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Resumen

La investigacion tuvo como propdsito evaluar la efectividad del biofungicida a
base de extractos vegetales y aceite residual doméstico para la inhibicion de
Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, fitopatbégenos cuyo desarrollo infecta los
diferentes cultivos, debido a su capacidad de permanecer en estado latente. En la
investigacion, se compararon cuatro tratamientos: T, (extracto de Allium cepa y
aceite residual doméstico) T, (extracto de Allium sativum y aceite residual
doméstico), T3 (extracto de Zingiber officinale y aceite residual doméstico) y T4
(extracto de los tres vegetales y el aceite residual doméstico). Para la
experimentacion, se empled la técnica de diluciéon de agar papa dextrosa con 5
repeticiones, los hongos estudiados fueron sometidos a los cuatro tratamientos
mencionados anteriormente en tres diferentes dosis (10, 15 y 20%) durante 12
dias de incubacion y a una temperatura de 25°C. En la investigacion se realizo el
diseiio experimental ANOVA de un factor. Los resultados obtenidos de manera
estadistica muestran una efectividad del 80% para el control de B. cinerea y F.
oxysporum. Los cuatro tratamientos, presentaron una inhibicion porcentual del
crecimiento micelial en los hongos B. cinerea y F. oxysporum entre el 87.90% y
100% respectivamente, resultados correspondientes a la dosis de 20% del

biofungicida estudiado.

Palabras claves: Efectividad, biofungicida, Inhibicién del crecimiento micelial,

Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum.



Abstract

The purpose of the research was to evaluate the effectiveness of the biofungicide
based on plant extracts and domestic residual oil for the inhibition of Botrytis
cinerea and Fusarium oxysporum, phytopathogens whose development infects
different crops, due to their ability to remain in a latent state. In the investigation,
four treatments were compared: T, (extract of Allium cepa and domestic residual
oil) T, (extract of Allium sativum and domestic residual oil), T3 (extract of Zingiber
officinale and domestic residual oil) and T, (extract of the three plants and
domestic residual oil). For the experimentation, the technique of dilution of potato
dextrose agar with 5 replicates was used. The fungi studied were subjected to the
four treatments mentioned above in three different doses (10, 15 and 20%) during
12 days of incubation and at a temperature of 25°C. In the investigation, the one-
factor ANOVA experimental design was carried out. The results obtained
statistically show an effectiveness of 80% for the control of B. cinerea and F.
oxysporum. The four treatments, presented a percentage inhibition of mycelial
growth in B. cinerea and F. oxysporum fungi between 87.90% and 100%

respectively, results corresponding to a dose of 20% of the biofungicide studied.

Keywords: Effectiveness, biofungicide, inhibition of mycelial growth, Botrytis

cinerea and Fusarium oxysporum
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, el desarrollo de plagas fitopatbgenos es un problema
constante en la industria de la agricultura. Cada dia esta actividad productiva
recurre al empleo desmesurado de los fungicidas sintéticos, provocando severos

dafos en la composicion del suelo y en la taxonomia de las plantas y frutos.

Del Puerto Rodriguez et al. (2014) indicaron que el empleo continuo de
plaguicidas es variado en el &mbito de la agricultura. Es la actividad que emplea
plaguicidas en un 85 % de la produccion mundial, con el objetivo de tener control
sobre las plagas que se presentan en los cultivos. El uso incorrecto de plaguicidas
por parte del ser humano conlleva a que estos quimicos se dispersen con rapidez
en los medios bidticos (fauna y flora) y abioticos (aire, suelo y agua) alterando su

equilibrio y presentdandose como una amenaza para la salud humana.

Rodriguez et al. (2019) en el informe de la Fao, titulado: La contaminacion del
suelo: una realidad oculta, indico que el consumo global de fertilizantes logro
alcanzar los 200 millones de toneladas en el afio 2018; Siendo Chile y Estados

Unidos los paises consumidores del 50 % del total.

Cabe resaltar, que la presencia de fungicidas y aceite residual domeéstico en
cantidades exorbitantes sobre el agua y el suelo, puede llegar a ser contaminante
sino se tiene un adecuado control. Haciendo un énfasis en la disposicion final del
aceite domeéstico residual a nivel internacional, Gonzalez et al. (2015), mendiante
el informe titulado “Aceites usados de cocina. Problematica, Incidencias en las
redes de saneamiento y coste del tratamiento en depuradoras”, del consorcio de
aguas Bilbao Bizkaia, determin6 que el arrojo de 1L de aceite vegetal usado a la
alcantarilla contamina 40.000 L de agua, convirtiéndose en el residuo con mas
contaminantes que el agua residual fecal al contener aproximadamente 5.000
veces mas la carga de contaminante. Uno de los tantos problemas que ocasionan
estos residuos es la obstrucciéon de los alcantarillados, tal y como ocurrié en
Londres donde la Compania “Thames Water” (2017) informé sobre el bloqueo de
uno de los tramos del alcantarilado en la zona de WhitechapFaoel a
consecuencia de un “fatberg” o enorme bola de grasa compuesta por toallas

higiénicas, pafiales y principalmente de aceite vegetal usado.
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En el Perd, los plaguicidas no sélo afectan negativamente a los terrenos de
cultivo, también arriesgan la salud de los diversos seres vivos. El Ministerio de
Salud (MINSA) en el 2019, registr6 1106 intoxicaciones y 20 muertes por
plaguicidas en las regiones de Lima (45,2%), Arequipa (16,9%) y Junin (6,2%).
Las causas de los decesos y las intoxicaciones fueron por la inadecuada
manipulacion, la ausencia de equipos de proteccion personal y el mal
asesoramiento sobre la toxicidad de muchos plaguicidas.

El Ministerio de Agricultura y Riego (2016), en el boletin estadistico titulado
“Produccion Agroindustrial Alimentaria”, correspondiente a diciembre del 2016,
también indicé que la produccion de aceites y grasas de origen vegetal crecié en
un 6,4%, con respecto a diciembre 2015.

En los ultimos afos, diversos investigadores han optado por reutilizar el aceite
vegetal residual doméstico para reducir los niveles de produccion de residuos
soélidos. Existen investigaciones donde se proponen el uso de los vegetales no
solo como alimentos, sino como un elemento potencial para la preparacion de
extractos etanolicos, con la finalidad de emplearlos como componentes para
frenar y/o erradicar diversas plagas fitopatbgenas presentes en los medios de

cultivos.

En todo el Perd, esta demostrado que una de las hortalizas que mas se
consume es el tomate. El consumo del tomate ha ido en aumento debido a su
gran valor nutricional, ya que proporciona al organismo vitamina A, C, potasio y
fibra. Segun el Ministerio de Agricultura y Riego (2018), entre el mes de enero y
julio, el consumo alcanz6 un valor de 48,2 de Solanum lycoperscicum (tomate).
Sin embargo, los grandes cultivos de tomate, estan inmersos a adquirir
fitopatdgenos que alteran su desarrollo evolutivo, tal es el caso de Botrytis cinerea
y Fusarium oxysporum. Estos hongos generan el quiebre y la marchitez rapida de
la planta de Solanum lycoperscicum. La infeccién de los cultivos de tomate por,
Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum se debe a que estos hongos se

encuentran distribuidos en el suelo.

Frente a la problematica descrita anteriormente, se formul6 el problema

general de la investigacion, ¢Cudl es la efectividad del biofungicida a base de

13



extractos vegetales y aceite residual doméstico para el control de Botrytis cinerea
y Fusarium oxysporum?, y los problemas especificos, ¢ Cudl es el porcentaje de
inhibicion del crecimiento micelial de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium
oxysporum al emplear el biofungicida a base de extractos vegetales y aceite
residual doméstico? y ¢Cudl sera el tiempo para la inhibicion del crecimiento
micelial de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum por la aplicacion del
biofungicida a base de extractos vegetales y aceite residual doméstico?.
Socialmente, esta investigacion busc6 que el biofungicida elaborado a base de
extractos vegetales y aceite residual doméstico sustituya y/o, reduzca el uso de
fungicidas sintéticos que solo deterioran la calidad del suelo y agua, pudiendo
llegar a ser perjudiciales para la salud humana; econémicamente, la elaboracion
del biofungicida a base de extractos vegetales y aceite residual doméstico
beneficiara a los sectores de cultivos de Solanum lycopersicum (tomate), debido a
gue la obtencion de los componente no son costosos, porque el acceso a los
insumos y el método de extraccion es sencilla. Anaya et al. (2016) preciso que la
aplicacion de extractos o aceites vegetales obtenidos de plantas para el control de
microorganismos como los hongos, es una solucion viable debido a sus ventajas
desde una perspectiva econdémica y medioambiental. Ambientalmente, se
pretendié reaprovechar los extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y
Zingiber officinale) y los aceites residuales doméstico en la elaboracion de un
nuevo subproducto natural que controlara las plagas ocasionadas por Botrytis
cinerea y Fusarium oxysporum. El biofungicida reemplazara el uso de fungicidas
de composicién quimica que solo perjudica el ecosistema y la salud de los seres
Vivos.

Tecnolbégicamente, se brindd nuevos conocimientos a la ciencia
basandonos en la mezcla de extractos vegetales y aceite residual doméstico para
la elaboracion de un biofungicida natural, que evite el deterioro de los suelos
agricolas por el uso constante de fungicidas quimicos.

El objetivo general de la investigacion fue: Determinar la efectividad del
biofungicida a base de extractos vegetales y aceite residual doméstico para el
control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum. Los objetivos especificos
fueron: Determinar el porcentaje de inhibicion de los hongos Botrytis cinerea y

Fusarium oxysporum por la aplicacion del biofungicida a base de extractos
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vegetales y aceite residual doméstico. Y determinar el tiempo para la inhibicion
del crecimiento micelial de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum por
la aplicacion del biofungicida a base de extractos vegetales y aceite residual
domeéstico.

La hipétesis general fue: El biofungicida a base de extractos vegetales y
aceite residual doméstico es efectivo a un 80% para el control de Botrytis cinerea
y Fusarium oxysporum. Las hipotesis especificas fueron: El porcentaje de
inhibicion de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum al aplicar el
biofungicida a base de extractos vegetales y aceite residual doméstico se
encuentran entre el 60% y el 100%. Y el tiempo para la inhibicion del crecimiento
micelial de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum por la aplicacion del
biofungicida a base de extractos vegetales y aceite residual doméstico sera entre
7 a 10 dias.
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. MARCO TEORICO

Los principales antecedentes para la investigacion son:

Las plagas fungicas presentes en el suelo y plantaciones de Solanum
lycoperscicum (tomate) son de dificil control, por ello, algunos agricultores
recurren al uso continuo de fungicidas sintéticos sin tener en cuenta los dafios

gue este producto puede causar al suelo y a la salud humana.

Alves et al. (2015) aseguraron que los resultados que obtuvieron en su
investigacion al desarrollar fungicidas botanicos basados en aceites esenciales de
plantas uruguayas nativas, sugieren buenas perspectivas y destacan la
importancia de la investigacion continua referente a la dosis a emplear, métodos
de aplicacion y nuevas formulaciones de acuerdo con las propiedades de cada

aceite esencial empleado como componentes de fungicidas botanico.

Cruz et al. (2017) mencionaron que los fungicidas quimicos generan
desbalances en la vida microbiana del suelo al no permitir que diversos
microorganismos realicen actividades beneficiosas para el sustrato. Debido a ello,
se esta buscando alternativas nuevas y naturales para minimizar estos males. Los
extractos etandlicos se emplean desde la antigiedad para contrarrestar la
actividad antimicrobiana y actualmente muchos investigadores cientificos quieren
nuevamente utilizarlos, no solo para la elaboracion de farmacos y/o productos de
belleza, sino para la elaboracion de fungicidas que logren erradicar diversos tipos

de hongos fitopatogenos.

Cermeli et al. (2015) afirmaron que los extractos de plantas representan una
opcién promisoria, puesto que en diversos paises los plaguicidas botanicos han
demostrado buenos resultados en el manejo de plagas que afectan diversos
cultivos. Ademas, aseguré que el uso de los extractos etandlicos como un
compuesto de los fungicidas es mas seguro que los plaguicidas convencionales
para todo ser vivo y para el ambiente que lo rodea, son sustancias degradables
biol6égicamente y su empleo contribuye a disminuir los problemas de presencia de

residuos téxicos en los productos de las cosechas.

Anaya et al. (2016) dedujeron que la aplicacibn de extractos o aceites

vegetales obtenidos de plantas para el control de microorganismos es viable,
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debido a sus ventajas desde una perspectiva econémica y medioambiental. La
actividad antimicrobiana que presentan los vegetales y las plantas es a causa de
los terpenos, alcoholes alifaticos, compuestos fendlicos, etc, que poseen en su

composicion.

Ambuludi et al. (2017), en su investigacion emplearon el método de
maceracion para obtener el extracto etandlicos de las partes aéreas de
Minthostachys mollis Griseb, por ser noble y sencillo. Es un método que no
requiere de una fuente de calor, generando asi que el riesgo de formacion de
artefactos sea menor. Los extractos etandlicos de vegetales como tomate,
zanahoria, berenjena y la patata violeta tienen propiedades antioxidantes que
ayudan positivamente al ser humano sin causar un efecto adverso debido a su

composicion.

Barrezueta et al. (2017) afirmaron que el medio de cultivo que mayormente se
emplea para las pruebas con microorganismos es el de PDA porque tiene las
caracteristicas apropiadas para que los extractos etandlicos puedan realizar
inhibicién del crecimiento micelial y puedan interrumpir el proceso de reproduccion
de los hongos. Asi se muestra en el efecto antimicoético del gel del Aloe vera sobre

Mycosphaerella fijiensis

Magwaza et al. (2019) realizaron una investigacion sobre la aplicacion de
extractos de origen vegetal para el control de fitopatdgenos. Estos extractos se
pueden obtener con diversos solventes como agua, etanol, metanol, cloroformo,
hexano y éter di etilico, e incluso se puede emplear extractos crudos de la misma
planta ya que tiene los mismos efectos inhibitorio para algunos fitopatégeno y el
método de extraccion es de bajo costo a comparacion de las extracciones
convencionales (con solventes, por sonicacion, asistida por microondas, etc.) que
requieren de mas insumos. Por otra parte, determinaron que los compuestos
inhibitorios de esporas y/o micelio se encuentran en las hojas, los frutos y las
semillas de una planta y que el uso de biofungicida es una alternativa sostenible

gue muy bien puede interponerse ante el uso de fungicidas sintéticos.

Los aceites esenciales de vegetales se emplean para combatir numerosas
plagas. Blanco et al. (2018) detectaron la actividad antimicética de doce aceites

esenciales (aceite esencial de clavo de olor, menta, lavanda y eucalipto) con el fin
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de inhibir el crecimiento micelial de ocho especies de hongos en las que se
destacan Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum. Los investigadores procedieron
a envenenar el medio de cultivo PDA con cada extracto a concentraciones de 5,
10, 15, 20y 30% (v/v), inocularon los hongos por separado e incubaron las placas
durante 4 a 7 dias, a oscuras y a 25°C. Cuando el micelio de las pruebas testigo
alcanzaron las paredes de la placa, procedieron a medir el crecimiento micelial de
las pruebas experimentales, obteniendo una inhibicion del 63 % de B. cinerea y
una inhibicién del 58% de F. oxysporum correspondientes a la adicién del aceite
de tomillo y del clave de olor.

Palfi et al. (2019) compararon la capacidad antifingica de 12 aceites
esenciales y de 2 fungicidas convencionales para inhibir el crecimiento micelial de
los hongos Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum. Para la experimentacion se
emplearon dosis de 3, 5, 7, 9, 15, 30, 50 y 70 uL/10 mL de 12 aceites esenciales,
los cuales fueron arbol del té (Melaleuca alternifolia L.), anis (Pimpinella anisum
L.), limon (Citrus limon L.), menta pimienta (Mentha x piperita L.), hinojo
(Foeniculum vulgare Mill.), albahaca (Ocimum basilicum L. ), eucalipto
(Eucalyptus globulus L.), romero (Rosmarinus officinalis L.), lavanda verdadera
(Lavandula angustifolia Mills.), tomillo (Thymus vulgaris L.), clavo (Eugenia
caryophyllata L. Merr. & Perry) y salvia (Salvia officinalis L.), la dosis empleada
para el fungicida Prosaro 250 EC fue (75 mi/20 L H,O, 75 mi/40 L H,O, 100 ml/20
L H,O y 100 ml/40 L H,0O), mientras que el fungicida Switch 62,5 WG se utilizé en
dos cantidades (60 g/100 L H,O y 100 g/100 L H,0). Los resultados demostraron
gue las cuatro dosis empleadas en el fungicida Prosaro 250 EC lograron inhibir
en un periodo de 4 a 8 dias el hongo F. oxysporum a un 100%. Sin embargo, el
fungicida Switch 62.5 WG inhibi6 completamente el crecimiento del hongo B.
cinerea al cuarto dia, mientras que al octavo dia después de la inoculacion, el
crecimiento del micelio fue evidente. Para la inhibicion del crecimiento de F.
oxysporum empleando los 12 aceites esenciales se determind que el efecto mas
débil fue en el volumen de 3 pl/10 mL PDA, mientras que, la inhibicion completa
del crecimiento del micelio se observd en el aceite esencial de tomillo, en el
volumen de 7 pl/10 ml PDA, que es seguido por el aceite esencial de clavo (9
pI/20 ml PDA), hinojo (15 ul/10 ml PDA) y menta y anis (30 pl/10 mL PDA). Los

aceites esenciales de té y lavanda inhibieron completamente el crecimiento del

18



micelio en el volumen de 50 ul/10 ml PDA, y los aceites esenciales de albahaca y
salvia en el volumen de 70 pl/10 ml PDA. Los aceites esenciales de romero, limoén
y eucalipto no inhibieron completamente el crecimiento del micelio, incluso en el
volumen mas alto utilizado. Para la inhibicién del hongo B. cinerea empleando los
12 aceites esenciales se obtuvo como resultado que el efecto mas débil se
encontraba en los aceites esenciales en las dosis mas bajas, mientras que el
mejor efecto era cuando los aceites se aplicaban en el volumen de 70 pl/10 mi
PDA. La inhibicion completa del crecimiento del micelio se observo en el aceite
esencial de tomillo en el volumen de 9 pl/10 ml PDA, hinojo y menta en 50 pl/10
ml PDA y té, romero de albahaca y salvia en 70 ul/10 ml PDA. La inhibicion
completa fue causada por el aceite esencial de tomillo en el volumen de 15 pl/10
ml PDA.

Gomes et al. (2018) evaluaron el efecto que posee la cascara de Allium cepa
en la inhibicion in vitro de Fusarium moniliforme. El extracto alcohdlico de cebolla,
obtenido por maceracion, fue diluido a una concentracion de 10 % sobre el medio
de cultivo Agar Papa Dextrosa (PDA) y posteriormente se realizo la inoculacion
del hongo en el centro del agar envenenado y gelificado, finalmente se incubaron
a 25°C, por un periodo de 7 dias. El porcentaje de inhibicion micelial de F.
moniliforme fue del 100% debido a los efectos anti fungicos y a los flavonoles que

presenta el extracto de A. cepa en la inhibicion de fitopatogenos.

Un biofungicida de reconocimiento mundial es el extracto etandlico de Allium
sativum. Bonanomi et al. (2018) evaluaron los compuestos anti fungicos de los
bulbos de Allium sativum. Para ello, 10 uL de los extractos crudos de A. sativum
(a concentraciones de 10, 100 y 1000 ppm) fueron vertidos en las placas petri con
el fin de envenenar el medio PDA e inhibir el crecimiento de Botrytis cinerea y
Trichoderma harzianum. Luego de inocular los hongos mencionados, éstos fueron
incubados a temperatura ambiente durante tres dias. La inhibicion total del
crecimiento micelial de ambos hongos se llevé a cabo con la dosis de 1000 ppm.
De esta manera los autores concluyeron que A. sativum presenta compuestos
inhibidores como los ditiosulfinatos y los sulféxidos que impiden la extension del

micelio del hongo sobre la superficie.
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Debnath et al. (2013), en su investigacion determinaron la eficacia de los
extractos de ajos (Allium sativum), neem y el biofungicida BAU (elaborado a base
de Trichoderma) para controlar las enfermedades micéticas del maiz trasmitida
desde la semilla. El experimento se realiz6 en condiciones controladas, y se
determiné que los hongos que atacan estos cultivos son Aspergillus niger,
Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum, Penicillium oxalicum, Cochliobolus
lunatus y Rhizopus stolonifer. Para la experimentacion se emple6 5 tratamientos y
un grupo de control, las dosis del extracto de ajos fue (1.2 w/iv y 1.3 w/v), la dosis
de neem fue (1.2 w/iv y 1.3 w/v), el tratamiento final fue con las semillas y el
biofungicida BAU al 2.5%. Los resultados obtenidos demostraron que la
germinacion fue en un 87% y el menor crecimiento de patégenos fue en 4% y se
registro en el tratamiento con el biofungicida BAU. Las semillas de maiz tratadas
con el biofungicida BAU muestran un indice de vigor de 2856 seguido del extracto

de neem en la dosis 1.2 wi/v.

Cai et al. (2018) evaluaron la eficiencia de los extractos acuosos, metandlicos
y etandlicos del bulbo de Alium sativum en la inhibicién del crecimiento micelial de
Fusarium proliferatum, Alternaria brassicicola y Magnaporthe grisea. Los
investigadores dosificaron 20 pL de cada extracto en diferentes Erlenmeyer y
procedieron a afiadir 60 mL de PDA en cada recipiente. Cuando el medio de
cultivo envenenado solidificé en cada caja petri, inocularon 0.2 mL de cada hongo
por separado. Los extractos acuosos de ajo mostraron una mayor efectividad de
inhibicién en los tres hongos, a diferencia de los otros dos extractos debido a la
alicina en su composicion. En conclusion, los extractos acuosos de A. sativum
logran la inhibicion de F. proliferatum, A. brassicicola y M. grisea por la presencia

de compuestos bioactivos.

Juarez et al. (2019) reafirmaron que uno de los extractos naturales
mayormente empleado para el control y la inhibicién de las colonias fungicas en
cultivos de hortalizas y frutas, es el extracto de Allium sativum o comunmente
llamado extracto de ajos. La composicién del extracto inhibe todo tipo de
crecimiento micelial, ademas, reduce la cantidad de esporas del Aspergillus niger

y del Aspergillus parasiticus. Para la inhibicion total del A. niger, las
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concentraciones del extracto crudo de A. sativum deben ser mas altas que las

concentraciones inhibitorias para el A. parasiticus.

Liagat et al. (2019) exploraron el potencial antibacterial del extracto de ajo.
Para ello utilizaron tres solventes (metanol, etanol y agua) con el fin de extraer
componentes fendlicos y alicina del ajo blanco y del rosado. Al aplicar los seis
tratamientos (extracto etandlico de ajo blanco: T;, extracto metandlico de ajo
blanco: T,, extracto de ajo blanco con agua destilada: T;, extracto etandlico de
ajos rosado: T,, extracto metandlico de ajo rosado: Ts y extracto de ajo rosado con
agua destilada: Ty;) a las placas inoculadas con E. coli y S. aereus, las
concentraciones minimas inhibitorias oscilaron entre los 25y los 133 mg/ml de
los extractos, siendo el T; el mas eficiente al contener mas componentes

bioactivos (alicina y compuestos fendlicos) para la inhibicion de ambas bacterias.

Castro et al. (2018), frente a la contaminacion de los cultivos de maiz (Zea
mays) por la plaga Spodoptera frugiperda, emplearon extractos de Azadirachta
indica, Piper nigrum, Petiveria alliacea y extractos de Nicotiana tabacum, Lippia
alba y Allium sativum como plaguicida natural. La metodologia que emplearon
consistio en la elaboracién de parcelas ubicadas en diferentes puntos, una a 524
m s. n. m (parcela 1) y otra a 1667 m s. n. m. (parcela 2) con el fin de evaluar la
intervencion del clima sobre el proceso de inhibicion y control in vivo. En la
parcela 1, se emplearon los extractos de N. tabacum, L. alba y A. sativum y en la
parcela 2, lo extractos de A. indica, P. nigrum, P. alliacea. El proceso de inhibicion
del P. nigrum sobre S. frugiperda, en los cultivos de maiz fue mas eficiente en la
parcela 2, a una altura de 1667 m s. n. m y a una temperatura de 25°C. Al poner a
prueba directamente los extractos con los cultivos de maiz, se logré inhibir y
controlar la plaga en un 84,5% de eficacia, sin poner en riesgo el estado natural

del ambiente.

Otro vegetal comunmente empleado en el control de plagas es el Zingiber
officinale. Hussein y Joo (2018) probaron al aceite esencial de Zingiber officinale
como biofungicida de seis patégenos que atacan comunmente al ginseng: Botrytis
cinerea, Fusarium oxysporum, etc. Primero, los investigadores diluyeron el aceite
esencial de jengibre al medio de cultivo PDA en diferentes dosis (0.05 % v/v,

0.1%v/v, 0.3%v/v y 0.5 %v/v), para luego plaguear, inocular los hongos e
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incubar las placas a una temperatura de 27°C y durante 10 dias. Los resultados
demostraron que a partir de la dosis de 0.3 % del aceite esencial de jengibre, la
inhibicion de los seis hongos, incluidos B. cinerea y F. oxysporum fue del 100 %,
demostrando la efectividad del extracto de Z. officinale en la inhibicion de algunos

fitopatdgenos del ginseng.

Dias et al. (2018) evaluaron los efectos antimicoticos del aceite esencial de Z.
officinale sobre Fusarium graminearum. El aceite esencial de Z. officinale,
obtenido por hidrodestilacién con el Clevenger, fue mezclado con 25 ml del medio
de cultivo a concentraciones de 500, 700, 900, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000 y
10,000 pg/mL. Luego de incubar las placas a 28°C durante 14 dias, el porcentaje
de inhibicion del hongo fue del 87% a una concentracion mayor e igual de 2000
ug/mL de aceite esencial. Este resultado se debi6é a la cantidad de Ergosterol

(compuesto bioactivo) presente en el aceite esencial de Z. officinale.

Deng et al. (2015) afirmaron que realizando combinaciones binarias de los
extractos etandlicos correctos, se puede lograr erradicar los hongos Botrytis
cinerea y Fusarium oxysporum sin causar repercusiones al suelo, ni correr riesgos

a la salud de los seres vivos.

Choudhary et al. (2016) evaluaron la eficacia del extracto de Allium sativum y
Zingiber officinale en la inhibicion del fitopatdgeno Sclerotium rolfsi. Los
investigadores vertieron los extractos etanodlicos de los vegetales a 100 mL de
Agar Papa Dextrosa, en concentraciones de 5, 4, 3, 2y 1 g, por separado y en
combinacion (3: 1 (ajos 2.25 g + jengibre 0.75 g), 2: 1 (ajo 1.3 g + jengibre 0.7 g) y
1: 1 (ajo 0.5 g +jengibre 0.5 g) y viceversa). La mezcla de ajos y jengibre (3: 1)
obtuvo una inhibicion del 56.6% mientras que la inhibicién total de S. rolfsi se llevo
a cabo a concentraciones de 4 y 5 % del extracto de ajo. El resto de
concentraciones resultaron ineficaces en la inhibicion del hongo. Los autores
comprobaron que la simbiosis entre A. sativum y Z. officinale puede inhibir a S.

rolfsi.
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En Argelia, Andreu et al. (2018) probaron la actividad fumigante del aceite
esencial de cuatro especies de Menta (Mentha rotundifolia, M. spicata M.
pulegium y M. piperita) en, Botrytis cinerea. Para la evaluacion antifingica de los
aceites, los investigadores colocaron discos de celulosa con aceite esencial de
cada especie de Menta e inocularon el hongo sobre cada placa petri. Tras incubar
las placas a 23°C y durante 7 dias, los resultados arrojaron una inhibicion total
(100%) del crecimiento micelial de B. cinerea debido a las dosificaciones de los
aceites esenciales de M. spicata M. pulegium, M. piperita y a los compuestos
cetbnicos, aldehidos y alcoholes del extracto de menta.

Dambrauskiené et al. (2020) evaluaron el efecto antifungico de los aceites
esenciales y los extractos del clavo de olor (Syzygium aromaticum L.) del laurel
(Laurus nobilis L.) y del romero (Rosmarinus officinalis L.) para la inhibicion de
Botrytis cinerea. El envenenamiento del medio de cultivo (PDA) se dio a
concentraciones de 0 (testigo), 200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800
y 2000 pg/mL~! de extractos y aceites esenciales de clavo, laurel y romero.
Luego inocularon el hongo e incubaron placas petri a 22 °C y durante 168 horas.
El extracto de clavo de olor logré la inhibicion total de B. cinerea a
concentraciones de 1200 pug/mL~'en adelante. Por otro lado, el aceite esencial de
romero, a concentracion de 1200 pg/mL™1, inhibié en un 31,91% al hongo. En

conclusion, el extracto de clavo de olor es efectivo en la inhibicién de B. cinerea.

Frente al ataque de Botrytis cinerea en la pos cosecha de la manzana,
Gholamnezhad (2019) probé el efecto de los extractos metanolicos de neem,
hinojo, tomillo, poleo, lavanda y la salvia sobre éste hongo. El investigador afiadié
los extractos de cada especie, por separado y a concentraciones de 0,2% sobre
un portaobjetos para luego analizarlo microscépicamente. Empleando la formula
de Inhibicion de la germinacién de esporas: Inhibicién (%) = (C —T) / C x 100 (C:
% germinacion de esporas en la prueba control y T: % de germinacion de esporas
en el tratamiento), se calcul6 un 89.11% de inhibicién del hongo solo con la
aplicacion del extracto de neem, convirtiéendose en el Unico biofungicida de B.

cinerea.
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Rovello (2018) extrajo aceite esencial de Thymus vulgaris L. (tomillo) con el
fin de emplearlo como un biofungicida capaz de controlar el crecimiento de
Botrytis cinerea. Para ello, la investigadora dosifico 500, 300, 250, 200 y 125 ppm
de aceite esencial sobre placas petri con medio de cultivo PDA e inoculé el hongo
en discos de 0,5 cm de didmetro. Después de 7 dias, la dosis de 500 ppm de
aceite esencial de T. vulgaris logro la inhibicién total del crecimiento micelial del
hongo. De esta manera la investigadora determiné que el aceite esencial de T.
vulgaris logra efectivamente la inhibicion de B. cinerea debido a los metabolitos
secundarios (timol y taninos) que contiene este biofungicida.

Baykan et al. (2018) probaron los efectos antibacterianos y antimicéticos de
las semillas de tres especies de Vitis vinifera L.; uva blanca (Muskule), uva negra
(Kara Dimrit) y uva azul (Okuizgo6zi), en la inhibicion de hongos (Alternaria
alternata, Aspregillus niger, Botrytis cinerea y Penicillium expansum) y bacterias
(Enterococcus feacalis, Escherichia coli, Neumonia por Klebsiella, Neumonia por
estreptococos, Pseudomonas aeruginosa y Staphylococus aureus). Los hongos y
las bacterias fueron cultivados en PDA y Agar Mueller Hinton, la dosis de cada
extracto diluido en el agar fue de 0,1 ml y el tiempo de refrigeracion de las
pruebas fue de 60 minutos. Al finalizar, las concentraciones de 32768 pg/mL™! de
Musgkdle, 2048 pg/mL~' de Kara Dimrit y 4096 ug/mL~* de Okuizgozi lograron la

inhibicién Unica de S. aureus y Neumonia por estreptococos.

Ramirez et al. (2019), en su estudio propusieron la distribucion de manera
estratégica de la planta Crisantemo (Dendrathema grandiflora), para evitar la
presencia del hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea. Para ello, se emple6 las
plantas Flamingo, Chena y Moreliana que tienen mayor resistencia al hongo B.
cinerea, la distribucion de las plantas fue en 9 camas de cultivo que tenian una
medida de (50 m de largo y 10 cm de separacion entre las plantas). Los
tratamiento empleados fueron 3, A; = FCh-F; A, = M-Ch-M y A; = Ch-Ch-Ch, los
arreglos A; y A, tuvieron 16 lineas de cultivos de Chena flanqueadas en cada
orilla por cuatro lineas del cultivar resistente (Flamingo o Moreliana), En el
tratamiento A; se empled 24 lineas de plantacibn de Chena. Los resultados
obtenidos tiene un impacto positivo econémicamente, debido a que la produccién

de la planta Chena involucra una aplicacion constante de hasta 4 veces por
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semana de fungicidas quimicos como Mancozeb, y este tiene un monto estimado
de 133 ddlares. Con la distribucién propuesta por los autores, el tratamiento A; y
A, obtuvo un control del hongo Botrytis cinerea y el gasto fue de 34 dolares, lo
que represent6 un ahorro del 75 %.

Boiteux et al. (2019), frente a la contaminacion por Botrytis cinerea, de frutas,
hortalizas y plantas ornamentales en la pos cosecha, decidieron poner a los
NADES (Disolventes Eutécticos Profundos Naturales) como un medio de
bioextraccion de los metabolitos inhibidores de hongos. Los investigadores
prepararon el medio de culivo PDA y lo envenenaron a diferentes
concentraciones del extracto de Larrea cuneifolia (0.05, 0.1, 0.25, 0.5,1.15y 2 %
(v/v)) para luego sembrar el hongo en las placas envenenadas e incubarlas
durante 8 dias. Como resultado, el mayor porcentaje de inhibicion de B. cinerea

fue del 92 % al aplicar el extracto de L. cuneifolia a la concentracion del 2%.

Hapon et al. (2018), en su investigacion evaluaron la capacidad inhibitoria de
los metabolitos secundarios (compuestos fendlicos) de los extractos de Larrea
divaricata, Prosopis strombulifera, Tessaria absinthioides y Schinus molle var.
areira para inhibir el crecimiento de Botrytis cinerea. En su experimentacion, se
empled agar PDA, el hongo fue inoculado a una temperatura de 22°C. Los
resultados obtenidos afirman que los compuestos fendlicos podrian estar
asociados con B. cinerea. El mas efectivo fue la luteolina que inhibio en 84.3%
seguido de la naringenina en un 75.7% y el acido cinamico e un 67.8%. Cuando
los tres compuestos fendlicos seleccionados fueron probados juntos, mostraron
una actividad inhibidora de los aditivos al 99.0%. El extracto de P. strombulifera y
T. absinthioides no inhibieron el crecimiento del micelio mientras que S. molle lo
estimulé. L. divaricata demostré una inhibicién superior al 50% a concentraciones

de extractos de plantas de 100 mg/mL.

Chiao-Wen et al. (2020) analizaron los cultivos de Cymbidium en Taiwan, que
fueron infectados con Fusarium oxysporum. Los sintomas que mostraba la planta
fueron el tono amarillo de las hojas, la podredumbre marrén del seudobulbo y la
raiz, y el marchitamiento total de la planta. Las plantas fueron analizadas y se

detect6 dos cepas de Fusarium sp, las cuales fueron aisladas en placas petri que
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contenia Agar Papa Dextrosa (APD), se incubo a temperatura entre 25°C durante
un periodo de 12 horas y por mas de 2 semanas. Ambos tipos de Fusarium sp.
fueron identificados como F. oxysporum basandose en las caracteristicas
morfolégicas y del factor de elongacion de la traduccién 1 alfa (TEF-1a). Los
resultados y la prueba de rango de hospedaje mostré que estos dos tipos de
patdgenos podian infectar a C. sinense, C. ensifolium y C. hookerianum, pero no

a otras orquideas.

Los investigadores Carrillo et al. (2019), al observar los efectos (marchitez en
tallos y hojas) ocasionados por Fusarium oxysporum en cultivos de Solanum
lycopersicum, probaron un biofungicida a base de Junglannes spp. y Carya sp.
para la inhibicion in vivo del hongo en mencion. A cada plantula le realizaron
cortes en el cepelldn, luego le inocularon el hongo por el método de inmersion de
raices en una solucion de esporas de Fusarium durante 20 minutos. Cada grupo
de experimentacion fue separado a 50 cm de distancia en macetas. Luego se le
aplicé directamente 100, 100, 300 y 300 ml del biofungicida al sistema radicular
de las plantulas durante el dia 1, 10, 20 y 40, respectivamente. Al cuarto mes, el
nivel de efectividad del extracto de J. mollis. fue mayor al resto al lograr la

inhibicidn del hongo y al permitir el correcto desarrollo de la planta de tomate.

Kossonou Yao et al. (2019) evaluaron la actividad antimicotica de los
extractos de las plantas Trichilia heudelotii, Nesogordonia papaverifera, Celtis
mildbraedii, Cola gigantea y Triplochiton scleroxylon para inhibir el crecimiento
micelial de los hongos Colletotrichum higginsianum, Fusarium oxysporum vy
Rhizopus stolonifer, patégenos que causan enfermedades a los cultivos de Carica
papaya (papaya) y Solanum lycopersicum (tomate). Para la experimentaciéon in
vitro, se emple6 15 mL de agar Sabouraud, se consideré una prueba testigo y 3
repeticiones por cada dosis las cuales fueron (2 mg/mL, 4 mg/mL, 8 mg/mL y 10
mg/mL), una vez inoculado el hongo la placa se dej6 en reposo a una T° de 25°C,
la medicién del crecimiento del micelio fue constante por un periodo de 6 dias.
Los resultados demostraron que las dosis de (2 mg/mL, 4 mg/mL y 8 mg/mL)
mostraron un efecto fungistatico, sin embargo en la dosis (10 mg/mL) logro inhibir
a un 100% el crecimiento micelial de los hongos C. higginsianum, F. oxysporum y

R. stolonifer. Los autores concluyen, que la presencia de compuestos fendlicos,

26



esteroles y politerpenos en los extractos de los 6rganos de las plantas, producen

el control en el crecimiento de los hongos estudiados.

Mekan et al. (2019) evaluaron el poder antifangico de las plantas
pantropicales Oxalis barrelieri L., Stachytarpheta cayennensis L. y Euphorbia hirta
L. en las dosis de (1.25 mg/mL, 2.50 mg/mL, 5 mg/mL, 10 mg/mL, y 20
mg/mL) para inhibir el crecimiento micelial de los hongos Fusarium oxysporum f.
sp. Vasinfectum, Alternaria solani Sorauer y Rhizoctonia solani Kuhn. En la
experimentacion in vitro, se empledé Papa Dextroza Agar (PDA), el hongo fue
inoculado y se dejo en reposo a una T° de 27°C, la medicion del crecimiento del
micelio fue pasado los 7 dias. Los resultados demostraron que los extractos de
las plantas en la dosis (10 mg/mL y 20 mg/mL), logrd inhibir el crecimiento micelial
de los hongos en un 80% y 100%. La pulverizacion en planta de tomate (Solanum
lycopersicum L.) con extracto eolico de E. hirta a (2.50 mg/mL) no causo
fitotoxicidad y aumenté el tamafio de la planta. La pulverizacion del extracto edlico
de E. hirta en plantas de tomate infectadas por R. solani redujo la gravedad de la

enfermedad hasta un 80%.

Aranda et al. (2020) analizaron el extracto etandlico de Stevia rebaudiana
como biofungicida de Fusarium oxysporum en los cultivos de tomate. Para ello,
los investigadores diluyeron 3 ml de extracto etandlico de S. rebaudiana (a
concentraciones de 833 ppm y 1666 ppm) en 15 ml de medio de cultivo PDA.
Luego de inocular el hongo en la placa petri, procedieron a incubarlo a 23°C
durante 11 dias. En el onceavo dia de experimentacion, la inhibicion del
crecimiento micelial de F. oxysporum a concentraciones de 833 ppm y 1666 ppm
del extractos de S. rebaudiana fue del 54,9% y del 59,1%, respectivamente. En
sintesis, el extracto de S. rebaudiana logr6 un porcentaje de inhibicidn
considerable de F. oxysporum sin embargo, este extracto no actia como

biofungicida del hongo en mencion.

Terrones (2013) determind el efecto fangico de los extractos etandlicos del
pimentdbn en el atague de tres ascomicetos (Alternaria solani, Fusarium
oxysporum y Aspergillus niger) con las dosis de 0%, 1% y 5% y por un periodo de

6 dias. Los resultados tomaron un gran revuelo al demostrar la efectividad de la
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actividad fungica de los extractos etandlicos del pimiento en Alternaria solani a
una concentracion minima de 1 % y en Fusarium oxysporum a una concentracion
de 5%. Sin embargo, frente a Aspergillus niger, el extracto etandlico del pimiento
no controld el crecimiento del hongo. Al igual que otras especies vegetales, el
pimiento si tiene efectos fangicos sobre fitopatologias.

Mezouari et al. (2019) analizaron la actividad antimicética del extracto de
Acacia tortilis en el hongo fitopatégeno Fusarium oxysporum que es la causante
de la enfermedad bayoud en la Palmera datilera (Phoenixdactylifera L.) en
Marruecos y Argelia. Para el estudio se realiz6 8 tratamientos con las siguientes
dosis (C; = 0.38 pg/ml, C, = 0.76 pg/ml, C3 = 1.1 pg/ml, C4 = 1.5 pg/ml, Cs = 2.3
pg/ml, Ce = 2.7 pg/ml, C; = 3 pg/ml y Cg = 5ug/ml). ElI hongo F.oxysporum fue
inoculado en Papa Dextrosa Agar (PDA) a una temperatura de 25°C durante un
periodo de 7 dias, para esto se tuvo en consideracién una muestra de control y 3
repeticiones para cada dosis. Al finalizar la etapa experimental, los autores
aseguran gue la dosis C7; = 3 pug/ml obtuvo una tasa de inhibicion del 93,05%. Sin
embargo, las dosis C;, C,, C3y C4 de A. tortilis tuvo una inhibicion menor al 60%,

a diferencia de las dosis Cs, Cs, C7 y Cg que inhibieron en un rango mayor al 70%.

Yang et al. (2017) desarrollaron un biofungicida a base de acido de semilla de
Cuminum cyminum para inhibir el crecimiento micelial del hongo Fusarium
oxysporum en los cultivos de Citrullus lanatus (sandia). La experimentacion se
llevd a cabo por 7 dias y se emple6 PDA en donde se inoculo el hongo F.
oxysporum f. sp. niveum (FON), los tratamientos empleados fueron tres dosis de
acido cominico ECgo (5.6 pg/mL), ECso (22.54 pg/mL) y EC70 (91.3 pg/mL). Los
resultados demostraron que después de transcurridos los 7 dias, la dosis ECsg
(22.54 pg/mL) logro inhibir a un 74.5% el crecimiento micelial del hongo F.
oxysporum f. sp. Niveum. Ademas, se observdé un evidente cambio en la
morfologia del micelio F. oxysporum f. sp. niveum (FON), el micelio que contenia
la dosis ECso (22.54 pg/mL) se tornd de un color claro a diferencia de la prueba
testigo que tenia un color oscuro, ademas se observl que en la prueba testigo el
crecimiento del micelio fue uniseriado y uniforme, sin embargo, la placa Petri que

contenia el hongo y el tratamiento ECsp, mostraban signos de deformacion.
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Moutassem et al. (2019) evaluaron la actividad antimicética de los aceites
esenciales de tomillo (Thymus pallescens Noé&), ajenjo (Artemisia herba-alba
Asso), laurel (Laurus nobilis Linnaeus), pino (Pinus halepensis Miller), Cebolla
china (Cymbopogon citratus) y el pimentero peruano (Shinus molle Linnaeus) en
las dosis de 0.5 pl/ml, 2.5 pl/ml y 5 pl/ml y para inhibir el crecimiento micelial del
hongo Fusarium oxysporum f.sp. en los garbanzos. Los resultados determinaron
que el aceite esencial de tomillo en la dosis 2.5 pl/ml y 0.5 pl/ml inhibi6 el
crecimiento del hongo F. oxysporum en un rango de 86.51% y 100%, la Cebolla
china a una dosis de 0.5 pl/ml, inhibié a un 100%, los aceites esenciales de
pimiento peruano y laurel en la dosis de 2.5 yl/ml y 5 yl/ml inhibié en un 70.59% y
75.18%, el aceite esencial de Pino y el aceite de ajenjo inhibi6 entre el 7.19%y el
39.44%. Los autores concluyen que los aceites esenciales podrian utilizarse como
prometedores agentes antimicoticos para prevenir la aparicion de la marchitez por

F. oxysporum en los garbanzos.

Fernandez et al. (2016) aseguraron que la inhibicion de Fusarium oxysporum,
empleando extractos etandlicos de ajonjoli, dieron buenos resultados a nivel vitro,
ya que, al realizar la inoculacion, los extractos de ajonjoli permitieron la restriccion
del crecimiento de F. oxysporum in vivo. Para lograr satisfactoriamente la
inhibicion del hongo Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, el investigador

realizo varias pruebas pilotos, in vitro e in vivo.

Arici et al. (2019) compararon la efectividad de las opciones de control
biolégico natural y de los extractos de aceite de arbol de té y de aceite de naranja
para inhibir el crecimiento micelial por Fusarium oxysporum en los cultivos de
clavel (Dianthus caryophyllus). La enfermedad causada por fusarium es una de
las mas graves y perjudiciales para el desarrollo de las plantas. En la
experimentacion se empled preparados bioldégicos de Trichoderma harzianum
Pseudomonas fluorescens; Bacillus subtilis QST 713 (Serenada), Mycorrhiza spp.,
(Panoramix), extracto de aceite de arbol de té (Timorex Gold) y aceite de naranja
(Prev-am), el proceso experimental duro 30 dias, para ello, se realizdé un disefio
de parcelas aleatorias con cinco réplicas. Los resultados demostraron que T.
harzianum y B. subtilis tuvieron una inhibicion del 96%, en tanto Mycorrhiza spp

logré una inhibicién micelial del 88% contra F. oxysporum f. sp. Los tratamientos
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con extracto de aceites esenciales, mostraron una inhibicion similar al control
biolégico. El aceite de naranja obtuvo una inhibicion micelial de 80% y el aceite de
arbol de té inhibié un 76%. Los autores concluyen que ambos procedimientos
podrian ser una opcién amigable y eficaz para evitar la infeccion de F. oxysporum
en los cultivos de clavel (D. caryophyllus).

Asiya et al. (2019), en su investigacion evaluaron el poder antimicético del
extracto de las hojas de Parthenium sp. y Azadirachta sp. para inhibir el
crecimiento de Fusarium sp. Para la experimentacion, se empled Papa dextrosa
Agar (PDA), el medio de cultivo contenia 2%, 5% y 10% de los extractos
vegetales Parthenium sp y Azadirachta sp, una vez solidificado el medio de cultivo
se perfor6 un hoyo de 9mm de medida en la parte central de la placa petri, se
realizo 3 repeticiones por cada tratamiento y se contd con una prueba testigo, el
hongo fue inoculado por un periodo de 7 dias a una temperatura de 28°C. Los
resultados obtenidos para la inhibicion de Fusarium sp. demostraron que el
tratamiento con Azadirachta sp., inhibi6 en un 64.4% en la dosis de 10%, su
menor inhibicion es de 53.3% que corresponde a la dosis de 2%. Para el
tratamiento con Parthenium sp. tan solo se logré una inhibicion de 33.3% en la
dosis de 10%, siendo su menor inhibicion de 17.8% que corresponde a la dosis de
2%.

Con el fin de demostrar la actividad antifungica del extracto crudo de
Crotalaria longirostrata, Avila et al. (2017) extrajeron los extractos de las raices de
la planta en mencién para inhibir el crecimiento micelial de Aspergillus flavus y
Fusarium sp. en el maiz. Tras la maceracion de los extractos con los solventes
(acetona, hexano y metanol), estos fueron diluidos en agar Czapeck (1: 10). Toda
la solucion fue vertida en placas petri e inocularon los hongos por separado. A los
siete dias, la inhibicion del crecimiento micelial para A. flavus fue del 90% con el
extracto metandlico de C. longirostrata y las concentraciones inhibitorias minimas
para Fusarium sp. fueron de 6.75 mg/mL™! con el extracto de hexano y 25 y 50
mg/mL~! con el extracto metandlico del biofungicida, demostrando eficiencia

inhibitoria en estos dos fitopatdgenos.
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Los extractos etandlicos son efectivos también en la inhibicion de
microorganismos que atacan la salud humana. Cordoba et al. (2018) realizaron la
inhibicion de Fusarium verticillioides empleando extracto etandlico de
Parastrephia quadrangularis a condiciones controladas. El hongo obtenido de un
maiz afectado por Fusarium verticillioides fue cultivado sobre el medio de cultivo
envenenado con extracto etandlico de P. quadrangularis e incubado a 28°C,
durante 7 dias. Los resultados demostraron una disminucion del radio de
crecimiento respecto a la prueba de control en un 80% asegurando el poder
antimicotico que poseen los extractos de P. quadrangularis en la inhibicién de F.

verticillioides.

Montenegro et al. (2017) indicaron que los extractos etandlicos de propoleos
obtenidos de las abejas cuentan con propiedades fisicoquimicas y biolégicas
eficientes, debido a su capacidad terapéutica. El investigador plante6 que el
efecto antimicrobiano de propdleos es una gran alternativa de control sobre las
patologias, siempre y cuando la dosis de propdleo sea la adecuada para el

paciente.

Arellano et al. (2015) demostraron que existen arbustos que presentan
cualidades que permiten inhibir hongos, por ejemplo: Larrea tridentata o
comunmente llamado Gobernadora. El extracto etandlicos de este arbusto
presenta compuestos antifangicos que le permite inhibir y controlar el crecimiento
micelial de muchos hongos. La composicion del aceite esencial de Larrea
tridentata con etanol actia como inhibidor del crecimiento radial de del Alternaria
tenuissima, Penicillium polonicum, Rhizopus oryzae y del Aspergillus niger,

ademas de reducir la produccion de conidios de estos mismos.

Gomez et al. (2015) indicaron que el uso de los extractos etandlicos de los
liquenes logré controlar la actividad fangica. Segun sus resultados, sostienen que
el extracto producido por P. americana inhibié en su totalidad (100%) el
crecimiento micelial de P. nicotianae var parasitica a la mayor concentracion y
mostré valores de mas de un 50% de inhibicibn al 0,01% del biofungicida
adicionado. El empleo de fungicidas naturales se esta convirtiendo en una opcion

efectiva para contrarrestar plagas, debido a su bajo nivel de toxicidad.
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Jaramillo (2018) asegur6 que la simbiosis producida por un hongo y un alga
como los liquenes desarrolla una serie de metabolitos que actdan como
antifngicos y como antibioticos. Tal es el caso de los extractos de Usnea laevis el
cual inhibi6 el crecimiento micelial de los fitopatdbgenos como el Aspergillus, el
Penicillium y el Rhizopus stolonifer. No obstante, el porcentaje de inhibicion de
estos fitopatdgenos no es considerable para un par de ellos. El extracto etandlicos
de Usnea laevis es inocuo para la inhibicion de Aspergillus y de Penicillium,
mientras que para el Rhizopus stolonifer, el porcentaje de inhibicion es mayor al
80%.

Los extractos vegetales también inhiben el crecimiento y la proliferacion de
otros microorganismos. Vaidya (2017), en su estudio analiz0 el poder
antibacteriano del extracto vegetal de Euphorbia hirta para inhibir el crecimiento
de Klebsiella pneumoniae (NCIM 2883), Saccharomyces cerevisiae (NCIM 3090),
Escherichia coli (NCIM - 2066), Pseudomonas aeruginosa (NCIM - 2036),
Staphylococcus aureus (NCIM 2121). Para la experimentacion se empled Agar
broth, este medio de cultivo fue colocado en placas petri hasta solidificarse, luego
se realizo una perforacion en el centro de aproximadamente de 6 mm de diametro
y 2,5 mm de profundidad, en ese espacio se inoculo una concentracion de 200
pg/mL, 400 pg/mL, 600 pg/mL, 800 pg/mL y 1000 pug/mL. Las placas se incubaron
a 37°C durante 24 horas. Los resultados evidenciaron que el extracto de la hoja
de E. hirta mostrd tanto actividad antimicrobiana como antifingica, la inhibicién

fue visible en concentraciones de 200, 400, 600, 800 y 1000 ppm.

Friedman et al. (2017), en su investigacion evaluaron las formulaciones del
vino tinto que contenia aceite esencial de orégano (Origanum vulgare) y tomillo
(Thymus), estos aceites contenian componentes activos primarios como el
carvacrol y timol, respectivamente, a la mezcla se le adiciono una serie de polvos
de extracto vegetal de manzana (Malus domestica), té verde ( Camellia sinensis)
y aceituna (Olea europea), que son rico en fotoquimicos para evaluar su
capacidad inhibitoria sobre Escherichia coli O157:H7 y Salmonella enterica. Los
resultados presentaron una alta actividad antibacterial de los aceites esenciales
de orégano y tomillo en el vino tinto, la poblacién E. coli se redujo, a diferencia de

Salmonella que no mostro inhibicién. Los autores concluyen que los aceites
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esenciales del vino tinto pueden ser una alternativa antimicrobiana eficaz en los
alimentos, sin embargo existe la posibilidad de que los fitoquimicos, afiadidos a la
solucion de tratamiento o presentes de forma nativa en el propio alimento, puedan

afectar negativamente a la actividad antimicrobiana.

Jiménez et al. (2018) aseguraron que los compuestos vegetales activados
biolégicamente proveen alternativas novedosas en el desarrollo de acaricidas de
origen natural que se pueden incluir como un conjunto de estrategias para un
programa de manejo integral de plaga con el fin de producir el menor dafio al

ecosistema.

Aldana et al. (2017) elaboraron un plaguicida natural que controlé y combatio
al dengue. El plaguicida fue a base de aceites esenciales de Lippia alba y Lippia
graveolens, obtenidos por Hidrodestilacion y aplicados en diferentes
concentraciones (0.40, 0.20, 0.10 y 0.05 mg/mL) sobre cuatro estadios larvarios,
donde el indicador de eficiencia fue la Concentracion Letal Media (CL50) y el
tiempo de exposicion en el que estos aceites esenciales se desempefiaron como
insecticidas y repelentes naturales en el control del 95% de Aedes aegypti

(Zancudos).

Cruz et al. (2017) observaron el efecto inhibidor de los aceites esenciales de
timol, carvacrol, mixto, citral y carvona, sobre las plagas de Aedes aegypti,
empleando cuatro concentraciones de aceites esenciales (0.05, 0.1, 0.2 y 0.4
mg/mL) por especie. Después de 24 horas, la concentracion letal media de timol,
en los cuatro estadios larvarios, arrojo un porcentaje de inhibicién del 95 %. El
poder inhibitorio del aceite esencial quimio tipo timol es efectivo para el control de

Aedes aegypti y para sustituir a los plaguicidas sintéticos.

Existen hongos antagonistas que inhiben el crecimiento micelial de los hongos
fitopatdgenos. Alfiky y Eldenary (2019) desarrollaron pruebas de control biolégico
de Trichoderma virens contra el hongo Fusarium oxysporum. En el estudio, se
identific6 a Trichoderma virens, la cual se le asign6 el codigo TVH3. En la
experimentacion in vitro, se empled placas Petri, las cuales contenian Papa
Dextrosa Agar (PDA). En la investigacion F. oxysporum fue sometido a dos

tratamientos con TVH3 al (25% y 50%), la temperatura empleada para la
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inoculacién del hongo fue de 25+1°C. Los resultados demostraron que TVH3
mostro un alto nivel antagonico contra el crecimiento de F. oxysporum, los
mecanismo de control que se observé en la experimentacion fue la competencia
por el espacio disponible, los nutrientes y los compuestos orgénicos volatiles. En
el primer tratamiento con TVH3 al 25% la inhibicidn del crecimiento micelial de F.

oxysporum fue de un 49% y para el tratamiento dos la inhibicién fue de un 56%.

Por otro lado, las bacterias también son agentes inhibidores de fitopatdgenos.
Gilardi et al. (2019) probaron varios inductores de resistencia, enmiendas
organicas y agentes de biocontrol a suelos infestados artificial o naturalmente por
el hongo Fusarium oxysporum, en los cultivos de lechuga (Lactuca sativa). Las
cepas de fosfito de potasio, acibenzolar-S-metilo, abono verde y Bacillus subtilis
Qst713, Trichoderma asperellum + Trichoderma gamsii y Pseudomonas lograron
el control mas consistente de la enfermedad. En la experimentacion se observé
gue el fosfito de potasio proporcion6 una reduccion consistente de la enfermedad
en un (48% y 62% en el suelo infestado artificialmente y un 60% y 75% en suelo
infestado naturalmente). Los efectos de la adicion de un 10% de compost, redujo
significativamente la gravedad de la marchitez del F. oxysporum en un 50% y 59%

de eficacia y aumento la produccion de biomasa fresca.

Ching Chen et al. (2019), en su estudio in vitro, desarrollaron 3 tratamientos
con bacterias antagonistas autdéctonas que consistia en la mezcla de A) B. subtilis
5 biofungicide mixture + B. subtilis 5 liquid biofungicide formula, B) B. cereus 3S5
biofungicide mixture + B. cereus 3S5 liquid biofungicide formula y C) P. fluorecens
10S2 biofungicide mixture + P. fluorecens 10S2 liquid biofungicide formula, el
propdsito de los tratamiento fue inhibir el crecimiento del hongo Magnaporthe
oryzae presente en los cultivos de arroz. Los resultados demostraron que los
compuestos producidos por los 3 tratamiento con las bacterias fueron eficaces a
un 53.32%. Ademas, estudios anteriores afirmaron que la enzima peroxidasa
presente en las plantas actla como catalizador al recibir el tratamiento y

contribuye positivamente en la inhibicion del hongo M. oryzae.
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Thiribhuvana et al. (2020), en su investigacion aseguraron que Bacillus spp,
es capaz de inhibir el crecimiento micelial del hongo Trichoderma harzianum y de
Rhizoctonia solani, debido a que a bacilus spp posee compuestos
antimicrobianos y un gran numero de metabolitos antimicéticos como la
bacitracina, gramicidin S, polimixina, tirotricidina, bacilysin, clotetaina, iturina A,
micobacilina, bacilomicina, micosubtilina, fungistatina y subesporina B. anthracis,
B. circulans y B. polymyxa y B. sphaericus los cuales actian como inhibidores
frente a los patdgenos, los datos finales demostraron que la inhibicion del
crecimiento del micelio de R. solani y T. harzianum fue de un 55 %, tal y como lo

confirma estudios anteriores.

Luksiene et al. (2019) determinaron que la actividad anti fungica del uso de
nanoparticulas de 6xido de zinc (ZnO NPs) fotoactivados al contacto con la luz
solar (5%x10-3M, 405nm, 34J/cm?), logré controlar el crecimiento micelial del hongo
Botrytis cinerea en las plantaciones de fresa cosechadas, por un periodo de 8
dias con una eficacia de 80%, lo cual resulta importante para la agricultura

organica, pero sobre todo tiene un alto impacto socio-econémico.

En otros casos, Verdeguer et al. (2020) evaluaron el uso del aceite esencial
de las planta de Satureja montana contra el hongo fitopatdogeno (Alternaria
alternata) que ataca la cosecha y la post-cosecha del tomate cherry y persimmon
kaki. En la experimentacion, que se realizé a escala vitro se empled una dosis de
300 pg/mL de aceite esencial de S. montana, la cual logré inhibir el crecimiento
micelial del hongo A. alternata a un 90% en un periodo de 20 dias. Sin embargo,
en el fruto persimmon kaki la inhibicion duro por un periodo 2 meses post-
cosecha. Lo autores aseguran que el poder antifangico del aceite esencial de S.
montana se debe a sus componente como el carvacrol (24.0%), y-terpinene
(15.9%) y p-cymene (14.2%) que lo hace un conservante natural, eficaz y poco
toxico, con el cual podria desarrollarse un biofungicida con bajo riesgo botanico y

eco amigable con el medio ambiente.

Marisco et al. (2017), en el estudio in vitro sobre el poder antifangico del
extracto crudo de la planta Spondias purpurea sobre el hongo Moniliophthora
perniciosa emplearon dos dosis (10 mg/mL y 20 mg/mL), segun sus resultados

determinaron que una dosis de 10 mg/mL logro inhibir el crecimiento micelial del
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hongo Moniliophthora perniciosa a un 60%, mientras que en la dosis de 20
mg/mL si logro inhibir el crecimiento total del hongo, de esta manera los autores
concluyen que la inhibicion por el extracto crudo de la planta Spondias purpurea
se debid por los componente bioactivos que este posee, ya que actian de forma
sinérgica y potenciadora.

Jiménez et al. (2017) determinaron que los extractos etandlicos, tanto de la
cascara como de las semillas de Citrus limonia y Citrus sinensis tienen efectos
inhibidores sobre el Aspergillus niger ya que ocasionan dafios en la formacién de
hifas y alteraciones en los sistemas de reproduccion y crecimiento de los hongos.
Los residuos de ambos citricos (cascara y semillas) producen metabolitos que

actian activamente sobre los microorganismos inhibiendo su crecimiento.

Iglesias et al. (2017), aprovechando la actividad antifungica de los extractos
de Citrus aurantium sintetizado en etanol y Citrus reticulata sintetizado en
metanol, controlaron e inhibieron el crecimiento de Stemphyllium solani en los
cultivos de tomate. El porcentaje de Inhibicion de la Germinacion de los Conidios
fue de 100% y el porcentaje de Inhibicion del Crecimiento Micelial también fue de
100%. Para ello, la metodologia que emplearon en la obtencidén de los extractos
vegetales, fue la extraccion asistida de los componentes bioactivos por
ultrasonido. A diferencia de la extraccion por Arrastre a vapor, este método de
extraccion pulverizd las hojas de Citrus spp. previamente lavadas con agua
destilada, luego, a 2 g de hojas pulverizadas le agregé 20 mL de etanol y a otros 2
g, 20 mL de metanol, luego fueron sometidas a un bafio ultrasénico durante 20
minutos y una temperatura de 27°C, al finalizar los extractos fueron filtrados y se

dejaron en reposo.

Andrade et al. (2018) demostraron la inhibicion de Colletotrichum
gloeosporioides y Monilinia fructicola empleando extracto etandlico de semillas de
Persea Americana Mill. (Aguacate). Los tratamientos que emplearon para
envenenar el medio de cultivo PDA fueron: Etanol, Breda y Margarida (al 2 y 3%).
La evaluacion se llevé a cabo por triplicado durante los 7, 14 y 21 dias de
incubacion. En el sétimo dia, la inhibicion del crecimiento micelial de M. fructiicola
fue del 80% con las dosis de Margarida y Breda al 2 y 3%. En el dia 14, el

porcentaje de inhibicion fue del 90% con las mismas dosis y en el dia 21, la
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inhibicion llegd a un porcentaje de 96%. Por otro lado, ninguna de las dosis

expuestas logrd una inhibicién mayor del 50% de C. gloeosporioides.

Cabarkapa et al. (2017) aseguraron que otras especies de plantas aromaticas
como la menta (Mentha piperita L.), y la alcaravea (Carum carvi L.) también
presentan funciones antimicoticas. Por ello, los investigadores examinaron los
efectos antimicéticos de los aceites esenciales de la menta y de la alcaravea
sobre ocho especies de hongos (P. expansum, P. chrysogenum, Penicillium
aurantiogriseum, Eurotium herbariorum, Aspergillus flavus, A. niger y A.
versicolor) que afectan el desarrollo de plantas medicinales y hortalizas. Las
concentraciones de los extractos empleados fueron (0,5, 1,5 y 10uL) por cada
disco difusor. La metodologia que emplearon para determinar la actividad
antimicotica fue expresada por el diametro (mm) obtenido en la inhibicion, medido
por medio del Calibrador Vernier. La inhibicion del hongo de nuestro interés,

Aspergillus niger, fue la mas débil debido a los 10uL de alcaravea que se empled.

Aguirre et al. (2019), en su investigacion propusieron el empleo de las hojas
de orégano (Lippia berlandieri) y los botones florales de clavo (Syzygium
aromaticum) para la elaboracion de aceites esenciales mediante el Método de
Arrastre de Vapor, para inhibir y/o controlar el crecimiento de Phytophthora
cinnamomi. La metodologia que empleo Ochoa y sus compafieros, al envenenar
el medio de cultivo Agar V8®, a seis concentraciones (5, 45, 80, 200, 400 y 800
ppm) de Persea cinnamomi, en cuatro unidades de experimentacion por
concentracion y una unidad de control y empleando agentes emulsificantes
(alcohol, tween 80 y goma xantana) logré determinar la efectividad de los aceites
esenciales de orégano y de clavo en un 94%, en la inhibicion de Persea

cinnamomi.
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El desarrollo del presente trabajo de investigacion se bas6 en las siguientes

teorias:
Teorias basadas en la variable independiente.
Los Biofungicidas a base de extractos vegetales y aceite residual doméstico

Los fungicidas botanicos son sustancias ancestrales, pues el empleo de las
plantas y los vegetales con efectos curativos ya se conocia desde mucho antes
de la era cristiana, siendo Hipdcrates el primero en mencionarlo durante el
periodo 370 - 460 a.C. Ademéas, la Revista INIA 53, “Hortifruticultura
antimicrobianos”, (2015), menciona que los aceites extraidos de las plantas se

aplicaban en la medicina tradicional de aquellas épocas.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
para América Latina y el Caribe (2011) define a los fungicidas de origen vegetal
como composiciones de sustancias y/o mezclas de plantas, animales o algunos
minerales, inmersos en la naturaleza que permiten prevenir y controlar diversas
plagas fungicas. A su vez, Ondarza (2017) coincide que los biofungicidas estan
compuestos por materiales naturales como: vegetales, frutas, minerales y ciertas

bacterias.

Muchos biofungicidas se obtienen de los extractos crudos de las plantas o por
medio de un solvente como el alcohol, el metanol y el etanol. Para Gholamnezhad
(2019), los extractos etandlicos de vegetales son compuestos de origen natural
gue desestabilizan patdogenos en las plantas. Se caracterizan por liberar
metabolitos secundarios (amigables con el ambiente) biolégicamente activados
para el control del crecimiento de hongos, bacterias, nematodos, insectos, etc.

Estos extractos se pueden obtener de diversas maneras.

Segun Calle et al. (2019), los extractos etandlicos se pueden extraer de
diferentes érganos de las especies vegetativas, por ejemplo: de las hojas, el tallo,
las raices, las flores y los frutos. Estos se trituran y se combinan con el solvente.
En su mayoria se suele usar etanol como solvente. Por la capacidad de las

plantas en sintetizar metabolitos quimicos como, fenoles, alcaloides, terpenos y
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compuestos azufrados es que son consideradas como especies con propiedades

antimicrobianas.

La técnica que emplean para la adquisiciéon de biofungicidas, en la mayoria de
casos, es la maceracion. Para Ambuludi et al. (2017), la maceracion es un
proceso donde el elemento empleado pasa de un estado sélido a un estado
liquido, es un método sencillo que no aplica calor a la materia prima impidiendo la

formacién de aglomerados.

Los pesticidas convencionales estan conformados por una cantidad minima
de aceite vegetal que permite la adhesién de los componentes fumigantes del
producto a las plantas enfermas. En la preparacién de hongos antagonistas, se
logra colocar 100 mL de aceite de origen vegetal en 20 mL de caldo preparado y
agua con el fin de emplearlo como fijador del hongo antagonista en las plantas
afectadas por fitopatogenos. (SENASA, 2017).

El aceite que se emplea suele ser aceite limpio y no residual. La “Ley de
Gestion Integral de Residuos Soélidos N° 1278 (2017) define como residuo a
cualquier objeto, material, sustancia o elemento que es desechado por su

poseedor al haber cumplido y culminado su uso.

Propiedades antimicoticas de los vegetales
Allium cepa (Cebolla)

La cebolla pertenece al género Allium y por ende posee componentes
bioactivos. Los componentes azufrados hacen que este vegetal tenga un olor y
sabor caracteristico de este tipo de género. Allum cepa o comunmente
denominado cebolla posee flavonoides, como la quercetina y canferol, que son
antioxidantes naturales propias de las plantas. Los compuestos azufrados y los
flavonoides actian como un antiinflamatorio y un antimicrobiano natural.
(Carbajal, 2016).

Quintana et al. (2010) mencionan que el empleo de los extractos de Allium
cepa presenta efecto antifangico para combatir hongos fitopatégenos en los

cultivos infectados Esta sustancia logro inhibir el desarrollo del micelio y con ello
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evito la germinacion de las esporas, debido a que este vegetal contiene
compuestos Organosulfurados como los flavonoides y el compuesto fendlico
expuestos en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades fotoquimicas del género Allium

Grupo Quimico Compuestos Mecanismos
Alcaloides
Berberina Reduccion de citoquinas proinflamatorias (IL — 2%, IL — 4° TNF - ?2°)
Piperina Reduccién de citoquinas proinflamatorias (IL — 1?°, IL — 6°, TNF -?)
Acidos fendlicos
Curcumina Inhibe la expresion de TNF- ?, IL—1?, IL — 6, NF - kB'
Resveratrol Reduccién en la produccion de TNF—a, IL—1?elL-6
Acido Galico Regulacién de NF — kB y reduccion de TNF - ?e IL - 6
6 — gingerol Reduccion de PGE — 29 TNF -2, IL — 17
Flavonoides
. Inhibe la produccién de TNF - 2, la expresion de iNOS" y la
Quercetina . i
produccién de NO
Rutina !nhibe la produccion de TNF - ? e IL — 6 y reduce la expresion de
INOS y COX -2
Carotenoides
? — caroteno Regulacién de NF — kB y iNOS
Licopeno Regulacién de NF — kB y reduccion de TNF - ? e IL — 10%
Terpenoides
Timol _Inhibe la produccion de TNF -? e IL — 6 y reduce la expresion de
INOS y COX — 2.
Limoneso Inhibe la sefializacion de NF — kB

Organosulfurados

Sulfuro de dialo, Disulfuro de dialilo, Alicina, Dipropil disulfuro, Dipropil tiosulfonato.

%Interleucina — 1, "Interleucina — 4, “Factor de necrosis tumoral, “Interleucina — 1?2, Interleucina — 6, 'Factor nuclear
kB, °Prostaglandina E2, "éxido nitrico sintasa, '6xido nitrico, Iciclooxigenasa 2, “Interleucina — 10.

Fuente: (Guillamon, 2018).

Por otro lado, Benkeblia y Lanzotti (2007), en su investigacion Allium
thiosulfinates: Chemistry, Biological properties and their Potential utilization in food
preservation, mencionan que lo principales metabolitos de la planta Allium son los
compuestos organosulfurados que determinan su sabor y olor, estos compuestos
son los responsables de las propiedades bioactivos. Los bulbos del Allium cepa
contiene cantidades de S-alqu (en) il-cisteina sulfoxidos que cuando la planta
tiene alguna herida o sufre algan corte antropogénico, entra en contacto con la

enzima denominada aliina donde se produce los compuestos de tiosulfinato.
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Figura 1. Metabolitos de aliina (Torija, et al., 2013).
Allium sativum (Ajos)

El ajo es un vegetal perteneciente a la familia de las lilidceas y originario de
Europa, que al igual que la cebolla crece en un clima templado. Es una planta
muy antigua que posee propiedades biologicas medicinales (antinflamatorio,
anticancerigeno, antioxidantes, antimicrobianos e inmunomodulador). (Ministerio

de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 1984)

Los extractos de ajos se caracterizan mundialmente por ser usado en
diferentes ocasiones ya sea como un insumo medicinal o como un bactericida o
fungicida. Se ha demostrado que los extractos crudos de Allium sativum pueden
inhibir miles de hongos (Alternaria alternata, Aspergillus niger, Aspergillus flavus,
Botrytis cinerea, Candida albicans, Curvularia lunata, Microsporum audouini,
Microsporum gypseum, Neofabraea alba, Penicilium expansum, Rhizopus
stolonifera, Trichoderma harzianum, Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton
rubrum, Trichophyton soudanense, Trichophyton verrucosum, etc) y bacterias
(Bacilo subtilis, Escherichia coli, Estreptococo pyogenes, Lactobacillus
acidophilus, Proteus Mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus aureus, Staphylococcus enteritidis,

Staphylococcus epidermidis, Vibrio cholerae, etc).
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Juérez et al. (2019) indicaron que el ajo posee una sustancia sulfurada
inodora denominada aliina que al reaccionar con la aliinasa da origen a la esencia
de ajos. Esta esencia contiene alicina la cual presenta afectos antimicéticos
contra Fusarium oxysporum y otros hongos. Por otro lado, Cai et al. (2018)
demostré que la afectacién provocada por la alicina se debe a que la mezcla de
extractos crudos de Allium sativum y etanol tiene la capacidad de destruir la

estructura de la membrana celular de los patdgenos causandoles la muerte.

Kumera (2019) indica que mucho del poder inhibitorio que posee los extractos
de Allium sativum es debido a los compuestos de azufre que presenta, tales
como: el ajoeno, la alicina ya mencionada, el alilmetiltrisulfuro, el dialildisulfuro, el

dialiltrisulfuro, los ditiosulfinatos y los sulfoxidos.

Es a partir de los extractos etandlicos de ajos, que Bonanomi, et al. (2018),
mediante analisis espectroscopicos, aislaron seis nuevos compuestos de azufre

con las funcionalidades de sulfoxidos y los ditiosulfinatos.
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Figura 2. Estructuras quimicas de seis compuestos de azufre del extracto

etandlico de A. sativum (Bonanomi et al. 2018).

Estos nuevos compuestos de la figura 2, excluyendo la alicina, presentaron nueva
estructura quimica. La estructura quimica para el compuesto numero uno

fue: Cy H;, 0, S,, para el numero dos: Cy H;,0,S,, para el tercer compuesto:
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Cy H4, 05 S,, para el cuarto: C; H;, 0;S,, para el quinto: C; H;, 0,S, y el sexto:

Zingiber officinale (Jengibre)

El jengibre, popularmente conocido como kion, es una planta herbacea de
origen asiatico (China y la India), que se desarrolla en climas tropicales y
subtropicales. Se caracteriza por ser un vegetal muy aromatico y picante, rico en
vitaminas B y C, fésforo y calcio. Este tubérculo posee sustancias (gingerol, etc)
con propiedades medicinales que controla una diversidad de patdégenos en la
salud y en los terrenos de cultivo. (MINAGRI, 2020)

Al igual que el Allium sativum, el Zingiber officinale tiene propiedades que
permiten la inhibicion eficaz de diversos hongos que se desarrollan desde el
suelo, por ejemplo: Fusarium oxysporum. Choudhary et al. (2016) indicaron
también que la cooperacion de Zingiber officinale y Allium sativum es mucho mas

efectiva que los efectos de cada vegetal por separado.

Los extractos de Zingiber officinale poseen componentes bioactivos que
permiten inhibir el crecimiento de muchos hongos, parasitos, bacterias, etc.
Hussein y Joo (2018) detereminaron, mediante un analisis de cromatografia, que
los componentes anti fangicos que posee el extracto de jengibre esta liderado por
los monoterpenos oxigenados, seguido por el citral, el verbenil etil éter, los acidos
geranicos y el artemisiole. Si los extractos estan conformados por etanol, metanol
alcohol, los compuestos que se unen a esta cadena son los alcoholes y las

cetonas en cantidades minimas.
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Figura 3. Esqueletos de los doce principales sesquiterpenos del aceite

esencial de Z. officinale (Hussein y Joo 2018).

En la figura 3, se observO los doce esqueletos de los principales
sesquiterpenos. El esqueleto A es de un tipo e limoneno. B pertenece a un
pineno. El esqueleto C pertenece al alcanfor. EI D al linalool. El esqueleto E
pertenece a un tipo de citral. El F a un tipo de piperitona. El G a un tipo de
geranial. El esqueleto H pertenece a un carveol. El esqueleto Yo a otro tipo de
nerol. EI J pertenece a un tipo de acido nérico. El esqueleto K a un tipo de

geranico. El esqueleto L pertenece a un tipo de artemiseole.
Propiedades fisicoquimicas de los residuos de aceite doméstico

Los biofungicida, ya sean convencionales o los de origen natural, poseen
propiedades fisicas y quimicas que determinan e intervienen en el nivel de
eficacia de fumigacion del producto fumigante. Los productos convencionales
como el Hymexazol, empleado para la fumigacion de Fusarium oxysporum, posee
una densidad relativa de 1.2 kg/L, un pH de 9 y una temperatura de 20°C
(Silvestre, Proteccion Vegetal, 2016, p.3).

De igual manera, LUNA® TRANQUILITY, es otro fungicida convencional

comunmente empleado en la fumigacion de Botrytis cinerea y cuyas propiedades
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fisicoquimicas (densidad de 1.11 g/cm® pH entre 5.0 — 8.5 y temperatura de

20°C) intervienen en la fumigacion del fitopatdogeno. (BAYER, 2019, p. 5).

Por otro lado, los fungicidas de origen vegetal o biofungicidas también poseen
propiedades antimicoticas. Por ejemplo: El biofungicida elaborado a base de
extracto de Stevia rebaudiana y el biofungicida a base de extracto de Larrea
cuneifolia presentan biocompuestos con propiedades antimicrobianas.

El extracto de Stevia rebaudiana, presenta diversos metabolitos secundarios,
sin embargo, el metabolito secundario principal y el encargado de lograr la
inhibicion del crecimiento micelial de Fusarium oxysporum, es la austroinulina,
componente que actia como agente fumigante y bioestimulante. (Aranda et al.
2020) El segundo biofungicida a base de Larrea cuneifolia, también presenta
propiedades antimicrobianas dentro de su composiscion. Los compuestos
fendlicos que pueden presentar los extractos etandlicos de Larrea cuneifolia,
repotencia el desarrollo del cultivo e inhibe el crecimiento micelial de Botrytis

cinerea hasta la post cosecha. (Boiteux et al. 2019)

De esta manera, las propiedades previamente mencionadas en los diferentes
tipos de producto fumigante pueden estar muy ligadas al efecto fangico y

fungicida que posee un plaguicida sobre diferentes fitopatégenos.

Aspectos Fitosanitarios de Solanum lycopersicum (Tomate)

Segun el Centro de Exportacion e Inversion de la Republica Dominicana
(2018), Solanum lycopersicum o conocido comunmente como “tomate”, es una
planta herbacea del género Solanum de la familia Solanaceae; el tomate es
oriundo del Centro y Sudamérica, en las regiones andinas de (Ecuador, Colombia,
Perd, Chile y Bolivia). Se cree que el primer pais en domesticar el tomate fue
México hace unos 2500 afios, debido a que la palabra tomate procede de la
palabra tomatl de la lengua nahuatl, hablada en la region de México durante ese

periodo.

Antiguamente, el tomate se usaba como un producto medicinal, sin embargo,
ya para el ciclo XVIII, se empezé a emplear el tomate como un producto culinario.

Para Nuez et al. (1999), el tomate posee propiedades de Solanaceas, ricas en
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alcaloides con efectos somniferos potentes, hemoliticos o paralizantes, capaz de
ser usado como una anestesia. Las etapas de desarrollo de Solanum
lycopersicum, la funcion basica de la planta y la interferencia que sobre ellas
causan algunas enfermedades se observan en las figuras 4 y 5.

Fruto en su etapa
de maduracion

Fruto en su
estado inicial

Fruto en su etapa
de madurez

Figura 4. Solanum lycopersicum (Tomate).

Fuente: Propia

46



Sintesis de proteinas /)

Sintesis de —_— % o S e -!
vitaminas y hormonas g( ‘g yql(

N

Tizén del retoiic

(S & i i
Reproduccién y N \ ’ | Tizom folier
almacenamiento de almidén, \\
proteinas y grosas / N
M % \ ,_
Tronspiracién is

7’7 7

luz  carbono —///f

b /“?gﬁ;ﬂé’i 4
- iyn:i:les/)
2N '

S=—=A( i / !
S ‘\

(

Fotosintesis los olimentos
(produccién de alimentos)

7 7 707 7 I I/ 7
Los azdcares y el nitrégeno 7\
formon ominoéddo{_\ ’f‘> \\ =
4 Pudriciéon
% ( { / / de fa raiz
2 \ /
~.
Absorcion de agua Sintesis d&” -

y minerales

proteinas

Figura 5. Esquema de la funcién basica de una planta y la interferencia que

sobre ellas causan algunos tipos comunes de enfermedades (Agrios 1998).

47



Taxonomia de Solanum lycopersicum (Tomate)
Segun Hunziker (1979), la taxonomia aceptada es:

e Clase: Dicotyledoneas

e Orden: Solanes (Personatae)
e Familia: Solanaceae

e Subfamilia: Solanoideae

e Tribu: Solaneae

e Género: Solanum

e Especie: lycopersicum
Importancia del consumo de Solanum lycopersicum (Tomate)

El Ministerio de Agricultura y Riego (2019) menciona que el tomate es la
verdura de mayor consumo a nivel mundial, debido a que posee vitaminas y sales
minerales como: Vitamina A, vitamina C, vitamina K y Hierro. El tomate contiene
en su interior un poderoso antioxidante, que posee un pigmento rojo denominado
licopeno que es un anticancerigeno natural, ayuda a reducir el colesterol y los
triglicéridos, ademas, el tomate actia como un estimulante natural que ayuda al
funcionamiento correcto del aparato digestivo, con sus propiedades

desinfectantes y antiescorbuticas.
Hongos que atacan a Solanum lycopersicum (Tomate)

De acuerdo a, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) en su Manual Practico de Manejo Integrado de plagas y
enfermedades en Cultivo Hidropdnicos en Invernadero (2002) define a los hongos

como microorganismos capaces de producir enfermedades en las plantas.

Abbey, et al. (2018), consideran que el principal factor para el desarrollo de
todo hongo es la humedad y en la actuaidad, algunos productores han evitado
implementar técnicas de control de humedad por el elevado costo que implican su

uso.

Algunos hongos provocan en las plantas fitopatologias, siendo algunos de los
sintomas manchas en las raices, tallos, hojas, flores y en el fruto, que provoca

desgate y la muerte de los 6rganos de la planta.
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En la presente investigacion se pretendid comprobar la efectividad del
biofungicida a base de extractos vegetales y aceite residual domeéstico,
controlando el crecimiento micelial de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium
oxysporum, que son hongos que causan fitopatologias en la planta de Solanum
lycopersicum (Tomate).

Teorias basadas en la variable dependiente.

En el control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, Elorza (2016)
considera que el control bioldgico de plagas se define en la agricultura ecolégica
como una actividad en la que se emplean predadores para erradicar parasitos sin
alterar y/o causar dafo a los insectos benignos.

Para Fischbein (2012), el control natural de plagas es un método que permite
reducir la densidad de una colonia de insectos, hongos o bacteria, por medio de
organismos vivos (plantas e insectos) presentes en la naturaleza, evitando

productos de sintesis quimica que pueda perjudicar al ambiente en general.

49



Botrytis cinerea

De acuerdo a Gholamnezhad (2019), Botrytis cinerea Pers es un hongo
fitopatogeno agresivo y versétii que ataca a diversas plantas mediante la

enfermedad conocida como “moho gris o pudricién de la fresa”.

Por otra parte, Dambrauskiené et al. (2020) definieron a Botrytis cinerea como
un hongo fitopatdgeno agresivo y versatil, que posee la capacidad de reproducirse
en tejidos senescentes y/o muertos de frutas, vegetales y plantas ornamentales.

Taxonomia de Botrytis cinerea

Para Garcés y Orozco (2004), la taxonomia de Botrytis cinerea en el estado

asexual o amorfo, es la siguiente:

e Dominio: Eucaryota
e Reino: Fungi

e Subreino: Eumycota
e Division: Ascomycota
e Clase: Hyphomycetes
e Orden: Moniliaceae

e Familia: Moniliales

e Género: Botrytis

e Especie: Botrytis cinerea
Morfologia de Botrytis cinerea

Beever y Weeds (2007) mencionan que el hongo esta conformado por:

micelios, conidios, clamidosporas, esclerocios, conidiéforos y microconidias.

El micelio de Botrytis cinerea esta formado por hifas cilindricas tabicadas las
cuales aumentan mediante el proceso de division citoplasmatica. El color que
presentan es cenizo y conforme el hongo se desarrolla, el tamafio de los

filamentos va creciendo.

Los conidi6foros son el resultado del crecimiento aéreo de las hifas, estos son
sumamente delgados e irregulares. Se ramifican conforme van alargandose y son

los responsables del surgimiento de conidios.
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Al igual que las hifas, los conidios son de color cenizo sin embargo, bajo el
lente microscoépico, se observan ovoides y de color gris. Son los responsables de
la dispersion y la resistencia del hongo.

Las clamidosporas, son células que presentan tamafio y forma no definidos,
de color hialino y altamente resistente a condiciones criticas. Su formacién es a

través de la desintegracion de hifas.

En la germinacion de los clamidosporas, se originan los microconidios. Los
microconidios son uninucleados y permanecen en estado latente en tejidos

nuevos y cuando éstos tejidos maduran, esporulan y producen mas conidios.

Los esclerocios estan compuestos de proteina, melanina y E — glucanos, que
evitan el ataque de los fungicidas, los rayos UV, etc. Son los responsables de la

supervivencia y la reproducciéon de Botrytis cinerea.
Ciclo de vida de Botrytis cinerea

Los conidios del hongo se adhieren en dos fases, en la primera fase, el
conidio establece una serie de factores para su germinacion (una alta humedad
relativa, la disponibilidad de agua, la dureza de la superficie, la cantidad de
nutrientes y la fuente de carbono). En la segunda fase, el conidio ya germinado se
adhiere en los tejidos del huésped gracias a una matriz compuesta por lipidos,

polisacaridos y melanina.

Cuando el hongo llega al tejido del huésped, empieza a penetrar directamente
a la planta. EI hongo posee sustancias (cutinasa, petinasa y lipasas) que

degradan y facilitan la penetracion de tejidos vegetales.

Si el tejido vegetal ha sido penetrado por el hongo, iniciara lesionando partes
del tejido vegetal para luego terminar desnutriéndola. Sin embargo, cuando
Botrytis cinerea ataca tejidos nuevos, el hongo se sumerge en el interior del tejido
vegetal en un estado de latencia, esperando que la planta madure para recién

activarse.

Frente a condiciones favorables, el hongo segrega enzimas que degrada el
tejido vegetal y lo infecta colonizdndolo. Al estar infectado el tejido vegetal, el

organo de la planta entra en estado de putrefaccion y se originan conidios y
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conidioforos que iniciaran nuevamente el ciclo de contagio en nuevas plantas tal

como se observa en la figura 6 (Beever y Weeds 2007).
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Figura 6. Ciclo Biol6gico de B. cinerea (Agrios 1998).

Sintomatologia de Botrytis cinerea

La manifestacion de en una planta va a depender de la parte que afecte y al
estado de maduracion. Por ejemplo, cuando las hojas nuevas de una planta se
expanden y se infectan de éste hongo, estas no presentaran ningun tipo de
sintomatologia debido a al estado latente del hongo. Sin embargo, cuando la
planta haya crecido y las hojas hayan madurado, el hongo se activard,

produciendo una capa gris sobre las zonas senescentes de las hojas.

Las lesiones que el hongo ocasiona en las flores se aprecian en la marchitez
y la coloracion café de los pétalos, el receptaculo y los sépalos. Existen casos,
como el caso de las hojas, en el que la flor afectada por Botrytis cinerea no
presenta sintomas de contagio debido a la inactividad del hongo, sin embrago, el

hongo, pese a encontrarse en estado latente puede muy bien colonizar tejidos
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internos de la flor para posteriormente dafiar el fruto. Conforme el fruto va
desarrollandose (madurando), la activacién del fitopatégeno va aproximandose al
igual que la pudricion de las frutas. Este fitopatdgeno ataca a las frutas maduras
del campo, cubriéndolas con una capa gris de moho velludo y marchitadndolas.

En la post cosecha, la manifestacion de Botrytis cinerea es a través de un
moho blanco, ya que la tonalidad gris que adopta el hongo en los terrenos de
cultivos es debido a la luz solar que recibe (Garcés y Orozco 2004).

Rutas de Ingreso de Botrytis cinerea

Las rutas de ingreso se dan por diversos medios: trasplantes contaminados
con esporas de B. cinerea que alteran e infectan a los productos sanos de un
vivero, residuos senescentes contaminados, la contaminacién por cultivos
adyacentes con B. cinerea activo, heridas producidas por insectos, etc. El viento y
el agua son medios de transporte de las esporas de Botrytis cinerea ya que por
medio de corrientes de aire, salpicaduras de agua y contacto fisico, los conidios
contaminan a otros cuerpos. Cuando las esporas caen en hojas limpias y jovenes,
el hongo se inserta en el tejido de la hoja en un estado latente y cuando la hoja
madura, el hongo se activa y coloniza mas tejidos para luego producir mas
esporas que contaminaran mas plantas. Si las esporas llegan hacia una parte de
las flores, éstas germinaran y colonizaran toda la flor, pudriéndola y contaminando
otros 6rganos de la planta como el receptaculo. Cuando el receptaculo haya
alcanzado el tope de maduracion (acumulacion de azlcares y nutrientes), el

hongo se activara e iniciara una enfermedad denominada, fruta verde.

Las coloraciones cafés no se mostraran hasta que el fruto haya madurado lo
suficiente, ahi las esporas aumentaran y estaran listas para infestar otros tejidos
(hojas, pétalos, el receptaculo y los sépalos) y otros frutos, propagando la

enfermedad de “moho gris” o “pudricion de la fresa” (Garcés y Orozco 2004).
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Accion Toxico patdgeno de Botrytis cinerea

En la penetracion del hongo al tejido vegetal, Botrytis cinerea segrega
enzimas (cutinasa, pectinasa y lipazas) que destruyen la primera capa de
proteccién de la planta (cutina) y degrada la pectina de las paredes celulares.

Ya dentro del tejido vegetal, el hongo expulsa metabolitos secundarios e.g.

botridial, toxinas, bocinolina y dihidrobotridial.

El 4cido oxdlico también es una sustancia toxica para la planta porque al
encontrarse en el tejido vegetal, desarrollan cristales de oxalato calcico que
eliminan iones de cobre y calcio para causar deformaciones en los 6rganos de la

planta (Garcés y Orozco 2004).

B. cinerea es un hongo muy estable y es debido a esta estabilidad que puede

permanecer en el ambiente o el sustrato. Ver figura 7.

Cultivo de Solanum
lycopersicum

Hongo Botrytis

x Ambiente
cinerea

Hombre

Figura 7. Triangulo de la enfermedad por B. cinerea.

Fuente: Propia
Fusarium oxysporum

De acuerdo a Carrillo et al. (2019), Fusarium oxysporum es un hongo
fitopatdgeno que causa el marchitamiento vascular en muchos cultivos de tomate.
Se caracteriza por ser un hongo con alta actividad antioxidante y por habitar en el

suelo.
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Fusarium oxysporum es un hongo capaz de causar enfermedades

fitopatdgenas en las plantas denominada Fusariosis (FAO 2013).
Taxonomia de Fusarium oxysporum

En la actualidad, el sistema taxondmico del hongo Fusarium oxysporum ha
sufrido modificaciones, pero todas toman como base la investigacion de

Wollenweber y Reinking, realizada en el aiio 1935..

Para Gerlach y Nirenberg (1982) y Nelson et al. (1981), la taxonomia de Fusarium

oxysporum, es la siguiente:

e Reino: Fungi

e Division: Ascomycota
e Clase: Sordariomycetes
e Orden: Hypocreales

e Familia: Nectriaceae

e Género: Fusarium

e Especie: Fusarium oxysporum
Morfologia de Fusarium oxysporum

La propagacion de la enfermedad empieza en los conidios, siendo el agua y el
viento su principal medio de propagacion (FAO 2013). El hongo Fusarium
oxysporum se caracteriza por producir colonias que tienen la capacidad de
propagarse con rapidez. Se conoce que Fusarium oxysporum posee 3 tipos de

esporas.

Microconidias son esporas unicelulares que no contiene septas (paredes),
pero si tiene hialinas en forma elipsoidal a cilindrica que pueden ser rectas o

curveadas.

Macroconidias son esporas fusiformes, largas, ligeramente curveadas que
tienen varias células con paredes delgadas, a diferencia de la microconidias esta
si posee de 3 a 5 septa transversales, cada una con una célula basal elongada y

atenuada.

Clamidosporas son esporas que poseen paredes gruesas Yy resistente, que

tiene como funcién principal la sobrevivencia del hongo en tejidos muertos de las
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plantas o en el suelo, sus septas se forman por la condensacion de las células

hifas de las macroconidias, son terminales o intercalares (Nelson 1981). Ver figura

Figura 8. Macroconidias (1), microconidias (2) y clamidosporas (3) de
Fusarium sp (Ning, Zhang y Gi- Ho sung 2008).

Ciclo de vida de Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum es un hongo activo que puede vivir en ausencia de una
planta y en ambientes con poca humedad. El patégeno permanece en el suelo en
forma esférica tal y como se muestra en la figura 9.

Las clamidosporas poseen una estructura gruesa, la cual permite que el
hongo se desarrollan en restos de tejidos de la planta y formen colonias que las
hace firmes y resistente a condiciones desfavorables, estas clamidosporas es la
causante del que el hongo sea capaz de persistir largas temporadas, e incluso se
atribuye a que este hongo puede vivir por mas de 10 afios en el suelo sin
necesidad de una planta hospedante, actualmente existen investigaciones que

evidencian que el periodo de supervivencia podria ser mas largo.

Las condiciones del ambiente juegan un rol importante en el desarrollo del
hongo Fusarium oxysporum, uno de los factores importantes para la produccion
de las clamidosporas y la supervivencia, es la temperatura, diversas
investigaciones realizadas aseguran que la temperatura 6ptima para el desarrollo
de Fusarium oxysporum es de 18 a 20°C (FAO 2013).

Por otro lado, Cook (1980) sostiene que la humedad del suelo influye en la
produccion de clamidosporas, ya que estas atacan los exudados radiculares de la
planta y permite la formacion de hifas.
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Para La Mondia (2015), La enfermedad que causa el patdgeno en la planta es

mas grave en condiciones célidas y en suelos que poseen una textura gruesa.
Sintomatologia de Fusarium oxysporum

La sintomatologia de la enfermedad Fusariosis se manifiesta con la aparicion
de sintomas de marchites en algunos sectores de la planta, en algunos casos
comienza con la caida de los peciolos de las hojas que se encuentran en la parte
superior (FAO 2013).

En algunas plantas la infesta por Fusarium oxysporum puede causar la
disminucion del crecimiento de las plantas, asimismo menciona que la marchitez
de la planta empieza desde la parte interna de las raices hasta llegar al tallo y

posteriormente las hojas.

El transporte del agua hacia la parte superior de la planta es interrumpira por
la aparicion de los micelios, de esporas, y de los polisacaridos que son como
gomas formados por la oxidacion de la célula vegetal que son atacadas por las
tilosas (Agrios 1998).

Para el diagnostico de la enfermedad Fusariosis existe un factor importante, la
pigmentacion amarillenta, blanquecina en los haces vasculares y el desgarre de
los tejidos de la plantas, estos sintomas es un particular por la infesta por

Fusarium oxysporum.
Rutas de Ingreso de Fusarium oxysporum

El hongo Fusarium oxysporum puede ingresar en una de las raices de la
planta y desde ahi se expande hacia llegar al sistema radicular, donde provoca la

coloracion de la planta y la marchites de sus hojas (Lucas, 1958).

Otras investigaciones coinciden que la ruta de ingreso de Fusarium
oxysporum es por medio de las raices de las plantas, donde penetra hasta llegar
al sistema vascular, para finalmente causar la podricion de la raiz, y con ello la
marchites de las hojas (FAO 2013).

Ademas, La Mondia (2015) sostiene que este hongo puede ingresar por orificios
de las heridas de la planta, estas pueden ser hechas naturalmente por el

crecimiento radicular o heridas hechas de manera antropicas, y por nematodos.

57



Accién Toxico patdogeno de Fusarium oxysporum

Cuando el hongo se instala en la planta hospedante, se moviliza por los vasos
de la xilema hasta infectar el tejido vascular, una vez que haya llegado a ese
punto, se desarrolla hasta formar colonias en la xilema (crecimiento de su micelio)
y produce microconidias y posteriormente las hifas que son capaces de adherirse
hasta penetrar la epidermis de la planta con el propésito de colonizar rapidamente
el tejido en su totalidad (Shew y Lucas 1991).

Actualmente, para identificar si la planta est4 enferma es necesario hacer un
corte transversal en la base del cuello de la raiz principal, si al observar el tejido
tiene un pigmento marrén es sintoma de que la planta esta enferma a causa de
fusarium oxysporum, estos ataques en los tejidos obstruyen el paso de los

nutrientes y provocan la muerte de la planta (Lucas 1958).

Cultivo de Solanum
lycopersicum

Hongo Fusarium
Oxysporum

Tiempo

Hombre

Figura 9. Triangulo de la enfermedad (Fusariosis) por F. Oxysporum.

Fuente: Propia
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Porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial.

Iglesias et al. (2017) indicaron que la inhibicién del crecimiento micelial es el
control del hongo con alguna sustancia. La efectividad de la sustancia o mezcla

serd evaluada con la formula % de inhibicién del crecimiento micelial.

Para Iglesias et al. (2017), la inhibicion del crecimiento micelial es una prueba
gue mide el crecimiento del micelio del hongo una vez que se haya aplicado la
sustancia inhibidora. Se sabe que cada micelio est4 conformado por hifas que al
agruparse forman conidios, que son las esporas asexuales necesarias para la
reproduccion del hongo. Para la prueba de inhibicibn micelial, se requiere una
prueba testigo y otra en tratamiento a diferentes concentraciones y mezclas, con
el fin de averiguar el efecto antifUngico que tiene la sustancia sobre el hongo que
se desea controlar. Para Luksiene et al. (2019), la siguiente ecuacion es

necesaria para calcular el porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial:

CTT—-CTE

% ICM = T

X 100%
En donde:

- %ICM: Inhibicion del crecimiento micelial
- CTT: Crecimiento micelial en el tratamiento testigo.

- CTE: Crecimiento micelial en el tratamiento evaluado.

Segun Morén (2017), los resultados obtenidos siguiendo la formula anterior,

tienen una ponderacién del 0 al 4 tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Tabla de ponderaciones

Tabla de Ponderacion de 0 al 4
Escala Indicacion % de 'ICM
0 Sin crecimiento visible 100
1 Escaso crecimiento 75
2 Crecimiento moderado 50
3 Crecimiento abundante 25
4 Crecimiento similar al testigo 0
* Inhibicién del Crecimiento Micelial.

Fuente: (Mor6n 2017).
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Ill. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

La investigacion a desarrollarse es de enfoque cuantitativo. Cresswel (2009)
y Herndndez et al. (2014) definen a la investigacion cuantitativa como aquella
investigacion que presenta problemas delimitados y tangibles y cuyas preguntas
de investigacion son sumamente especificas. En toda investigacion de caracter
cuantitativo se lleva a cabo la medicién de las variables (independiente y
dependiente) en la blsqueda de solucion de un problema en especifico. La
medicion de dichas variables se realiza a través de instrumentos con los que se

obtienen valores reales.

La investigacion es de tipo aplicada. De acuerdo a Hernandez et al. (2014) y
CONCYTEC (2018), una investigacion aplicada es aquella que va a tomar como
respaldo diversas teorias, protocolos, procesos y metodologias, para emplearlo
en su busqueda por obtener nuevos conocimientos que le permita resolver
problemas relacionados a la realidad. En la investigacion, se tom6 como respaldo
las teorias relacionadas al proceso fungico y fungicida del biofungicida natural a
base de aceites residuales de uso domeéstico y extractos etanolicos del Zingiber
officinale, Allium cepa y Allium sativum para el control y la inhibicion de Botrytis

cinerea y Fusarium oxysporum en los cultivos de tomate.

El desarrollo de la investigacion es experimental puro. Para Arias (2012), la
investigacion experimental es el proceso donde un cierto grupo de individuos son
sometidos a estimulos, condiciones o tratamientos con el objetivo de visualizar las
reacciones que causa en el grupo experimental. Asimismo, menciona que en un
disefio experimental puro se debe tener en cuenta todos los factores que puedan
causar un efecto adverso durante el proceso, dicho disefio debe cumplir dos
requisitos: empleo de grupos de comparacion y la equivalencia de los grupos

mediante la eleccién de las muestras aleatorias o al azar.

Para Hernandez et al. (2014), los experimentos “puros” se dividen en dos
grupos que son los siguientes: grupos de comparacion y la equivalencia de los
grupos para lograr el control. Ademas, menciona que la manipulacién de la

variable independiente puede alcanzar niveles de presencia y ausencia. En este
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trabajo de investigacion se manipuld la variable independiente con el objetivo de
observar las reacciones y/o controlar las dimensiones e indicadores de la variable

dependiente.

El nivel que presenta esta investigacion es explicativo. Para Jiménez (1998),
lo que se va a contar en una investigacion de nivel explicativo es la determinacion
de causas y efectos de diversos eventos, es decir, va a explicar todos los
fendmenos que intervenga en el proceso de investigacion, ademas de demostrar

la relacion que se da entre las variables.

3.2. Variables, Operacionalizacion

En la tabla 3 se observa las varibles de investigacién y el tipo de variable al que
representan.

Tabla 3. Clasificacion de las variables que se estudiaran en la investigacion.

Variables de investigacion Tipo
Biofungicida a base de Variable independiente
extractos vegetales y aceite (estimulo)

residual doméstico.

Control de Botrytis cinerea y Variable dependiente

Fusarium oxysporum. (efecto)

Fuente: Propia

En nuestra investigacion las variables: “Biofungicida” y “Control de Botrytis
cinerea y Fusarium oxysporum” fueron medidas por la Balanza electrénica y el Pie

de rey respectivamente.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Hernandez et al. (2014) y Avila (2006) mencionan que la poblacién es el
conjunto de objetos, animales (racionales e irracionales), residuos, etc., que
presentan las mismas condiciones y caracteristicas (tiempo, ubicacion, etc.). Para
la elaboracion del biofungicida a base de extractos vegetales y aceite residual
doméstico, la poblacion fueron todas las cepas de Botrytis cinerea y Fusarium
oxysporum cultivadas en Agar papa dextrosa.

Los criterios de elegibilidad y no elegibilidad de la poblacion fueron los

siguientes:
Criterio de Elegibilidad:

1) Cultivos puro de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum.
2) Cultivos fungicos de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum con Agar papa

dextrosa en condiciones iddneas.

Criterio de No Elegibilidad:

1) Cultivos de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum contaminados por
agentes externos.
2) Cajas Petri fracturadas con el cultivo de Botrytis cinerea y Fusarium

oxysporum.

Hernandez et al. (2014) mencionan que la muestra de una investigacion es
un subgrupo menor de individuos que representan a la poblacion en general de
estudio, esta muestra puede ser obtenida probabilisticamente o no
probabilisticamente. De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se afirma que el

presente trabajo de investigacion es no probabilistico.

Para Cermefio y Torres (1998), en sus investigaciones sobre hongos
miceliares menciona que la longitud de onda de 530 nm de 50% de transmitancia
permite obtener una suspension promedio de 1.5 x 108 UFC/mL escala Mc
Farland. Para la toma de muestra de la presente investigacion se tomé 10 ml de

la suspensidn Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum.

La presente investigacién empleo una técnica de muestreo no probabilistica

debido a que la muestra de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum fue elegida
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siguiendo la técnica por conveniencia, Huazano et al. (2003) menciona que las
muestras son seleccionadas cuando se recolectan los datos de la investigacion,
debido a que su obtencidn es de facil acceso. Ademas, en el presente trabajo de
investigacion se trabajo con 5 repeticiones para cada tratamiento. De esta manera
nos aseguramos de minimizar los posibles errores y comprobamos la efectividad
del biofungicida a base de extractos vegetales y aceite residual doméstico para la
inhibicion del crecimiento micelial de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum en el

medio de cultivo Agar papa dextrosa.

3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y
conuabilidad.

Hernandez et al. (2014) indican que la técnica de la observacion permite
registrar y validar diversas situaciones que se presentan y se perciben en la
realidad. La observacion y la medicion directa, en conjunto, permiten registrar y
medir las variables propias de las hipétesis. En la experimentacion se observo y
se midio el efecto de inhibicion de los extractos etandlicos de Allium cepa, Allium
sativum, Zingiber officinale y aceite residual domeéstico, sobre el crecimiento

micelial de los hongos, Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum.
Los equipos empleados para la recoleccion de datos fueron:

e Balanza electréonica: Es un equipo mediante el cual se determina la
cantidad de un objeto o de una sustancia. Fue empleada como instrumento
de recoleccion de datos porque nos permitid obtener los pesos exactos en
mg del residuo de aceite domeéstico y de los extractos etandlicos del Allium
cepa, Allium sativum y Zingiber Officinale que se tomaron en cuenta en la
elaboracién del biofungicida.

e Pie de rey: Es un instrumento de medicion que se emplea para saber el
crecimiento micelial de los ascomicetos, Botrytis cinerea y Fusarium
oxysporum en Placas Petri. Para la investigacion se empleé el pie de rey
digital milimétrico marca Ubermann, con un rango que oscila de 0 a 150
milimetros.

e Multiparametro: Es un equipo versétil, debido a que es resistente e

impermeable, fue empleado para determinar la temperatura (°C), el pH,
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entre otros parametros del aceite residual. EI multipardmetro empleado fue
uno portatil, marca OHAUS

Viscosimetro: Es un instrumento capaz de medir la dureza o viscosidad de
cualquier fluido. En esta investigacion se midi0 la viscosidad de las

muestras de aceite residual.

Instrumentos de recoleccién de datos

En nuestro proceso experimental para la toma de muestra de Botrytis cinerea

y Fusarium oxysporum, se empled:

Libreta de Campo

Instrumento de recoleccion de datos de aceite residual doméstico.
Instrumento de concentracion de los extractos vegetales de (Allium cepa,
Allium sativum y Zingiber officinale) con aceite residual doméstico en mL.
Inhibiciébn micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de
Allium cepa y Aceite Residual Domeéstico para el control in vitro del hongo
fitopatdgeno Botrytis cinerea.

Inhibiciébn micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de
Allium sativum y Aceite Residual Domeéstico para el control in vitro del
hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea.

Inhibicidbn micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de
Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del
hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea.

Inhibicion micelial en funcién de las dosificaciones de los 3 extractos
vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) y Aceite
Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno Botrytis

cinerea.

Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de
Allium cepa y Aceite Residual Domeéstico para el control in vitro del hongo

fitopatdgeno Fusarium oxysporum.

Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de
Allium sativum y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del

hongo fitopatdgeno Fusarium oxysporum.
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¢ Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de
Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del
hongo fitopatdégeno Fusarium oxysporum.

e Inhibicion micelial en funcion de las dosificaciones de los 3 extractos
vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) y Aceite
Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatdgeno

Fusarium oxysporum.

Campo y Oviedo (2008) mencionan que la validez de un instrumento
determina que el instrumento a emplear se encuentra en condiciones 6ptimas
para determinar y/o medir las variables empleadas en la investigacion y asi

obtener resultados ciertos.

En nuestro proceso de experimentacion, por convencion cientifica todos los
instrumentos de medicion empleados fueron validados por docentes de la
Universidad César Vallejo, se sabe que todos estos instrumentos son validos para
nuestra experimentacion, debido a que su empleo es disefiado para funciones

especificas de medicion. (Ver tabla 5).

Tabla 4. Jueces expertos.

N Experto Especialidad

1 Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio Medio Ambiente

Medio Ambiente y Desarrollo
2 Dr. Jave Nakayo Jorge Leonardo .

Sostenible

3 Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales Ingenieria Quimica

Fuente: Propia
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Para Hernandez et al. (2014), en la confiabilidad de instrumentos se
precisa el grado de efectividad que presentan dichos instrumentos para medir y

determinar resultados veridicos.

La balanza empleada en la obtencion de los pesos requeridos del residuo de
aceite doméstico y de los extractos etandlicos para la elaboracién de los extractos
de Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale se encuentra correctamente
calibrada por especialistas de los laboratorios de la Universidad Agraria; de igual
forma y condicion se encontr6 el Pie de rey, instrumento que medira el
crecimiento micelial de los hongos: Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum.
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3.5. Procedimientos

Procedimiento experimental

"Vivero Kantu"
Huertos de
Lurin
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aislamiento de los
hongos B. cinerea y
F. oxysporum

Empleo del
estandar Mc
Farland

Preparacion de
inéculos de las hifas y
conidios de B. cinerea

y F. oxysporum

Allium cepa, Allium
sativum y Zingiber
officinale

Elaboracion de
extractos
vegetales

Inoculacién de
los hongos B.
cinerea y F.
oxysporum

Toma de muestra [
de los hongos B.
cinereay F.
oxysporum
Fr

Dosificacion de
extractos vegetales
y aceite residual
domeéstico

Dosis: 10, 15y 20
% de los cuatro
tratamientos.

7ai10
dias
Formuladel % | :
LE e cE e Evaluacién del 1
Crecimiento control de B. cinerea
Micelial. J
y F. oxysporum

O

Analisis fisico - quimico
de extractos vegetales
y aceite residual
domeéstico

pH, densidad,
temperatura.

Recoleccion de

Aceite Residual
Domeéstico.

De 8
establecimientos de
comida al paso en
Villa El Salvador.

Figura 10. Procedimiento experimental.

Fuente: Propia
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En la figura 10 se observé el flujopgrama del proceso experimental realizado en
la presente investifacion, inicinando con la Toma de muestra de los hongos B.
cinerea y F. oxusporum y finafiizando con la evaluacién de | control de B. cinerea

y F. oxysporum.
Toma de muestra de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum.

La toma de muestra se desarrollé en el vivero “Kantu”, exactamente en los
100 m? de terreno de cultivo de Solanum lycopersicum (tomate), ubicado en los
Huerto de Lurin, distrito de Lurin, provincia y departamento de Lima, tal como se
muestra en la figura 11.

e 7 = ~ - -

Zona de Extraccion de muestras infetadas.

MZ. RR, Lote 4. Huertos de Lurin.
Coordenadas:

Zona: 18L

Norte: 8644669.00 m S

Este: 285151.00 m E

bExtraccion’delfitopatogenes (Vivero R%’)J SN

Leyenda
& Extarccion de fitopatogenos (Vivero Kantu)

Figura 11. Mapa del lugar de la extraccion de los fitopatégenos.
Fuente: Google Earth
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Toma de muestra de los hongos Botrytis cinereay
Fusarium Oxysporum

con sintomas de
. latoma de

Evitar el
quighre y
el doblez

Identificacion de

Utiizacioalcle material infectado

protocolo para

Muestra
como
minimo 15

Rotulacion Transportar
de la muestra en

enfermedad por
muestra un cooler

muestras

. Botrytis cinerea y hojas. .
Inicio (SENASA) Fusarium oxysporum Fin
Colocar las Fecha, hora
haojas entre Y
laminas de coordenada. 5+2°C

papel o
cartdn.

Figura 12. Toma de muestra de los hongos B. cinereay F. oxysporum.
Fuente: Propia

En la figura 12 se observo el proceso realizado por las investigadoras para la
recaudacion de muestras infectadas con B. cinerea y F. oxysporum. Para la toma
de la muestra se tuvo en cuenta el protocolo del Servicio Nacional de Sanidad
Agraria, (2014), que dirige ciertas indicaciones y recomendaciones para los

especialistas encargados de la toma y envio de muestras fitopatoldgicas.

Al llegar a la zona de extraccion, se identifico el material infectado por Botrytis
cinerea y Fusarium oxysporum tomando en cuenta los sintomas caracteristicos de
la enfermedad producida por los fitopatdbgenos mencionados. Luego, con sumo
cuidado, se procedié a recolectar generosas cantidades de hojas, flores, frutos y

raices.

Las muestras de Botrytis cinerea fueron obtenidas de 15 hojas de tomate

infectadas y de 6 frutos enfermos de tomate y fresa.

Las hojas fueron extraidas con mucho cuidado, evitando quebrarlas y/o

doblarlas para posteriormente colocarlas entre laminas de papel y carton.
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Para los frutos, las muestras de tomate y fresa recolectadas fueron cubiertas
con algoddn y papel con el fin de amortiguar los posibles golpes del trayecto hacia
el laboratorio. A los frutos enfermos en estado de pudricion, se les retird el exceso
de humedad y se envolvidé en papel toalla para luego ser depositado en bolsas

herméticas.

Las muestras de Fusarium oxysporum fueron recolectadas de las raices del
cultivo. Las raices fueron recolectadas acompafiadas de una pequefia porcién de
tierra del lugar con el fin de mantener la humedad y los microorganismos que la

rodeaban.

Al finalizar la recoleccion, todas las muestras recolectadas fueron
correctamente rotuladas, sin obviar la fecha, la hora y las coordenadas del
muestreo. El almacenamiento de lo recolectado se realiz6 en un cooler que
refriger0 y conservo las muestras separadas una de otra, con el fin de no generar
contaminacion entre ellas y a una temperatura de 25+2°C, desde la coleccion

hasta el analisis.
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Identificacion y aislamiento de los

oxysporum

hongos Botrytis cinerea y Fusarium

Identificacion y aislamiento de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum

Fase previa

Inicio

{

Preparacion del medio de
cultivo (PDA).

v

|
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instrumentos y equipos.

Hervir 30
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de la papa con 500
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destilada.
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Adicién 6.5 gr
de Agar Agar

Adicion 7.5 gr
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Adicion
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(Peptona)

Fase 2

Inicio

7

[ Utilizacion de Protocolo para J

el aislamiento de los hongos
{SENASA)

h 4
Medio de
cultivo

Desinfeccion del
area de trabajo.

______ Emplear
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SR
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hongo es de 5- 6
dias

Fin.

Figura 13. Identificacion y aislamiento

de los hongos B. cinereay F.

oxysporum.

Fuente: Propia

71




Siguiendo indicaciones del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (2017), el

aislamiento se realiz6 tal y como se mostro en la figura 13:

Todas las muestras obtenidas fueron previamente lavadas con abundante
agua destilada con el fin de quitarles las impurezas. La esterilizacion no solo se
practicO a las muestras, sino a todos los materiales e instrumentos que se
emplearon, posteriormente, los mismos instrumentos fueron hervidos con agua
destilada por 30 minutos. Al finalizar, todos los materiales se enjuagaron y se

secaron.

Para la preparaciéon del medio de cultivo Papa Dextrosa Agar, se lavo y cortd
200 g del tubérculo previamente desinfectado, luego se paso a hervir con 500 mL
de agua destilada, durante 25 minutos. Muy aparte, se peso 6,5 g de Agar, 7,5 g
de Dextrosa, 1,5 g de peptona y 500 mL de agua desionizada. Se depositaron
todos los ingredientes en un Erlenmeyer y se homgenizaron con 500 mL del
concentrado de papa, a una temperatura moderada y evitando el enfriamiento del

medio.

La etapa de plaqueo se realizd bajos condiciones estériles, desinfectando la
zona de trabajo con abundante alcohol y contando con un mechero de alcohol,
valga la redundancia, ubicado cerca de donde se realizo la actividad en mencion.
Antes de iniciar a plaguear, se agrego una cantidad minima (1g) de oxitetraciclina
al medio de cultivo como antibiotico y con el fin de no permitir la infeccién o
contaminacion del cultivo por bacterias y por otros hongos irrelevantes. Si bien las
placas empleadas eran estériles de fabricante, antes de verter el medio de cultivo
en ellas, fue de suma importancia flamear los costados de las placas y el pico del
matraz que contenia el medio de cultivo. La capacidad de cada placa petri fue se

encontré entre los 12 mL y los 15 mL.

Al finalizar el plaqueo, las placas se manuivieron en reposo por 5 minutos
para que el cultivo se solidifique, mientras tanto, las muestras obtenidas en campo
pasaron a ser desinfectadas nuevamente con abundante agua destilada e

hipoclorito de sodio al 2% y secadas con papel toalla.

La inoculacién del hongo se desarrollé cortando una seccion pequefia de la
muestra recolectada, esta pequefia seccidn representd una parte de la planta

sana y la otra parte infectada con el hongo luego, dentro de las placas con el
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cultivo solidificado, se colocd una seccidon de muestra entre otras 4 secciones de

muestra colocadas de forma equivalente o en cruz.

Para cada aislamiento se emple6 10 placas petri por fitopatégeno, las cuales
luego del cultivo, fueron incubadas durante 4 o 5 dias. Al llegar el quinto dia, se
pudo observar las colonias de Botrytis y Fusarium y presurosamente se procedio
a la purificacion del hongo, cortando parte de las colonias de ambos hongos y
volviéndolas a cultivar por separado en medio PDA para su desarrollo individual y
su identificacién. La identificacion microscopica se realiz6 empleando un
microscopio marca Olimpus y a los aumentos de 100 X y 400 X, tal como se
aprecia en los ANEXOS 19y 20.

Preparacion escala McFarland

Para MacFarland Joseph (1907), en su investigacion titulada The
nephelometer:an instrument for estimating the number of bacteria in “suspensions
used for calculating the opsonic index and for vaccines” sostiene que el estandar
Mc Farland son datos de turbidez que estan basados en la suspensién del sulfato
de bario, dicha escala consta de 11 datos de un rango de 0.5 a 10, cada una con
una turbidez comparable a la suspension de tipo microbioldgico y/o bacteriologico

con una densidad especifica para casa dato.

El estandar McFarland nos permite hacer el conteo visual de la cantidad de

microorganismos presentes por mililitro.

Para la presente investigacion, se realizo la preparacion a escala 0.5 Mc
Farland de la tabla 6, para ello, se empleo cloruro de Bario (BaCl,) al 1% esta
solucion fue mezclada con acido sulfarico (H,S0,) al 1%, con este mezcla se

obtuvo una concentracion de 1.5 x 108 UFC/ml.
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Tabla 5. Mac Farland Standards

Cat g -|§-| _ :\; _ :\S Approximate
28 | Ew | Bz Bacterial
No. | o ) 2| T% Suspension / mL
3 3 & o
TM50 0.5 0.05 9.95 1.5 x 108
TM51 1.0 0.10 9.90 3.0 x 108
TM52 2.0 0.20 9.80 6.0 x 108
TM53 3.0 0.3 9.7 9.0 x 108
TM54 4.0 0.4 9.6 1.2 x 10°
TM55 5.0 0.5 9.5 1.5 x 10°
TM56 6.0 0.6 9.4 1.8 x10°
TM57 7.0 0.7 9.3 2.1 x10°
TM58 8.0 0.8 9.2 2.4 x10°
TM59 9.0 0.9 9.1 2.7 x 10°
TM60 | 10.0 1.0 9.0 3.0 x 10°

Fuente: (MacFarland, 1097).

Preparacion de in6culos de hifas y conidios de Botrytis cinerea y Fusarium

oxysporum

Las colonias de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum fueron obtenidos a
partir de las muestras de Solanum lycopersicum infectado fueron cultivadas en
caja Petri con Agar Papa Dextrosa (APD) a una temperatura de 28+2°C durante

un periodo de 7 dias.

Una vez que las colonias se desarrollaron en toda la placa Petri, estas fueron
transferidas con la ayuda de un asa de Kolle a un tubo Falcon que contenia 5 ml
de caldo nutritivo, el tubo se incubé a una temperatura de 28+2°C por 5 dias.
Después de ese proceso, la turbidez del inoculo se ajusto con caldo nutritivo, y de
esta manera se obtuvo una turbidez similar al estandar 0.5 (1.5 x 108) UFC/ml de
la escala Mc Farland, para esto se tuvo en cuenta la transmitancia (T) de 50% a
530 nm (luz adecuada) y con un fondo blanco se comparé el inoculo de hifas y

conidios con el estandar McFarland.
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Elaboracion de extractos etandlicos de vegetales (Allium cepa, Allium

sativum y Zingiber officinale)

Inicio

Descascarado

Emplear MNaClO .

v agua destilaga 77T 3kg de Ajos,
quion y cebolla

R —

Desinfeccion
de los insumos

Secado de
insumos

10 min
Cortardo de
insumos en
trozos
Obtencion de .
lapasta " { Licuado }
Colocado de la Emplear

........ contenedor de
widrio boca ancha

pasta en un
contenedor

Adicion de
etanol (800 ml)

Refrigeracion
de la mezcla a
5°C

Utiliza etanol
al 90%

Elaboracion de extractos etandlicos de vegetales

Mantener en la
oscuridad

48 horas

Filtracion

3 weces

Refrigeracion

final

24 horas

Fin

Figura 14. Elaboracién de extractos etandlicos de vegetales.

Fuente: Propia

Siguiendo el manual, Antiamoebic and phytochemical screening of some
Congolese medicinal plants, (1998), la elaboracién de los extractos etandlicos de
Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale se obtuvieron por el método de

Maceracion, tal como se observo en la figura 14.
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El procesé inicié con la compra de 3 kilogramos de A. cepa, A. sativum y Z.
officinale. Al llegar al laboratorio, se descascararon los tres vegetales, estos
fueron desinfectados con hipoclorito de sodio y abundante agua destilada. Se
procedié a secar los insumos, a cortarlos en trozos pequefos y a licuarlos por
separado hasta obtener una pasta consistente. Cada pasta licuada fue depositada
en contenedores de vidrio boca ancha, por separado, para luego agregarle 800
mL de etanol al 90%.

Los tres frascos fueron refrigerados por 48 horas, bajo oscuridad y pasado las
48 horas, la mezcla de cada frasco fue filtrada en tres ocasiones empleando el
equipo de destilacién (embudo, papel filtro y soporte universal, vaso de vidrio
boca ancha). Las soluciones filtradas fueron refrigeradas, por ultima vez, durante
24 horas. Posteriormente, los extractos fueron almacenados en frascos ambar, a
una temperatura de 20°C y apartados de la luz solar hasta su empleo en la

experimentacion.

Recoleccion de Aceite Residual Doméstico

Recoleccioén de Aceite Residual Doméstico

Consideracién de
otros
establecimientos

Identificacion de

los puntos de :
muestreo de -
: [SI

ARD
F’ermisb de los
establecimientos

Programacion de
fecha de
muestreo

Desinfeccién de
envases de
plastico

Atemperatura
ambiente y
alejado de la luz
solar.

Traslado de
muestras al
laboratorio

L&

-
Extraccion de 1 Lde Toma de Hermetizacién y Conservacion
ARD, empleando el -----oe-n- muestra de rotulacion de las de las
comecto EPP ARD muestras muestras

Datos del punto de
muesireo
(coordenadas),
fecha y hora

Figura 15. Toma de muestra del aceite residual doméstico (ARD).

Fuente: Propia

En la figura 15 se mostré el proceso de recoleccion de ARD. Para la
identificacion de los puntos de recoleccién de aceite residual doméstico, se realizé
una primera visita a los establecimientos de comida al paso ubicadas a lo largo de

la Av. Micaela Bastidas entre las avenidas Modelo y Los Angeles en Villa el
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Salvador. En todo el recorrido, se logré identificar 14 establecimientos de los

cuales, unicamente 8 local nos permiti6 coordinar una segunda visita para la
recoleccion del ARD.

= P

Puntos de recoleccion del Aceite Residual Doméstico

¥ Fecha: 18 de octubre de 2018
Hora: 16:00 p.m.

Leyenda
# Punto final de la recoleccion
# Puntoinicial de la recoleccion
#  Puntos de recoleccion
e & ‘ &+ Rua de la recoleccion del Aceite Residual Doméstico

N

Figura 16. Puntos de recoleccién del Aceite Residual Doméstico.

Fuente: Obtenido de Google Earth

En esta investigacion, se obtuvieron las muestras de aceites residual
doméstico de 8 establecimientos de comida al paso ubicadas a lo largo de la Av.
Micaela Bastidas entre las avenidas Modelo y Los Angeles en Villa el Salvador.

Exactamente en las siguientes coordenadas UTM pertenecientes a la zona, tal y
como se visualiza en la tabla 7.
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Tabla 6. Datos de los 8 puntos de toma de muestra de Aceite Residual.

Datos de los 8 puntos de toma de muestra de Aceite Residual Doméstico

PO Nombre de los origen y/o g' Provincia y Carétédad Coordenadas Altura Hora ;'cé'
Establecimientos ubicacion = Departamento Muestra N E m.s.n.m 2
1 Amigos AV. Micaela 1, Lima 1L |8650961.00mS |287452.00mE | 113 | 16:00
Bastidas
2 Chifa Yao AV. Micaela |, o Lima 1L |8650978.00 mS | 287434.00mE | 111 | 16:14
Bastidas _
I (00}
3 Micky's AV. Micaela |, Lima 1L  |8651037.00mS |287403.00mE| 110 | 1644 | o
Bastidas )
H (@]
4 El Gavilan AV. Micaela V.E. Lima 1L |8651153.00mS |287335.00mE | 106 17:10 | &
Bastidas =
5 | Estrella Azul AV. Micaela V.E. Lima 1L 8651196.00m S | 287305.00mE | 109 1727 | @
Bastidas %
6 | Pikitos Express AV. Micaela |, Lima 1L |8651279.00mS |287295.00mE | 108 | 17:48 | S
Bastidas B
7 Don Pollo AV.Micaela |, o Lima 1L |8651233.00mS | 28731400 mE | 109 | 18:00
Express Bastidas
8 Plo Brasa AV.Micaela |, o Lima 1L |8651154.00mS | 287363.00mE | 111 | 18:10
Express Bastidas

Fuente: Propia
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Los establecimientos de comida al paso “Amigos” (P1), “Chifa Yao” (P2),
“‘Micky’s” (P3), “El Gavilan” (P4), “Estrella Azul” (P5), “Pikitos Express” (P6), “Don
Pollo Express” (P7) y “Pio Brasa Express” (P8), son espacios donde solo se
dedican a la venta de comida al paso y generan grandes voliumenes de aceite
residual. Cada muestra fue recogida el dia 18 de octubre del 2019 y a las 16:00

p.m.

El “Protocolo para la Toma de muestras, Manipulacién, Envasado,
Conservacion y Transporte de Muestras de Aceite”, la Consejeria de Agricultura
y Pesca de Espafia (2004) especifica que el nUmero de muestras puede ser una

0 mas de 6 muestras de varios lotes de aceites.

La recoleccion de ARD se llevd a cabo usando el equipo de proteccion
personal correspondiente, conformado por guantes de latex, nitrilo o de algodon,
mascarilla y lentes de proteccion. En cada establecimiento, la cantidad que se
extrajo fue de 1 L por envase. Los envases empleados para la recoleccion
fueron frascos de vidrio de color ambar, previamente esterilizados con agua
caliente y secados. La muestra extraida se recogio directamente de la valvula y
de los contenedores de este tipo de residuo. No se lleno todo el frasco con el fin
de evitar posibles derrames durante el traslado. Se verifico la hermetizacion de
los envases y se procedi6 a rotular cada uno de ellos colocando las

coordenadas, la hora, la fecha y el nombre del establecimiento.

Los envases fueron colocados en una lonchera térmica acondicionada a
temperatura ambiente (entre los 18 ° C y los 20 ° C) y exento de la luz solar y el
contacto con los factores externos como el polvo y la lluvia, para posteriormente

ser trasladados hasta el laboratorio.

En el laboratorio, todos los envases con aceite residual doméstico fueron
evaluados por separado y en mezcla. Los andlisis que se les realizaron a las
muestras fueron: temperatura (°C), densidad (g/m®), acidéz y alcalinidad (pH),
analisis para los cuales se emple6 un multiparametro y un termdmetro

convencional. Los resultados se pueden observar en el Anexo (23).
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Dosificacion de extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber

officinale) y aceite residual doméstico.

Para el control de B. cinerea y F. oxysporum, se tom6 en cuenta cuatro
tratamientos, tal como se aprecia en la tabla 8: Extracto de A. cepa y ARD (T31),
Extracto de A. sativum y ARD (T,), Extracto de Z. officinale y ARD (T3) y la
mezcla de los tres Extractos de vegetales y el ARD (T4). Cada tratamiento fue
probado en tres diferentes dosis (10, 15 y 20 %) y en cinco repeticiones, tal

como se aprecia en la tabla 8.

Estas dosificaciones permitieron evaluar la eficacia de la mezcla de extractos

etandlicos de Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale.

Tabla 7: Concentraciones de 10, 15y 20 % para las combinaciones de A. cepa,

A. sativum, Z. officinale y aceite residual domeéstico.

CONCENTRACIONES DE 10, 15Y 20 % PARA LAS
COMBINACIONES

' _ . ' . . Aceite Residual
Aceite Residual | Aceite Residual | Aceite Residual o _
_ ' . Domeéstico + Allium
Domeéstico + Domestico + Domeéstico + _ .
' . ' o o cepa + Allium sativum +
Allium cepa Allium sativum | Zingiber officinale o o
Zingiber officinale

Fuente: Propia

Las muestras recolectadas de aceite residual se homogenizaron para
obtener una muestra simbdlica, la cual posteriormente fue combinada con los

extractos de vegetales.

Teniendo en cuenta que el aforo de la placa Petri es de 12 ml, el célculo
realizado para la obtencion de la cantidad en mililitros del extracto de A. cepa y

el ARD, a una concentracion del 10%, fue la siguiente:

10x12
100

= 1.2 mL de extracto de A.cepay ARD

1.2 ml fue la cantidad de biofungicida diluido en el medio de cultivo de cada caja

petri. Como la preparacién del medio de cultivo se realizé para el plagueo de 10
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cajas de petri (5 para la evaluacion de inhibicién de B. cinerea y los otro cinco
para la evaluacion de F. oxysporum), el 1.2 ml fue multiplicado por el nimero de
cajas petri (10) empleadas por cada tratamiento. Al finalizar, la cantidad del
medio de cultivo envenenado fue de 120 ml, conformado por 6 ml de extracto, 6
ml de ARD y completado con 108 ml de agar papa dextrosa. Este proceso se
repitié para el hallazgo de las cantidades de los tratamientos y dosis restantes tal

y como se muestra en el Anexo 24.

Con la ayuda de una pro pipeta, se procedié a extraer las cantidades en
mililitros de extracto vegetal y ARD para cada tratamiento y cada dosis. Las
cantidades vertidas en el Erlenmeyer fueron diluidas con el PDAP (Papa
Dextrosa Agar Peptona) y luego de afadirle una cantidad minima del antibiético,
se procedi6 a distribuir el medio envenenado en las placas correspondientes a
cada tratamiento. Las placas envenenadas fueron sometidas a reposo hasta que

el medio adopte el estado de gelatizacion para luego inocular los hongos.

.Inoculacién de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum.

Inoculacion de los hongos B. cinerea y F. oxysporum

Empleo de un
sacabocado Empleo de una
estéril Jernnga
: : 0.25 mL del
. REEEEREEE indculo de B.
Inoculacién de los } : canerea

hongo en los
orificios vacios : 0.25 mLdel
EEERREEEN] indculo de F.
oXysporum
Incubacién de

las placas

Extraccién de
5mm (de radio)
de cultivo.

USO de .........
parafilm

Esterilizacion de
superficies y
materiales

Y
Tapado y
asegurado de las
placas

E24 °C

Figura 17. Diagrama de la inoculacion de B. cinereay F. oxysporum.

Fuente: Propia
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En condiciones estériles, las placas con el medio de cultivo envenado, se
dejaron en reposo hasta que el medio se solidifique. Una vez alcanzada el
estado de gelificacion, con la ayuda de un sacabocado previamente esterilizado,
se realiz6 un orificio en la parte central de la placa, extrayendo pedazo circular
(cultivo) de 5 mm de radio. En el orificio vaci6, se inyecto, con una jeringa, 0.25
mL del inoculo previamente preparado que contenia, en suspensién, el hongo
correspondiente (Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum). Se aseguraron las
palcas con parafilm, se rotularon (nombre del hongo a tratar, la fecha, el
tratamiento y la dosis) y se encubaron boca abajo, a una temperatura de 24° C,

por 3 dias, tal como se representé en la figura 17.

Cabe precisar que se realizaron 5 repeticiones por cada concentracion y se
conto con una muestra de control de los ascomicetos Botrytis cinerea y Fusarium
oxysporum. La experimentacion se llevé a cabo en un laboratorio privado, donde
se realizo las mediciones del crecimiento micelial cada 3 dias con el instrumento
Pie de rey, todos los datos obtenidos se colocaron en los cuadros que se
encuentra en el ANEXO 31y en el ANEXO 32. Tal y como menciona Aldana, et
al. (2017), que logro controlar el crecimiento del Dengue con aceites esenciales
de Lippia alba y Lippia graveolens, obtenidos por Hidrodestilacion y aplicados en
diferentes concentraciones (0.40, 0.20, 0.10 y 0.05 mg/mL) sobre cuatro estadios

larvarios.

Evaluacion y control del Porcentaje de Inhibicién del Crecimiento Micelial

de los hongos Botrytis cinereay Fusarium Oxysporum

Luego de haber inoculado los hongos Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum
en el medio envenenado con los cuatro tratamientos y a diferentes dosis (10%,
15% y 20%.), las placas fueron incubadas boca abajo y a una temperatura de
24°C. Al tercer dia de incubacion, se extrajeron las placas de control y las placas
sometidas a los tratamientos con el fin de medir el crecimiento micelial. A cada
placa petri se le traz6 un plano cartesiano XY, teniendo como punto de
interseccion la ubicacion del hongo inoculado (centro de la placa). Para las
mediciones se empled un vernier digital con el que se procedié a medir desde

los laterales del in6culo hasta el micelio mas largo (ver ANEXO 28).
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Las medidas (en milimetros) tomadas tanto en el eje X como en el eje Y,

fueron anotadas en los instrumentos de recoleccion de datos.

Al finalizar, se procedid a incubar nuevamente hasta las siguientes tres

proximas mediciones.

Cabe precisar que se realizaron 5 repeticiones por cada concentracion y se
conté con una muestra de control del hongo Botritys cinerea y Fusarium

oXysporum por repeticion.

Los datos obtenidos de cada unidad de experimentacion (de B. cinerea y F.
oxysporum) fueron promediados y plasmados en tablas de Excel, para luego ser
procesados con la formula del % de Inhibicion del Crecimiento Micelial, ver
ANEXO 29.

CTT—-CTE

% ICM = o

X 100%
En dénde:

- %ICM: Inhibicion del crecimiento micelial
- CTT: Crecimiento micelial en el tratamiento testigo.

- CTE: Crecimiento micelial en el tratamiento evaluado.

Prueba Piloto

La la prueba piloto se realizé con el objetivo de encontrar las dosis idéneas
de extractos vegetales y aceite residual domestico que logre inhibir el

crecimiento micelial de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium Oxysporum.

La experimentacion inicio con el aislamiento de cuatro hongos fitopatégenos:

Aspergillus niger, Alternaria alterna, Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum.

Por el método de envenenamiento de cultivo, los tratamientos (A. sativum +
ARD, A. cepa + ARD, Z. officinale + ARD, A. sativum + A. cepa + Z. officinale +
ARD + Aceite Residual Doméstico) fueron dosificados en concentraciones de 3,
5y 7%., sobre 10 ml de cultivo Papa Dextrosa Agar. Este proceso se realizé por
triplicado con cada tratamiento y para cada hongo. Luego, se extrajo un pedazo
del medio de cultivo (5 mm de radio) para inocular el hongo (A. niger, A. alterna,

B. cinerea y F. oxysporum) sobre la zona extraida.
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Después de cinco dias, las placas tratadas a concentraciones de 3y 5%, no
presentaron inhibicion en el crecimiento micelial de los hongos. El desarrollo de
los hongos producido en las placas de experimentacion se mostraba similar al
desarrollo producido en las placas de control. Por lo contrario, las placas
tratadas con el 7 % de los biofungicidas, mostraron una inhibicion minima del 30
%.

De esta manera, se concluyd que el mayor porcentaje de inhibicion de los
hongos se obtendria a concentraciones mayores a 7 % para cada tratamiento.

El nimero de hongos con los que se experimentd se redujo a la mitad
porque, Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum son los fitopatégenos que atacan

ferozmente a los cultivos y a la pos cosecha del tomate.

Otro factor influyente, en la reduccion del numero de hongos a tratar, fue la
delimitacion del tema de tesis y el costo de inversion en los materiales para cada

tratamiento.
3.6. Meétodos de andlisis de datos

Para la presente investigacion se empled un nivel de andlisis inferencial,
donde se tomaron los datos estadisticos descriptivos tales como la media, para
saber el promedio de los datos obtenidos en la experimentacién (concentracion
de aceite residual doméstico y extracto etandlico), moda, para conocer la
tendencia que tienen los datos y la desviacion estandar, para analizar qué tan
separados estan los datos de la media. Asimismo, se utilizo la prueba estadistica
ANOVA. Walpole et al. (2012) indica que las diferentes poblaciones k se
clasifican en base a un criterio Gnico y especial, como tratamientos. Ademas, las
k poblaciones son independientes y se encuentran distribuidas en forma normal
con medias y varianzas comunes del grupo de control y los dos grupos de

tratamiento.

A nivel inferencial se determind si existia diferencia significativa en el
porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de los hongos B. cinerea y F.
oxysporum, al emplear el biofungicida a base de extractos vegetales y aceite

residual doméstico.
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3.7. Aspectos éticos

La Organizacion Mundial de la Salud (2005), cuenta con un Manual de
Bioseguridad en el Laboratorio, el cual se empleé para realizar la

experimentacion.

El Ministerio de Salud (2002) indica que los procedimientos realizados para
comprobar la sensibilidad antifingica de los residuos de aceite doméstico y
extractos etandlicos se encuentran sujetas al “Manual de Procedimientos para la
prueba de sensibilidad antimicrobiana por el método de disco difusion” tal y

como consta en las normas técnicas N°30.

Para Artiles (2008), la Veracidad de los resultados, es uno de los factores
mas relevantes de la investigacion cientifica. De qué sirve contar con resultados
parecidos a la teoria si estos mismos han sido alterados y no concuerdan con la
realidad. Es posible que los resultados no sean los ideales para los
investigadores, sin embargo, este tipo de casos invitan a mas personas a
perfeccionar estas investigaciones y a proporcionar nuevos saberes. Todos los
datos seran obtenidos mediante los diversos procesos mencionados en esta

investigacion.

La Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (2019) define al respeto
de la propiedad intelectual como un recurso que fomenta la conciencia de
muchos investigadores a respetar y no tocar o tomar atribuciones, informacion,
etc., sin el consentimiento o sin mencionar al verdadero autor. Para la
elaboracién del biofungicida con residuo de aceite doméstico y extractos
etandlicos de vegetales, nos respaldamos con la literatura pertinente, sin obviar
mencionar y destacar a los todos los autores, ademas de citarlos correctamente.
De igual manera se ha respetado los antecedentes relacionados con el control

de ascomicetos, con las teorias, y los conceptos.

Avila (2013) menciona que el “Consentimiento informado “es un documento
donde se encuentra adscrito todos aquellos lineamientos que permiten que la
informacion plasmada en el estudio pueda ser empleada por los investigadores

para la divulgacion de los resultados obtenidos en la investigacion. Este oficio
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debe contar con la firma del autor y de todos los participantes de la

investigacion, de los testigos, que confirme la pertinencia de sus investigaciones.

Avila (2013) también indica que, a aquella garantia de proteccion de
informacion se le conoce como “Confidencialidad”. La confiabilidad impedira la
divulgacion no autorizada de informacion a otros medios. Aqui entra a tallar
también la pertinencia del Comité de ética de cada institucion, autorizada y
encargada de vigilar el cumplimiento de la Confidencialidad.

DeWalt (2002), La Observacion participante permite que diversos
investigadores conozcan nuevos temas a partir de la observacion y la
participacion. La observacion, se ejecuta en las exposiciones, donde se
presentan dos escenarios, el escenario del ponente y el escenario del publico,
este Ultimo escenario se somete Unicamente a observar, tomar nota y a

cuestionar al ponente sobre ideas que han quedado en el aire.

Respeto de la propiedad intelectual, haciendo uso de un sistema de citacion

y referenciacion, la cual es ISO que se emplea en la facultad de ingenieria.

International Organization for Standardization (2013), son procedimientos
para la correcta redaccion de las referencias bibliogréaficas y citas de recursos de
informacion, la Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion (AENOR),
menciona que esto garantiza la validez interna y externa de los resultados,
debido a que la sustentacion se realizé de acuerdo a los lineamientos brindados
por la universidad, consentimiento informado a todos los integrantes de la

presente investigacion.

El Ministerio del Ambiente (MINAM) (2020) indic6 que el tratamiento y la
Gestion de los Residuos, generan oportunidades econdémicas asociadas a
cadenas de valor que involucran el reciclaje, el tratamiento de residuos
organicos, el manejo de los rellenos sanitarios, entre otros. Estas oportunidades
pueden ser aprovechadas por microempresas de recicladores, empresas

medianas o grandes empresas, para la elaboracion de un nuevo subproducto.

El presente trabajo de investigacion cumplio con el codigo de ética para
proyecto de investigacion de la universidad César vallejo, el mencionado

documento se encuentra disponible en la Relacion de Consejo universitario N°
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https://fama.us.es/discovery/fulldisplay?docid=alma991006360539704987&context=L&vid=34CBUA_US:VU1&search_scope=MyInstitution&tab=LibrariesSearch&lang=es

126-2017/UCV con Resolucion Rectoral N°0089-2019/UCV, en donde se
establece procedimientos y pautas para elaborar la investigacién. Asimismo, se
cumplio con la estructura y formato que se visualiza en la guia de Elaboracion de
Trabajo de Investigacion y tesis para la obtencion de Grados Academicos y

Titulos Profesionales 2020.

Ademas, se empled investigaciones previas para contrastar la informacion y
resultados obtenidos, se hizo uso del programa Turnitin, plataforma que brinda
Su servicio de antiplagio que cuenta con una base de datos muy amplia,

mediante el cual se garantiza la originalidad del trabajo en mencion.
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IV. RESULTADOS

Resultados de la Inhibicién micelial de Botrytis cinerea

Tabla 8. Inhibicion micelial en funcion de las dosificaciones del extracto vegetal de A. cepa y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatégeno B. cinerea.

" Testido Dosificaciones del extracto vegetal de Allium cepay Aceite Residual Doméstico
& g 10% 15% 20%
Q
8= ™ © o N ™ © o N ™ © o N ™ © o N
o ke R R © L (e e o R < < s R ke ke o
o a) a) & ) & & a) a a) a) a) a a) a) a) a
(O]
©
° Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm
pa
Mm [ Mmoo MM MM = 0 T | % | % | % | % | % | % | % | % | %
091 | 6.48 | 15.74 | 20.03 | 0.26 | 4.36 | 895 | 12.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1 12.77°| 25.66 | 32.42 | 40.74 92.87 | 74.75 | 51.44 | 50.83 | 97.96 | 83.01 | 72.39 | 70.52 |100.00|100.00|100.00|100.00
0.00 | 1.77 | 9.64 | 11.73 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 °.00 | 14.00 | 24.82 ) 41.16 100.00| 87.36 | 61.15 | 71.50 {100.00|100.00|100.00|100.00 |100.00|100.00|100.00 |100.00
0.00 | 3.01 | 8.09 | 10.98 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
3 6.53 | 1505 18.55 | 24.22 100.00| 79.99 | 56.38 | 54.66 |100.00|100.00|100.00|100.00 |100.00|100.00|100.00 |100.00
0.00 | 4.10 | 13.94 | 18.15 | 0.00 | 2.09 | 8.64 | 15,58 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
4 7.65 1 13.00 | 22.67 ) 27.62 100.00| 68.45 | 38.51 | 34.29 {100.00| 83.92 | 61.89 | 43.59 |100.00|100.00|100.00 |100.00
0.00 | 490 | 9.46 | 1592 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
° 6.15 | 1040 | 13.67 1 19.94 100.00| 52.86 | 30.80 | 20.14 {100.00|100.00|100.00|100.00 |100.00|100.00|100.00 |100.00
Promedio 98.57 | 72.68 | 47.66 | 46.28 | 99.59 | 93.39 | 86.86 | 82.82 |100.00|100.00|100.00 | 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacién: En la tabla 9, se visualizan las medidas de inhibicion micelial del
hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea expresado en porcentaje. El biofungicida a base
de extracto vegetal de Allium cepa y Aceite Residual Doméstico logré la inhibicion al
100% del crecimiento micelial de B. cinerea a partir de la dosis del 20% y desde su
aplicacion en el dia tres de aplicado el tratamiento. Ademas, se muestra la menor
inhibicion micelial de 46.28 % que corresponde a la dosis del 10% del biofungicida

en el doceavo dia de aplicado el tratamiento.

Tabla 9. Prueba de normalidad de inhibicién de B. cinerea por la aplicacion del

extracto vegetal de A. cepa y Aceite Residual Doméstico.

Pruebas de normalidad

Tratamiento por | Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
dosis Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.
Inhibicion por Testigo : 4 . . 4 :
porcentaje 10% 275 4 . ,878 4 332
15% ,197 4 : ,975 4 ,873
20% 4 4

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretaciéon: Tomando en cuenta los resultados obtenidos por la prueba de
normalidad Shapiro Wilk en la tabla 10, se confirma que los datos son
paramétricos, debido a que el nivel de significancia es mayor a 0,05, aceptandose

la hipotesis nula.

Tabla 10. ANOVA de las dosis del extracto vegetal de A. cepa y el Aceite

Residual Doméstico para la inhibicién porcentual del crecimiento micelial de B.

cinerea.
ANOVA
Inhibicién por porcentaje

Suma de Media :

cuadrados g cuadratica F Sig.
Entre grupos 24432277 3 8144,092 | 49,026 | ,000
Dentro de grupos | 1993,411 12 166,118
Total 26425,687 15

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.
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Interpretacién: Mediante la prueba estadistica ANOVA de la tabla 11, podemos

afirmar que existe diferencia entre las medias. Al obtener un nivel de significancia

menor al 0,05 establecido (p = 0,00), se acepta la hipotesis alterna, por lo tanto las

medias poblacionales son diferentes.

Tabla 11. Inhibicién porcentual del extracto vegetal de A. cepay el Aceite

Residual Doméstico en la Inhibicién del crecimiento micelial de B. cinerea.

Inhibicion por porcentaje

Tratamiento por

N

Subconjunto para alfa = 0.05

dosis 1 2 3
Testigo 4 ,0000
HSD a 10% 4 66,2975
Tukey
15% 4 90,6650 90,6650
20% 4 100,0000
Sig. 1,000 ,083 , 739

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la tabla 12, el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial

de Botrytis cinerea, empleando extracto vegetal de A. cepa y Aceite Residual
Doméstico, fue del 66,30 con la dosis de 10%, de 90,67 con la dosis de 15% y del
100% con la dosis de 20%.
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Figura 18. Comparaciones de medias porcentuales de inhibicion del
crecimiento micelial del hongo B. cinerea con diferentes dosis del extracto
vegetal de A. cepa y Aceite Residual Doméstico.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la figura 18 de las comparaciones de medias para el
tratamiento de Allium cepa (cebolla) y aceite residual doméstico, se observa que
la dosis con menor porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial del hongo
Botrytis cinerea corresponde a la dosis del 10% con una inhibicién del 66,30%, en
tanto para la dosis del 15% la inhibiciéon fue 90,67%, entendiéndose que el
biofungicida a base extracto vegetal de Allium cepa y aceite residual doméstico
posee accion fungistatica, logrando ralentizar el desarrollo micelial del hongo;
respecto a la dosis del 20% se obtuvo una inhibicién total del crecimiento micelial

del hongo en mencidn.
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Tabla 12. Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de A. sativum y Aceite Residual Doméstico

para el control in vitro del hongo fitopatégeno B. cinerea.

" Testigo Dosificaciones del extracto vegetal de Allium sativum y Aceite Residual Domeéstico
3 g 10% 15% 20%
S
= ™ © o N ™ © o N ™ © o N ™ © o N
S | & | 8| 38| s L S | & | R S | & | o R ke ke o
o a) a) a a & a a) a a) a) a) a a) a) a) a
(O]
©
° Mm Mm | Mm | Mm Mm Mm | Mm | Mm Mm Mm Mm Mm
pa
Mm [ Mm | Mmo MM ™0 T | % | % | % | % | % | % | % | % | %
1.88 |11.08|14.76|19.76| 0.75 | 7.49 |16.98(35.43| 0.00 | 4.06 | 7.77 | 10.26
1 |12.77125.66 32.42140.74 85.28 |56.82|54.47|51.50| 94.13 | 70.81|47.62|13.03|100.00| 84.18 | 76.03 | 74.82
1.07 | 6.60 {13.68|23.55| 0.00 | 2.16 | 5.41 [12.08| 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
2 5.00 | 14.00/24.82) 41.16 78.60 |52.86|44.87|42.78|100.00|84.57|78.20|70.65|100.00 | 100.00|100.00| 100.00
0.00 | 3.77 | 9.68 |16.68| 0.00 | 1.86 | 2.42 | 5.46 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
3 6.53 115.05)18.55 24.22 100.00|74.9447.80|31.12|100.00|87.64 |86.95|77.45|100.00|100.00|100.00| 100.00
0.00 | 4.70 | 9.70 |13.70| 0.00 | 2.47 | 5.10 |{10.67| 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
4 7.65113.00/22.67)27.62 100.00|63.83|57.21|50.40|100.00|80.99|77.50|61.37|100.00|100.00|100.00| 100.00
0.00 | 5.31 |10.54|16.54| 0.00 | 2.05 | 3.40 | 7.45| 0.00 | 0.00 | 3.05 7.04
° 6.15110.40/13.67119.94 100.00{48.92|22.90|17.03|100.00|80.28|75.13|62.63|100.00|100.00| 77.69 | 64.69
Promedio 92.78 |59.47|45.45|38.57| 98.83 [80.86|73.08|57.03|100.00| 96.84 | 90.74 | 87.90

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacién: En la tabla 13, se visualizan las medidas de inhibicion micelial del
hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea expresado en porcentaje. El biofungicida a base
de extracto vegetal de Allium sativum y Aceite Residual Doméstico logro la inhibicion
al 100% del crecimiento micelial de Botrytis cinerea en la dosis del 20% y en el dia
tres de aplicado el tratamiento. Ademas, se muestra la menor inhibicion micelial de
38.57% que corresponde a la dosis de 10% del biofungicida en el doceavo dia de
aplicado el tratamiento.

Tabla 13. Prueba de normalidad de inhibicién de B. cinerea por la aplicacion del

extracto vegetal de A. sativum y Aceite Residual Doméstico.

Pruebas de normalidad

Tratamiento por Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
dosis Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Inhibicion por Testigo : 4 . . 4 :
porcentaje 10% ,243 4 ) ,900 4 429
15% 172 4 : ,996 4 ,986
20% 214 4 ,948 4 , 704

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: Tomando en cuenta los resultados obtenidos por la prueba de
normalidad Shapiro Wilk en la tabla 14, se confirma que los datos son
paramétricos, debido a que el nivel de significancia es mayor a 0,05, aceptandose
la hipotesis nula.

Tabla 14. ANOVA de las dosis del extracto vegetal de A. sativum y el Aceite

Residual Doméstico para la inhibicién porcentual del crecimiento micelial de B.

cinerea.
ANOVA
Inhibicién por porcentaje

Suma de Media :

cuadrados g cuadratica - Sig.
Entre grupos 20117,796 3 6705,932 | 29,381 | ,000
Dentro de grupos | 2738,920 12 228,243
Total 22856,716 15

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.
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Interpretacién: En la tabla 15 y mediante la prueba estadistica ANOVA, se pudo
afirmar que existe diferencia entre las medias. Al obtener un nivel de significancia
menor al 0,05 establecido (p = 0,00), se acepta la hipétesis alterna, por lo tanto las

medias poblacionales son diferentes.

Tabla 15. Inhibicidén porcentual del extracto vegetal de A. sativum y el Aceite

Residual Doméstico en la Inhibicién del crecimiento micelial de B. cinerea.

Inhibicion por porcentaje
Tratamiento por N Subconjunto para alfa = 0.05
dosis 1 2 3
Testigo 4 ,0000
HSD Tukey® 10% 4 59,0675
15% 4 77,4500 | 77,4500
20% 4 93,8700
Sig. 1,000 ,356 A47
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la tabla 16, el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial
de Botrytis cinerea, empleando extracto vegetal de Allium sativum y Aceite
Residual Domeéstico, fue del 59,07 % con la dosis de 10%, del 77,45 % con la
dosis de 15% y del 93,87 % con la dosis de 20%.
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Figura 19. Comparaciones de medias porcentuales de inhibicion del
crecimiento micelial del hongo B. cinerea con diferentes dosis del extracto

vegetal de A. sativum y Aceite Residual Domeéstico.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la figura 19 de las comparaciones de medias para el
tratamiento de Allium sativum (Ajos) y aceite residual doméstico, se observo que
la dosis con menor porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial del hongo
Botrytis cinerea corresponde a la dosis del 10% con una inhibicion del 59,07 %,
en tanto para la dosis del 15% la inhibicion fue 77,45 %, entendiéndose que el
biofungicida a base extracto vegetal de Allium sativum y aceite residual doméstico
posee accion fungistatica, logrando ralentizar el desarrollo micelial del hongo;
respecto a la dosis del 20% se obtuvo una inhibicion del 93,87 % en el

crecimiento micelial del hongo en mencién.
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Tabla 16. Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de Z. officinale y Aceite Residual Doméstico
para el control in vitro del hongo fitopatégeno B. cinerea.

Dosificaciones del extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico

) Testigo
4 g 10% 15% 20%
Q
'% ™ © o N ™ © o N ™ © o N ™ © o N
o c c c o c i it © it it i © i i 3 ©
o a) a) a) a a) a) a) a a) a) a) a a) a) a) )
Q
©
2 Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm
< Mm | Mm | Mm | Mm

% % % % % % % % % % % %

0.00 | 1.56 | 433 | 6.36 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1 12.77125.66| 32.42140.74 100.00| 93.92 | 86.64 | 84.39 |100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00

0.00 | 5.00 | 16.00 | 27.22 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

2 ©.00 114.00)24.82) 41.16 100.00| 64.29 | 35.52 | 33.87 {100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00

0.00 | 3.93 | 10.41 | 16.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

3 0.53 115.05118.55124.22 100.00| 73.88 | 43.87 | 33.68 |100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00

0.00 | 1.58 | 354 | 6.21 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

4 7.65113.00) 22.67) 27.62 100.00| 87.84 | 84.38 | 77.52 |100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00

0.00 | 1.10 | 355 | 814 | 0.00 | 0.00 | O.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

5 6.15 |10.40|13.67|19.94

100.00| 89.42 | 74.03 | 59.17 {100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00

Promedio 100.00| 81.87 | 64.89 | 57.72 |100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretaciéon: En la tabla 17, se visualizan las medidas de inhibicion micelial del
hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea expresado en porcentaje. El biofungicida a base
de extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico logré la
inhibicion al 100% del crecimiento micelial de Botrytis cinerea a partir de la dosis del
15% y desde su aplicacion en el dia tres de aplicado el tratamiento. Ademas, se
muestra la menor inhibicion micelial de 57.72% que corresponde a la dosis de 10%

del biofungicida en el doceavo dia de aplicado el tratamiento.

Tabla 17. Prueba de normalidad de inhibicién de B. cinerea por la aplicacion del

extracto vegetal de Z. officinale y Aceite Residual Doméstico.

Pruebas de normalidad
Tratamiento por | Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

dosis Estadistico| Gl | Sig. | Estadistico | | Sig.

Inhibicion . s L
or testigo . 4 . 4 .
por 10% 224 | a4 952 | 4 | 727

porcentaje

15% 4 4

20% : 4 4
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: Tomando en cuenta los resultados obtenidos por la prueba de
normalidad Shapiro Wilk de la tabla 18, se confirmé que los datos son
paramétricos, debido a que el nivel de significancia es mayor a 0,05, aceptandose

la hipotesis nula.

Tabla 18. ANOVA de las dosis del extracto vegetal de Z. officinale y el Aceite

Residual Doméstico para la inhibicién porcentual del crecimiento micelial de B.

cinerea.
ANOVA
Inhibicién por porcentaje

Suma de Media :

cuadrados g cuadratica - Sig.
Entre grupos 26934,763 | 3 8978,254 | 100,880 | ,000
Dentro de grupos| 1067,990 12 88,999
Total 28002,753 | 15

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.
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Interpretacién: En la tabla 19 y mediante la prueba estadistica ANOVA, se pudo
afirmar que existe diferencia entre las medias. Al obtener un nivel de significancia
menor al 0,05 establecido (p = 0,00), se acepta la hip6tesis alterna y por lo tanto las

medias poblacionales son diferentes.

Tabla 19. Inhibicidén porcentual del extracto vegetal de Z. officinale y el Aceite

Residual Doméstico en la Inhibicién del crecimiento micelial de B. cinerea.

Inhibicion por porcentaje
Tratamiento por N Subconjunto para alfa = 0.05
dosis 1 2 3
Tesii
HSD estigo 4 ,0000
a 10% 4 76,1200
Tukey
15% 4 100,0000
20% 4 100,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: El porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de Botrytis
cinerea empleando extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite Residual
Doméstico de la tabla 20, fue del 76.12% con la dosis de 10%, y del 100% con la
dosis de 15% y 20%.
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Figura 20. Comparaciones de medias porcentuales de inhibicion del
crecimiento micelial del hongo B. cinerea con diferentes dosis del extracto

vegetal de Z. officinale y Aceite Residual Doméstico.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la figura 20, de las comparaciones de medias para el
tratamiento de Zingiber officinale (Kion) y aceite residual domeéstico, se observa
gue la dosis con menor porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial del hongo
Botrytis cinerea corresponde a la dosis del 10% con una inhibicion del 76.12%,
entendiéndose que el biofungicida a base extracto vegetal de Zingiber officinale y
aceite residual domeéstico posee accion fungistatica, logrando ralentizar el
desarrollo micelial del hongo; respecto a las dosis del 15% y 20% se obtuvo una

inhibicién total del crecimiento micelial del hongo en mencion.

99



Tabla 20. Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones de los 3 extractos vegetales (A. cepa, A. sativum y Z. officinale) y

Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno B. cinerea.

Dosificaciones de los 3 extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber

Testigo officinale) y Aceite Residual Doméstico
& 10% 15% 20%
S
'% ™ © o N ™ © o N ™ © o N ™ © o N
o s s o e i 3 3 ® 3 i @ ® e e i ®
o a) a) a) ) a) a) a) ) a) a) a) ) a) a) a) )
S
z
vMm | Mm | Mm | Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm
% % % % % % % % % % % %
0.00 | 0.00 | 482 | 11.40| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1 12.77125.66 | 32.42) 40.74 100.00{100.00| 85.13 | 72.02 {100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00
154 | 472 | 9.30 | 16.13 | 0.00 | 0.00 | 8.05 | 16.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 ©.00 114.00)24.82)41.16 69.20 | 66.29 | 62.52 | 60.81 |100.00|100.00| 67.56 | 60.96 |100.00|100.00|100.00|100.00
0.00 | 3.61 | 10.05 | 16.12 | 0.00 | 0.00 | 258 | 6.14 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
3 6.53 | 15.05/18.55 24.22 100.00| 76.01 | 45.81 | 33.43 |100.00|100.00| 86.09 | 74.64 |100.00|100.00|100.00|100.00
0.00 | 3.61 | 996 | 1990 | 0.00 | 0.00 | 4.65 | 8.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
4 7.65 1130012267 27.62 100.00| 72.22 | 56.07 | 27.95 [100.00|100.00| 79.49 | 71.04 |100.00|100.00|100.00|100.00
0.00 | 258 | 6.72 | 10.47 | 0.00 | 0.00 | 4.36 | 10.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
° 6.15110.40| 13.67 19.94 100.00| 75.18 | 50.84 | 47.48 |100.00|100.00| 68.11 | 48.83 |100.00|100.00|100.00|100.00
Promedio 93.84 | 77.94 | 60.07 | 48.34 |100.00(100.00| 80.25 | 71.09 |100.00|100.00|100.00|100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretaciéon: En la tabla 21, se visualizaron las medidas de inhibicion micelial del
hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea expresado en porcentaje. El biofungicida a base
de los 3 extractos vegetales de Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale y
Aceite Residual Doméstico logro la inhibicién al 100% del crecimiento micelial de B.
cinerea partir de la dosis del 20% y desde su aplicacion en el dia tres de aplicado el
tratamiento. Ademas, se muestra la menor inhibicion micelial de 48.34 % que
corresponde a la dosis de 10% del biofungicida en el doceavo dia de aplicado el

tratamiento.

Tabla 21. Prueba de normalidad de inhibicién de B. cinerea por la aplicacion de

los 3 extractos vegetales (A. cepa, A. sativum y Z. officinale) y Aceite Residual

Domestico.
Pruebas de normalidad
Tartamiento por| Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
dosis Estadistico | gl Sig. | Estadistico | gl | Sig.
Inhibicion por Testigo : 4 . . 4 .
porcentaje 10% ,191 4 . ,978 4 ,889
15% ,299 4 . ,846 4 | ,213
20% : 4 4
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretaciéon: Tomando en cuenta los resultados obtenidos por la prueba de
normalidad, Shapiro Wilk en la tabla 22, se confirma que los datos son paramétricos,

debido a que el nivel de significancia es mayor a 0,05, aceptandose la hipétesis nula.
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Tabla 22. ANOVA de las dosis de los 3 extractos vegetales (A. cepa, A. sativum y
Z. officinale) y el Aceite Residual Doméstico para la inhibicién porcentual del

crecimiento micelial de B. cinerea.

ANOVA
Inhibicion por porcentaje
Suma de gl Media E Sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 23983,174 3 7994,391 | 52,335 ,000
Dentro de grupos | 1833,042 12 152,754
Total 25816,216 15

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la tabla 23 y mediante la prueba estadistica ANOVA, podemos
afirmar que existe diferencia entre las medias. Al obtener un nivel de significancia
menor al 0,05 establecido (p = 0,00), se acepta la hipotesis alterna, por lo tanto las

medias poblacionales son diferentes.

Tabla 23. Inhibicion porcentual del extracto vegetal de los tres vegetales (A. cepa,
A. sativum y Z. officinale) y el Aceite Residual Doméstico en la Inhibicion del

crecimiento micelial de B. cinerea.

Inhibicion por porcentaje
Tratamiento por N Subconjunto para alfa = 0.05
dosis 1 2 3
Testigo 4 ,0000
HSD Tukey? 10% 4 70,0475
15% 4 87,8350 | 87,8350
20% 4 100,0000
Sig. 1,000 ,229 ,5627
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacién: En la tabla 24, el porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial
de Botrytis cinerea, empleando los 3 extractos vegetales de Allium cepa, Allium
sativum y Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico, fue del 70.05 % con la
dosis de 10%, del 87.84 % con la dosis de 15% y del 100% con la dosis de 20%.
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Figura 21. Comparaciones de medias porcentuales de inhibicién del
crecimiento micelial del hongo B. cinerea con diferentes dosis de los
extractos vegetales (A. cepa, A. sativum y Z. officinale) y Aceite Residual

Domeéstico.
Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la figura 21, de las comparaciones de medias para el
tratamiento de Allium cepa (Cebolla), Allium sativum (Ajos) y Zingiber officinale
(Kion) y aceite residual domeéstico, se observa que la dosis con menor porcentaje
de inhibicién del crecimiento micelial del hongo Botrytis cinerea corresponde a la
dosis del 10% con una inhibicion del 70.05 %, en tanto para la dosis del 15% la
inhibicion fue 87.84%, entendiéndose que el biofungicida a base de los 3
extractos vegetales de Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale y aceite
residual doméstico posee accion fungistatica, logrando ralentizar el desarrollo
micelial del hongo; respecto a la dosis 20% se obtuvo una inhibicion total del

crecimiento micelial del hongo en mencién.
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Figura 22. Interaccion entre tiempo (dias) y porcentaje de inhibicion micelial
de B. cinerea por la aplicacion de los biofungicidas a dosis del 10%.

Fuente: Microsoft Excel 2013.
Interpretacion: En la figura 22 se aprecia que el mayor porcentaje de inhibicion
micelial de B. cinerea fue del 57.72 %, durante el doceavo dia de incubacion con
la concentracion de 10% del biofungicida a base de extracto de Z. officinale y
ARD.
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Figura 23. Interaccion entre tiempo (dias) y porcentaje de inhibicion micelial

de B. cinerea por la aplicacion de los biofungicidas a dosis del 15%.

Fuente: Microsoft Excel 2013.
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Interpretacion: En la figura 23 se aprecia que la inhibicion total del micelio de B.

cinerea, por la adicion del 15% del biofungicida (extr. de Z. officinale y ARD), se

efectu6 desde el tercer dia de encubacién y se mantuvo constante hasta el

doceavo dia de experimentacion.
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Figura 24. Interaccion entre tiempo (dias) y porcentaje de inhibicion micelial

de B. cinerea por la aplicacion de los biofungicidas a dosis del 20%.

Fuente: Microsoft Excel 2013.

Interpretacion: En la figura 24 se observo como la inhibicion total de B. cinerea

se efectud en el tercer, sexto, noveno y doceavo dia de incubacion con la dosis

del 20% de la adicion de tres biofungicidas. Por otro lado, el biofungicida con

menos eficacia fue el compuesto por extracto de A. sativum y ARD.
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Resultados de la Inhibicion micelial de Fusarium oxysporum.

Tabla 24. Inhibicion micelial en funcion de las dosificaciones del extracto vegetal de A. cepa y Aceite Residual Domeéstico para el

control in vitro del hongo fitopatégeno F. oxysporum.

Testigo

Dosificaciones del extracto vegetal de Allium cepay Aceite Residual Doméstico

8 10% 15% 20%
S
'% ™ © o N ™ © o N ™ © o N ™ © o N
Q © R © © R 3 R ] R R R © R R R ©
Qo a) a) a) a a) a) =) a e e a) a a) a) &) e
(]
o
e Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm
Z
Mm | Mm | Mm | Mm =0 % % % % % % % % % % %
1.65 6.13 953 | 13.48 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 10.32122.45/27.01130.82 84.01 | 72.69 | 64.72 | 56.26 |100.00{100.00{100.00{100.00{100.00/100.00|100.00|100.00
1.27 4.09 7.81 | 11.30 | 0.00 4.23 6.34 8.23 0.00 0.00 0.00 0.00
2 9.54 123.12127.43/30.78 86.69 | 82.31 | 71.53 | 63.29 |100.00| 81.70 | 76.89 | 73.26 {100.00/100.00|100.00|100.00
0.90 5.15 | 10.09 | 16.25 | 0.00 5.34 7.71 | 10.05 | 0.00 0.00 0.00 0.00
3 9.58 |22.12126.31/30.05 90.61 | 76.72 | 61.65 | 45.92 |100.00| 75.86 | 70.70 | 66.56 |100.00|100.00|100.00|100.00
1.48 864 | 11.73 | 16.66 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 11.21121.6725.69132.92 86.80 | 60.13 | 54.34 | 49.39 |100.00{100.00{100.00{100.00{100.00/100.00|100.00|100.00
0.77 7.82 | 10.04 | 14.84 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 10.83/21.34123.21)31.45 92.89 | 63.36 | 56.74 | 52.81 |{100.00{100.00(100.00{100.00/100.00|100.00|100.00|100.00
Promedio 88.20 | 71.04 | 61.80 | 53.54 |100.00| 91.51 | 89.52 | 87.96 {100.00/100.00|100.00|100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacién: En la tabla 25, se visualizan las medidas de inhibicion micelial del
hongo fitopatdégeno Fusarium oxysporum expresado en porcentaje. El biofungicida a
base de extracto vegetal de Allium cepa y Aceite Residual Domeéstico logro la
inhibicion al 100% del crecimiento micelial de F. oxysporum a partir de la dosis del
20% y desde su aplicacion en el dia tres de aplicado el tratamiento. Ademas, se
muestra la menor inhibicion micelial de 53.54% que corresponde a la dosis de 10%

del biofungicida en el doceavo dia de aplicado el tratamiento.

Tabla 25. Prueba de normalidad de inhibicién de F. oxysporum por la aplicacion

del extracto vegetal de A. cepa y Aceite Residual Doméstico.

Pruebas de normalidad

Tratamiento por Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
dosis Estadistico | Gl Sig. | Estadistico | Gl Sig.
Inhibicion por Testigo . 4 . 4 .
porcentaje 10% ,186 4 ,970 4 ,839
15% ,305 4 ,856 4 ,248
20% 4 4

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretaciéon: Tomando en cuenta los resultados obtenidos por la prueba de
normalidad Shapiro Wilk de la tabla 26, se confirma que los datos son paramétricos,

debido a que el nivel de significancia es mayor a 0,05, aceptandose la hipotesis nula.

Tabla 26. ANOVA de las dosis del extracto vegetal de A. cepay el Aceite

Residual Doméstico para la inhibicién porcentual del crecimiento micelial de F.

oxysporum.
ANOVA
Inhibicién por porcentaje

Suma de Media .

cuadrados Gl cuadratica - Sig.
Entre grupos 24822,053 3 8274,018 |132,452| ,000
Dentro de grupos 749,616 12 62,468
Total 25571,669 15

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.
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Interpretacién: En la tabla 27 y mediante la prueba estadistica ANOVA, podemos
afirmar que existe diferencia entre las medias. Al obtener un nivel de significancia
menor al 0,05 establecido (p = 0,00) se acepta la hipétesis alterna y por lo tanto las

medias poblacionales son diferentes.

Tabla 27. Inhibicién porcentual del extracto vegetal de A. cepay el Aceite

Residual Doméstico en la Inhibicién del crecimiento micelial de F. oxysporum.

Inhibicion por porcentaje
Tratamiento por N Subconjunto para alfa = 0.05
dosis 1 2 3
HSD Testigo 4 ,0000
Tukey® 10% 4 68,6450
15% 4 92,2475
20% 4 100,0000
Sig. 1,000 1,000 ,530
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la tabla 28, el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de
Fusarium oxysporum, empleando extracto vegetal de A. cepa y Aceite Residual
Doméstico, fue del 68,64 con la dosis de 10%, de 92,24 con la dosis de 15% vy del
100% con la dosis de 20%.
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Figura 25. Comparaciones de medias porcentuales de inhibicién del
crecimiento micelial del hongo F. oxysporum con diferentes dosis del

extracto vegetal A. cepay Aceite Residual Doméstico.
Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la figura 25, de las comparaciones de medias para el
tratamiento de Allium cepa (Cebolla) y aceite residual doméstico, se observa que
la dosis con menor porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial del hongo
Fusarium oxysporum corresponde a la dosis del 10% con una inhibicién del
68.64%, en tanto para la dosis del 15% la inhibicion fue 92.24%, entiéndose que
el biofungicida a base extracto vegetal de Allium cepa y aceite residual doméstico
posee accion fungistatica, logrando ralentizar el desarrollo micelial del hongo;
respecto a la dosis del 20% se obtuvo una inhibicién total del crecimiento micelial

del hongo en mencion.
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Tabla 28. Inhibicion micelial en funcion de las dosificaciones del extracto vegetal de A. sativum y Aceite Residual Doméstico para

el control in vitro del hongo fitopatdégeno F. oxysporum.

" Testigo Dosificaciones del extracto vegetal de Allium sativum y Aceite Residual Domeéstico
3 g 10% 15% 20%
S
'% ™ © o N ™ © o N ™ © o N ™ © o N
o S s G © 3 3 8 © 3 3 8 © e c < ©
o a) a) a a a a a) a a) a) ) a ) &) &) e
(O]
©
° Mm Mm Mm | Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm
pa
Mm | Mm | Mmo MM o™ T o6 | % | % | % | % | % | % | % | % | %
0.00 | 0.00 (397 |5.21| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
1 |10.32122.45/27.01130.82 100.00|100.00{85.30{83.10{100.00 | 100.00|100.00|100.00|100.00 |100.00|100.00|100.00
0.00 | 481 |7.88|11.48| 0.00 | 6.43 | 9.23 | 12,13 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
2 9.54123.12/127.43)30.78 100.00| 79.20 |71.27|62.70|100.00| 72.19 | 66.35 | 55.78 |100.00|100.00|100.00|100.00
0.00 | 213 | 4.71 | 6.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
3 9.58 122.12126.3130.05 100.00| 90.37 |{82.10|79.80|100.00|100.00|100.00{100.00|100.00|100.00|100.00|100.00
1.21 | 3.73 | 7.97 |11.16| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
4 |1l21)2167125.69)32.92 89.21 | 82.79 |68.98|66.10|100.00|100.00|100.00|100.00{100.00|100.00|100.00|100.00
0.73 | 5.13 |7.23 |10.23| 0.00 | 1.46 | 252 | 487 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
> |10.83]21.34)23.21) 3145 93.26 | 75.96 |68.85|67.47|100.00| 93.16 | 89.14 | 84.52 |100.00|100.00|100.00|100.00
Promedio 96.49 | 85.66 |75.30|71.83|100.00| 93.07 | 91.10 | 88.06 |100.00|100.00|100.00|100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacién: En la tabla 29, se visualizan las medidas de inhibicion micelial del

hongo fitopatdgeno Fusarium oxysporum expresado en porcentaje. El biofungicida a

base de extracto vegetal de Allium sativum y Aceite Residual Doméstico logré la

inhibicion al 100% del crecimiento micelial de F. oxysporum a partir de la dosis del

20% y desde su aplicacion en el dia tres de aplicado el tratamiento. Ademas, se

muestra la menor inhibicion micelial de 71.83% que corresponde a la dosis de 10%

del biofungicida en el doceavo dia de aplicado el tratamiento.

Tabla 29. Prueba de normalidad de inhibicién de F. oxysporum por la aplicacion

del extracto vegetal de A. sativum y Aceite Residual Doméstico.

Pruebas de normalidad

Tratamiento por Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
dosis Estadistico| Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Inhibicién por Testigo : 4 : 4 :
porcentaje 10% 236 4 ,939 4 648
15% ,249 4 ,946 4 ,689
20% 4 4

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretaciéon: Tomando en cuenta los resultados obtenidos por la prueba de

normalidad, Shapiro Wilk de la tabla 30, se confirma que los datos son paramétricos,

debido a que el nivel de significancia es mayor a 0,05, aceptandose la hipétesis nula.

Tabla 30. ANOVA de las dosis del extracto vegetal de A. sativum y el Aceite

Residual Doméstico para la inhibicién porcentual del crecimiento micelial de F.

oxysporum.
ANOVA
Inhibicién por porcentaje

Suma de Media .

cuadrados Gl cuadratica - Sig.
Entre grupos 25912,355 3 8637,452 |231,221| ,000
Dentro de grupos 448,270 12 37,356
Total 26360,626 15

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.
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Interpretacién: En la tabla 31, los resultados obtenidos mediante la prueba
estadistica ANOVA, nos prmite afirmar que existe diferencia entre las medias. Al
obtener un nivel de significancia menor al 0,05 establecido (p = 0,00), se acepta la

hipotesis alterna, por lo tanto las medias poblacionales son diferentes.

Tabla 31. Inhibicidén porcentual del extracto vegetal de A. sativum y el Aceite

Residual Doméstico en la Inhibicion del crecimiento micelial de F. oxysporum.

Inhibicion por porcentaje
Tratamiento por N Subconjunto para alfa = 0.05
dosis 1 2 3
Testigo 4 ,0000
HSD Tukey?® 10% 4 82,3200
15% 4 93,0575 | 93,0575
20% 4 100,0000
Sig. 1,000 113 411
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la tabla 32, el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de
Fusarium oxysporum, empleando extracto vegetal de Allium sativum y Aceite
Residual Doméstico, fue del 82,32 con la dosis de 10%, de 93,05% con la dosis de

15% y del 100% con la dosis de 20%.
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Figura 26. Comparaciones de medias porcentuales de inhibicion del
crecimiento micelial del hongo F. oxysporum con diferentes dosis del extracto

vegetal A. sativum y Aceite Residual Doméstico.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la figura 26, de las comparaciones de medias para el
tratamiento de Allium sativum (Ajos) y aceite residual doméstico, se observa que
la dosis con menor porcentaje de inhibicién del crecimiento micelial del hongo
Fusarium oxysporum, corresponde a la dosis del 10% con una inhibicién del
82.32%, en tanto para la dosis del 15% la inhibicion fue 93.05%, entiéndose que
el biofungicida a base extracto vegetal de Allium sativum y aceite residual
domeéstico posee accion fungistatica, logrando ralentizar el desarrollo micelial del
hongo; respecto a la dosis del 20% se obtuvo una inhibicion total del crecimiento

micelial del hongo en mencién.

113



Tabla 32. Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de Z. officinale y Aceite Residual Doméstico

para el control in vitro del hongo fitopatégeno F. oxysporum.

Dosificaciones del extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico

Testi
3 estigo 10% 15% 20%
k)
'% ™ © o N ™ © o N ™ © o N ™ © o N
o © © © © 3 R 3 ] 3 R R © R R R ©
o a) a) a) a a) a) e a e e a) a a) a) &) e
(]
©
o Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm
=
Mm | Mm | Mm Mm o =0 T 0% | % | % % % % % % % %
1.34 | 6.00 8.45 [10.24| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 10.32)22.45)27.01130.82 87.02| 73.27 |68.72|66.77|100.00|100.00|100.00{100.00|/100.00{100.00/100.00|100.00
1.87 | 6.79 9.84 [11.68| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 9.54 |23.12127.43/30.78 80.40| 70.63 |64.13|62.05(100.00|100.00{100.00{100.00|/100.00{100.00/100.00|100.00
0.90 | 4.91 8.03 [ 11.18| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 9.58 |22.12/126.31130.05 90.61| 77.80 169.48|62.80|100.00|100.00({100.00|100.00{100.00{100.00|100.00|100.00
1.71 | 5.32 8.68 [11.59| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 11.21/21.67)25.69132.92 84.75| 75.45 |66.21|64.79|100.00|100.00|100.00{100.00|/100.00{100.00/100.00|100.00
0.61 | 3.62 7.03 [10.05| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 10.83)21.34123.21131.45 94.37| 83.04 169.71|68.04|100.00|100.00({100.00|100.00{100.00{100.00|100.00|100.00
Promedio 87.43| 76.04 |67.65|64.89|100.00|100.00{100.00{100.00|/100.00{100.00/100.00|100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretaciéon: En la tabla 33, se visualizan las medidas de inhibicion micelial del
hongo fitopatdgeno Fusarium oxysporum expresado en porcentaje. El biofungicida a
base de extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico logré la
inhibicion al 100% del crecimiento micelial de F. oxysporum a partir de la dosis del
20% y desde su aplicacion en el dia tres de aplicado el tratamiento. Ademas, se
muestra la menor inhibicion micelial de 64.89% que corresponde a la dosis de 10%

del biofungicida en el doceavo dia de aplicado el tratamiento.

Tabla 33. Prueba de normalidad de inhibicién de F. oxysporum por la aplicacion

del extracto vegetal de Z. officinale y Aceite Residual Doméstico.

Pruebas de normalidad
Tratamiento por | Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Inhibicién dos.is Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
or Testigo . 4 . . 4 .
por 10% 235 4 926 4 | 573
porcentaje
15% : 4 4
20% : 4 4
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretaciéon: Tomando en cuenta los resultados obtenidos por la prueba de
normalidad Shapiro Wilk de la tabla 34, se confirma que los datos son paramétricos,

debido a que el nivel de significancia es mayor a 0,05, aceptandose la hipétesis nula.

Tabla 34. ANOVA de las dosis del extracto vegetal de Z. officinale y el Aceite

Residual Doméstico para la inhibicién porcentual del crecimiento micelial de F.

oxysporum.
ANOVA
Inhibicién por porcentaje

Suma de Media .

cuadrados Gl cuadratica - Sig.
Entre grupos 26828,110 3 8942,703 |348,597| ,000
Dentro de grupos 307,841 12 25,653
Total 27135,951 15

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.
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Interpretacion: Mediante la prueba estadistica ANOVA de la tabla 35, se afirmo la
diferencia de medias poblacionales. Al obtener un nivel de significancia menor al
0,05 establecido (p = 0,00), se acepta la hipétesis alterna, por lo tanto las medias

poblacionales son diferentes.

Tabla 35. Inhibicidén porcentual del extracto vegetal de Z. officinale y el Aceite

Residual Doméstico para el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de F.

oxysporum.
Inhibicion por porcentaje
Tratamiento por N Subconjunto para alfa = 0.05
dosis 1 2 3
Testigo 4 ,0000
HSD
a 10% 4 74,0025
Tukey
15% 4 100,0000
20% 4 100,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la tabla 36, el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de
Fusarium oxysporum, empleando extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite
Residual Domeéstico, fue del 74,00% con la dosis de 10%, y de 100% con la dosis de
15% y 20%.
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Figura 27. Comparaciones de medias porcentuales de inhibicién del
crecimiento micelial del hongo F. oxysporum con diferentes dosis del

extracto vegetal Z. officinale y Aceite Residual Doméstico.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la figura 27 de las comparaciones de medias para el
tratamiento de Zingiber officinale (Kion) y aceite residual doméstico, se observa
gue la dosis con menor porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial del hongo
Fusarium oxysporum corresponde a la dosis del 10% con una inhibicion del
74.00%, entiéendose que el biofungicida a base extracto vegetal de Zingiber
officinale y aceite residual doméstico posee accion fungistatica, logrando
ralentizar el desarrollo micelial del hongo; respecto a la dosis del 15% y 20% se

obtuvo una inhibicién total del crecimiento micelial del hongo en mencion.
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Tabla 36. Inhibicién micelial en funcidén de las dosificaciones de los 3 extractos vegetales (A. cepa, A. sativum y Z. officinale) y

Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno F. oxysporum.

Dosificaciones de los 3 extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber

@ Testigo officinale) y Aceite Residual Doméstico

5 10% 15% 20%

S

g ™ © o N ™ © o N ™ © o N ) © o N

) © 8 © © 8 3 N ] N © © o 8 8 8 ©

; e e =) a =) =) =) a =) =) =) a =) =) =) a

o

z Mm | Mm | Mm | Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm
% % % % % % % % % % % %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

1 10.32122.45/27.01130.82 100.00|100.00|100.00|100.00{100.00{100.00{100.00|100.00|100.00|100.00{100.00|100.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 9.54 123.12127.43)30.78 100.00|100.00|100.00|100.00{100.00{100.00|100.00|100.00|100.00|100.00{100.00|100.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 9.58 |22.12126.31130.05 100.00|100.00|100.00|100.00{100.00{100.00|100.00|100.00|100.00|100.00{100.00|100.00
0.00 1.52 439 | 11.01 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 11.21121.6725.69132.92 100.00| 92.99 | 82.91 | 66.56 [100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00{100.00100.00
0.00 5.54 7.31 | 12.11 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

5 10.83)21.34/23.2131.45 100.00| 74.04 | 68.50 | 61.49 {100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00{100.00|100.00

Promedio 100.00| 93.41 | 90.28 | 85.61 [100.00|100.00|100.00|100.00|100.00|100.00{100.00|100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacién: En la tabla 37, se visualizan las medidas de inhibicion micelial del
hongo fitopatdgeno Fusarium oxysporum expresado en porcentaje. El biofungicida a
base de los 3 extractos vegetales de Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale
y Aceite Residual Doméstico logré la inhibicién al 100% del crecimiento micelial de F.
oxysporum a partir de la dosis del 15% y 20% y desde su aplicacion en el dia tres de
aplicado el tratamiento. Ademas, se muestra la menor inhibicién micelial de 85.61%
que corresponde a la dosis de 10% del biofungicida en el doceavo dia de aplicado el

tratamiento.

Tabla 37. Prueba de normalidad de inhibicién de F. oxysporum por la aplicacion

de los 3 extractos vegetales (A. cepa, A. sativum y Z. officinale) y Aceite Residual

Domeéstico.
Pruebas de normalidad
Tratamiento por| Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
dosis Estadistico | Gl Sig. | Estadistico | gl Sig.
Inhibicion por Testigo . 4 . 4 .

porcentaje 10% ,179 4 ,991 4 ,963

15% 4 4

20% 4 4

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretaciéon: Tomando en cuenta los resultados obtenidos por la prueba de
normalidad Shapiro Wilk de la tabla 38, se confirma que los datos son paramétricos,

debido a que el nivel de significancia es mayor a 0,05, aceptandose la hipétesis nula.
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Tabla 38. ANOVA de las dosis de los 3 extractos vegetales (A. cepa, A. sativum y

Z. officinale) y el Aceite Residual Doméstico para la inhibicidén porcentual del

crecimiento micelial de F. oxysporum.

ANOVA
Inhibicion por porcentaje
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica - Sig.
Entre grupos 28641,717 3 9547,239 |1047,650| ,000
Dentro de grupos| 109,356 12 9,113
Total 28751,073 15

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la tabla 39 y mediante la prueba estadistica ANOVA, podemos

afirmar que existe diferencia entre las medias. Al obtener un nivel de significancia

menor al 0,05 establecido (p = 0,00), se acepta la hipodtesis alterna, por lo tanto las

medias poblacionales son diferentes.

Tabla 39. Inhibicion porcentual de los 3 extractos vegetales (A. cepa, A. sativum

y Z. officinale) y Aceite Residual Doméstico para el porcentaje de inhibicion del

crecimiento micelial de F. oxysporum.

Inhibicién por porcentaje

Tratamiento por

Subconjunto para alfa = 0.05

N

dosis 1 2 3
Testigo 4 ,0000
HSD
a 10% 4 92,3250
Tukey
15% 4 100,0000
20% 4 100,0000
Sig. 1,000 | 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armdénica = 4,000.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.
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Interpretacién: En la Tabla 40, se observé que el porcentaje de inhibicion del
crecimiento micelial de Fusarium oxysporum, empleando los 3 extractos vegetales
de Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico, es
de 92,32% con la dosis de 10%, y de 100% con la dosis de 15% y 20%.
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Figura 28. Comparaciones de medias porcentuales de inhibicién del
crecimiento micelial del hongo F. oxysporum con diferentes dosis de los
extractos vegetales (A. cepa, A. sativum y Z. officinale) y Aceite Residual

Domeéstico.

Fuente: IBM SPSS Statistic 25.

Interpretacion: En la Figura 28, de las comparaciones de medias para el
tratamiento de Allium cepa (Cebolla), Allium sativum (Ajos) y Zingiber officinale
(Kion) y aceite residual domeéstico, se observé que la dosis con menor porcentaje
de inhibicion del crecimiento micelial del hongo Fusarium oxysporum corresponde
a la dosis del 10% con una inhibicion del 92.32%, entiéndose que el biofungicida a
base de los 3 extractos vegetales de Allium cepa, Allium sativum y Zingiber
officinale y aceite residual doméstico posee accion fungistatica, logrando
ralentizar el desarrollo micelial del hongo; respecto a la dosis del 15% y 20% se

obtuvo una inhibicién total del crecimiento micelial del hongo en mencién.
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Figura 29. Interaccion entre tiempo (dias) y porcentaje de inhibicion micelial

de F. oxysporum por la aplicacion de los biofungicidas a dosis del 10%.

Fuente: Microsoft Excel 2013.

Interpretacion: En la Figura 29 se logro visualizar que el mayor porcentaje de

inhibicion micelial de F. oxysporum es del 85.61%, durante el doceavo dia de

incubacion con la concentracion de 10% del biofungicida a base de extr. de los

tres vegetales y ARD.

100

95

90

85

Inhibicién Micelial Porcentual

=@ Extr. de A. cepay
ARD

—@— Extr. de A. sativumy
ARD

=== Extr. de Z. officinale y
ARD

Extr. de los tres
vegetales y el ARD

6 9 12
Dias de incubacién

Figura 30. Interaccion entre tiempo (dias) y porcentaje de inhibicion micelial

de F. oxysporum por la aplicaciéon de los biofungicidas a dosis del 15%.

Fuente: Microsoft Excel 2013.
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Interpretacion: En la figura 30 se aprecio que la inhibicion total del micelio de F.
oxysporum, por la adiciéon del 15% del biofungicida (extr. de los 3 vegetales y ARD
y Zingiber officinale y ARD), se efectia desde el tercer dia de inoculacion y se

mantiene constante hasta el doceavo dia de experimentacion.
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Figura 31. Interaccion entre tiempo (dias) y porcentaje de inhibicion micelial

de F. oxysporum por la aplicacion de los biofungicidas a dosis del 20%.

Fuente: Microsoft Excel 2013.

Interpretaciéon: En la Figura 31, la inhibicion total de F. oxysporum se efectu6 en
el tercer, sexto, noveno y doceavo dia de incubacion con la dosis del 20% de

cuatro biofungicidas.
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V. DISCUSION

En la experimentaciéon de Dias et al. (2018), el porcentaje de inhibicion
micelial de Fusarium sp. por la aplicacion del aceite esencial de Z. officinale, fue
del 87 %, con una dosis de 10 mL (10000 uL) y en el décimo cuarto dia de haber
sido incubado. Por el contrario, en esta investigacion se logré la inhibicion micelial
total del hongo F. oxysporum a una concentracién de 9 mL del biofungicida a base
de extracto de Z. officinale y aceite residual doméstico en el doceavo dia de
incubacion. La causa de esta diferencia podria ser debido a la temperatura en el
que fueron incubadas las unidades de experimentacion. Choudhary et al. (2016) y
Aranda et al. (2020) indican que tanto el extracto de A. sativum como el extracto
de Z. officinale presentan consigo propiedades sinérgicas que les permite inhibir
el crecimiento micelial de F. oxysporum a temperaturas bajas (21 - 25°C).

El biofungicida a base de extracto vegetal de Z. officinale también es capaz de
reaccionar e inhibir el crecimiento micelial del fitopatbgeno Botrytis cinerea.
Hussein y Joo (2018), en la buasqueda por inhibir el crecimiento micelial de B.
cinerea, obtuvieron un porcentaje de inhibicion micelial del 17.5 % al emplear la
dosis de 0.5 % del biofungicida a base de aceite de Z. officinale en el décimo dia.
Por otra parte, los resultados de la presente investigacion arrojaron un porcentaje
minimo de inhibicién micelial del 57.72% con la dosis de 10% del biofungicida a
base de extracto vegetal de Z. officinale y aceite residual doméstico en el doceavo

dia de incubacioén.

Con el objetivo de inhibir el crecimiento micelial del hongo en mencién, Blanco
et al. (2018) obtuvieron un porcentaje de inhibicion del 58% de la dosis de 30%
del aceite esencial de clavo de olor en el séptimo y ultimo dia de incubacion,
resultado muy por debajo de los obtenidos en la presente investigacion. Los
valores porcentuales minimos de inhibiciéon micelial de F. oxysporum fueron
del 64.89% con la dosis del 10% del biofungicida a base de extracto vegetal de Z.

officinale y aceite residual doméstico en el doceavo dia de incubacion.

Por otra parte, la inhibicion total del micelio de F. oxysporum se di6 a partir de
la dosis del 15 % (9 ml) del tratamiento, manteniéndose constante en la

concentracion del 20% (12 ml) del biofungicida, resultado que difiere con el
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obtenido por Mekan et al. (2019), quienes inhibieron en un 80% a F. oxysporum,

diluyendo 10 ml de extracto de Euphorbia hirta.

En la inhibicibn micelial de Botrytis cinerea, Blanco et al. (2018) empled la
dosis del 30% de aceite esencial de tomillo con el que obtuvo un 63% de
inhibicion micelial del hongo en mencion en el séptimo dia de incubacion. A
diferencia de Blanco et al. (2018) y Dambrauskiené et al. (2020), en la presente
investigacion el porcentaje obtenido, por la aplicacién de la dosis del 20% del
biofungicida a base de extracto vegetal de A. sativum y aceite residual fue del
96.84% en el sexto dia de incubacion.

Las pruebas experimentales de Blanco et al. (2018), Carrillo et al. (2019) y
Gholamnezhad (2019) comparten condiciones de incubacion similares a la
experimentacion del presente trabajo de investigacion. Las placas de ambas
experimentaciones fueron incubadas a una temperatura promedio de 25°C y
durante 12 dias sin embargo, se aprecia como los porcentajes de inhibicion
micelial de B. cinerea y F. oxysporum de las dos experimentaciones difieren entre
ellas. Los aceites esenciales de tomillo y clavo de olor no son igual de eficientes al
tratamiento tres (extracto vegetal de Z. officinale y aceite residual doméstico) y al
tratamiento dos (extracto vegetal de A. sativum y aceite residual doméstico) de la
experimentacion, debido a que los aceites esenciales de tomillo y clavo de olor no
contienen monoterpenos oxigenados y alicina, componentes que les permita

inhibir eficientemente el micelio de B. cinerea y F. oxysporum.

El porcentaje de inhibicion micelial de B. cinerea al emplear el biofungicida a
base de extracto vegetal de Allium cepa y aceite residual doméstico fue del
92.78%, con la dosis de 6 mL del producto y en el tercer dia de incubacion.
Asimismo, Jiménez et al. (2017) lograron un porcentaje de inhibicion micelial de B.
cinerea menor del 65% con una dosis de 7 mL del biofungicida a base de extracto
de Citrus limonia durante el dia tres de incubacién. De igual manera Hapon et al.
(2018), quienes lograron una inhibicion del 84.3% de B. cinerea con la adiciéon de

100 ml del extracto etandlico de Larrea divaricata.
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A pesar de que los extractos de Allium cepa y Citrus limonia pertenezcan a
diferente famlia y gérenro, ambos productos contienen flavonoides, metabolito
secundario con accion fungicida contra Botritys cinerea, Aspergillus niger, entre

otros fitopatogenso.

A partir de los hallazgos y estudios realizados, en los tratamientos de Allium
cepa y Allium sativum se determind que la efectividad oscilaba entre las dosis de
15% y 20%, debido a que el género Allium posee componentes bioactivos
gue inhiben el crecimiento micelial de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium
oxysporum, datos que guarda concordancia con la investigacion de Kossonou
Yao et al. (2019), Liagat et al. (2019) y Bonanomi et al. (2018), quienes afirman
gue el género Allium, poseen componentes bioactivos y organosulfurados que
hace gque este vegetal emane un olor y sabor que caracteriza a este vegetal. Los
flavonoides, como la quercetina y canferol actian como un antiinflamatorio y un
antimicrobiano natural. Por otro lado, en concordancia con Quintana et al. (2010),
se evidencio que con la dosis de 15% existio un efecto fungistatico, lograndose
evitar la germinacion de las esporas, debido a que este vegetal contiene
compuestos organosulfurados como los flavonoides y el compuesto fendlico. Por
lo tanto, en el proceso estadistico la efectividad adquirié un valor (p < 0.05) en los
factores y en su interaccion, en donde se entiende que los datos procesados

presentan medias poblacionales diferentes.

Mekan, et al. (2019), en su investigacion evaluaron el poder antifungico de las
plantas pantropicales Oxalis barrelieri L., Stachytarpheta cayennensis L. y
Euphorbia hirta L. en las dosis de (1.25 mg/mL, 2.50 mg/mL,5 mg/mL, 10
mg/mL, y 20 mg/mL) para inhibir el crecimiento micelial de los hongos Fusarium
oxysporum f. sp. Vasinfectum, Alternaria solani Sorauer y Rhizoctonia solani
Kuhn, su estudio demostré que los extractos de las plantas logré una inhibicién
entre el 80% y 100% en el dia 7 tras la aplicacion, a comparacion de la presente
investigacion que tuvo una efectividad al 100%, que corresponde al tratamiento de
Allium cepa y Aceite Residual Doméstico en la dosis del 20% en el dia 3 de

inoculado los hongos Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum.

Una vez realizado la etapa experimental y el procesamiento de los datos de

manera estadistica se infiere que el biofungicida a base de extractos vegetales y
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aceite residual doméstico supone una alternativa eficaz y eco-amigable con el
medioambiente para contrarrestar las plagas fitopatdgenos de Botrytis cinerea y
Fusarium oxysporum, conclusion que guarda concordancia con Arici et al. (2019).
Los hongos tratado en la investigacién afectan los cultivos de Solanum
lycopersicum, Lactuca sativa, Fragaria, entre otros; provocando severas pérdidas
econémicas en la agricultura, que guarda concordancia con la investigacion de
Jiménez et al. (2018) y Anaya et al. (2016), quienes consideran que los
compuestos vegetales biolégicamente activos podrian proveer nuevas alternativas
para el desarrollo de acaricidas y fungicidas naturales que puedan ser incluidas
como un conjunto de estrategias para un programa de manejo integral de plaga
de &caros con el fin de producir el menor dafio al ambiente. Por otro lado, en
concordancia con Cermeli et al. (2015) y Moutassem et al. (2019) aseguraron que
el uso de los extractos etandlicos como un compuesto de los fungicidas son mas
seguros que los plaguicidas convencionales para todo ser vivo y su ambiente, son
sustancias biodegradables y su empleo contribuye a disminuir los problemas de
presencia de residuos téxicos en los productos de las cosechas, lo cual es

importante en la produccién de alimentos organicos.
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VI. CONCLUSIONES

La efectividad de los biofungicidas, a base de extractos vegetales (A. cepa,
A. sativum y Z. officinale) y aceite residual doméstico, para la inhibicién
micelial de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum fue del 85.08 % y del
91.88 % respectivamente.

El porcentaje de inhibicibn de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium
oxysporum se encuentran entre el 87.90% y 100% de inhibicion micelial,
resultado que corresponde a la dosis de 20% del biofungicida.

El tiempo de inhibicion del crecimiento micelial de los hongos Botrytis
cinerea y Fusarium oxysporum se inicio a partir del tercer dia de aplicados

los tratamientos, reduciendose el tiempo indicado en la hipoétesis.
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VII.

RECOMENDACIONES

Emplear las mismas condiciones de operaciéon como dosis y tiempo para
investigaciones similares a la presente.

Utilizar un mayor nimero de dosis que busquen la inhibicién total de los
hongos en proximas investigaciones, considerando como base las

utilizadas en el presente estudio.

Realizar un estudio a profundidad del aceite residual doméstico y su
relacion con el ambiente como agente inhibidor de las plagas agricolas.

Utilizar los extractos vegetales del género Allium y Zingiber officinale de
forma sinérgica, para inhibir el crecimiento micelial de otros hongos y

bacterias que afecten el desarrollo de las plantas y cultivos.

Realizar un analisis cromatografico a los extractos vegetales que

caractericen sus propiedades fisicoquimicas.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables.

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Biofungicida a base de
extractos vegetales y aceite
residual doméstico.

INDEPENDIENTE

Para Gholamnezhad, (2019) Los extractos
etandlicos de vegetales son compuestos de
origen natural que desestabiliza patogenos en
las plantas. Se caracterizan por liberar
metabolitos secundarios (amigables con el
ambiente) bioldgicamente activados para el
control del crecimiento de hongos, bacterias,
nematodos, insectos, etc. A su vez, Ondarza,
(2017), coincide que los biopesticidas,
biofungicida estan compuestos por materiales
naturales como: vegetales, frutas, minerales y
ciertas bacterias.

Para la elaboracion de un biofungicida con
residuos de aceite doméstico y extractos
etandlicos (Allium cepa, Allium sativum,
Zingiber officinale ), se tendra en cuenta las
propiedades fisicoquimicas de la muestra de
aceite (Densidad, temperatura, pH,
viscosidad y el % de acidos grasos),
asimismo se considerara las dosis 10, 15y
20% de aceite residual doméstico y extractos
etanolicos para cada grupo de
experimentacion.

Control de Botrytis cinerea
y Fusarium oxysporum .

DEPENDIENTE

Para Gholamnezhad (2019), Botrytis cinerea es
un hongo fitopatdgeno agresivo y versatil que
ataca a diversas plantas mediante la
enfermedad conocida como “moho gris 0
pudricion de la fresa”. De acuerdo a Garcia, et
al. (2019), Fusarium oxysporum es un hongo
fitopatdgeno que causa el marchitamiento
vascular en muchos cultivos de tomate. Se
caracteriza por ser un hongo con alta actividad
antioxidante y por habitar en el suelo.

Para el control de los hongos Botrytis
cinerea y Fusarium oxysporum se tendra en
consideracion, la formula del % de Inhibicion

del Crecimiento Micelial y el tiempo en que
se controlara el crecimiento de los hongos.

ESCALA Y/O UNIDAD
DIMENSIONE INDICADOR (ES
SIONES CADOR (ES) DE MEDIDA
Dosis de 10, 15y 20 % de Aceite residual
doméstico + extracto de Allium cepa
. . o Dosis de 10, 15y 20 % de Aceite residual
Dosis: (L) aceite domestico y extractos doméstico + extracto de Allium sativum
etandlicos de (2) Allium cepa, (3) Y
Allium sativum y (4) Zingiber Dosis de 10, 15 y 20 % de Aceite residual 0
officinale doméstico + extracto de Zingiber officinale
Dosis de 10, 15y 20 % de Aceite residual
doméstico + extr. de Allium cepa + extr. de Allium
sativum + extr. de Zingiber officinale
Densidad (gm?)
Propiedades fisicoquimicas del aceite
residual doméstico y de los extractos Temperatura °C
vegetales.
pH 1-14
0 =sin crecimiento micelial
1 =escaso crecimiento micelial
Porcentaje de inhibicion del 2 = crecimiento moderado 0-1
crecimiento micelial.
3 =crecimiento abundante
o 1cM = T x 1009
T 4 = crecimiento similar al testigo
Tiempo De7al0 Dias

Fuente: Propia
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Anexo 2: Libreta de campo.

Responsable de la Muestra:

Direccion:

LIBRETA DE CAMPO

Datos de los ocho puntos de toma de muestra de Aceite Residual Doméstico.

po| Nombre delos Origen / Distrito | Provincia | Departamento| Cantidad Coordenadas | AltUra |t ha|Hora
establecimientos ubicacion de muestra Norte | Este msnm
1 V.E.S Lima Lima
2 V.E.S Lima Lima
3 V.E.S Lima Lima
4 V.E.S Lima Lima
5 V.E.S Lima Lima
6 V.E.S Lima Lima
7 V.E.S Lima Lima
8 V.E.S Lima Lima

Fuente: Propia

CIP, 71998

ORCID iD: 0000-0003-1504-2089
Scopus 1D de autor: 57216176765
Web of Science Researcher 1D: AAI-8644-2020

. Benites Alfaro’,
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Anexo 3: Instrumento de recolecciéon de datos del aceite residual doméstico
Instrumento de recoleccion de datos del aceite residual doméstico

Responsable de la Muestra:

Direccion:

Cantidad de Densidad

T ° H
Muestra e emperatura (°C) p

Muestras| Nombre del establecimiento

1

2
3
4
5
6
-

8

1,2,3,4,5,
6,7,8
Fuente: Propia

Mezcla de las 8 muestras

. Benites Alfaro,
CIP, 71998
ORCID iD: 0000-0003-1504-2089
Scopus 1D de autor: 57216176765
Web of Science Researcher ID: AAI-8644-2020
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Anexo 4: Instrumento de concentracion de los extractos vegetales de (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) con

aceite residual doméstico.

Concentracién de Aceite residual doméstico y Extractos vegetales de (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) en mL

Para el medio de cultivo de 10 placas petri se empled 120 mL de cultivo PDA (Agar Papa Dextrosa) envenenado con diferentes dosis
de residuo de aceite domeéstico y extractos etandlicos de Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale.

Mezcla Dosis Co_ncentracic’)n de Concentracic’)n de Cpncentr_acic’)n de _ Cpncentr_ac_:ic’)n de
(%) | Aceite Residual (mL) Allium cepa (mL) Allium sativum (mL) |Zingiber officinale (mL)
Aceite Residual 10
Doméstico + Allium 15
cepa 20
Aceite Residual 10
Doméstico + Allium 15
sativum 20
Aceite Residual 10
Doméstico + Zingiber | 15
officinale 20
Aceite Residual 10
Doméstico + Allium

sativum + Allium cepa 15
+ Zingiber officinale 20

Fuente: Propia

. Benites Alfaro,
CIP, 71998
ORCID iD: 0000-0003-1504-2089
Scopus 1D de autor: 57216176765
Web of Science Researcher I1D: AAI-8644-2020
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Anexo 5: Tablas de Inhibicion micelial en funcion de las dosificaciones del extracto vegetal de Allium cepa y Aceite

Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno Botrytis cinerea.

Dosificaciones del extracto vegetal de Allium cepay Aceite Residual
) Doméstico
Testigo

8 g 10% 15% 20%
o
) N N N N
=} o © ()} — (9] © ()} — (90] O (@] i ™ o] (e)] —
8 R R 8 8 R R N S S N S S S N S ]
) a) a) &) &) a) a) a) e e e =) =) e =) =) a)
3
% M M M M Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm

m Mm - vm i Mm % % % % % % % % % % % %
1
2
3
4
5

Promedio

Fuente: Elaboracién propia.

CIP, 71998
ORCID iD: 0000-0003-1504-2089
Scopus 1D de autor: 57216176765

Web of Science Researcher ID: AAI-8644-2020
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Anexo 6: Tabla de Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de Allium sativum y Aceite Residual

Domeéstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno Botrytis cinerea.

Dosificaciones del extracto vegetal de Allium sativum y Aceite Residual

@ e Doméstico
c estigo
IS g 10% 15% 20%
Q
@
Q. o\ N oV o\
[) ™ © (@] i ™ © (@] — o™ (o) o — (42) O o i
° 8 8 8 8 8 8 S S S S S S S S S 8
© a) a) a) a) a) a) a) a) a) a) a) a) &) a) a) a)
z

Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm

Mm | Mm | Mm | Mm % % % % % % % % % % % %
1
2
3
4
5
Promedio
Fuente: Elaboracion propia.
CIP, 71998
ORCID iD: 0000-0003-1504-2089 162

Scopus 1D de autor: 57216176765
Web of Science Researcher I1D: AAI-8644-2020




Anexo 7:

Tabla de Inhibicion micelial en funcion de las dosificaciones del extracto vegetal de Zingiber officinale y

Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea.

Dosificaciones del extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite Residual

Testig Doméstico
§ 10% 15% 20%
S
f:’ N N N N
[<5) (90 O (@)} — o™ © ()} — (90] O (e)] — ™ o] ()] —
53 8 8 8 8 8 8 N N N 8 S S 8 8 8 8
bt a) a) a) a) a) a) a) e a) a)
3
Z Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm
Mm Mm Mm Mm 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 0,
) ) Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo Yo

1

2

3

4

5

Promedio
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8: Tabla de Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones de los 3 extractos vegetales (Allium cepa,

Allium sativum y Zingiber officinale) y Aceite Residual Domeéstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno

Botrytis cinerea.

Dosificaciones de los 3 extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) y Aceite
Residual Doméstico

0 Testigo
g 10% 15% 20%
o
D N N N N
a (90 O ()} — o™ © ()} — (90] O (@] — ™ o] (e)] —
@ 8 8 8 8 8 8 N N N R S 8 8 8 8 8
® e e e e e =) =) =) =) =) =) =) =) =) e e
o
< M M M M Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm

m | Mm Mm-vim % % % % % % % % % % % %
1
2
3
4
5

Promedio
Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 9: Tabla de Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de Allium cepa y Aceite

Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno Fusarium oxysporum.

Dosificaciones del extracto vegetal de Allium cepay Aceite Residual

Test Doméstico
8 estigo 10% 15% 20%
je)
f:’ N N N N
[<5) (90 O ()} — o™ © ()} — (90] O (@] — ™ o] ()] —
53 R R R R R R N N N N 8 8 8 R 8 R
bt &) a) a) a) &) &) a) a) a) a) a) a) a) a) &) a)
3
Z M M M M Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm

m- Mm-vim - vim % % % % % % % % % % % %
1
2
3
4
5

Promedio

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10: Tabla de Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de Allium sativum y Aceite

Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno Fusarium oxysporum.

Dosificaciones del extracto vegetal de Allium sativum y Aceite Residual

Test Doméstico
8 estigo 10% 15% 20%
je)
f:’ N N N N
[<5) (90 O (@)} — o™ © ()} — (90] O (e)] — ™ o] ()] —
53 R R R R R R N N N N 8 N 8 R 8 R
bt &) &) a) a) &) &) a) a) a) a) a) a) a) a) &) a)
3
Z M M M M Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm

m- Mm-vim - vim % % % % % % % % % % % %
1
2
3
4
5

Promedio

Fuente: Elaboracion propia.
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Web of Science Researcher ID: AAI-8644-2020

166




Anexo 11: Tabla de Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones del extracto vegetal de Zingiber officinale y

Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno Fusarium oxysporum.

Dosificaciones del extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite Residual

Test Doméstico
8 estigo 10% 15% 20%
je)
f:’ N N N N
[<5) (90 O (@)} — o™ © ()} — (90] O (e)] — ™ o] ()] —
53 R R R R R R N N N N 8 N 8 R 8 R
bt &) &) a) a) &) &) a) a) a) a) a) a) a) a) &) a)
3
Z M M M M Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm

m- Mm-vim - vim % % % % % % % % % % % %
1
2
3
4
5

Promedio

Fuente: Elaboracion propia.

CIP, 71998
ORCID iD: 0000-0003-1504-2089
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Web of Science Researcher 1D: AAI-8644-2020
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sativum y Zingiber officinale) y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatégen Fusarium

Anexo 12: Tabla de Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones de los 3 extractos vegetales (Allium cepa, Allium

oxysporum.
Dosificaciones de los 3 extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) y Aceite
" _ Residual Doméstico
g Testigo 10% 15% 20%
o
ko) N N N N
o ™ © (@] i ™ © (@] — o™ (o) o — (42) O o i
o S 8 8 8 8 S 8 8 8 S S S S S S 8
o a) a) a) a) a) a) a) a) a) a) a) a) a) a) a)
©
= M M M M Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm Mm
m | Mmvim - vim % % % % % % % % % % % %
1
Promedio
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13: Solicitud de validadcion de instrumentos de recolecciéon de datos.

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Dr. Juan Julio, Ordofnez Galvez

Yo, Karla Jasmin Julcapoma Polo y Heyssy Lucia, Mendoza Campos identificado
con DNI N° 72881459 y N° 71282571 alumna (s) de la EAP de Ingenieria

Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la recoleccién de datos necesarios para la
tesis titulada Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo

condiciones controladas.
Solicito a Ud.

Valide del instrumento que adjunto bajo los criterios académicos

correspondientes.

- Instrumentos
- Ficha de evaluacion

- Matriz de Operalizacion de variables

Por tanto:

Ruego atender mi peticion.

Lima, 15 de Junio del 2020.

Julcapoma Polo, Karla Jasmin

Mendoza Campos, Heyssy Luci M
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
1.2.Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV
1.3.Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Libreta de Campo

1.5. Titulo de la Investigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual doméstico
para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones controladas.

1.6. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SNBSS ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 |50 (55 |60 |65 |70 | 75 | 80 85 [ 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes 'y X
2. OBJETIVIDAD T
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ) N
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . C
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | coceooooe
ANy 90%
IV. PROMEDIO DE VALORACION:

"Lima. 17 'o!e~_iumfo_oe 2020

Briduan Jdlic @rdofiez|Galvlz

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP: 89972
DNI No...08447308. Telf.: ...5281648
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

DATOS GENERALES

1.7. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

1.8. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.9. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

1.10.

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Instrumento de recoleccién de datos del aceite
residual doméstico.

1.11. Autor(A) de Instrumento:,JuIcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 (55 | 60 |65 |70 | 75 | 80 85| 90 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L C

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGAN|ZAC|ON EXiSte una Ol’ganizacién Iég|Ca X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - o

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X

10. PERTINENCIA

entre los componentes de la
investigacion y su adecuaciéon al
Método

Cientifico.

V.

VI.

OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

90%

‘Lima. 17 He~.jumfo_oe 2020

=1 -

W g

xh i 3 !
R - | 1
BOriduan Jdlic @rdonez| Glilvkz

#

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

CIP: 89972, DNI

No...08447308. Telf.: 5281648
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Instrumento de concentracion de los extractos vegetales de
(Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) con aceite residual doméstico en mL.

1.5. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 (55 |60 |65 |70 | 75 | 80 85| 90 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L C

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGAN|ZAC|ON EXiSte una Ol’ganizacién Iég|Ca X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L. .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - C

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al
Método

Cientifico.

VII.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
z 0,
VIIl. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
'Lima. 17 dejundo ae 2020 |

#
-

i 1
kgl gt iy | T

IBriduan Jdlio @rdonez| Galvkz

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP: 89972, DNI
No...08447308. Telf.: 5281648
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

DATOS GENERALES

1.2. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

1.3. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.4. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

1.5. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Inhibicién micelial en funcion de las dosificaciones del extracto
vegetal de Allium cepa y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatdgeno Botrytis
cinerea.

1.6. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 (55 | 60 |65 |70 | 75 | 80 85| 90 95 (100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD L C
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIzACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - C

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al
Método

Cientifico.

IX. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion Sl
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
z 0,
X. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
‘Lima. 17 'de~_iumfo_oe 2020 |
Ll R W

-W-C St ] { 1
BOriduan Jdlic @rdonez| Glilvkz

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP: 89972, DNI
No...08447308. Telf.: 5281648
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 5

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Inhibicién micelial en funcion de las dosificaciones del extracto
vegetal de Allium sativum y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno Botrytis
cinerea.

1.5. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 (55 | 60 |65 |70 | 75 | 80 85| 90 95 (100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD L C
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIzACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - C

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al
Método

Cientifico.

XI. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion Sl
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
z 0,
Xll.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%
‘Lima. 17 He~.iumfo_oe 2020 |
Ll R W

-W-C St ] { 1
BOriduan Jdlic @rdonez| Glilvkz

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP: 89972, DNI
No...08447308. Telf.: 5281648
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 6

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

1.2. Cargo e institucidon donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Inhibicion micelial en funcidon de las dosificaciones del
extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo
fitopatdgeno Botrytis cinerea.

1.5. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 (55 | 60 |65 |70 | 75 | 80 85| 90 95 (100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD L o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIzACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - o

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al

Método
Cientifico.
XIIl.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
z 0,
XIV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
'tima. 17 de,jundo de 2020

1 L~} -
e 3] Ry =]

'ﬁhr* Hju-aln- Jilic @rdofez) G-nl'u';z

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP: 89972, DNI
No...08447308. Telf.: 5281648
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 7

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

1.2. Cargo e institucidon donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Inhibicion micelial en funcion de las dosificaciones de los 3
extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatégeno Botrytis cinerea.
1.5. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 (55 | 60 |65 |70 | 75 | 80 85| 90 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L o

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.
4. ORGANIzACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - o

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion X

entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al
Método

Cientifico.

XV.  OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion

XVI.  PROMEDIO DE VALORACION:

90%

‘Lima. 17 'de~_‘iurm’o_de 2020
AR T

'ﬁhr* Hju-aln- Jilic @rdofez) G-nl'u';z

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

CIP: 89972,
DNI No...08447308. Telf.: 5281648

176




VALIDACION DE INSTRUMENTO 8

DATOS GENERALES

1.7. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

1.8. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.9. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

1.10. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Inhibicion micelial en funcion de las dosificaciones
del extracto vegetal de Allium cepa y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno
Fusarium oxysporum.

1.11. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 (55 | 60 |65 |70 | 75 | 80 85| 90 95 (100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD L C
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIzACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - C

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al

Método
Cientifico.
XVII. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
z 0,
XVIII. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
‘Lima. 17 He~.iumfo_oe 2020 |
Ll R W

-W-C St ] { 1
BOriduan Jdlic @rdonez| Glilvkz

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP: 89972, DNI
No...08447308. Telf.: 5281648
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 9
DATOS GENERALES

1.6. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

1.7. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.8. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Inhibicién micelial en funcion de las dosificaciones del extracto
vegetal de Allium sativum y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatégeno Fusarium
oxysporum.

1.10. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 (55 | 60 |65 |70 | 75 | 80 85| 90 95 (100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD L C
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIzACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - C

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | investigacion y su adecuaciéon al
Método

Cientifico.

XIX. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion Sl
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
z 0,
XX.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%
‘Lima. 17 de,junto ae 2020
v i e vy

S ™ PPy

Briduan Jolic @rdonez | Galvkz

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP: 89972, DNI
No...08447308. Telf.: 5281648
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 10

DATOS GENERALES

1.6. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

1.7. Cargo e institucidon donde labora: Docente de la UCV

1.8. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Inhibicion micelial en funciéon de las dosificaciones del
extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo
fitopatégeno Fusarium oxysporum.

1.10. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 (55 | 60 |65 |70 | 75 | 80 85| 90 95 (100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD L o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIzACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - C

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al

Método
Cientifico.
XXI. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
z 0,
XXIl.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%
'tima. 17 de,jundo de 2020

1 L~} -
e 3] Ry =]

'ﬁhr* Hju-aln- Jilic @rdofez) G-nl'u';z

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP: 89972, DNI
No...08447308. Telf.: 5281648
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 11

DATOS GENERALES

1.6. Apellidos y Nombres: Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

1.7. Cargo e institucidon donde labora: Docente de la UCV

1.8. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcién de las dosificaciones de los 3
extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) y Aceite Residual Doméstico para el
control in vitro del hongo fitopatégeno Fusarium oxysporum.

1.10. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 |50 (55 | 60 |65 |70 | 75 | 80 85| 90 95 (100

Esta formulado con lenguaje X

1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X

2. OBJETIVIDAD L o
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la

investigacion.

4. ORGANIzACION | EXiste una organizacion logica.

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .

metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . ., .

variables de la Hipétesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - C

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | investigacion y su adecuacion al

Método
Cientifico.
XXIIl. OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con S|
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
z 0,
XXIV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
'tima. 17 de,jundo de 2020

1 L~} -
e 3] Ry =]

'ﬁhr* Hju-aln- Jilic @rdofez) G-nl'u';z

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
CIP: 89972,
DNI No...08447308. Telf.: 5281648
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Anexo 14: Solicitud de validadcion de instrumentos de recolecciéon de datos.

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Dr. Elmer, Benitez Alfaro

Yo, Karla Jasmin Julcapoma Polo y Heyssy Lucia, Mendoza Campos identificado
con DNI N° 72881459 y N° 71282571 alumna (s) de la EAP de Ingenieria
Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la recoleccion de datos necesarios para la
tesis titulada Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo

condiciones controladas.
Solicito a Ud.

Valide del instrumento que adjunto bajo los criterios académicos

correspondientes.

- Instrumentos
- Ficha de evaluacion

- Matriz de Operalizacion de variables

Por tanto:

Ruego atender mi peticion.

Lima, 15 de Junio del 2020.

Julcapoma Polo, Karla Jasmin

Mendoza Campos, Heyssy Lucia M
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

I. DATOS GENERALES

11
1.2
13
1.4
15

Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, Elmer

Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Libreta de Campo

Titulo de la Investigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual

domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.

1.6 Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 |60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 |90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L C
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ) N
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . C
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | ceeeeeeeeee
IV.PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 17 de junuo de 2020

. Benites Alf
CIP, 71998
ORCID iD: 0000-0003-1504-2089
Scopus 1D de autor: 57216176765
Web of Science Researcher ID: AAI-8644-2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

I. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Instrumento de recoleccion de datos de
aceite residual doméstico.
e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
doméstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.
f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
ll. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o e
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L i
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ) N
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigaciéon y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1I. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | seeeeeeeee
IV.PROMEDIO DE VALORACION: 90%

. Benites Alf

Lima, 18 de junio de 2020

CIP, 71998
ORCID iD: 0000-0003-1504-2089
Scopus 1D de autor: 57216176765

Web of Science Researcher I1D: AAI-8644-2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, Elmer

a. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
b. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
c. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Instrumento de concentracion de los
extractos vegetales de (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) con aceite residual
doméstico en mL.
d. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.
e. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
ll. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD . - X
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y

3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA L . X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . . X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA e S X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una

9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes N

10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.

lIl. OPINION DE APLICABILIDAD:

-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion

-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

IV.PROMEDIO DE VALORACION:

91%

CIP. 71998

Scopus 1D de autor: 57216176765

Web of Science Researcher ID: AAI-8644-2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

I. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
d

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Inhibicion micelial en funcién de las
dosificaciones del extracto vegetal de Allium cepa y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L o
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1I. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | seeeeeeeeee
IV.PROMEDIO DE VALORACION: 90%

CIP, 71998

ORCID iD: 0000-0003-1504-2089
Scopus 1D de autor: 57216176765
Web of Science Researcher I1D: AAI-8644-2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO 5

I. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
d

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcién de las

dosificaciones del extracto vegetal de Allium sativum y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatégeno Botrytis cinerea.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L o
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1I. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | —eeeeeeeee
IV.PROMEDIO DE VALORACION: 90%

CIP, 71998

Scopus 1D de autor: 57216176765

Web of Science Researcher 1D: AAI-8644-2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO 6

I. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
d

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcién de las

dosificaciones del extracto vegetal de Zinguber officinale y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o o
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA o .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ) .
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA T o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
I1l. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion |
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | —eeeeeeeee
AN 90%
IV.PROMEDIO DE VALORACION:

CIP, 71998

Scopus 1D de autor: 57216176765

Web of Science Researcher I1D: AAI-8644-2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO 7

I. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
d

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcién de las

dosificaciones de los 3 extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale)
y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
doméstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L o
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1I. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | —eeeeeeeee
IV.PROMEDIO DE VALORACION: 90%

CIP, 71998

. Benites Alf

Scopus 1D de autor: 57216176765
Web of Science Researcher ID: AAI-8644-2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO 8

I. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Inhibicién micelial en funcion de las
dosificaciones del extracto vegetal de Allium cepa y Aceite Residual Doméstico para el
control in vitro del hongo fitopatdgeno Fusarium oxysporum.
e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
doméstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.
f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
ll. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L o
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1I. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | —eeeeeeeee
IV.PROMEDIO DE VALORACION: 90%

. Benites Alfaro

CIP, 71998
ORCID iD: 0000-0003-1504-2089

Scopus 1D de autor: 57216176765
Web of Science Researcher 1D: AAI-8644-2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO 9

I. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
d

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcién de las

dosificaciones del extracto vegetal de Allium sativum y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatdgeno Fusarium oxysporum.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
doméstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L o
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1I. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | ceeeeeeeeee
IV.PROMEDIO DE VALORACION: 90%

CIP, 71998

Scopus 1D de autor: 57216176765

Web of Science Researcher I1D: AAI-8644-2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO 10

I. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
d

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcién de las

dosificaciones del extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatdgeno Fusarium oxysporum.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

ll. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 |60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 |90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L e
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . C
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1I. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | ceeeeeeeeee
IV.PROMEDIO DE VALORACION: 90%

CIP, 71998

Scopus 1D de autor: 57216176765

Web of Science Researcher 1D: AAI-8644-2020




VALIDACION DE INSTRUMENTO 11

I. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, EImer
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcion de las dosificaciones de
los 3 extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) y Aceite Residual Doméstico
para el control in vitro del hongo fitopatégeno Fusarium oxysporum.
e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.
f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
ll. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L o
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
[1I. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | —eeeeeeeee
IV.PROMEDIO DE VALORACION: 90%

CIP, 71998

Scopus 1D de autor: 57216176765

Web of Science Researcher 1D: AAI-8644-2020




Anexo 15: Solicitud de validadcion de instrumentos de recolecciéon de datos.

SOLICITUD: Validacion de
instrumento de recojo de informacion.

Dr. Jorge Leonardo Jave Nakayo

Yo, Karla Jasmin Julcapoma Polo y Heyssy Lucia, Mendoza Campos identificado
con DNI N° 72881459 y N° 71282571 alumna (s) de la EAP de Ingenieria
Ambiental, a usted con el debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable la recolecciéon de datos necesarios para la
tesis titulada Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo

condiciones controladas.
Solicito a Ud.

Valide del instrumento que adjunto bajo los criterios académicos

correspondientes.

- Instrumentos
- Ficha de evaluacion

- Matriz de Operalizacion de variables

Por tanto:

Ruego atender mi peticion.

Lima, 15 de Junio del 2020.

Julcapoma Polo, Karla Jasmin

Mendoza Campos, Heyssy Lucia M
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

V. DATOS GENERALES

51
5.2
5.3
5.4
5.5

Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Libreta de Campo
Titulo de la Investigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual

doméstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.

5.6

VI.ASPECTOS DE VALIDACION

Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 |60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 |90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L C
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ) N
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
VILI. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | —eeeeeeeeee
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 17 de junuo de 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

V. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Instrumento de recoleccion de datos de
aceite residual doméstico.
e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
doméstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.
f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
VI.ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 |60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 |90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o C
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ) N
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigaciéon y su
adecuacion al Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | seeeeeeeeee
VIl.  PROMEDIO DE VALORACION: 91%
0

Lima, 18 de junio de 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

V. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
a. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
b. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

c. Nombre del instrumento motivo de evaluaciéon: Instrumento de concentracion de los

extractos vegetales de (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) con aceite residual

doméstico en mL.

d. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.

e. Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
VI.ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 |60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 |90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD . X
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD L - X
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la X
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L . X
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las
6. INTENCIONALIDAD ) N X
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA . o X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis, X
variables e indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la
relacion entre los componentes N
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | seeeeeeeeee
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 91%

Lima, 18 de junio de 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

V. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV

c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

d

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Inhibicion micelial en funcién de las
dosificaciones del extracto vegetal de Allium cepa y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones

controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
VI.ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L e
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | —eeeeeeeee
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de junio de 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 5

V. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV

c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

d

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcién de las

dosificaciones del extracto vegetal de Allium sativum y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones

controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
VI.ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L e
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | —eeeeeeeee
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de junio de 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 6

V. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV

c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

d

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcién de las

dosificaciones del extracto vegetal de Zinguber officinale y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones

controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
VI.ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L e
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | —eeeeeeeee
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de junio de 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 7

V. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
b. Cargo einstitucién donde labora: Docente de la UCV

c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

d

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcién de las

dosificaciones de los 3 extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale)
y Aceite Residual Doméstico para el control in vitro del hongo fitopatdgeno Botrytis cinerea.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
doméstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia

VI.ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 |60 | 65 | 70 | 75 | 80 85 |90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3.ACTUALIDAD | las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXxiste una organizacion logica.
Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ) N
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7.CONSISTENCIA | , C
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA | problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | seeeeeeeeee
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de junio de 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 8

V. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV

c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

d

Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Inhibicion micelial en funcién de las
dosificaciones del extracto vegetal de Allium cepa y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatdgeno Fusarium oxysporum.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones

controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
VI.ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o e
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | ceeeeeeeeee
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de junio de 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 9

V. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV

c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

d

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcién de las

dosificaciones del extracto vegetal de Allium sativum y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatdgeno Fusarium oxysporum.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
doméstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones

controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
VI.ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L e
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L i
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | ceeeeeeeeee
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de junio de 2020

202




VALIDACION DE INSTRUMENTO 10

V. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV

c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente

d

Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcién de las

dosificaciones del extracto vegetal de Zingiber officinale y Aceite Residual Doméstico para el

control in vitro del hongo fitopatdgeno Fusarium oxysporum.

e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones

controladas.

f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
VI.ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L e
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | —eeeeeeeee
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de junio de 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 11

V. DATOS GENERALES
a. Apellidos y Nombres: Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo
b. Cargo einstitucion donde labora: Docente de la UCV
c. Especialidad o linea de investigacion: Medio Ambiente
d. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Inhibicién micelial en funcion de las dosificaciones de
los 3 extractos vegetales (Allium cepa, Allium sativum y Zingiber officinale) y Aceite Residual Doméstico
para el control in vitro del hongo fitopatégeno Fusarium oxysporum.
e. Titulo de laInvestigacion: Biofungicida a base de e extractos vegetales y aceite residual
domeéstico para control de Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum, bajo condiciones
controladas.
f.  Autor(A) de Instrumento: Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos, Heyssy Lucia
VI.ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE SN ENUTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 80 85 | 90 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L e
Principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA L )
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . S
variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA . o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA de la investigacion y su
adecuacion al Método Cientifico.
VII. OPINION DE APLICABILIDAD:
-El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion Sl
-El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion | —eeeeeeeee
VIll.  PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 18 de junio de 2020
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Anexo 16: Toma de muestra de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium
oxysporum.
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Anexo 17: Indentificacion y aislamiento de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium

oxysporum.
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Anexo 18: Informe Tecnico de la identificacién de Botrytis cinerea.

INFORME TECNICO

Las sefioritas, Julcapoma Polo Karla Jasmin y Mendoza Campos Heyssy Lucia
solicitaron la identificacion taxonémica de un cultivo de hongo desarrollado sobre una

caja Petri con medio de cultivo Agar Papa Dextrosa.

La observacion microscopica de las estructuras del hongo se realizé extrayendo parte
de la masa de micelio y esporas del cultivo de hongos en una lamina portaobjetos. La
observacién se realizo con un microscopio, marca Olimpus y a los aumentos de 400X
y 100X. De esta forma se obtuvo la descripcion de las estructuras, siguiendo la
descripcién realizadas por George N. Agrios. Los resultados indican que se trata de

la especie de Botrytis cinerea (B. cinerea).

Botrytis cinerea

Es una especie de moho de pigmentacion gris y principal causante de la enfermedad
de pudricion de la fresa.

Macroscdpicamente, B. cinerea desarrolla colonias algodonosas de pigmentacion
'variable, entre blanco grisaceo y pardo grisaceo.

Microscopicamente, el micelio esta constituido por hifas tabicadas, cilindricas que se
van multiplicando con el tiempo.

Los conidioforos son largos y delgados y los conidios son estructuras ovaladas,
globosas y se presentan en forma de racimos de uva que se dispersen con el tiempo.

CLASIFICACION TAXONOMICA

Tabla 1. Clasificacién Taxonémica de Botrytis cinerea. (Agrios, 2005)

REINO Fungi

FILO Ascomycota
CLASE Hyphomycetes
ORDEN Moniliales
FAMILIA Moniliaceae
GENERO Botrytis
ESPECIE Botrytis cinerea
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Figura 1. Micelio, conidiéforos y conidios de Botrytis cinerea.

Figura 2. Micelios y conidios de B. cinerea.

Atentamente.

Si sy Alvarez M.
ratorio BiolGgico
C.B.P. N* 9928

N° telefénico: 997778265
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Anexo 19: Informe Tecnico de la identificacién de Fusarium oxysporum.

INFORME TECNICO

Las sefioritas, Julcapoma Polo, Karla Jasmin y Mendoza Campos Heyssy Lucia,
solicitaron la identificacion taxonémica de un cultivo de hongo desarrollado sobre una

caja Petri con medio de cultivo Agar Papa Dextrosa.

La observaciéon microscopica de las estructuras del hongo se realizé extrayendo parte
de la masa de micelio y esporas del cultivo de hongos en una lamina portaobjetos. La
observacion se realizé con un microscopio, marca Olimpus y a los aumentos de 400X
y 100X. De esta forma se obtuvo la descripcion de las estructuras, siguiendo la
descripcion realizada por George N. Agrios. Los resultados indican que se trata de la

especie de Fusarium oxysporum (F. oxysporum).

F. oxysporum

Es una especie que se caracteriza por causar marchitez en la planta, su aparicion
provoca una pigmentacion marrén.

Macroscopicamente, F. oxysporum desarrolla colonias algodonadas con una
pigmentacion blanco y grisaceo. Microscopicamente, el micelio esta-constituido por
Microconidias que tienen hialinas en forma elipsoidal a cilindrica que pueden ser
rectas o curveadas. Macroconidias son esporas fusiformes, largas, ligeramente
curveadas que tienen varias células con paredes delgadas, a diferencia de la
microconidias esta si posee de 3 a 5 septa transversales, cada una con una célula
basal alongada y atenuada. Clamidosporas son esporas que poseen paredes gruesas
y resistentes, sus septas se forman por la condensacion de las células hifas de las

macroconidias, son terminales o intercalares.

CLASIFICACION TAXONOMICA
Tabla 1. Clasificaciéon Taxondémica de Fusarium oxysporum. (Agrios, 2005)

REINO Fungi

FILO Ascomycota

CLASE Sordariomycetes
ORDEN Hypocreales

FAMILIA Nectriaceae

GENERO Fusarium

ESPECIE Fusarium oxysporum
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Figura 1. Micelio, macroconidias y microconidias de Fusarium oxysporum.

Figura 2. Micelio y macroconidias de F. oxysporum.

Atentamente.

Laboratorio
C.B.P. N* 9928

N° telefénico: 997778265
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Anexo 20: Elaboracion de extractos etandlicos de vegetales (Allium cepa, Allium

sativum y Zingiber officinale).
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Anexo 21: Recoleccién de Aceite Residual Doméstico.

¥ Broea
@P’e!] .

Aceite Residual doméstico
recolectado en el
establecimiento “Amigos”.

Anexo 22: Recoleccion de Aceite Residual Doméstico

Muestras eslt\l;brlneiri?n?eerllto Car&;[lil?: sdt r(;e De(ngs/irtrj]%d Temperatura (°C)|  pH
1 Amigos 1L 0.927 19 7.60
2 Chifa Yao 1L 0,914 19 7.86
3 Micky's 1L 0.911 19 7.76
4 El Gavilan 1L 0.915 19 7.82
5 Estrella Azul 1L 0.947 19 7.54
6 Pikitos Express 1L 0.916 19 1.77
7 Don Pollo Express 1L 0.931 19 8.01
8 Pio Brasa Express 1L 0.919 19 7.01

1,2,3,45,| Mezcladelas 8 sL 0.976 21 7 68

6,7,8 muestras

218




Anexo 23: Dosificaciones de los componentes de los cuatro biofungicidad en

mililitros.

Dosificacion de los componentes del biofungicida en mililitros (mL)

Extracto de Allium cepa
+

Aceite Residual
Domeéstico

Extracto de Allium
sativum
+
Aceite Residual
Doméstico

Extracto de Zingiber
officinale
+
Aceite Residual
Domeéstico

Mezcla de los tres
extractos
+
Aceite Residual
Domeéstico

10%

- 000 000

L\ 00 00
ﬂ 06 mL

6mL
@720 mL —

03108 mL

-~ OO0 00O
ANNCIONNC]®

— o6mL
o
Wé6mL
m720 mL 108 mL

L\ 00 00

o
5 O6é6mL
m720 mL W6 mL
o108 mL

£ o
B3mL
3mL

@108 mL

15%

000 000
00_, 00

9mL

WomL
o102 mL

000 OO0
O0_. OO

o9mL

WomL
@702 mL

000 OO0
OO0 OO

O9mL
momL
@702 mL

OO0 OO0
O0_ OO0

O4.5mL
W45mL
4.5mL
4.5mL
@702 mL

LEVENDA

[l Medio de cultivo envenenado

[l Extracto de vegetales

[ Aceite Residual Doméstico

Agar Papa Dextrosa (PDA)

O Placas destinadas a B. cinerea.

O Placas destinadas a F. oxysporum.
e Allium cepa

=== Allium sativum

== Zingiber officinale

20%

Q00 OO0
OO0, OO

o72mL
W2mL
96 mL

Q00 OO0
O0_ OO

O12mL

m2mL
096 mL

000 OO0
OO0 OO

O12mL
m2mL
96 mL

000 OO0
OO0 OO

OémL
W6mL
6mL
6 mL
96 mL

Cada placa Petri tiene una capacidad de 12 - 15 mL.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 24: Procedimientos de la experimentacion
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Anexo 25: Inoculacion de los hongos Botrytis cinerea y Fusarium oxysporum.

Botrytis cinerea Fusarium oxysporum
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Tratamiento Botrytis cinerea Tratamiento Fusarium oxysporum

Allium cepa 15% Allium cepa 15%

Botrytis cinerea Fusarium oxysporum

Allium sativum 15% Allium sativum 15%

Botrytis cinerea Fusarium oxysporum

Zingiber officinale 15% Zingiber officinale 15%

L Fusarium oxysporum
Botrytis cinerea ysp
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Mezcla de 3 extractos Mezcla de 3 extractos

vegetales (Allium cepa, vegetales (Allium cepa,
Allium sativum y Zingiber Allium sativum y Zingiber
officnale) 15% officinale) 15%

Mezcla de 3 extractos Mezcla de 3 extractos
vegetales (Allium cepa, vegetales (Allium cepa,
Allium sativum y Zingiber Allium sativum y Zingiber
officinale) 20% officinale) 20%
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Anexo 26: Evaluacion y control del % de Inhibicion del Crecimiento Micelial de los

hongos Botrytis cinerea y Fusarium Oxysporum se realizo con un vernier.

Anexo 28: Proceso de medicion del crecimiento micelial.

Proceso de medicion del crecimiento micelial
1. 2. 3.
B B
@ A
Observacion del Trazado del eje Medicion del
crecimiento micelial X (A)y Y(B). crecimiento micelial,
empleando el Vernier.
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Anexo 27: Porcentaje de Inhibicion del Crecimiento Micelial de Botrytis cinerea en

los dias 3, 6, 9 y 12 de incubacion.

PORCENTAJE DE INHIBICION DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE Botrytis
cinerea

P

% DE INHIBICION

CONCENTRACIONES (%)
OA. cepay ARD  OZ officinale y ARD  BA. sativum YARD  [A. cepa, A. sativum, Z. officinale y ARD

PORCENTAJE DE INHIBICION DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE Botrytis
cinerea

7

% DE INHIBICION

10 15 20

CONCENTRACIONES (%)
OA. cepay ARD O2Z officinale y ARD @ A. sativum Y ARD [CJA. cepa, A. sativum, Z. officinale y ARD
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PORCENTAJE DE INHIBICION DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE Botrytis
cinerea

100

o]
o

7

% DE INHIBICION

(<2}
o

H
o

N
o

o

CONCENTRACIONES (%)
OA. cepay ARD O Z officinale y ARD B A. sativum Y ARD [ A. cepa, A. sativum, Z. officinale y ARD

PORCENTAJE DE INHIBICION DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE Botrytis
cinerea

100

z

% DE INHIBICION

80

60

40

20

10 15 20

CONCENTRACIONES (%)
OA. cepay ARD OZ officinale y ARD @ A. sativum Y ARD [ A. cepa, A. sativum, Z. officinale y ARD
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Anexo 28: Porcentaje de Inhibicion del Crecimiento Micelial de Fusarium

oxysporum en los dias 3, 6, 9 y 12 de incubacion

PORCENTAJE DE INHIBICION DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE Fusarium
oxysporum

P

% DE INHIBICION

10 15 20
CONCENTRACIONES (%)
OA. cepay ARD OZ officinale y ARD @ A. sativum Y ARD [ A. cepa, A. sativum, Z. officinale y ARD

PORCENTAJE DE INHIBICION DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE Fusarium

oxysporum
100 /

o]
o

z

% DE INHIBICION
8

Y
o

N
o

10 15 20

CONCENTRACIONES (%)
OA. cepay ARD O2Z officinale y ARD @A. sativum Y ARD O A. cepa, A. sativum, Z. officinale y ARD
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PORCENTAJE DE INHIBICION DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE
Fusarium oxysporum

P

% DE INHIBICION

10 15 20

CONCENTRACIONES (%)
OA. cepay ARD OZ officinale y ARD @A. sativum Y ARD CA. cepa, A. sativum, Z. officinale y ARD

PORCENTAJE DE INHIBICION DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE
Fusarium oxysporum

7

% DE INHIBICION

CONCENTRACIONES (%)

OA. cepay ARD O Z officinale y ARD @A. sativum Y ARD [CJA. cepa, A. sativum, Z. officinale y ARD
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Anexo 29: Medidas del Crecimiento Micelial del hongo Botrytis cinerea en micrometros obtenidas con el Vernier.

MEDIDAS DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE "Botrytis cinerea" EN (mm)

08/11/2019 11/11/2019 14/11/2019 18/11/2019
A B PROMEDIO A B PROMEDIO A B PROMEDIO A B PROMEDIO
1341 1213 1277 2887 245 25.66 3231 2.5 242 36.52 4496 4074
468 5.32 500 1646 11.54 1400 2250 2113 248 4523 37.09 4116
453 852 6.53 14.34 15.75 1505 1344 23.65 1855 2463 2380 6%.22
7.94 7.36 7.65 1241 1358 13.00 2262 272 267 15.99 39.25 27.62
5.70 6.59 6.15 955 11.24 10.40 15.44 11.90 1367 2004 19.84 19.94
PROMEDIO DEAY B 7.25 7.98 162 16.33 1491 1562 21.26 2358 o 28.48 32.99 07
PROMEDIO AB 7.62 15,62 242 30.74
10% PROVEDID 15% . 20% . 10% . 15% . 20% . 10% . 15% . 20% . 10% . 15% . 20% .
T, ¢ A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B
3083 221 154 188 0.35 115 0.75 0.00 000 0.00 1076 | 1140 | 1108 643 8.55 749 432 3.80 406 1498 | 1454 | 1476 | 1742 | 1654 | 1698 849 7.04 71 2498 | 1454 | 1976 | 3857 [ 3229 | 343 831 1221 | 1026
§ 22 3 113 101 107 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 3.70 950 6.60 232 2.00 216 0.00 0.00 000 1530 | 1206 | 1368 5.28 553 541 0.00 0.00 0.00 1967 | 2743 | 2355 | 1274 [ 142 [ 1208 000 0.00 0.00
et fe 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 465 2.89 377 154 218 1.86 0.00 0.00 000 6.67 12.69 9.68 201 2.82 242 0.00 0.00 0.00 2067 | 1269 [ 1668 5.15 5.76 546 000 0.00 0.00
g8 0.00 000 0.00 0.00 000 000 0.00 000 000 5.39 401 470 232 262 247 0.00 0.00 000 1539 401 9.70 525 495 510 000 0.00 0.00 1556 | 1184 | 1370 | 1012 | 122 | 1067 000 0.00 0.00
< ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.87 375 531 197 213 205 0.00 0.00 000 1036 | 1071 | 1054 207 472 340 267 343 3.05 1498 | 1810 | 1654 | 1018 472 745 557 851 7.04
PROMEDIO 067 051 - 0.07 0.00 - 0.00 0.00 a6 6.27 6.31 - 292 350 gl 0.86 0.76 ail 125 | 080 | .o 641 6.91 - 223 2,09 2 1907 | 169 | oo | 153 | 1308 | ., 278 414 -
PROMEDIO TOTAL 059 0.04 0.00 6.29 321 081 1167 6.66 2.16 18.05 14.22 346
10% . 15% . 20% . 10% . 15% . 20% . 10% . 15% . 20% 3 10% . 15% . 20% .
T, A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B
k- 8% § 0.90 092 091 0.00 052 026 0.00 000 0.00 8.90 405 648 438 433 436 0.00 0.00 000 1726 | 1422 | 1574 931 8.59 8.95 0.00 0.00 0.00 2199 | 1807 [ 2003 | 1221 [ 1180 [ 1201 000 0.00 0.00
gzgo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 254 171 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 8.00 11.28 9.64 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 1056 | 1290 [ 1173 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00
gL Es 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 240 362 301 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.32 6.86 809 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 9.87 1209 | 1098 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00
g8d% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.19 000 410 170 241 209 0.00 0.00 000 1412 | 1375 | 1394 8.32 8.96 8.64 0.00 0.00 0.00 1937 | 1693 [ 1815 | 1507 [ 1608 | 1558 000 0.00 0.00
< 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 356 6.24 490 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 8.44 10.48 9.46 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 1354 | 1830 [ 15%2 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00
PROMEDIO 0.8 018 - 0.00 010 - 0.00 000 a3 481 329 a6 122 1.36 1 0.00 0.00 - ua | u | 353 351 - 0.00 0.00 - 1507 | 1566 | oo 5.46 558 - 0.00 0.00 .
PROMEDIO TOTAL 018 005 0.00 405 1.29 0.00 11.37 352 0.00 15.36 552 0.00
10% . 15% . 20% . 10% . 15% . 20% 2 10% B 15% . 20% 3 10% . 15% . 20% .
T, A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B
= 8%’ 5o 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 187 124 156 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 550 315 433 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 6.57 6.15 6.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ez g g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 507 492 500 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 1688 | 1512 | 1600 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 2700 | 2744 | 212 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00
sgfeg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.24 161 393 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 1367 7.15 1041 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 1419 | 1793 | 1606 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00
884 N 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 117 198 158 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 395 313 354 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 644 598 6.21 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00
< 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 112 1.08 110 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 212 498 355 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 1119 5.09 8.14 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00
PROMEDIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.09 217 0.00 0.00 0.00 0.00 8.42 6.71 0.00 0.00 0.00 0.00 1308 | 1252 000 0.00 000 0.00
PROMEDIO TOTAL 0.00 000 0.00 000 0.00 000 263 268 0.00 000 0.00 000 751 e 000 000 0.00 00 12.80 1280 0.00 000 0.00 000
10% . 15% . 20% . 10% . 15% . 20% . 10% . 15% . 20% 3 10% 3 15% 3 20% -
3.8y A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B
Zous 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.35 5.28 482 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 1230 | 1050 | 1140 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2o 1.93 115 154 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 472 472 472 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 9.5 9.35 9.30 7.45 8.64 8.05 0.00 0.00 0.00 1659 | 1567 | 1613 | 1400 | 1814 | 1607 000 0.00 0.00
PR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.30 391 361 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 9.94 1015 | 1005 143 373 258 0.00 0.00 0.00 1933 | 1291 | 1612 450 7.78 6.14 000 0.00 0.00
9838 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 37 350 361 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 1039 9.52 9.96 481 448 465 0.00 0.00 0.00 2057 | 1922 | 1990 350 1250 8.00 000 0.00 0.00
<u= 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 298 217 258 115 0.00 058 0.00 0.00 000 9.84 360 6.72 440 431 436 0.00 0.00 0.00 12.00 8.94 1047 | 1040 | 1000 | 1020 000 0.00 0.00
PROMEDIO 0.39 023 0.00 0.00 0.00 0.00 294 2.86 0.23 0.00 0.00 0.00 8.75 758 362 423 0.00 0.00 1616 | 1345 6.48 9.68 000 0.00
PROMEDIO TOTAL 031 031 0.00 000 0.00 000 2.90 290 0.12 012 0.00 000 8.17 e 393 398 000 000 14.80 1480 8.08 808 0.00 000

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 32:

Medidas del Crecimiento Micelial del hongo Fusarium oxysporum en micrometros obtenidas con el Vernier.

MEDIDAS DEL CRECIMIENTO MICELIAL DE "Fusarium oxysporum" EN (mm)

08/11/2019 11/11/2019 14/11/2019 18/11/2019
A B PROMEDIC A B PROMEDI] A B PROMEDI]Q A B PROMEDIO
1137 9.21 10.32 21.09 2381 2245 21.08 26.94 27.01 30.15 3149 30.82
10.04 9.03 9.54 2115 25.08 2312 271.96 26.89 2743 29.99 31.56 30.78
9.01 1015 9.58 2168 22.56 212 25,61 27.01 2631 2742 32.68 30.05
1217 10.25 1121 2278 20.55 21.67 2311 28.27 25.69 34.51 3133 32.92
1167 9.98 10.83 21.45 21.23 2134 2102 25.39 2321 31.56 3133 3145
PROMEDIO DEAY B 10.85 9.74 2163 2265 24.96 26.90 30.73 3168
PROMEDIO AB 1029 1029 22.14 22.14 2593 2593 31.20 31.20
10% 15% 20% 10% 15% 20% 10% 15% 20% 10% 15% 20%
T, E A B PROMEDIG A B PROMEDIG A B PROMEDIG A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDIQ A B PROMEDIQ A B PROMEDIQ A B PROMEDIQ A B PROMEDIQ A B PROMEDIO
g 3 3 g 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 387 4.06 397 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.05 5.36 521 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00
3 g i 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 221 740 481 7.37 549 6.43 0.00 0.00 0.00 459 117 7.88 1199 6.46 9.23 0.00 0.00 0.00 8.66 1430 1148 1585 8.40 1213 0.00 0 0.00
o g g ; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116 3.09 213 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 382 5.59 471 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.17 5.96 6.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00
23 i 2 119 122 121 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.86 359 373 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.84 8.09 797 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.96 11.36 1116 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00
< < 0.67 0.78 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.60 4.65 5.13 14 150 146 0.00 0.00 0.00 711 734 7.23 173 3.30 2.52 0.00 0.00 0.00 10.59 9.87 10.23 459 5.14 4.87 0.00 0 0.00
PROMEDIO 0.37 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 257 3.75 176 140 0.00 0.00 545 7.25 274 195 0.00 0.00 8.29 9.37 4.09 271 0.00 0.00
PROMEDIO TOTAL 0.39 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 3.16 3.16 158 158 0.00 0.00 6.35 6.35 2.35 2.35 0.00 0.00 8.83 8.83 340 340 0.00 0.00
10% 15% 20% 10% 15% 20% 10% 15% 20% 10% 15% 20%
B A B PROMEDIG A B PROMEDIG A B PROMEDIG A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDIQ A B PROMEDIQ A B PROMEDIQ A B PROMEDIQ A B PROMEDIQ A B PROMEDIQ A B PROMEDIO
3 é R 0.00 330 165 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 417 8.08 6.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.28 10.77 9.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1312 13.84 1348 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
§ % «g 3] 151 102 127 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.04 414 4.09 354 4.92 423 0.00 0.00 0.00 7.70 7.92 781 6.84 5.84 6.34 0.00 0.00 0.00 1168 1092 1130 7.78 8.68 823 0.00 0.00 0.00
9 g g S 0.75 104 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 532 4.98 5.15 9.07 161 5.34 0.00 0.00 0.00 11.03 9.14 10.09 1099 443 771 0.00 0.00 0.00 16.95 1555 16.25 1274 7.36 10.05 0.00 0.00 0.00
%8 iz 122 174 148 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 557 1170 864 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1199 1147 173 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.83 1649 16.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
< 0.64 0.90 0.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 583 9.81 7.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.60 9.48 10.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.20 1348 1484 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO 0.82 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 4.99 774 252 131 0.00 0.00 9.92 9.76 357 205 0.00 0.00 14.96 14.06 410 321 0.00 0.00
PROMEDIO TOTAL 121 121 0.00 0.00 0.00 0.00 6.36 6.36 191 191 0.00 0.00 9.84 9.84 281 281 0.00 0.00 1451 1451 3.66 3.66 0.00 0.00
10% 15% 20% 10% 15% 20% 10% 15% 20% 10% 15% 20%
ER A B PROMEDIC A B PROMEDIG A B PROMEDIG A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDIQ A B PROMEDIQ A B PROMEDIO
9 8 5o 123 144 134 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.85 6.14 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.24 7.65 8.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.23 10.25 10.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g3 g 2 2 106 267 187 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 378 9.80 6.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.56 121 9.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.65 13.70 1168 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P "g g & 108 0.72 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.70 411 491 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.04 7.02 8.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1238 9.97 1118 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 i N'o 0.94 248 17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 345 719 5.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.39 9.96 8.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.08 13.10 1159 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
< 0.00 122 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 328 3.9 3.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.57 749 7.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.48 10.61 10.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PPROMEDIO 0.86 171 0.00 0.00 0.00 0.00 441 6.24 0.00 0.00 0.00 0.00 7.96 8.85 0.00 0.00 0.00 0.00 1036 1153 0.00 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO TOTAL 128 128 0.00 0.00 0.00 0.00 533 5.33 0.00 0.00 0.00 0.00 8.40 8.40 0.00 0.00 0.00 0.00 10.95 10.95 0.00 0.00 0.00 0.00
10% 15% 20% 10% 15% 20% 10% 15% 20% 10% 15% 20%
T, 004 A B PROMEDIC A B PROMEDIG A B PROMEDIG A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDI] A B PROMEDIQ A B PROMEDIQ A B PROMEDIO
é «+°) g % 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 E 13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P g g ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
88 £ @ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 105 198 152 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.67 5.10 439 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.74 1228 1101 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
< 8- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 544 5.63 5.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.88 .74 731 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1169 1252 1211 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 130 152 0.00 0.00 0.00 0.00 211 257 0.00 0.00 0.00 0.00 4.29 4.96 0.00 0.00 0.00 0.00
PROMEDIO TOTAL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 141 141 0.00 0.00 0.00 0.00 2.34 2.34 0.00 0.00 0.00 0.00 4.62 4.62 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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