograma de actividades a seguir durante el transcurso del proyecto. 

 

 

 

 



 

 

Presupuesto  
 
 

Durante el transcurso de proyecto se contemplaron los siguientes insumos y sus 

respectivos gastos, así como las unidades a utilizar; la información se concentra en 

la Tabla 7.5. 

 

Tabla 7.5 - Equipo, materiales e insumos requeridos en este proyecto. 

Material - insumo por actividad Unidad Cantidad 
Costo 

unitario 
Costo 
total 

Adquisición de las plantas Pza 80   5.00       400.00  

Macetas Pza 80           4.00        320.00  

Productos químicos Lote  1 2,000.00    2,000.00  

Productos orgánicos Lote 1 2,000.00 2,000.00 

Invernadero Pza 1 5,000.00    5,000.00  

Fertilizantes Pza 3 1,000.00    3,000.00  

Tanque para almacenar agua Lote 1     500.00        500.00  

 Subtotal        13,220       

Análisis de la información         

Papelería Lote 1  2,000.00     2,000.00  

Impresiones y empastado Pza 2       350.00        750.00  

 Subtotal           2,750.00  

 
$15,970 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 

 


