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RESUMEN:

La utilizacion de sustancias biodegradables respetuosas con el medio ambiente e
inocuas para la salud humana es uno de los retos de la agricultura en Argentina y
en el mundo. La produccién horticola se ve afectada por un conjunto de factores
gue merman el volumen potencial y final, entre los que se pueden destacar las
enfermedades de origen fangico. Un patdégeno de gran importancia es
Phytophthora sp., ya que afecta numerosos cultivos horticolas. El producto
fitosanitario de origen biolégico formulado como quitosano mas cobre, se emplea
principalmente como promotor del crecimiento de las plantas con propiedades que
promueven la defensa contra infecciones de Phytophthora sp. y la sustentabilidad
del sistema productivo, entre otras caracteristicas. El objetivo del presente trabajo
constituy6 en determinar in vitro la sensibilidad a quitosano mas cobre (formulado
comercial) de aislamientos de Phytophthora capsici como una alternativa
sustentable para el control de este patdgeno. El estudio se llevé a cabo en las
instalaciones de los laboratorios de Fitopatologia y de Proteccion Vegetal de la
Universidad Nacional de Lujan. Se emplearon aislamientos (cepas) del hongo
provistas por el laboratorio de fitopatologia, colectadas de suelos horticolas. Se
realiz6 un disefilo completamente al azar con arreglo factorial de dos factores:
“dosis” y “aislamientos”. El factor “dosis” estuvo constituido por cuatro diferentes
dosis de formulado comercial: 0 ppm, 1000 ppm, 2000ppm y 4000 ppm y el factor
“aislamiento” constituido por 10 niveles correspondiendo a 10 aislamientos del
hongo. Por cada tratamiento se realizaron 3 repeticiones. Con los datos obtenidos
se realiz6 un analisis de varianza y test de comparaciéon de medias mediante el

programa “Infostat” y se pudo comprobar el efecto inhibitorio del quitosano mas



cobre sobre el crecimiento del hongo y ademas con los resultados obtenidos se
corroboré la diferente sensibilidad de los aislamientos (cepas) disponibles de
Phytophthora capsici a las dosis utilizadas. Todos los tratamientos presentaron
disminucién del crecimiento del hongo con las diferentes dosis, registrandose para
algunos aislamientos una inhibicion completa. Ademas, se comprobd el efecto
inhibitorio en el crecimiento del hongo con la dosis recomendada (como

fertilizante) de 2000 ppm.

I. INTRODUCCION:

La utilizacion de sustancias biodegradables respetuosas con el medio ambiente e
inocuas para la salud es uno de los retos tanto de la agricultura como de la
industria de la post-recoleccién de frutas y hortalizas en Argentina y en el mundo.
De cara a un mundo en donde la poblacibn humana mantiene un constante
crecimiento, el recurso suelo como fuente de nutrientes y soporte fisico de la
produccion de vegetales comestibles, necesita ser preservado con actitudes y
alternativas de manejo que posibiliten la sustentabilidad y productividad en el
tiempo. Es asi como el producto de origen biolégico quitosano, en sus variantes
comerciales, esta siendo utilizado con gran éxito en los sistemas de produccion

agraria ecologica del mundo (Varga et al., 2010).

|.1. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD HORTICOLA EN ARGENTINA

Argentina tiene una superficie continental de 2,8 millones de km? y cuenta con
unos 34 millones de hectareas con cultivos agricolas. Los principales cultivos que

ocupan esa superficie son: soja, trigo, maiz, girasol, sorgo y arroz. La produccion



de hortalizas y legumbres ocupa solamente 1,5% de ese total, con unas 500.000
hectareas. El volumen de producciéon es 8-10 millones de toneladas, y si bien es
muy inferior a los cereales y oleaginosas (mas de 90 millones de toneladas en la
campana 2009/2010), se destaca fundamentalmente por su elevado valor
econdémico por unidad de peso y por su alta produccion por unidad de superficie

cultivada (Fernandez Lozano, 2012).

Principales provincias productoras de hortalizas en Argentina
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Figura N°1: Informe Mercado Central: “La produccién de hortalizas en Argentina”
FUENTE: (Fernandez Lozano, 2012)

La actividad horticola se caracteriza por su alto grado de intensidad en cuanto a la
utilizacion de los factores de produccion tierra, trabajo, capital y tecnologia. Si
comparamos con el sector agropecuario en su totalidad, demanda 30 veces mas
mano de obra, 20 veces mas uso de insumos y 15 veces mas inversion en
maquinaria y equipos por unidad de superficie. Por otra parte, debido a que esta
actividad se desarrolla practicamente en todas las provincias de Argentina, cobra
una notable importancia desde el punto de vista geopolitico y estratégico,

formando parte de las llamadas “economias regionales”. Cabe destacar que esta



actividad economica tiene una importante trascendencia social ya que genera una
elevada cantidad de puestos de trabajo relacionados con la produccion, transporte
y distribucién, almacenamiento, comercializacion e industrializacion (Fernandez

Lozano, 2012).

Produccion en toneladas. Ano 2008
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Figura N°2: Informe Mercado Central: “La produccién de hortalizas en Argentina”
FUENTE: (Fernandez Lozano, 2012)

Como se mencion6 anteriormente, la actividad horticola en Argentina se realiza en
casi todo su territorio debido a la diversidad de climas que posee, sin embargo, la
produccién que abastece a los principales centros urbanos de consumo se
localiza en determinadas regiones con aptitudes agroecologicas (Fernandez
Lozano, 2012). La mayoria de las ciudades argentinas con mas de 100.000
habitantes se caracteriza por contar con un “cinturén verde” de abastecimiento de

hortalizas.
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Figura N°3: Principales regiones horticolas de Argentina
FUENTE: (Fernandez Lozano, 2012)

Se define como “cinturdn verde” al territorio ocupado por quintas o0 huertas
familiares y comerciales que rodea a las ciudades y donde se producen hortalizas
para abastecer a la poblacion urbana. Los establecimientos horticolas en estas
zonas se caracterizan por el cultivo de una gran diversidad de especies horticolas,
la mayoria de los casos muy perecederos, como hortalizas de hoja, de

inflorescencias y de fruto. En general, se trata de explotaciones pequefias o



medianas (1 a 40 hectareas). Su principal ventaja competitiva es la cercania al
mercado consumidor, lo cual permite producir muchas especies, aunque
agroclimaticamente no sean las zonas optimas para algunas de ellas. Por el tipo y
variabilidad de especies cultivadas, en la planificacion de los cultivos se tiene en
cuenta un escalonamiento en la siembra y cosecha con la finalidad de realizar un

abastecimiento continuo al mercado (Fernandez Lozano, 2012).

El cinturon horticola de Buenos Aires que rodea al conglomerado urbano
integrado por C.A.B.A. y ciudades proximas, se extiende desde Escobar hasta la
Plata. El clima es templado sin estacidén seca, con veranos calurosos e inviernos
benignos. El periodo libre de heladas es de 220 dias (desde el 20 de octubre
hasta el 10 de mayo). Las precipitaciones rondan los 900 a 1000 mm anuales.
Presenta suelos argiudoles tipicos y argiudoles vérticos que poseen un horizonte
“A” provisto de abundante materia organica y textura franco - limosa y un
horizonte “B” textural que presenta textura franco - arcillosa y menor cantidad de

materia organica que el horizonte precedente (Ferratto et al., 2010).

Se destacan los cinturones horticolas del area metropolitana de Buenos Aires, La
Plata, Rosario, Cordoba, Mar del Plata, Mendoza y Tucuman. La problematica en
la mayoria de los Cinturones Horticolas de Argentina se puede sintetizar

considerando los siguientes aspectos:

e Incremento del precio de la tierra por ampliacion del area urbana

hacia las zonas de produccion.

e Practicas culturales utilizadas en la produccion de hortalizas que

atentan contra la sustentabilidad del sistema y el ambiente
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Por ende, la actividad horticola periurbana requiere una especial atencion y
programacion en el presente y de cara al futuro por estar sumida en una grave
problematica que va desde la falta de inocuidad de los productos, debido a
numerosas fuentes de contaminante, hasta la falta de sustentabilidad de los

sistemas productivos (Galmarini, 2009).

Seguln datos de CASAFE y CIAFAL, se vendieron en Argentina alrededor de 300
millones de litros de plaguicidas en el afio 2013. Un 20% de ese volumen se
aplica en hortalizas, frutales de pepita y carozo, vid, cafia de azUcar, arroz, granos
almacenados y algodon, entre otros (Villamil et al., 2013).

Las repetidas aplicaciones de productos fitosanitarios tienen consecuencias
ambientales, tales como la reduccion de la calidad del agua y del suelo, por
presencia y acumulacion de residuos, sumado al deterioro en la calidad del aire
por volatilizacion de sustancias activas (Viglizzo y Frank, 2010). Ademas,
constituyen un factor de riesgo para la salud humana, ya sea por intoxicacion
aguda, mediante inhalacion, ingesta o absorcibn dérmica, o por la exposicion

cronica, a través del consumo de alimentos contaminados (Villamil et al., 2013).

[.1.1 DESARROLLO DE LA HORTICULTURA SUSTENTABLE

La horticultura urbana y periurbana constituye una fuente cercana de alimentos,
genera puestos de trabajo y preserva los espacios verdes frente a una
urbanizacidén cada vez mayor. En el “cinturén verde” de Buenos Aires, unos 2.500

establecimientos se dedican al cultivo de hortalizas y ocupan 10.000 hectéareas.

1 CASAFE: Cdmara de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes.
CIAFA: Camara de la Industria Argentina de Fertilizantes y Agroquimicos.
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Estas tierras, usadas para la produccidbn a pequefia escala, enfrentan a la
urbanizaciéon y el uso que se le otorga constituye uno de los mayores conflictos
(Mitidieri y Corbino, 2012).

En la horticultura sustentable lo esencial es el suelo. Al crear y mantener un suelo
vivo y saludable, el horticultor puede cultivar alimentos que proporcionan salud
(Jeavons, 2007).

La busqueda de materiales menos agresivos con el ambiente es una tarea
continua en todas las areas del quehacer humano debido a los altos niveles de
contaminacion presentes en todo el planeta. En la agricultura este trabajo es
doblemente complicado porque, por un lado, se deben producir materiales que
logren su efecto especifico en la planta o en sus productos, mientras que, por el
otro, se necesita que éstos se eliminen sin efectos perturbadores en el medio
ambiente. Adicionalmente, en los sistemas agricolas es necesario garantizar que
los diversos agroquimicos utilizados como plaguicidas, estimuladores de
crecimiento, fertilizantes, etc., no produzcan efectos perjudiciales como la
induccion de resistencia en patdgenos o su posible acumulacién en los
consumidores humanos. El uso de productos fitosanitarios de origen natural
podria ser una solucién satisfactoria a la problemética anterior (Veldsquez, 2007).
En este aspecto es imprescindible ajustar los mecanismos de estrategias y
tacticas de control de las plagas que puedan afectar a los cultivos, pero a su vez
preserven la sustentabilidad de la produccion.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se define al producto
fitosanitario como “la sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir la

accion de, o destruir directamente, insectos, acaros, moluscos, roedores, hongos,
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malas hierbas, bacterias y otras formas de vida animal o vegetal perjudiciales
para la salud publica y también para la agricultura”. Incluyase en esta definicion
las sustancias reguladoras del crecimiento vegetal o fitorreguladores (Pacheco et
al., 2017).

El uso de productos fitosanitarios tiene su origen en el siglo XIX. Hoy en dia son
muy variadas las estructuras quimicas a las que pertenecen los diferentes
productos, y su utilizaciéon es muy alta debido a la gran cantidad de plagas que
afectan la agricultura, por lo que los productores recurren a estos sin poner
atencion al dafio que pueden ocasionar a si mismos o al ambiente, por su mal uso
o irresponsabilidad, y en algunos casos negligencia. Las consecuencias de la
exposicidon a plaguicidas para la salud humana dependen de numerosos factores,
incluido el tipo de plaguicida y su toxicidad, la cantidad o dosis de exposicion, la
duracion, el momento y las circunstancias de exposicion, entre otros (Pacheco et
al., 2017).

Por lo mencionado, resulta necesario conocer qué estrategia utilizar y a partir de
alli la eleccion de un correcto control contemplando cual/es son los productos
recomendados para la enfermedad o plaga identificada, ya que cada producto ha
sido elaborado, aprobado y registrado para ciertos usos y no para otros y en lo

posible, elegir aquel que menor riesgo ofrezca en una determinada situacion.

|.2 DESCRIPCION DE Phytophthora capsici
Uno de los géneros de patdgenos que afecta numerosos cultivos y
poblaciones naturales de especies vegetales es Phytophthora sp. Es un género

de pseudohongos fitopatégenos de gran importancia (Erwin y Ribeiro, 1996). Son
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similares a los hongos verdaderos en cuanto a morfologia, patrones de
crecimiento y modos de nutricion, pero los analisis de comparacion de secuencias
indican que estan filogenéticamente separados de los hongos (Baldauf y Roger,

2000).

[.2.1 TAXONOMIA, MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA DE P. capsici

El Reino Straminipila agrupa a organismos que comparten un rasgo comun;
sus zoosporas son biflageladas heterocontas, con dos flagelos distintos. Este
Reino esta integrado por el phylum Oomycota. Los organismos del phylum
Oomycota se diferencian de los hongos verdaderos por tener zoosporas
biflageladas heterocontas y desarrollar un talo cenocitico diploide. Tienen
reproduccion sexual mediante contacto gametangial, produciéndose como
resultado una cigota de paredes gruesas (oospora) (Dick, 2001). Presenta una
sola clase: Peronosporomycetes (ex Oomycetes), integrada por dos linajes
basicos de organismos con talo miceliar: subclases Saprolegniomycetidae y
Peronosporomycetidae (Dick et al., 1984). La subclase Peronosporomycetidae
estd compuesta por organismos mas evolucionados, con habitos terrestres, que
se comportan, en su mayoria, como parasitos de vegetales (Alexopoulus, 1996).
De acuerdo con Dick (2001), hay solo dos o6rdenes dentro de Ilos
Poronosporomycetidae: Peronosporales y Pythiales. Los Pythiales son un orden
qgue incluye tanto parasitos obligados como saprétrofos. En los Pythiales, los
zoosporangiéforos no estan bien diferenciados (Dick, 2001). En el orden Pythiales
hay una gran familia: Pythiaceae, y otra muy pequefia, Pythiogetonaceae. Los
géneros mas comunes de la familia Pythiaceae son Phytium y Phytophthora y su

nombre se debe a que el género Phytium fue descripto primero (Erwin y Ribeiro,
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1996). Se destaca que Phytophthora es un competidor pobre del suelo, pero un
parasito agresivo, principalmente de dicotiledoneas (Brasier y Hansen, 1992;
Alexopoulus et al., 1996). La diferenciacion de las zoosporas en Phytophthora se
produce adentro del zoosporangio. Las paredes de los oogonios de Phytophthora
son pigmentadas (Erwin y Ribeiro, 1996). A partir de ramificaciones hifales,
denominadas zoosporangioforos, se forman los zoosporangios (Blackwell, 1943).
En el interior de los zoosporangios se forman las zoosporas, esporas moviles, que
luego son expulsadas a través del poro apical. Los zoosporangios y las
zoosporas constituyen el estado asexual de las especies de Phytophthora. El
estado sexual de Phytophthora es la segunda caracteristica mas importante e
involucra la produccion de dos gametangios morfologicamente diferenciados: el
oogonio, estructura femenina y el anteridio, estructura masculina (Martin et al.,
2012). La fecundacion del oogonio resulta en una Unica oospora, con una gran
capacidad de supervivencia porque esta rodeada por paredes gruesas. Los
aislamientos de Phytophthora capsici son generalmente recuperados a partir de
vegetales y raramente producen clamidosporas en medio de cultivo (Lamour et
al., 2012). Las caracteristicas fisiologicas mas destacadas de las especies de
Phytophthora son: las temperaturas cardinales de crecimiento, la abundancia de
esporulacion en medios liquidos, el aspecto de las colonias en medios de cultivo y
los engrosamientos hifales (Erwin y Ribeiro, 1996). Phytophthora capsici posee
las siguientes temperaturas cardinales de crecimiento: la temperatura minima
para el crecimiento es 10°C, la 6ptima es 28°C y la maxima es mayor a 35°C

(Erwin y Ribeiro, 1996).
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Figura N°4: Morfologia de los tipos de esporas de Phytophthora Capsici. Parte superior: esporangios caducos
con pedicelos largos y distintas formas de las papilas. Parte inferior: oogonios globosos con anteridios

paraginos (oosporas pleroticas) y micelio.

(Fuente: Erwin y Ribeiro, 1996)

[.2.2. BIOLOGIA Y EPIDEMIOLOGIA DE P. capsici

Phytophthora capsici, como todas las especies de Phytophthora
heterotélicas, requiere la presencia de los dos tipos de apareamiento para
reproducirse en forma sexual y generar las oosporas como resultado del contacto
gametangial (Erwin y Ribeiro, 1996). Los gametangios son producidos por los
aislamientos parentales una vez que se inicia el estadio sexual. La reproduccion
sexual se desencadena por la produccion de hormonas de estimulacién; en el
caso de las especies heterotalicas, un tipo de apareamiento las produce y las
recepciona el opuesto. A continuacién, se inicia el desarrollo de los gametangios
femenino y masculino (Ko, 2007). Raramente produce clamidosporas por lo que

las oosporas, cuando se producen, son las Unicas estructuras de supervivencia y
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se cree que son la fuente de in6culo inicial en el campo, en climas templados
donde ambos tipos de apareamiento se encuentran presentes (Erwin y Ribeiro,
1996). Las oosporas probablemente se forman después de que los restos de
cosecha permanecen varios meses en el campo (Hausbeck y Lamour, 2004). En
las condiciones de cultivo esto implica que los restos son esparcidos y enterrados
por el laboreo del suelo, por lo que dificiimente puedan ser recuperados. Cuando
no se produce el ciclo sexual, este patdgeno requiere de la presencia del
hospedante (Lamour et al., 2012). La infeccion de los hospedantes es producida
por una hifa infectiva. La misma puede originarse a partir de una oospora, por la
germinacion directa de un zoosporangio o de un quiste que se formo a partir de
una zoospora (Figura N°5). También se ha demostrado que la penetracion en los
tejidos del hospedante ocurre a través de los estomas y también en forma directa,
mediante la ruptura de la epidermis del hospedante. El patégeno produce enzimas
de maceracion extracelulares, las que probablemente juegan un rol importante en
ese proceso, asi como en la colonizacion del tejido (Hausbeck y Lamour, 2004).
El mismo, finalmente colapsa y esporula sobre la lesion. Bajo condiciones Optimas
(25 a 30 °C y alta humedad relativa) el tiempo requerido para la manifestacién de
la enfermedad es de 2 a 3 dias (Lamour et al., 2012). Durante este periodo, la
infeccion ocurre en dos etapas sucesivas diferentes; una inicial en la que las
células parecen no ser afectadas (biotréfica) y una posterior en la que las células
mueren por colapso (necrotrofica). Por tales caracteristicas P. capsici es
considerado un patdégeno hemibiotrofo. Este comportamiento puede ocasionar
gue se cosechen frutos con infecciones latentes, manifestandose los sintomas en

el periodo de almacenamiento y comercializacion. Esto origina descartes que
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resultan en grandes pérdidas econ6micas (Lamour et al, 2012). Los
zoosporangios maduros pueden desprenderse y ser movilizados en forma vertical
por el golpeteo de las gotas de agua (lluvia o riego por aspersion) u horizontal,
cuando son arrastrados por el agua de escorrentia. Segun las condiciones
ambientales los zoosporangios pueden germinar en forma directa o indirecta. En
este ultimo caso su citoplasma se cliva, dando origen a 20 - 40 zoosporas (Erwin
y Ribeiro, 1996). Las zoosporas nadan hacia las plantas atraidas por
guimiotaxismo y se enquistan (Erwin y Ribeiro, 1996). Como consecuencia de
estos modos de dispersion del patégeno, las plantas presentan con frecuencia
infecciones multiples, las que en el caso de P. capsici pueden corresponder a
aislamientos de grupos de apareamiento opuestos. Si esto ocurre, la posibilidad
de formacién de oosporas se incrementa notablemente (Figura N°5) (Hausbeck y
Lamour, 2004), aunque es raro que estén presentes ambos tipos de apareamiento
en una misma planta (Erwin y Ribeiro, 1996). Es por esto por lo que, dependiendo
de los casos, el indculo primario puede estar constituido por el micelio que se
encuentra colonizando restos de cultivos previos, como también por oosporas,
con la ventaja evolutiva y epidemioldgica que estas estructuras le confieren al
patbgeno (Hausbeck y Lamour, 2004). La reproduccion sexual le otorga a
Phytophthora la capacidad para sobrevivir en el suelo como oosporas y ademas
incrementar la variabilidad genética por recombinacién (Anderson, 2007). A
diferencia de ésta, la reproduccién asexual, que solo puede actuar sobre la
composicion genética total de un organismo, contribuye con el aumento del
tamafo poblacional (Erwin y Ribeiro, 1996). Pero si bien la reproduccion sexual

puede ser limitada en el tiempo y en el espacio, la capacidad que posee para
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reproducirse en forma asexual es explosiva (Erwin y Ribeiro, 1996), lo que

contribuye a su potencial patogénico (Lamour et al., 2012).

204m

Figura N°5: Morfologia de Phytophthora Capsici. Parte superior: la formacion de esporangioforos en umbela y

formacion de esporangios en forma de simpodio. Parte inferior: con un oogonio con anteridios anfiginos que

contiene una oospora globosa y esporangios caducos con largos pedicelos.

(Fuente: Erwin y Ribeiro, 1996)

[.2.3 SINTOMAS Y ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR P. capsici

La enfermedad producida por P. capsici se conoce como “tizon” y los sintomas
asociados son marchitez, damping-off, podredumbre de raiz y cuello, lesiones en
tallos y podredumbre de frutos. En condiciones favorables de humedad y
temperatura este patdogeno puede destruir completamente un cultivo,
particularmente en aquellos lotes que presentan areas bajas donde se acumula

agua (Ristaino, 2000).
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Las enfermedades suelen iniciarse en las areas bajas del terreno donde el agua
se acumula. Por esto, los productores frecuentemente asumen que el retraso en
el crecimiento o la muerte de las plantas en estas areas de debe a la saturacion
por agua de las raices, cuando en realidad este patdgeno es muchas veces la
causa (Iribarren, 2015). Infecta a un amplio rango de hospedantes de Solanaceas
y Cucurbitaceas en todo el mundo. Esta especie, como otras del género, produce
una amplia variedad de sintomas que varian de acuerdo con el hospedante, la
parte de la planta infectada y las condiciones del ambiente. En el cultivo de
pimiento, causa la enfermedad conocida como “marchitez’, “tristeza” o
“podredumbre del cuello y de la base del tallo”, siendo la mas estudiada a nivel
mundial para este patdgeno. Bajo condiciones favorables, puede producir
pérdidas economicas devastadoras afectando hasta un 100% de la superficie
cultivada. En la expresion de los sintomas en plantas jévenes se determiné que la
infeccion de las raices fue seguida por la de las coronas, aunque las plantas con
frecuencia se marchitaran aln antes de evidenciar ese ultimo sintoma. En plantas
adultas, son susceptibles todos los 6rganos. En el caso del tallo, la infeccion
puede ocurrir a cualquier altura, aunque es mas comun al nivel del suelo. Con
frecuencia se observan plantas en produccion muertas, esto se debe a lesiones
en tallos o raices. Las mismas comienzan como manchas castafio oscuro a
negro, adquieren una consistencia aguanosa y producen estrangulamiento y
finalmente la muerte de la planta. En hojas, el sintoma comienza como pequeiias
manchas de forma irregular a redonda y de consistencia aguanosa, las que
pueden alcanzar a los brotes emergentes y producir su marchitamiento. Los frutos

del pimiento pueden ser infectados a través del pedunculo. El sintoma es una
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podredumbre que aparece como areas verde oscuras de consistencia aguanosa,
gue luego son cubiertas por un moho de aspecto grasiento, blanco a parduzco.
Con el tiempo, los frutos enfermos se tornan secos, arrugados, de color castafio y
no se desprenden del tallo. En tomate, también afecta a todos los 6rganos. Las
plantas jévenes con frecuencia se marchitan, resultando mas susceptibles durante
las primeras cuatro semanas después del trasplante en el campo. Esto se debe a
gue las coronas son colonizadas y por esto la planta se puede marchitar y volcar.
Las raices pueden exhibir una podredumbre limitada; en estos casos las plantas
permanecen relativamente asintomaticas (Hausbeck y Lamour, 2004). El sintoma
mas comun es la podredumbre de frutos, los que pueden ser infectados a
cualquier edad. Estos 6rganos son mas afectados cuando estan en contacto con
el suelo. Las lesiones comienzan como manchas oscuras y aguanosas. Las
mismas aumentan su tamafio rapidamente y cubren 50 % o mas de la superficie
de la fruta; en esta etapa pueden presentar circulos concéntricos, con distintas
tonalidades de castafio. A través del tiempo y bajo condiciones humedas las
lesiones pueden ser cubiertas por un moho blanco. La planta entera de berenjena
es susceptible a la enfermedad, pero la podredumbre de frutos es el sintoma mas
frecuente. Este comienza como un area circular, color castafio y puede ocurrir en
cualquier estado de madurez del 6rgano. Las podredumbres del tallo tienen
menor incidencia y las podredumbres de cuello y de raices son poco importantes
(Iribarren, 2015). Las especies de la familia Cucurbitaceas son altamente
susceptibles al marchitamiento foliar y a la podredumbre por Phytophthora,
especialmente P. capsici. Los sintomas tempranos incluyen lesiones en hojas de

forma irregular, aguanosas, que se expanden rapidamente. La infeccién de las
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coronas produce un rapido marchitamiento y posterior muerte de las plantas. En
los frutos aparecen areas hundidas, oscuras y aguanosas, las que son
rapidamente cubiertas por moho. Ademas, puede infectar a los frutos en cualquier
estado de desarrollo, inclusive durante el transporte y el almacenamiento (Zitter et
al., 2004). En el campo, la infecciobn generalmente aparece primero en las areas
mas bajas donde el suelo permanece humedo por mayor tiempo. Bajo
condiciones de clima templado, puede devastar plantaciones enteras de zapallos

en el término de pocos dias (Iribarren, 2015).

La enfermedad ocurre cuando un patégeno virulento y un hospedante susceptible
se ponen en contacto, en un medio ambiente favorable, durante un periodo de
tiempo. Por ello, es necesario conocer el ambiente donde se desarrolla la
enfermedad para poder discriminar entre diferentes situaciones y caracterizar
mejor la sintomatologia asociada. Los factores ambientales que condicionan la
iniciacion y el desarrollo de las enfermedades infecciosas de las plantas son la
temperatura y la humedad presente en la superficie de la planta (Agrios, 1997).
Por lo tanto, su predisposicion a la enfermedad por factores ambientales (no

genéticos) incrementa la susceptibilidad a la enfermedad (Erwin y Ribeiro, 1996).
1.2.4. PRACTICAS TRADICIONALES PARA EL CONTROL DE P. capsici

Para el control de la enfermedad, se acude a diferentes estrategias y tacticas de
control. Una practica es utilizar la supresion, la cual consiste en la reduccion del
nivel de plaga o de dafo a un nivel aceptable, de manera que no ocurran pérdidas
econdémicas para el productor. Entre algunas medidas de supresion podemos

mencionar la aplicacion de sustancias microbianas, el uso de plaguicidas y
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diversas sustancias de sintesis quimica. A su vez las tacticas de manejo utilizadas
incluyen el control cultural orientadas a la prevencion: preparacion de suelo,
ajuste de fechas de siembra, rotacion de cultivos, eliminacion de malezas que
actien como hospedantes y actividades sanitarias, todo ello para evitar el
incremento de indculo (Ristaino et al.,, 1992). En el control quimico, la clase
fenilamina de fungicidas, que incluye al metalaxil, ha sido ampliamente utilizada
en las dltimas décadas en la produccion de pimiento y de Cucurbitaceas en todo
el mundo (Erwin y Ribeiro, 1996). El uso intensivo de este fungicida ha inducido a
una presion selectiva en los aislamientos de Phytophthora sp., tal es el caso de
Phytophthora infestans en Europa, donde la seleccién ocurrié en el término de un
afio desde la aplicacion del fungicida (Goodwin et al., 1997). Lamour y Hausbeck
(2000) estudiaron la resistencia de P. capsici al metalaxil y encontraron que estos
patdgenos son completamente resistentes cuando tienen dos copias del gen
correspondiente. Es por esto, que los aislamientos con resistencia al metalaxil
sélo se originan por reproduccién sexual. De este modo se destaca la importancia
de conocer la proporcion de los tipos de apareamiento en una zona para

establecer las alternativas de manejo de la enfermedad.

La mayoria de las practicas preventivas utilizadas para el control apuntan a limitar
la acumulacion de agua en el terreno, pero cuando se dan las condiciones de
humedad y temperatura favorables para el desarrollo de la enfermedad, no hay
una practica de control quimico o cultural suficiente para limitarla. Para esto, son
utiles los prondsticos que se basan en las condiciones medioambientales previas

para el desarrollo de la enfermedad (Iribarren, 2015)
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En el presente estudio, como alternativa que contemple la preservacion del medio
ambiente, el suelo y la sustentabilidad del sistema de produccién, se propuso la
utilizacién de fungicidas de origen biologico. Para ello, un producto recomendado

para el control de diversas especies de Phytophthora es el quitosano.

I.3. DESCRIPCION DEL QUITOSANO Y FORMULADO COMERCIAL

(QUITOSANO MAS COBRE)

1.3.1 DEFINICION

El quitosano, es un bio-polimero de amino-polisacaridos, compuesto por unidades
distribuidas aleatoriamente de (-(1-4) D-glucosamina (unidades desacetiladas)
y N-acetil-D-glucosamina (unidad acetilatada). Se produce comercialmente
mediante la desacetilacion parcial de la quitina, que es un elemento estructural en
el exoesqueleto de los crustaceos (cangrejos, gambas, langostas , etc.), asi como
en insectos. También se encuentra en las paredes celulares de hongos, como los
pertenecientes a la clase Zygomycetes, en algas verdes como Chlorella sp., asi

como en algunas levaduras y protozoos (Raafat, 2009).

Es un bio-polimero no téxico y bio-absorbible con la habilidad de formar

soluciones gélicas a pH bajo (Ramirez et al, 2010).
1.3.2 ESTRUCTURA QUIMICA DEL QUITOSANO

Su produccién es a partir de quitina y la especificidad de las quitosanasas. El
quitosano es un 2 - amino - 2 - deoxi - B - d - glucano ligado (1 — 4), preparado a

partir de quitina a través de la hidrdlisis alcalina de los grupos N-acetilo. Tras una

24


https://es.wikipedia.org/wiki/Biopol%C3%ADmero
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosamina
https://es.wikipedia.org/wiki/N-Acetilglucosamina
https://es.wikipedia.org/wiki/Acetilaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Quitina
https://es.wikipedia.org/wiki/Cut%C3%ADcula_(artr%C3%B3podos)
https://es.wikipedia.org/wiki/Crust%C3%A1ceo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cangrejo
https://es.wikipedia.org/wiki/Gamba
https://es.wikipedia.org/wiki/Langosta_(crust%C3%A1ceo)
https://es.wikipedia.org/wiki/Insectos
https://es.wikipedia.org/wiki/Zygomycetes
https://es.wikipedia.org/wiki/Chlorella
https://es.wikipedia.org/wiki/Levadura
https://es.wikipedia.org/wiki/Protozoo

hidrolisis adicional, por ejemplo, con la ayuda de quitosanasas, se producen

oligosacaridos (Figura N°6).
HOCH, HO (HNCOCH, ] CH,OH

ol %o %:(.}

HO HNCOCH,; CH,OH HNCOCH,
Chitin

"Deacetylation” Alkali
CH,COOH

(hot, conc. NaOH)

Figura N°6: Estructura quimica del quitosano.

(Fuente: Raafat, 2009)

1.3.3 FUENTES DE OBTENCION

Actualmente la quitina se obtiene principalmente del exosqueleto de crustaceos
industrialmente procesados, tales como langosta, cangrejo y camaron. El uso
creciente de la quitina, asi como de sus derivados, ha sido motivado por el hecho
de que, al contrario de los derivados del petréleo, ésta se obtiene de los
subproductos de las industrias pesqueras, fuente naturalmente renovable (al
menos a largo plazo), no tdxica y no alergénica; ademas es, antimicrobiana y

biodegradable (Pillai et al., 2009).
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Sin embargo, a pesar de su relativa abundancia, la presencia del quitosano como
materia prima quimica es escasa ya que no se encuentra en estado puro en la
naturaleza y rara vez llega a constituir el 50 % de una estructura. El gran interés
por el uso de este compuesto natural, especialmente en la investigacion, se debe
a gue las grandes cantidades de cascara de camardén que se desechan
anualmente en todo el mundo, alrededor de 120.000 toneladas, representan un
problema medio ambiental serio, debido a su lenta degradacién. Por las
condiciones Unicas que presenta el quitosano, tales como baja toxicidad,
compatibilidad y bio-degradabilidad, los investigadores han desarrollado un
extenso campo de aplicaciones que va desde los usos industriales hasta la

medicina y como agente descontaminante de aguas (Nieto y Orellana, 2011).

[.3.4 PROPIEDADES DEL QUITOSANO

El grupo amino en el quitosano posee una ligera carga positiva, lo que le permite
ser soluble en medios acidos o en soluciones neutras; es un bio-adhesivo que
puede ligarse a las superficies cargadas negativamente tales como las
membranas mucosas; debido a esta propiedad fisica el quitosano permite el
transporte de principios activos polares a través de las superficies epiteliales,
siendo ademas bio-compatible y bio-degradable. Ademas, se destaca su
capacidad de “secuestrar” iones metalicos de transicion y post- transicion la cual

le otorga gran abanico de utilidades (Nieto y Orellana, 2011).

[.3.5 USOS EN LA AGRICULTURA

Resulta efectivo en el control de diversas enfermedades pudiendo actuar sobre el

organismo patégeno, o inducir mecanismos defensivos en las plantas contra
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varias enfermedades antes y después de la cosecha. La adiciéon de quitosano al
suelo favorece el crecimiento y la actividad de muchos organismos quitinoliticos
favorecen el crecimiento y desarrollo de microorganismos beneficiosos que
establecen relaciones simbiéticas con las plantas, tales como las micorrizas o

especies del género Rhizobium sp (Ramirez et al., 2010).

En la agricultura moderna se hace cada vez mas generalizado el uso del
quitosano asociado a composiciones de fertilizantes protectores de semillas y
planta, con el fin de lograr incrementar los rendimientos de los cultivos, debido a
su excelente capacidad de formacién de peliculas, bio-compatibilidad, no
toxicidad, y efecto antifungico. Se destaca el potencial en la encapsulacién de
embriones para preparar semillas artificiales; puede encapsularse juntamente con
los nutrientes, factores de crecimiento de plantas, fungicidas, etc., formando una
matriz protectora. Posee gran potencial como bio-estimulante ya que promueve la
germinacién y crecimiento de las plantas, ademas de aumentar su rendimiento.
Induce los mecanismos de defensa de la planta convirtiéndolo en una herramienta
muy eficaz para el control de plagas. Protege las partes tratadas de la planta del
ataque de hongos, insectos, y nematodos; esto se logra por induccién de una
barrera fisica en semillas y raices, asi como también mediante los mecanismos de
activacion de los genes de resistencia y activaciéon de proteinas asociadas a

respuestas de resistencias (Nieto y Orellana, 2011).

1.3.6 DESCRIPCION DEL QUITOSANO MAS COBRE (FORMULADO

COMERCIAL)
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Entre los fungicidas inorganicos que se han empleado durante mucho tiempo en
la agricultura, se encuentran los formulados a base de cobre que tienen la
propiedad de actuar sobre las esporas coagulando el protoplasma celular
(Cardenas et al., 2004). Este elemento se encuentra entre los iones de metales
pesados que actuan como elicitores quimicos. Diversos estudios mostraron que
efectivamente los derivados de quitina, el cobre y la combinacion de ambos
fueron capaces de afectar la esporulacion de hongos (Céardenas et al., 2004).
Estudios en el control del hongo Pyricularia grisea demostraron que los
formulados de mezcla de quitosano mas cobre han tenido buen comportamiento
en la esporulacion, (quitosano mas Cu 100 mg/litro) por su efecto inhibitorio al
100% (Cardenas et al., 2004).

El formulado comercial quitosano mas cobre (“Raisan Cobre” utilizado en el
presente estudio), presenta un mecanismo de accidbn que no esta totalmente
esclarecido, dado que puede atribuirse el efecto inhibitorio tanto al quitosano
como al cobre. Se sabe que puede actuar de dos maneras: 1) Directamente sobre
el microorganismo patdgeno, a través de la alteracion de la permeabilidad de la
membrana plasmética, la interaccion con acidos nucleicos y la quelacion de
nutrientes. Esta actividad resulta en menor crecimiento del micelio y en la
disminucion de la formacion y germinacion de estructuras reproductivas y, 2)
mediante la induccién de respuestas de tipo resistencia adquirida localizada (LAR)
0 SAR por parte del vegetal tratado (Grijalba et al., 2016).

Especificaciones de la hoja de seguridad (ver Anexo):

Concentracion de Quitosano: 1,7 % p/p - 2.0 % p/v.

Concentracion como:
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- Sulfato de cobre pentahidratado: 20.0 % p/p - 25.0 % p/v.

- Cobre (elemento): 5.0 % p/p - 6.2 % piv.

1.3.7 MECANIMOS DE ACCION DEL COBRE

Los fungicidas cupricos fueron los primeros en ser utilizados comiunmente para el
control de diversos hongos fitopatdbgenos. Los mas utilizados son el caldo
Bordelés y los fungicidas a base de oxicloruro de cobre y de 6xido cuproso. Entre
los fungicidas de contacto, los cupricos tienen la ventaja de tener una buena
tenacidad. Tienen la desventaja de tender a retrasar el desarrollo vegetativo de la
planta, por ello se recomienda su utilizaciébn después de iniciada la floracién. Su
accion se desarrolla sobre los esporangios y las zoosporas en las que
desnaturalizan enzimas de la cadena respiratoria, consiste en la inhibicion de la
transferencia de electrones en la respiracion celular, el metabolismo energético en
el ciclo de Krebs y la fosforilacién oxidativa afecta la germinacion de las esporas
(Tucuch, 2008).

Otra variante utilizada es el sulfato de cobre Pentahidratado, el cual actia sobre el
crecimiento del hongo. Su modo de accién consiste en la desnaturalizacion
inespecifica de las proteinas celulares cuando las esporas fungicas germinantes
absorben los iones toxicos de cobre (Reconco et al., 2019). Pertenece al grupo
quimico inorganico y actda por contacto en varios sitios, inhibiendo la germinacion
de esporas, intoxicacion y bloqueo de procesos respiratorios y disminuye la

biosintesis de proteinas (Andrade et al., 2018).
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OBJETIVO GENERAL.:
v' Evaluar in vitro la sensibilidad a quitosano mas cobre de aislamientos de
Phytophthora capsici provenientes de suelos horticolas cultivados con

berenjena y zapallo de tronco.

OBJETIVO ESPECIFICO:

v' Evaluar in vitro el efecto inhibitorio del formulado comercial a base de

guitosano mas cobre sobre el crecimiento de Phytophthora capsici.

v Evaluar in vitro la sensibilidad de aislamientos disponibles de Phytophthora
capsici a diferentes dosis del formulado comercial a base de quitosano mas

cobre.

HIPOTESIS:

v' El formulado comercial a base de quitosano mas cobre inhibe el
crecimiento de Phytophthora capsici patégeno de cultivos horticolas.

v' La dosis de aplicacion recomendada de formulado comercial a base de
guitosano mas cobre, como regulador de crecimiento, inhibe el crecimiento

de Phytophthora capsici.

MATERIALES Y METODOS:

Para la obtencion de aislamientos de Phytophthora capsici se emplearon cepas
(aislamientos) provistas por el laboratorio de Fitopatologia (UNLu), que fueron
colectadas en las localidades de General Rodriguez y Lujan en los meses de

marzo a mayo durante tres afios de muestreo. Las muestras provienen de suelos
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cultivados con zapallito de tronco (Cucurbita maxima var. zapallito) y berenjena

(Solanum melongena).

Los aislamientos de Phytophthora capsici utilizados se seleccionaron a partir de
los utilizados por Otero Matter (2017) que tuvieron una respuesta intermedia en el

control con Metalaxil:

A) “B19BP1C1”

B) “B13BERP1C1”

C) “JUST B20P1C1”

D) “AGUSTIN CBERP1”
E) “JUST B18P2C1”

F) “JUST B16BP2C2”
G) “JUST Z18ZP2C1”
H) “JUST Z19P1C1”

) “OLIV Z11L3ZP2C3”

J) “JUST B21BP1C1”

Se utilizaron diferentes dosis del producto en base a recomendaciones
bibliograficas y de marbete, las cuales fueron adicionadas al medio de cultivo Agar
V8 previo a su distribucion en placas de Petri. El cultivo de agar V8 fue preparado

por los técnicos del laboratorio de Fitopatologia de la UNLu.

Las cepas de Phytophthora capsici se sembraron en placas de Petri con agar
avena (OA) y se incubaron en oscuridad durante 7 dias a 24°C = 2°C.
Posteriormente, bajo las condiciones del flujo laminar/ campana de laboratorio

“‘Aura mini” (figura n°7 y Anexo) se tomaron discos de micelio de 0,9 cm de
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diametro de los margenes de las colonias en activo crecimiento y se sembraron
en el centro de las placas de Petri con agar “V8” (AV8) adicionadas con las
diferentes dosis de quitosano mas cobre. Estas placas se llevaron a estufa de
cultivo “Fac Digital” (figura n°8 y Anexo) y se incubaron durante 7 dias en
oscuridad a 24°C + 2°C, al cabo de los cuales se midio el diametro de las colonias

para cada tratamiento y repeticion.

Se realiz6 un disefilo completamente aleatorizado con arreglo factorial de dos
factores: “dosis” y “aislamientos”. El factor “dosis” constituido de 4 niveles
denominados “T0”, “T1”, “T2” y “T3” con las respectivas dosis en base al
formulado comercial: 0 ppm, 1000 ppm, 2000ppm y 4000 ppm y el factor
“aislamientos” constituido originalmente por 10 niveles correspondiendo a 10
aislamientos (cepas) de Phytophthora capsici. Por cada tratamiento se realizaron
3 repeticiones. Teniendo en cuenta que el formulado comercial utilizado tiene un
2% de quitosano y un 6,2% de cobre quelatado, es por ello por lo que las dosis
utilizadas, segun recomendacion del fabricante son 0,1% (1000 ppm), 0,2% (2000
ppm), y 0,4% (4000 ppm). A su vez esas dosis son equivalentes a decir para 0,1%
= 1000 ppm del formulado comercial = 20 ppm de quitosano = 20 mg de
quitosanol/litro de caldo; para 0;2% = 2000 ppm del formulado comercial = 40 ppm
quitosano = 40 mg de quitosano / litro de caldo y para 0,4% = 4000 ppm del

formulado comercial = 80 ppm de quitosano = 80 mg de quitosano / litro de caldo.

Los tratamientos se llevaron a cabo y se analizaron en tandas de a dos

aislamientos por vez, debido a la capacidad de la estufa:

A) Aislamientos 1° incubacion: “JUSTB19BP1C1” - “TASISB13BERP1C1”.
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B) Aislamientos 2° incubacion: “AGUSTIN CBERP1” - “*JUST B20P1C1”.
C) Aislamientos 3° incubacion: “JUST B18P2C1” - “JUST B16BP2C2”.
D) Aislamientos 4° incubacion: “JUST Z18ZP2C1” - “JUST Z19P1C1”.

E) Aislamientos 5° incubacion: “OLIV Z11L3ZP2C3” - “JUST B21BP1C1”

Para el calculo del porcentaje de crecimiento se aplicé la siguiente férmula:

diametro de tratamiento « 100
diametro de testigo

% de crecimiento =

Con los datos obtenidos se realiz6 un analisis de varianza y test de comparacion
de medias (p<0,05) mediante el programa “Infostat” (Di Rienzo et al., 2018).

Se determind la sensibilidad de los aislamientos a quitosano mas cobre en base al
formulado comercial y tomando como parametro el porcentaje de crecimiento,
respecto de los testigos sin aplicacion de formulado comercial, segun la escala

propuesta por Shattock (1988) en la cual se considero:

Sensible (S): Menor del 10% del crecimiento del testigo

Intermedio (I): | Entre 10 y 60 % del crecimiento del testigo

Resistente (R): | Mayor del 60% del crecimiento del testigo

El trabajo se llevo a cabo en las instalaciones de los laboratorios de Fitopatologia
(obtencién de aislamientos a evaluar) y de Proteccion Vegetal de la Universidad
Nacional de Lujan.

Los equipos para la siembra (Figura N°7) e incubacion (Figura N°8) utilizados

fueron:
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Figura n°7: flujo laminar o campana de laboratorio “Aura Mini’.

Figura N°8: Estufa "Fac" De Cultivo Digital.
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RESULTADOS:

A partir de los datos obtenidos en los ensayos, se observa que todos los
tratamientos respondieron a la aplicacion del formulado comercial a base de
quitosano mas cobre cuyos crecimientos fueron inhibidos en diferente magnitud
segun los aislamientos (cepas) analizados, como se puede ver en la tabla 1 y
representados graficamente en la figura n°9. Todos los tratamientos testigos
(correspondientes a cada aislamiento) mostraron un crecimiento total. Algunos
aislamientos respondieron fuertemente a la dosis de aplicacion de 2000 ppm/
0,2% de formulado comercial (dosis recomendada en marbete) inhibiendo
totalmente el crecimiento, mientras que otros tratamientos si bien mostraron
respuesta a la aplicacion del formulado, fue diferente la respuesta segun el
aislamiento de cepa y la dosis considerada.

Para la dosis de 4000 ppm, todos los tratamientos mostraron diferencia
significativa respecto del testigo con crecimientos entre 0% y 30%, pero sélo en
tres de los 10 aislamientos la inhibicion fue total: “AGUSTIN CBERP1”, “JUST
B16BP2C2" y “JUST B21BP1C1” (tablas 1 y 2).

Para la dosis de 2000 ppm (dosis recomendada como regulador del crecimiento),
todos los tratamientos mostraron diferencia significativa respecto del testigo con
crecimientos que variaron entre un 3% y un 44%, en este caso existiendo una
inhibicién total en solo un tratamiento: “JUST B21BP1C1” (tablas 1y 2).

Para la dosis de 1000 ppm, todos los tratamientos mostraron diferencia
significativa respecto del testigo con crecimientos entre un 8% y un 52%, no

habiendo inhibicion total en ningun tratamiento (tablas 1y 2).
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dosis) respecto del testigo.

% DE
AISLAMIENTO |DOSIS| CRECIMIENTO
0 100
JUST 1000 34
B19BP1C1 2000 27
4000 11
0 100
TASIS 1000 8
B13BERP1C1 | 2000 4
4000 1
0 100
JUST B20P1C1 1000 38
2000 37
4000 29
0 100
AGUSTIN 1000 11
CBERP1 2000 6
4000 0
0 100
1000 22
JUST B18P2C1
2000 37
4000 29
0 100
JUST 1000 8
B16BP2C2 2000 5
4000 0
0 100
JUST 7187P2C1 1000 21
2000 9
4000 6
0 100
1000 19
JUST Z19P1C1 2000 3
4000 2
oLv 9 199
Z11L37P2C3 1000 >2
2000 44

Tabla N° 1: Promedio de porcentaje de crecimiento por tratamiento (aislamiento y
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Figura n°9: Grafico de porcentaje de crecimiento por tratamiento (aislamiento y dosis) respecto del testigo

Tabla N°2: ANOVA completo de todos los tratamientos:

para todos los aislamientos.

Aislamiento Dosis Medias n E.E.

AGUSTIN CBERP1 4000 0,00 3 2,61 A

JUST B21BP1C1 2000 0,00 3 2,61 A

JUST B16BP2C2 4000 0,00 3 2,61 A

JUST B21BP1C1 4000 0,00 3 2,61 A
B13BERP1C1 4000 1,20 3 2,61 A

JUST z19P1C1 4000 2,29 3 2,61 A

JUST 7z19P1C1 2000 3,07 3 2,61 A

OLIV Z11L3ZP2C3 4000 3,49 3 2,61 A
B13BERP1C1 2000 4,22 3 2,61 A B
JUST B18P2C1 4000 5,22 3 2,61 A B
JUST B16BP2C2 2000 5,43 3 2,61 A B
AGUSTIN CBERPL1 2000 5,67 3 2,61 A B
JUST 718ZP2C1 4000 5,77 3 2,61 A B
JUST B16BP2C2 1000 8,15 3 2,61 A B C
B13BERP1C1 1000 8,43 3 2,61 A BC
JUST 718ZP2C1 2000 8,56 3 2,61 A BC
AGUSTIN CBERPL1 1000 11,08 3 2,61 A B C
B19BP1C1 4000 11,18 3 2,61 A B C
JUST B18P2C1 2000 13,91 3 2,61 A BCD
JUST z19P1C1 1000 18,72 3 2,61 B CD
JUST 718ZP2C1 1000 20,94 3 2,61 C DE
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43,82
52,00
52,46
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

WWWWwWwWwWwWwWwwwwwwwwwwww

3

2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61
2,61

O o g

M E

I e e B |

[ONONONONS!
jaspa vl vilias

HH H H

[ T N i S I T S

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Considerando que el ensayo fue llevado a cabo de a dos asilamientos por vez

debido a la capacidad de la estufa de cultivo, corresponde que el andlisis

estadistico de los datos se realice respetando los mismos pares de aislamientos.

A continuacion, se presentan los diferentes analisis correspondientes a las cinco

incubaciones.

* Aislamientos de la 1° incubacion: “JUST B19BP1C1” - “TASIS B13BERP1C1".

Tabla N° 3: ANOVA correspondiente a los aislamientos “JUST B19BP1C1” —

“TASIS B13BERP1C1”:

Analisis de la varianza

Variable

N

R2

R2 Aj

Cv

Crecimiento (%)

24

0,99

0,99 11,51

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 35608, 93 7 5086, 99 300,22 <0,0001
Aislamiento 1283,67 1 1283,67 75,76 <0, 0001
Dosis 33688, 39 3 11229,46 662,73 <0,0001
Aislamiento*Dosis 636,88 3 212,29 12,53 0,0002
Error 271,11 16 16,94
Total 35880, 04 23

38



Tabla N° 4: Test de comparacion de medias entre aislamientos “JUST B19BP1C1”

— “TASIS B13BERP1C1™:

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=11,63618
Error: 16,9442 gl: 16

Aislamiento Dosis Medias n E.E.
TASISB13BERP1C1 4000 1,20 3 2,38 A
TASISB13BERP1C1 2000 4,22 3 2,38 A
TASISB13BERP1C1 1000 8,43 3 2,38 A
JUSTB19BP1C1 4000 11,18 3 2,38 A
JUSTB19BP1C1 2000 27,22 3 2,38 B
JUSTB19BP1C1 1000 33,97 3 2,38 B
TASISB13BERP1C1 0 100,00 3 2,38 C
JUSTB19BP1C1 0 100,00 3 2,38 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura n°10: Gréfico de porcentaje de crecimiento por tratamiento (aislamiento y dosis) respecto del testigo
correspondiente a los aislamientos “JUST B19BP1C1”— “TASIS B13BERP1C1".

A partir del analisis de varianza (tabla 3), se observa que existe una interaccion

significativa p<0.0002, indicando que no todos los tratamientos respondieron de

igual manera a las diferentes dosis.

A partir de la comparacion de medias (tabla 4) se desprende que el aislamiento

“TASISB13BERP1C1” mostré una mayor sensibilidad al quitosano mas cobre, con
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valores que van del 1,20% al 8,43% de crecimiento respecto del testigo en tanto
que el aislamiento “JUST B19P1C1” alcanz6 crecimientos que variaron entre

11,18% y 33,97%, diferenciandose estadisticamente entre ellos.

Se observa que no hubo diferencia estadistica significativa entre las tres dosis
para el aislamiento “TASISB13BERP1C1” y la dosis mayor para el aislamiento
“JUSTB19BP1C1” (4000 ppm). Pero si existe diferencia estadistica significativa
respecto de las dosis de 2000 ppm y 1000 ppm para el aislamiento

“JUSTB19P1C1” asi como respecto de ambos testigos.

En las figuras 9 y 10 se puede observar el desarrollo de las colonias de cada

aislamiento respectivamente.

FECHA DE LECTURA
1/10/2019

Figura N°11: Crecimiento del aislamiento “JUST B19BP1C1” luego de 7 dias de incubacién — Repeticién 1.
Referencias TO, T1, T2, T3.
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FECHA DE LECTURA

1/10/2019

TASIS BI3BERP1C1

REPETICION 2

B

Figura N°12: Crecimiento del aislamiento “TASIS B13BERP1C1” luego de 7 dias de incubacién — Repeticion

2.

» Aislamientos de la 2° incubaciéon: “AGUSTIN CBERP1” - “JUST B20P1C1".

Tabla N° 5: ANOVA de aislamientos “AGUSTIN CBerP1” - “JUST B20P1C1”

Anédlisis de la varianza

Variable N R

2

R2 Aj

Cv

Crecimiento (%) 24 1,

00

1,00 5,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 33377,12 7 4768,16 1172,85 <0,0001
Aislamiento 2994,08 1 2994,08 736,47 <0, 0001
Dosis 29367,00 3 9789, 00 2407,86 <0,0001
Aislamiento*Dosis 1016,04 3 338,68 83,31 <0,0001
Error 65,05 16 4,07
Total 33442,17 23

Tabla N° 6: Test de comparacion de medias entre aislamientos “AGUSTIN

CBerP1” — “JUST B20P1C1”

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,69972

Error: 4,0654 gl: 16

Aislamiento Dosis Medias n E.E.

AGUSTIN CBerPl 4000 1,20 3 1,16 A
AGUSTIN CBerPl 2000 4,22 3 1,16 A B
AGUSTIN CBerPl 1000 8,43 3 1,16 B
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JUST B20P1C1l 4000 28,64 3 1,16 C

JUST B20P1C1l 2000 36,54 3 1,16 D

JUST B20P1C1l 1000 38,02 3 1,16 D
AGUSTIN CBerPl 0 100,00 3 1,16 E
JUST B20PI1C1 0 100,00 3 1,16 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tratamientos

Figura n°13: Gréfico de porcentaje de crecimiento por tratamiento (aislamiento y dosis) respecto del testigo
correspondiente a los aislamientos “AGUSTIN CBERP1” - “JUST B20P1C1".

A partir del analisis de varianza (tabla 5) y el test de Tukey (tabla 6), se observa
que existe una interaccion significativa p < 0.0001. El aislamiento “AGUSTIN
CBerP1” arrojé6 una mayor sensibilidad al formulado con valores que van del
1,20% al 8,43% de crecimiento respecto del testigo, en tanto que el aislamiento
“JUSTB20BP1C1” mostré una menor sensibilidad al formulado con valores entre
28,64% y 38,02% de crecimiento. Se observa que no hubo diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos del aislamiento “AGUSTINCBerP1” dosis de
4000 ppm y 2000 ppm, asi como tampoco entre la dosis de 2000 ppm y la dosis
de 1000 ppm. En este sentido cabe sefalar que si existio una diferencia

estadisticamente significativa respecto de la respuesta del aislamiento AGUSTIN

42



CBerP1” a las tres dosis correspondientes y la respuesta del aislamiento
“‘JUSTB20P1C1”. A su vez para este ultimo aislamiento se observa diferencia
significativa entre la dosis mayor de 4000 ppm y las dosis de 2000 ppm y 1000
ppm, sin diferencias entre si. Para ambos aislamientos todos los tratamientos se

diferenciaron estadisticamente de los testigos.

En las figuras 11 y 12 se puede observar el desarrollo de las colonias de cada

aislamiento y su comparacion con el testigo respectivo.

Figura N°14: Crecimiento del aislamiento “AGUSTIN CBerP1” luego de 7 dias de incubacién — Repeticion 2.
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Figura N°15: Crecimiento del aislamiento “JUST B20P1C1” luego de 7 dias de incubacién — Repeticion 3.

 Aislamientos de la 3° incubacién: “JUST B18P2C1” - “JUST B16BP2C2”

Tabla N°7: ANOVA aislamientos “JUST B16BP2C2” — “JUST B18P2C1”

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Crecimiento (%) 24 1,00 1,00 7,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38075, 58 7 5439, 37 1022,80 <0,0001
Aislamiento 283,73 1 283,73 53,35 <0, 0001
Dosis 37640, 85 3 12546, 95 2359,29 <0,0001
Aislamiento*Dosis 151,00 3 50,33 9,46 0,0008
Error 85,09 16 5,32
Total 38160, 67 23

Tabla N° 8: Test de comparacion de medias entre aislamientos “JUST B16BP2C2”

- “JUST B18P2C1”

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,51896
Error: 5,3181 gl: 16

Aislamiento Dosis Medias n E.E.
JUST B16BP2C2 4000 0,00 3 1,33 A
JUST B18P2C1 4000 5,22 3 1,33 A B
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JUST B16BP2C2 2000 5,43 3 1,33 A B

JUST B16BP2C2 1000 8,15 3 1,33 B C

JUST B18P2C1 2000 13,91 3 1,33 C

JUST B18P2C1 1000 21,96 3 1,33 D

JUST B18P2C1 0 100,00 3 1,33 E
JUST B16BP2C2 0 100,00 3 1,33 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura n°16: Gréfico de porcentaje de crecimiento por tratamiento (aislamiento y dosis) respecto del testigo
correspondiente a los aislamientos ‘JUST B18P2C1” - “JUST B16BP2C2”.

A partir del andlisis de varianza y el test de comparacion de medias (tablas 7 y 8),
se observa que existe interaccion significativa (p<0.0008) entre los factores
aislamientos y las dosis.

Los porcentajes de crecimiento respecto del testigo para el aislamiento “JUST
B16BP2C2” arrojaron valores que van del 0% al 8,15%, en tanto que para el
aislamiento “JUST B18P2C1” oscilaron entre un minimo de 5,22% para la dosis
de 4000 ppm y un maximo de 21,26% para la dosis de 1000 ppm. Se observa que
no hubo diferencia estadistica significativa en la respuesta de ambos aislamientos
a la dosis de 4000 ppm y tampoco para la dosis de 2000 ppm del aislamiento

“JUST B16BP2C2". Claramente se observa diferencia estadistica significativa
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entre los testigos y el tratamiento correspondiente a la dosis mas baja (1000 ppm)
del aislamiento “JUST B18P2C1".
En las figuras 13 y 14 se puede observar el desarrollo de las colonias de cada

aislamiento, segun tratamientos.

REPETICION 1

Figura N° 18: Crecimiento del aislamiento “JUST B16BP2C2” luego de 7 dias de incubacion — Repeticion 3.
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* Aislamientos de la 4° incubacion: “JUST Z18ZP2C1” - “JUST Z19P1C1".

Tabla N° 10: Test de comparacion de medias para el factor aislamiento “JUST
Z218ZP2C1” - “JUST Z19P1C1”

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,80863
Error: 19,3667 gl: 16

Aislamiento Medias n E.E.
JUST z19P1C1 31,02 12 1,27 A
JUST 718ZP2C1 33,82 12 1,27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla N° 11: Test de comparacién de medias para el factor dosis con los
aislamientos “JUST Z18ZP2C1” — “JUST Z19P1C1”

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,26922
Error: 19,3667 gl: 16

Dosis Medias n E.E.

4000 4,03 9 1,80 A

2000 5,82 9 1,80 A

1000 19,83 6 1,80 B

0 100,00 6 1,80 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

m JUST Z19P1C1 = JUST Z18ZP2C1

Figura n°19: Grafico de crecimiento por aislamiento correspondiente a “JUST Z18ZP2C1” - “JUST Z19P1C1".
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Figura n°20: Gréfico de porcentaje de crecimiento por dosis respecto del testigo correspondiente a los

aislamientos ‘JUST Z18ZP2C1” - “JUST Z19P1C” en conjunto.

A patrtir del analisis de las tablas 10 y 11, se observa que no hubo interaccion
significativa por lo que corresponde analizar los factores (dosis y aislamientos) por

separado.

Respecto a los aislamientos, no se observaron diferencias estadisticas
significativas entre si, con porcentajes de crecimiento entre 31,02% para el
aislamiento “JUST Z19P1C1” y 33,82% para el aislamiento “JUST Z18ZP2C1".
Respecto a las dosis se puede apreciar que, a mayor dosis, mayor es la
sensibilidad del hongo. No se observan diferencias estadisticas significativas
entre las dosis de 2000 ppm y 4000 ppm, pero si respecto de la dosis de 1000
ppm, con un 19,83% de crecimiento respecto del testigo.

En las figuras 15 y 16 se puede observar el desarrollo de las colonias de cada

aislamiento respectivamente y para cada tratamiento incluido el testigo.
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Figura N°21: Crecimiento del aislamiento “JUST Z18ZP2C1” luego de 7 dias de incubacion — Repeticion 3.

FECHA DE LECTURA
22/10/2019

JUST Z19P1C1
REPETICION 1

Figura N° 22: Crecimiento del aislamiento “‘JUST Z19ZP1C1” luego de 7 dias de incubacion — Repeticion 1.

* Aislamientos de la 5° incubacion: “OLIV Z11L3ZP2C3” - “JUST B21BP1C1”

Tabla N° 12: ANOVA de aislamientos “OLIV Z11L3ZP2C3" - “JUST B21BP1C1”

Anéalisis de la varianza
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Variable N R? R2 Aj CV

Crecimiento (%) 24 0,98 0,96 17,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 35762,14 7 5108, 88 91,33 <0,0001
Aislamiento 855, 98 1 855,98 15,30 0,0012
Dosis 32862,82 3 10954,27 195,82 <0,0001
Aislamiento*Dosis 2043, 34 3 681,11 12,18 0,0002
Error 895,06 16 55,94
Total 36657,20 23

Tabla N° 13: Test de comparacion de medias para aislamiento “OLIV

Z11L3ZP2C3" - “JUST B21BP1C1”

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=21,14297
Error: 55,9412 gl: 16
Aislamiento Dosis Medias n E.E.
JUST B21BPI1CL 4000 0,00 3 4,32 A
JUST B21BPI1CL 2000 0,00 3 4,32 A
OLIV z11lL3ZP2C3 4000 3,49 3 4,32 A
OLIV z11lL3ZP2C3 2000 43,82 3 4,32 B
JUST B21BP1C1 1000 52,00 3 4,32 B
OLIV Z11L3ZP2C3 1000 52,46 3 4,32 B
OLIV Z11L3ZP2C3 0 100,00 3 4,32 C
JUST B21BP1C1 0 100,00 3 4,32 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura n°23: Gréfico de crecimiento por tratamiento (aislamiento y dosis) respecto del testigo (expresado en

porcentaje) correspondiente a los aislamientos “OLIV Z11L3ZP2C3” - “JUST B21BP1C1".
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A partir del andlisis de varianza (tabla 12), se observa que existe una interaccion
significativa (p<0.0012), indicando que no todos los tratamientos respondieron de
igual manera a las diferentes dosis.

A patrtir del test de comparacion de medias de Tukey (tabla 13) se puede observar
que el crecimiento del aislamiento “JUST B21BP1C1” respecto del testigo arrojé
valores del 0% para las dosis de 4000 y 2000 ppm no existiendo diferencia
estadistica significativa entre ambos tratamientos como tampoco respecto de la
dosis mayor aplicada al aislamiento “OLIV Z11L3ZP2C3” con un porcentaje de
crecimiento de 3,49%. La dosis de 2000 ppm aplicada al aislamiento “OLIV
Z11L3ZP2C3”, asi como los dos tratamientos correspondientes a la dosis menor
de quitosano mas cobre de 1000 ppm no difieren entre si pero presentan
diferencia estadistica significativa respecto de los testigos.

En las figuras 17 y 18 se puede observar el desarrollo de las colonias de cada

aislamiento para todos los tratamientos incluido el testigo.

FECHA DE LECTURA
25/11/2019
OLIV Z111.3ZP2C3

REPETICION 3

Figura N° 24: Crecimiento del aislamiento “OL/V Z11L3ZP2C3” luego de 7 dias de incubacion — Repeticién 3.
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FECHA DE LECTURA
25/11/2019

JUST B21BP1C1

REPETICION 1

dosis y aislamientos de las cepas:

y ningun caso de aislamiento "resistente” (Tabla 14).

Dosis de producto aplicado

Aislamientos de cepas
0 ppm | 1000 ppm 2000 ppm 4000 ppm
JUST B19BP1C1 NC | | |
TASIS B13BERP1C1 NC s s s
JUST B20P1C1 NC | | |
AGUSTIN CBERP1 NC | s s
JUST B18P2C1 NC | | |
JUST B16BP2C2 NC S s s
JUST Z18ZP2C1 NC | s s
JUST Z19P1C1 NC | s S
OLIV Z11L3ZP2C3 NC | | s
JUST B21BP1C1 NG | s s

(NC: NO SE CORRESPONDE; I: INTERMEDIO; S: SENSIBLE; R: RESISTENTE.)

Figura N°25: Crecimiento del aislamiento “JUST B21BP1C1” luego de 7 dias de incubacion — Repeticion 1.
A partir del andlisis de sensibilidad segun la escala de Shattock, se pudo

encontrar diferente respuesta, obteniendo aislamientos “sensibles” e “intermedios”

Tabla N°14: Analisis de sensibilidad (segun la escala de Shattock) comparando

52



DISCUSION:

En el presente trabajo se encontr6 que la dosis recomendada por el
fabricante (segun marbete del producto) como fertilizante correspondiente a 0;2%
= 2000 ppm de formulado = 40 ppm quitosano = 40 mg de quitosano / litro de
caldo, inhibe el crecimiento del patégeno Phytophthora capsici en condiciones de
laboratorio in vitro. Esta inhibicion tuvo diferencias entre los aislamientos respecto
al porcentaje de crecimiento, pero en todos los casos para la misma
concentracion se encontré una merma en el diametro de la colonia, y ademas se
hall6 una respuesta significativa a la aplicacion de dosis mayores, resultando en
un mejor control en el crecimiento in vitro del patégeno.

Para ninguno de los aislamientos ni dosis utilizadas en este trabajo se obtuvieron
resultados que indiquen resistencia a la aplicacion del formulado comercial a base
de quitosano mas cobre en condiciones de laboratorio segun la escala de
Shattock (1988).

Existen diversos estudios sobre el control de Phytophthora, pero con la aplicacion
de formulados a base de quitosano sin cobre, en tanto es escasa la informacién
de ensayos similares al estudio realizado en este trabajo.

Echevarria et al., (2012) evaluaron el crecimiento micelial in vitro y esporulacion
del hongo Pyricularia grisea utilizando una solucion de quitosano méas cobre
(formulado en laboratorio) de 100 mg/l (cobre 0,01%), resultando un efecto
inhibitorio del crecimiento 27-30%; no ocurriendo lo mismo en el caso de la
esporulacion, que fue inhibida al 100 %.

Por su parte, Mufioz et al. (2007), en estudios realizados para la inhibicion

de Botrytis cinerea y Colletotrichum sp encontraron que el efecto del quitosano sin
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cobre depende tanto de la concentracion utilizada como del organismo patdgeno
tratado, asi las concentraciones de 2% y 2,5% (dosis de quitosano sin cobre)
determinaron, en ambos hongos, una reduccion del crecimiento del micelio
significativamente mayor que las dosis mas bajas. La mayor diferencia entre
crecimientos se presento con la concentracion de 2%. No obstante, no podemos
comparar los datos obtenidos por Mufioz con los obtenidos en el presente trabajo,
pero si podemos decir que el quitosano ejercio un efecto en la disminucion del
crecimiento de hongos fitopatogenos, aunque con especies y formulados
diferentes.

Por otro lado, Grijalba et al. (2016) utilizando el mismo formulado comercial
(quitosano mas cobre) utilizado en este trabajo, pero a concentraciones del 1%
via riego (50 cm3/planta) para el control del hongo Pythium aphanidermatum sobre
cultivos de tomate, obtuvieron un escaso control en el crecimiento y recomiendan
realizar un ensayo de eficacia con dosis mayores y en diferentes momentos de
aplicacion a efectos de establecer la oportunidad del tratamiento, dado que siendo
un producto inductor de resistencia es probable que su aplicacién anticipada de
tiempo a la planta para desencadenar el proceso de resistencia. Ademas,
recomiendan comprobar la efectividad de otras formulaciones debido a que la
misma puede variar de acuerdo con las caracteristicas fisicoquimicas del
producto, tales como el grado de acetilacién, el grado de polimerizacion y el pH de
la solucion, que influyen sobre las diferentes fases del ciclo de vida del

microorganismo.
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CONCLUSION

Se evalud in vitro la sensibilidad a quitosano mas cobre (formulado
comercial) de diferentes aislamientos de Phytophthora capsici provenientes de
suelos horticolas cultivados con berenjena y zapallo de tronco.
Se corroboré la diferente sensibilidad de los aislamientos disponibles de
Phytophthora capsici a las diferentes dosis de quitosano mas cobre (formulado
comercial) utilizados en este trabajo. En este aspecto, no todos los aislamientos
respondieron en igual magnitud, pero todos los tratamientos presentaron
disminucién del crecimiento del hongo con la dosis de 2000 ppm, con la dosis
mas baja de 1000 ppm y con la dosis doble de 4000 ppm, registrandose en
algunos aislamientos una inhibicion completa. Ademas, se comprueba el efecto
inhibitorio en el crecimiento del hongo con la dosis recomendada (como
fertilizante segun marbete) de 2000 ppm. Se encontraron aislamientos con
respuesta “sensible” e “intermedia” y no se registrd ningun caso respuesta de tipo
“resistente” al quitosano mas cobre, siendo mayores los casos con respuesta

“sensible” que los casos de respuesta “intermedia”.

CONSIDERACIONES FINALES:

Varios aspectos deben ser tenidos en cuenta en las investigaciones que se
realicen abordando las variables utilizadas en el presente trabajo. Por un lado,
contemplar la posibilidad de tener una estufa de cultivo mas grande para poder
realizar todos los tratamientos a la vez y obtener resultados mas homogéneos,
dado que, y como se menciona en parrafos anteriores, los analisis fueron

tomados de a dos aislamientos (cepas) por vez. Por otro lado, en el presente
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trabajo se realiz6 el estudio de un formulado comercial constituido por quitosano
mas cobre, debiéndose contemplar la posibilidad de realizar este mismo ensayo
con el agregado de tratamientos con un formulado a base de quitosano solo y
tratamientos a base de cobre, en la forma sulfato de cobre pentahidratado,
compuesto similar al que posee el formulado utilizado.

Ademas, realizar los ensayos de laboratorio in vivo 0 a campo, sobre plantas de
cultivos horticolas que sean afectadas por Phytophthora capsici y otras especies
fitopatogenas.

No obstante, debido a que se encontraron aislamientos intermedios y teniendo en
cuenta la posibilidad que tiene P. capsici para desarrollar resistencia, seria
conveniente proponer a los productores una combinacion de diferentes

estrategias y tacticas para un mejor control de la enfermedad.
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ANEXO 1:

ANOVA COMPLETO DE TODOS LOS AISLAMIENTOS:

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Crecimiento (%) 120 0,99 0,99 12,28

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 182389,47 39 4676, 65 228,94 <0, 0001
Aislamiento 7830,78 9 870,09 42,59 <0,0001
Dosis 166293,69 3 55431,23 2713,56 <0,0001
Aislamiento*Dosis 8265,01 27 306,11 14,99 <0,0001
Error 1634,20 80 20,43
Total 184023,67 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,00530
Error: 20,4275 gl: 80

Aislamiento Medias n E.E.

JUST B16BP2C2 28,40 12 1,30 A

B13BERP1C1 28,46 12 1,30 A

AGUSTIN CBERP1 29,19 12 1,30 A

JUST 719P1C1 31,02 12 1,30 A B

JUST 718ZP2C1 33,82 12 1,30 A B C

JUST B18P2C1 35,27 12 1,30 B C

JUST B21BP1C1 38,00 12 1,30 C D
B19BP1C1 43,009 12 1,30 D

OLIV Z7Z11L37ZP2C3 49,94 12 1,30 E
JUST B20P1C1 50,80 12 1,30 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,06199
Error: 20,4275 gl: 80

Dosis Medias n E.E.

4000 5,78 30 0,83 A

2000 14,84 30 0,83 B

1000 26,57 30 0,83 C

0 100,00 30 0,83 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

62



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,91625

Error: 20,4275 gl: 80

Aislamiento Dosis Medias n E.E.

AGUSTIN CBERP1 4000 0,00 3 2,61 A

JUST B21BP1C1 2000 0,00 3 2,61 A

JUST B16BP2C2 4000 0,00 3 2,61 A

JUST B21BP1C1 4000 0,00 3 2,61 A

B13BERP1IC1 4000 1,20 3 2,61 A

JUST z19P1C1 4000 2,29 3 2,61 A

JUST z19P1C1 2000 3,07 3 2,61 A

OLIV Z11L3ZP2C3 4000 3,49 3 2,61 A

B13BERP1C1 2000 4,22 3 2,61 A B

JUST B18P2C1 4000 5,22 3 2,61 A B

JUST B16BP2C2 2000 5,43 3 2,61 A B

AGUSTIN CBERP1 2000 5,067 3 2,61 A B

JUST 718ZP2C1 4000 5,77 3 2,61 A B

JUST B16BP2C2 1000 8,15 3 2,61 A B C

B13BERP1C1 1000 8,43 3 2,61 A B C

JUST 718ZP2C1 2000 8,56 3 2,61 A B C

AGUSTIN CBERP1 1000 11,08 3 2,61 A B C

B19BP1C1 4000 11,18 3 2,61 A B C

JUST B18P2C1 2000 13,91 3 2,61 A BCD

JUST 719P1C1 1000 18,72 3 2,61 B CD

JUST 718ZP2C1 1000 20,94 3 2,61 CDE

JUST B18P2C1 1000 21,96 3 2,61 CDETF
B19BP1C1 2000 27,22 3 2,61 DEFG

JUST B20P1C1 4000 28,64 3 2,61 DETFG
B19BP1C1 1000 33,97 3 2,61 EFGH
JUST B20P1C1 2000 36,54 3 2,61 F GH
JUST B20P1C1 1000 38,02 3 2,61 G HI
OLIV Z11L37ZP2C3 2000 43,82 3 2,61 H I
JUST B21BP1C1 1000 52,00 3 2,61 I
OLIV Z11L3ZP2C3 1000 52,46 3 2,61 I
OLIV Z11L3ZP2C3 0 100,00 3 2,61 J
AGUSTIN CBERP1 0 100,00 3 2,61 J
JUST z19P1C1 0 100,00 3 2,61 J
JUST B20P1C1 0 100,00 3 2,61 J
B19BP1C1 0 100,00 3 2,61 J
JUST B18P2C1 0 100,00 3 2,61 J
JUST 718ZP2C1 0 100,00 3 2,61 J
B13BERP1C1 0 100,00 3 2,61 J
JUST B21BP1C1 0 100,00 3 2,61 J
JUST B16BP2C2 0 100,00 3 2,61 J

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANOVA DE TRATAMIENTOS “JUST B19BP1C1” — “TASIS B13BERP1C1”

Analisis de la varianza

Variable

N

R2

R2 Aj

Cv

Crecimiento (%)

24

0,99

0,99 11,51




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 35608, 93 7 5086, 99 300,22 <0,0001
Aislamiento 1283,67 1 1283,67 75,76 <0,0001
Dosis 33688, 39 3 11229, 46 662,73 <0,0001
Aislamiento*Dosis 636,88 3 212,29 12,53 0,0002
Error 271,11 16 16,94
Total 35880, 04 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,56247
Error: 16,9442 gl: 16
Aislamiento Medias n E.E.

TASIS B13BERPIC1 28,46 12 1,19 A
JUST B19BP1C1 43,009 12 1,19 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,79940

Error: 16,9442 gl: 16

Dosis Medias n E.E.

4000 6,19 6 1,68 A

2000 15,72 6 1,68 B

1000 21,20 6 1,68 B

0 100,00 6 1,68 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,63618

Error: 16,9442 gl: 16

Aislamiento Dosis Medias n E.E.

B13BERPIC1 4000 1,20 3 2,38 A

B13BERP1IC1 2000 4,22 3 2,38 A

B13BERP1IC1 1000 8,43 3 2,38 A

B19BP1C1 4000 11,18 3 2,38 A

B19BP1C1 2000 27,22 3 2,38 B
B19BP1C1 1000 33,97 3 2,38 B
B13BERP1IC1 O 100,00 3 2,38 C
B19BP1C1 0 100,00 3 2,38 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANOVA DE TRATAMIENTOS “AGUSTIN B13BerP1C1” — “JUST B20P1C1”

Analisis de la varianza

Variable N

R2

R2 Aj

Cv

Crecimiento (%) 24

1,00

1,00 5,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 33377,12 7 4768,16 1172,85 <0,0001
Aislamiento 2994,08 1 2994,08 736,47 <0,0001
Dosis 29367,00 3 9789, 00 2407, 86 <0,0001
Aislamiento*Dosis 1016,04 3 338,68 83,31 <0,0001
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Error 65,05 16 4,07
Total 33442,17 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,74500
Error: 4,0654 gl: 16

Aislamiento Medias n E.E.
B13BERP1C1 28,46 12 0,58 A
JUST B20P1C1 50,80 12 0,58 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,33053
Error: 4,0654 gl: 16
Dosis Medias n E.E.

4000 14,92 6 0,82 A

2000 20,38 6 0,82 B

1000 23,23 6 0,82 B

0 100,00 6 0,82 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,69972
Error: 4,0654 gl: 16

Aislamiento Dosis Medias n E.E.

B13BERP1C1 4000 1,20 3 1,16 A

B13BERP1C1 2000 4,22 3 1,16 A B

B13BERP1C1 1000 8,43 3 1,16 B

JUST B20P1C1 4000 28,64 3 1,16 C

JUST B20P1C1 2000 36,54 3 1,16 D
JUST B20P1C1 1000 38,02 3 1,16 D
B13BERP1C1 0 100,00 3 1,16

JUST B20P1C1 0 100,00 3 1,16

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANOVA DE TRATAMIENTOS “JUST B16BP2C2” — “JUST B18P2C1”

Analisis de la varianza

Variable N R? R?2 Aj CV
Crecimiento (%) 24 1,00 1,00 7,24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 38075, 58 7 5439, 37 1022,80 <0,0001
Aislamiento 283,73 1 283,73 53,35 <0, 0001
Dosis 37640, 85 3 12546, 95 2359,29 <0,0001
Aislamiento*Dosis 151,00 3 50, 33 9,46 0,0008
Error 85,09 16 5,32
Total 38160, 67 23
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,99581
Error: 5,3181 gl: 16

Aislamiento Medias n E.E.
JUST B16BP2C2 28,40 12 0,67 A
JUST B18P2C1 35,27 12 0,67 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,80924
Error: 5,3181 gl: 16

Dosis Medias n E.E.

4000 2,61 6 0,94 A

2000 9,67 6 0,94 B

1000 15,05 6 0,94 C

0 100,00 6 0,94 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,51896
Error: 5,3181 gl: 16

Aislamiento Dosis Medias n E.E.
JUST B16BP2C2 4000 0,00 3 1,33 A
JUST B18P2C1 4000 5,22 3 1,33 A B
JUST B16BP2C2 2000 5,43 3 1,33 A B
JUST B16BP2C2 1000 8,15 3 1,33 B C
JUST B18P2C1 2000 13,91 3 1,33 C
JUST B18P2C1 1000 21,96 3 1,33 D
JUST B18P2C1 0 100,00 3 1,33 E
JUST B16BP2C2 0 100,00 3 1,33 E
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4
ANOVA DE TRATAMIENTOS “JUST Z18ZP2C1” — “JUST Z19P1C1”
Analisis de la varianza
Variable N R? R2 Aj CV
Crecimiento (%) 24 0,99 0,99 13,57
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 37506,59 7 5358,08 276,67 <0,0001
Aislamiento 46,96 1 46,96 2,42 0,1390
Dosis 37435,85 3 12478, 62 644,33 <0,0001
Aislamiento*Dosis 23,78 3 7,93 0,41 0,7485
Error 309,87 16 19,37
Total 37816,46 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,80863
Error: 19,3667 gl: 16

Aislamiento Medias n E.E.
JUST z19P1C1 31,02 12 1,27 A
JUST 718ZP2C1 33,82 12 1,27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,26922

Error: 19,3667 gl: 16

Dosis Medias n E.E.

4000 4,03 6 1,80 A

2000 5,82 6 1,80 A

1000 19,83 6 1,80 B
0 100,00 6 1,80

C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,44022

Error: 19,3667 gl: 16

Aislamiento Dosis Medias n E.E.

JUST Z19P1C1l 4000 2,29 3 2,54 A

JUST 7z19P1C1 2000 3,07 3 2,54 A

JUST 718ZP2C1 4000 5,77 3 2,54 A

JUST 718ZP2C1 2000 8,56 3 2,54 A

JUST Z19P1C1l 1000 18,72 3 2,54

JUST 718ZP2C1 1000 20,94 3 2,54

JUST 719P1C1 0 100,00 3 2,54 C
JUST 718ZP2C1 0 100,00 3 2,54 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

ANOVA DE TRATAMIENTOS “JUST B21BP1C1” - “OLIV Z11L3ZP2C3”

Analisis de la varianza

Variable

N R?

R2 Aj

Cv

Crecimiento

(%)

24 0,98

0,96 17,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl F p-valor
Modelo 35762,14 7 5108, 88 91,33 <0,0001
Aislamiento 855, 98 1 855, 98 15,30 0,0012
Dosis 32862,82 3 10954, 27 195,82 <0,0001
Aislamiento*Dosis 2043,34 3 681,11 12,18 0,0002
Error 895,006 16 55,94
Total 36657,20 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,47301
Error: 55,9412 gl: 16

Aislamiento Medias n E.E.
JUST B21BP1C1 38,00 12 2,16 A
OLIV z11L37ZP2C3 49,94 12 2,16 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=12,635452

Error: 55,9412 gl:

Dosis Medias

16

n E.E.

4000
2000

1,75
21,91



1000 52,23 6 3,05 C
0 100,00 6 3,05 D
Secclén 1: Identificacién de la Compaiiia y el Producto
Nombre del Producto RaiSan Cu
Fabricante Ftalosur SA
DHreccian Ruta B, Km 51, Oficina 6. Edificio Mirador — Pilar — Buenos Alres.
DISTRIBUIDOR WayneAgro

Aras 1671 4°A (C1429DWACABA Argantina. Tel: (54-11) 4T03-4254
info@wayneagro.com

WWW. WS THE BT .COm

Seccion 2: Composicidn / Informacion de los Ingredientes

Nombre quimico No.1
Formula quimica Mo 1
N CAS 1
Nombre quimico No_2
Formula quimica No. 2
NeCAS 2

Paoli-o-glucosamina, Quitosano
[CeHioNOa{H )l CzH:0} s xz086
8012-76-4

Sulfato de cobre pentahidratado
CuS0.5H:0

7758-99-B

n2 3.500

Seccidn 3: Identification dea riesgos

Marca en atiqueta

Clasificacidn del riesgo de la sustancia quimica
a) Riesgo de la salud de las personas
Efecios sobre una sobre exposicién

Inhalacidn

Contacto con la piel

Contacto con los ojos

Ingestidn

Efectos de sobre exposicidn crénica
{largo plazo)
b ) Riesgos para al medioambilente

c |} Riesgo es al de la sustancia

Suspensidn liguida no inflamable.
Nivel 2: Producto gue usualmente no ofrece paligra.

Producto no-volatil gue no causa problemas o
respiratorios. o
No genera vapores que puedan causar problemas

respiratonos o adema pulmonar, a menos que esté

expuesto a altas fuente de calor.

Causa una ligera kiritackdn a la plel gl no es lavado rapidamente.
Contacto prolongado o repetido con la piel puede causar
quemaduras y puede causar reacciones alérgicas enalgunas
personas.

Peligroso en caso de contacto con los ojos (irritante). Puede causar
quemaduras a los ojos.

Este producto es toxico, produciendo nauseas y womitas.

Causa guemaduras a las membranas mucosa de la boca, esdfago y
estomago. Puede afectar el metabolismo, el higado, la sangre, el
sistema urinario, el comportamiento y &l sistemna nervioso y el
sistema cardiovascular. Mantener fuera del alcance de nifios y

personas inexperias.
Mo causa problemas respiratorios.

No es thxico para abejas, pajaros o peces. Sin embargo, no
desechea &l producto ni lave |os equipos en fuentes de aguade
cualguier tipo.

No aplicable.

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21,14297
Error: 55,9412 gl: 16

Aislamiento Dosis Medias n E.E.

JUST B21BP1C1 4000 0,00 3 4,32 A

JUST B21BP1C1 2000 0,00 3 4,32 A

OLIV Z11L3ZP2C3 4000 3,49 3 4,32 A

OLIV Z11L3ZP2C3 2000 43,82 3 4,32 B

JUST B21BP1C1 1000 52,00 3 4,32 B

OLIV Z11L3ZP2C3 1000 52,46 3 4,32 B

OLIV Z11L37ZP2C3 0 100,00 3 4,32 C
JUST B21BP1C1 0 100,00 3 4,32 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

HOJA DE SEGURIDAD DEL FORMULADO COMERCIAL “RAISAN COBRE”:
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Secclén 4: Medidas de Primeros Auxilios

En caso de contacto accidental con producto
3l es inhalado

Contacto con la piel

Contaeto eon los ojos

Si es ingerido

MNota para el Médico tratante

Quitese la ropa contaminada y enjudguese la piel inmediatamente
con abundante agua, limpiando blen los pliegues de la plel.

No aplicable.

Enjuague la plel contaminada con agua y Jabdn, Impiando blen los
pliegues de la piel. Si la irmitacion persiste conseguir cuidado
médico.

Enjuague con abundante agua durante 15 minutes.

Nunca dé a beber o comer a una persona inconciente. Dé a beber

Al menos 2 tasas de agua o leche sl es posible. Pida ayuda médica.

Induzea vomito dingide por personal médico. Dé grandes
cantidades de agua en los paclentes gue han ingerido el producto.
Martener libres las vias respiratorias. Nunca dé a beber o comer a
una persona inconclente.

Seccién 5: Medidas para combatir incendios

Agentes de extincidn

Procedimientos especiales para combatir el fuego
Equipo de proteccién personal para el combate del fuego

Al ocurnir pequenos fuegos apligue anhidrido carbdnico, polvo
quimico seco, arena seca o espuma resistente al alcohol. Al ocurri
grandes fuegos usar agua o espuma resistente al alcohol.

Movwer los recipientes del drea del fuego, si se puede hacer sin
resgo. Haga un dique de contencidn para el agua que controle

@l fuego descarte mas tarde, no esparza el matefial.

Mo aplicable.

Boambercs deberian estar equipados eon aparatos con tangue de
axigeno.

Seccién 6: Medidas a tomar poer derrames accidentales

Medidas de emergencia a tomar si hay derrame de
material

Equipo de proteccién personal para atacar laemergencia
Precauciones a tomar para evitar dafio al ambiente
Métodos de limpieza

Método de eliminacién de desechos

Evitar hacer mezclas innecesarias por medio de equipos de
limpleza.

Use ropa proteciora.

Ne reacciona con la atmésfera si el producto se mantiene liguide
Aléjelo de todo material derramado y eliminelo.

Elimine este producto comeo desecho de acuerdo a las regulaciones
locales.

Seccién 7: Manipulacién y Almacenamiento

Recomendaciones técnicas

Precauciones a tomar
Recomendaciones sobre la manipulacion segura

Condiciones de almacenamiento

Recomendaciones sobre manipulacidn segura, especifica

El producta puede aplicarse a cualquier temperatura del medio-
ambiente.

Mo tiene propiedades corrosivas.

No coma ni beba mientras el producto &5 manipulado, cambiese de
ropa una vez terminado el dia de trabajo, y lAvese con abundante
agua y jabén.

No exponer el producto a temperaturas altas para evitar el detericro
Del material organico. Almacene en un lugar fresco y seco.

Se recomiendan aguellos que permiten mantener el producto
aislado del medicambiente y la humedad. Evitar materiales
matdlicos, pues s pueden oxdar.
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Secclon B: Control de exposicidn / Proteccidn parsonal

Medidas para reducir la posibilidad de exposicidn
Proteccldn respiratoria

Guantes de prateccion

Proteccidn a la vista

Otros equipos de protecckon

Ventilacidn

No aplicable.

No aplicable.

Use guantes de goma oplasticos.

Use guantes protectores para evitar salpicarse con el producto.
Use ropa protectora adecuada para laemergencla.

Se reguiere condiciones especiales de ventilacion.

Secclon 9: Propledades fisicoquimicas

Estado fisico
Apariencia y color
Concentracidn de Quitosano
Concentracldn como:
Sulfato de cobre pentahidratado
Cobre (elemento)
PH
Punta de Inflamacian
Temperatura de descomposicidn

Temperatura de Auto ignicidn
Peligro de fuego o explosion

Presidn de vapor a 25° C.

Densidad a 25° C

Solubllidad en agua y otros solventes

Suspensidn liquida
Mo transparente, verde lurquesa opaco.

1.7 % plp 20%plv
20.0 % plp 25.0 % piv
50 % pp 6.2 % plv
3-4
Mo aplicable_

Cuando es calentado hasta su descomposicidn no emite vapores
tddeos.

Mo aplicable.

Mo presenta peligros de fuego o explosidn.

Mo aplicable_

1,25 gimlL

Parcialmente soluble en aguea a pH bajo 6,0, & Inscluble enla
mayoria de los solvenies organicos

Secclén 10: Estabilidad y reactividad

Estabilidad

Condiciones que se deben evitar

Incompatibilidad { materiales que s deben avitar )
Productos peligrosos de ladescomposicidn

Mo reacclona con el aire o el agua, pero &s altamente commosivo de
metales.

Evitar agentes axidantes. Cuando apligue Biorend Cu aseglrese de
que &l agua tenga un pH bajo 6,5 para evitar la precipitacién de las
ingredientes activos.

Sl el agua tiene un pH superior a 6.5 debera agregar un agente
tamponante del pH anies de agregar el Biorend Cu paraasegurarse
que los ingredientes activos no precipitaran.

Materiales capaces de ser corroidos por el Sulfato de Cobra.
Incompatible con materiales axidabbes

Polimerizacidn peligrosa Mo ocurre.

Secclon 11 : Informacién toxicolégica

Toxickdad a corto plazo Mo thxico.

Toxicidad a largo plazo Por lo general, bajos niveles de exposicidn crdnica son admitidos
COMO SBgUIos.

Efectos Locales o sistémicos
Sensibilizacidn alergénica

Ningdn efecto.
Un corntacto repetitivo con la piel puede producir dermatitis.
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Secelén 12: Informacién ecolégica

Inestabilidad
Persistencia / Degradabilidad
Blo-acumulacién

El producto no reacciona con el aire.
Es faciimente biodegradable en el medioambiente.
Existe una Incorporacién de Sulfato de Cobre en las plantas como

agente bioestimulante, por otro lado, el guitosano no es
bioacumulado en las plantas.

No tiene efectos adversos sobre el medicambiente. Este producto
@5 inofensivo en dosis adecuadas, sin embargo, como es un
fertilizante, se recomienda evitar gue tome contacto con fuentes
de agua y el suelo.

Efectos sobre el medicambiente

Seccidén 13 : Consideraciones para su eliminacién
Métodos de eliminacidn del products como desecho

Apligue seqlin las direcciones de la etigueta o entierre de acuerdoa
facilidades autorizadas. No descargue en canales o sistemas de
alcantarillado. Consulte al estado federal o a las autoridades de
eliminacién local por los procedimientos alternativos aceptado.
Enjuague tres veces el recipiente (o equivalente). Entonces
disponga para reciclar o reacondicionar, o perforar y eliminar aun.
basural, o para la incineracién si estd permitid por el estado ylas
autoridades locales

Si es quemado, guédese fuera de humo.

Eliminacidn de envases/embalajes contaminados

Seccion 14 : Informacién para el transporte

Distintivo aplicable NCh 2180
N NU.

No aplicable como material peligrosa.

Mo es considerado material peligroso para el transporte
segln MCh 382 Of 98

Informacin del Departamento de Transporte (D.T.) de EE. UU.:

Mombre de la embarcacidn apropiada seganD.T. :  Minguna
(48CFR172.101-102)

Clasificacién de peligro del D.T. (CFR172.101-102): Minguno
Sustancia peligrosa (49CFR CERCLA List) MNinguno
Etiquetas requeridas por el D.T. (49CFR172.101-102) Minguno
Letreros requeridos por el D.T_(CFR172.504) Minguno
Veneno constituyente (49CFR172_203(K)) Mo aplicable.
Secclén 15 : Informacién sobre reglamentacidn

Mommas internacionales aplicables No aplicable.
Mormas nacionales aplicables No aplicable.
Marcas en etiqueta Cuidado.

Sececlén 16 : Otra Informacian

Los datos consignados en esta hoja Informativa se obtuvieron de fuentes fiables. Las opiniones expresadas en este formulario son
de profesionales calificados. La informacidn de esta hoja es lo conocido hasta el momento sobre esta materia. Considerando que

el uso de esta informacidn y de los productos esta fuera del control del proveeder, la empresa no asume responsabilidad alguna por
este concepto. Determinar las condiclones de uso seguro del producto es la obligacidn del usuario.

INFORMACION DEL EQUIPAMIENTO UTILIZADO EN EL LABORATORIO
e Flujo laminar
Nombre comercial: “Aura Mini”.

Especificaciones: Flujo descendente. Filtro especial H14 y filtro de escape
Filtrete® (o prefiltros). Barrera de aire exterior: el aire se aspira a través del

prefiltro Filtrete®, se mezcla con el aire recirculante entrante y luego se filtra a
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través del filtro principal HEPA hacia el area de trabajo. EI 30% del aire se expulsa

a través de la abertura frontal y el 70% se recircula.

e Estufa de cultivo

Nombre comercial: Estufa "Fac" De Cultivo

Especificaciones: 40 cm x 60 cm x 40 cm Digital. Puerta visor de vidrio con filtro
de luz solar. Gabinete exterior: acero esmaltado al horno. Gabinete interior: chapa
de acero inoxidable, con aislacion en lana de vidrio de alta densidad. Calefaccion:
4 resistencias envainadas en plastico a conveccion natural. Rango de trabajo:
regulable desde ambiente hasta 60 °C precisién +/- 0.5°C. Medidas internas 40 x

60 x 40 cm. Alimentacion 220V 50Hz.
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