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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo reconocer las enfermedades foliares mas importantes
de fresa en el municipio de Pamplona y determinar su incidencia y severidad por
variedades y veredas. El trabajo se desarroll6 en seis veredas del municipio de Pamplona
Norte de Santander: Chichira, Jurado, Monteadentro, El Rosal, Altograndre y Cariongo
de marzo a agosto de 2020. Las enfermedades foliares mas importantes de la fresa en
las Veredas estudiadas fueron Ramularia tulasnei, Colletotrichum sp., Botrytis cinerea y
Xanthomonas fragariae. La incidencia de la antracnosis en el follaje no se diferencio entre
las veredas, pero si en flores siendo mayor en las veredas Jurado, Chichira y Cariongo,
y en frutos resultando mayor en las veredas Jurado y Cariongo. La incidencia de la
mancha por Ramularia tulasnei resulté mayor en las veredas Jurado y Cariongo y la
pudricién por B. cinerea en frutos fue mayor en las veredas Jurado, Altograndre y
Cariongo, mientras que la mancha foliar por Xanthomonas fue mayor en las veredas
Altograndre y Cariongo. La variedad Festival se destacé por tener bajos niveles de
incidencia de todas las enfermedades en el follaje, flores y frutos, seguida de las
variedades Sabrina y Camino Real, mientras que también se destaco por el bajo indice
de severidad de la mancha por Ramularia tulasnei.
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Abstract

The aim of the research was to identify the most important foliar diseases of strawberry in
the municipality of Pamplona and to determine their incidence and severity by varieties
and villages. The work was carried out in six villages in the municipality of Pamplona Norte
de Santander: Chichira, Jurado, Monteadentro, El Rosal, Altograndre and Cariongo from
March to August 2020. The most important foliar diseases of strawberry in the studied
Veredas were Ramularia tulasnei, Colletotrichum sp., Botrytis cinerea and Xanthomonas
fragariae. The incidence of anthracnose on the foliage did not differ between the different
villages, but on flowers it was higher in the villages Jurado, Chichira and Cariongo, and
on fruits it was higher in the Veredas Jurado and Cariongo. The incidence of Ramularia
tulasnei spot was higher in Jurado and Cariongo and B. cinerea rot in fruits was higher in
Jurado, Altograndre and Cariongo, while Xanthomonas leaf spot was higher in
Altograndre and Cariongo. The Festival variety stood out for having low levels of incidence
of all diseases in foliage, flowers and fruits, followed by the Sabrina and Camino Real
varieties, while it also stood out for the low severity index of Ramularia tulasnei leaf spot.
Keywords: Fragaria x ananassa, pathogens, fungi, bacteria, varieties
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1. INTRODUCCION

La fresa (Fragaria x ananassa Duch) es
una planta perteneciente a la familia
Rosacea, considerada fruta de placer por
excelencia (Angulo, 2007). Se destaca por
su contenido de vitamina C, taninos,
flavonoides,  antocianinas, catequina,
guercetina, kaempferol y &cidos organicos
(citrico, malico, oxalico) ayudan a disminuir
el riesgo de eventos cardiovasculares,
mejoran la funcion endotelial vascular y
disminuyen la trombosis (Hernandez et al.,
2015; Gelvez et al., 2020).

La fresa por su suculencia resulta muy
susceptible a la pérdida de humedad vy al
ataque por microorganismos,
especialmente al hongo Botrytis cinerea,
gue ocasiona grandes pérdidas durante su
transporte 'y comercializacibn porque
disminuye los atributos de sabor, aroma y
textura, afectando su calidad comercial y su
atractiva frescura para el consumidor
(Restrepo y Aristizdbal, 2010; Ortega et al.,
2020; Torrado et al., 2020).

La fresa se cultiva en més de 60 paises del
mundo; el principal productor es Estados
Unidos, con un millébn 115 mil toneladas al
afio; le siguen Rusia (324 mil toneladas) y
Espafa (263 mil 900 toneladas). México
ocupa el noveno lugar, con 160 mil
toneladas. Espafia es la nacion que
encabeza la lista de exportadores de fresa
en el mundo, con 207 mil 974 toneladas;
seguida de Estados Unidos (103 mil 953
toneladas); y México, con un total de 70 mil
970 toneladas al afio. Dentro de los paises
con mayor volumen de importacion se
encuentra Francia, con 117 mil 219
toneladas; seguido de Alemania (90 mil 835
toneladas) y Canada (84 mil 731 toneladas)
(Santoyo y Martinez, 2009; Araujo y Rivera,
2020; Terreno et al., 2020; Bermudez et al.,
2020).

En Colombia es posible empezar el cultivo
de la fresa en cualquier época del afo. La
recoleccion se lleva a cabo en la época
seca, que coincide con la época de menor
produccién para destinos importadores
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como Paises Bajos, y paises exportadores
como Estados unidos, México y Espafia
(Camara de Comercio Bogota, 2015;
Montalvo et al., 2018; Castellanos et al.,
2020).

El mejor terreno para la fresa es el suelo
arenoso limoso a suelo limoso para que se
facilite el drenaje y aun asi pueda proveer
importantes niveles de materia organica.
Los suelos arcillosos pesados requieren
camas mas altas para mejorar. En un suelo
con baja materia organica (menos de 1-
2%), Los campos con grandes cantidades
de residuos se deberian preparar con
mucha anticipacion a la fumigacion asi
como el trazo de camas para permitir que
los residuos se desintegren, Regula la
temperatura del suelo para influenciar el
momento oportuno para el desarrollo y
madurez de la fruta « Protege a las flores y
frutas contra el suelo y los problemas
relacionados a las enfermedades -
Conserva la humedad del suelo La
cobertura se vende en muchos matices y
colores incluyendo negro, blanco y verde.
Las coberturas de colores absorben menos
calor que las de color negro (Bolda y Koike,
2015; Alonso et al., 2020).

2. METODOLOGIA

La investigacion se desarrolldo en la
Universidad de Pamplona, en las veredas
productivas del Municipio Pamplona.

Identificacion de las enfermedades
foliares parasitarias en el cultivo de la
fresa bajo las condiciones de Pamplona
La toma de datos de las enfermedades
parasitarias del cultivo de fresa en seis
veredas del municipio de pamplona:
Chichira, Jurado, Monteadentro, El Rosal,
Altogrande y Cariongo, y en tres fincas de
cada vereda con el fin de lograr el
reconocimiento de las enfermedades
foliares méas importantes de la fresa, la
identificacion del microorganismo causal.



Aislamiento e identificacion de

patégenos.

Se inici6 con el muestreo de plantas
infectadas en el campo, asi como la
descripcion de sintomas. Posteriormente
las muestras fueron trasladadas al
laboratorio de microbiologia de la
Universidad de Pamplona, donde se
desinfestaron con alcohol 70% y NaClOs al
5 % por 2 minutos y posteriormente se
incubaron en camara humeda y/o medio de
cultivo artificial PDA (Papa Dextrosa-Agar),
utilizado como medio general para el
crecimiento de hongos. La identificacion de
microorganismos se realiz6 con el
microscopio oOptico y la ayuda de literatura
especializada.

En algunos casos la identificacion de
hongos patégenos se realiz6 extrayendo
del material infectado  estructuras
reproductivas que se tifieron con lacto fenol
azul y se observaron al microscopio
compuesto a 40x para su identificacion. en
el microscopio optico.

Muestreo para determinacion de
incidenciay severidad.

En cada finca se anotd6 nombre del
propietario, nombre de la finca, nombre de
la vereda, variedad del cultivo de fresa,
area del lote, los sintomas de enfermedad,
grado se severidad por planta tomada al
zar.

En cada lote de cultivo se realiz6 un
muestreo minimo de 100 plantas en doble
diagonal y en zigzag, siempre escogiendo
el centro del cultivo, es decir sin monitorear
plantas de los bordes.

Se aplico la siguiente escala de severidad
de dafio a cada planta (Ciba Geigy, 1981).
0= planta sin sintomas de dafio

1= la planta presenta un sintoma de dafio
entre un 5 % del &rea foliar.

2= la planta presenta un sintoma de dafio
entre un 6 - 25 % del area foliar.
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3= la planta presenta un sintoma de dafo
entre un 26 - 50 % del area foliar.

4= la planta presenta un sintoma de dafio
entre un 51 — 75 % del &rea foliar.

5= la planta presenta un sintoma de dafo
mayor de un 76 % del &rea foliar.

Con la informacion obtenida en los
muestreos se determiné el Porcentaje de
Incidencia por la siguiente formula:

% Incidencia =
n(plantas u organos afectados
(p g f ) X100

(Agrios,

N (Plantas u organos evaluados)
2005)
Asi como la severidad del tejido afectado

por cada enfermedad con la férmula
siguiente.
% severidad =%§b)X100 Towsend vy

Heuberger (Ciba Geigy, 1981).

Donde:

I= Intensidad o severidad.

a = Grado de la escala.

b= NUmero de plantas con un grado a de la
escala.

K= Grado maximo de la escala

N= Numero total de plantas muestreadas
Para determinar el porcentaje de Incidencia
ponderada (Ip) y Severidad ponderada (Sp)
por vereda, variedad y municipio se uso la
férmula siguiente:

_ XA X _ 2AiXS;
Ip = Ai 05p= YAi

Donde:

Ai: area de incidencia en una superficie i.

li: indice de incidencia en la superficie i y Si:
severidad en la superficie i.

A érea total de todas las superficies.

Se realiz6 un analisis de proporciones
muestreales entre los porcentajes de
incidencia y severidad en cada una de las
veredas y las variedades por la prueba de
Z con una probabilidad de error de 5%.
Para ello se utilizé el paquete estadistico
STATISTIX version 4.



3. ANALISIS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

Identificacion de las enfermedades
foliares parasitarias en el cultivo de la
fresa bajo las condiciones de Pamplona
En los recorridos por las fincas y las
muestras colectadas se pudieron identificar
cuatro enfermedades foliares como las mas
importantes de la fresa en las condiciones
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de Pamplona: fueron la peca o viruela de la
hoja causada por Ramularia tulasnei
Fuckel, la antracnosis de la fresa en hojas
flores y frutos causada por Colletotrichum
sp. Penz, la pudricion blanda del fruto
causada por Botrytis cinerea (de Bary)
Whetzel y la mancha bacteriana causad por
Xanthomonas fragariae Kennedy y King
(Tabla 2).

Tabla 1. Sintomas y agente causal de las enfermedades mas importantes identificadas

Sintoma

Caracterizacion del sintoma

Microorganismo
asociado

Viruela de la hoja

Lesiones circulares de tamafo variable, Ramularia tulasnei Fuckel

de inicio café y posteriormente de
plateado con caida de tejido.

Antracnosis en hojas Lesiones necroticas cafés y hundidas en
flores frutos y hojas

de tallo y fruto

Colletotrichum
gloeosporioides Penz

Pudricion blanda del Pudricion blanda con abundante micelio frutos Botrytis cinérea (de

fruto café- grisaceo

Bary) Whetzel

Mancha angular

Manchas de aspecto aceitoso de color
café en hojas, se presenta inicialmente

Xanthomonas fragariae
Kennedy y King

como lesiones pequefias humedas, se
van alargando para formar manchas
angulares delimitadas por pequefas

venas

La viruela se presentaba como lesiones
circulares de tamanio variable, de inicio café
y posteriormente de plateado y halo de
color café oscuro en ocasiones con caida

F | -

ey
-
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campo y en el laboratorio se observaron en
las cdmaras humedas y los cultivos del
hongo conidios tipicos de Ramularia
tulasnei Fuckel (Figura 1).
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Figura 1. Sintomas de Viruela a); conidios de Ramularia tulasnei b)

Se observé pudricion blanda con generalmente en frutos maduros, cuando
abundante micelio café- grisaceo (Figura hay mucha humedad, se cubre
2). La enfermedad se presentaba completamente con vello gris.

Figura 2. Frutos con sintomas de pudricién blanda a); hifas y conidios del hongo Botrytis cinerea b)

La antracnosis se presentaba como mucha humedas en el campo se observaba
lesiones necréticas cafés y hundidas una fructificacion color salmén
(Figura 3). En flores y frutos cuando la caracteristica del género Colletrotichum
infeccion avanzaba se momificaban. En las gloeosporioides Penz

camaras humedas y bajo condiciones de

=
Figura 3. Antracnosis en hoja a); flores b); frutos c); conidios y conidiéforos de Colletotrichum sp d)
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La mancha bacteriana se presentaba en
plantaciones de mas de seis meses. Los
sintomas de la enfermedad se presentan
inicialmente como una mancha aceitosa
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lesiones pequefias humedas, se van
alargando para formar manchas angulares
delimitadas por pequefias venas.

Figura 4. Sintomas de mancha bacteriana por Xanthomonas fragariae a) y b)

Angulo (2007) relaciona dentro de las
enfermedades m&s importantes de la fresa
para Colombia, a la antracnosis, el moho
gris, la peca y la mancha bacteriana, al
igual que la Camara de Comercio (2015).

Determinacion de incidencia vy
severidad.

La antracnosis incidié en todas las veredas
donde se realizaron los muestreos. En el
follaje el porcentaje de incidencia varid
entre 10,60 y 21,36 % con una media

estadistica en las veredas. En frutos vario
entre 0 y 30 % con una media ponderada
de 16,39% siendo mayor la incidencia en
las veredas Jurado y Cariongo y menor en
Monteadentro, aunque los niveles en
Chichira y El Rosal no se diferenciaron de
esta Ultima vereda. En flores varié entre 0 y
17 % con una media ponderada de 11,12%
siendo mayor la incidencia en las veredas
Jurado, Chichira y Cariongo y menor en
Monteadentro, aunque los niveles en
Altogrande y El Rosal no variaron de esta

ponderada de 15,34% sin diferencia (Tabla 3).

Tabla. 2. Porcentaje de incidencia de las enfermedades foliares por vereda en el municipio de Pamplona

Antracnosis en: R. tulasnei  B. cinerea Xanthomonas sp.

Veredas hojas frutos Flores en hojas en frutos en hojas
Chichira 10,60a  9,00cd 17,00a 12,00 bc 5,20C 6,00b
Monteadentro 14,86a 0,00d 0,00b 18,00b 2.14c 7,00b
El Rosal 12,00a 10,00cd 9,00ab 7,00 c 11,00bc 5,00b
Altograndre 11,00a 17,00 bc 11,00 ab 14,00bc 19,27ab 21,00a
Cariongo 21,36a 25,00ab 16,00a 33,00 a 24,36a 28,00 a
Jurado 17,14a 30,00a 17,00 a 37,00 a 24,86a 4,00b
29
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Municipio 15,34 16,39

11,12

23,31 15,73 12,59

La incidencia de la mancha por Ramularia
tulasnei varié entre 7 y 37 % con una media
ponderada de 23,31% siendo mayor la
incidencia en las veredas Jurado vy
Cariongo y menor para Chichira, El Rosal y
Altograndre, quedando Chichira con una
incidencia intermedia. La pudricién por B.
cinérea en frutos vari6 entre 2,14y 24,86 %
con una media ponderada de 15,73 %
siendo mayor la incidencia en las veredas
Jurado Altograndre y Cariongo y menor en
Monteadentro, Chichira y El Rosal. La
incidencia de la mancha foliar por
Xanthomonas sp varié entre 4,0 y 28,0 %
con una media ponderada de 12,59 %
siendo mayor la incidencia en las veredas
Altograndre y Cariongo y menor en
Monteadentro, Chichira, Jurado y El Rosal.
En general las veredas Cariongo y Jurado
se destacaron por tener niveles relativos
més altos niveles de incidencia de
enfermedades foliares, lo que se atribuye al
no correcto manejo del cultivo en las

plantaciones que se visitaron (Ramon y
Moreno, 2018).

Es de resaltar que la incidencia de
antracnosis en frutos en Cariongo y Jurado
fue alta 25 y 30 % respectivamente lo que
da una idea de la afectacion en la
produccién que se estaba produciendo por
esta enfermedad, lo que contrasta con la
situacion en Monteadentro donde la
enfermedad no estaba presente en los
frutos, por lo que habria que profundizar en
los métodos de manejo que se emplean en
unay otra vereda.

La severidad de la antracnosis en hoja
presentd y una media ponderada de 3,88%
en el municipio con sin diferencia entre las
veredas. La severidad de la mancha por
Ramularia varié entre 2 y 15 % con una
media ponderada 8,42%, con los niveles de
severidad mas altos en las veredas Jurado
y Cariongo y menor en El Rosal que no se
diferencio estadisticamente de
Monteadentro, Chichira, Altograndre vy
Cariongo (Tabla 4).

Tabla 3. Severidad de enfermedades foliares por vereda en el municipio Pamplona

Veredas Antracnosis en hojas Mancha por Mancha bacteriana
(Colletotrichum sp.) (Ramularia) (Xanthomonas sp.)
Chichira 3,68a 5,00bc 1,00b
Monteadentro 4,85a 4,00bc 3,00ab
El Rosal 3,37a 2,00c 2,00b
Altograndre 4,41a 6,00abc 6,00ab
Cariongo 4,69a 12,00ab 11,00a
Jurado 2,09a 15,00 a 1,00b
Municipio 3,88 8,42 4,33

La severidad de la mancha bacteriana vario
entre 1% (Jurado y Chichira) y 2% en El
Rosal con valores bajos con diferencia
estadistica con relacion al 11 % que se
presentd en el Cariongo. Los niveles de
Monteadentro y  Altograndre fueron
intermedios y la severidad ponderada para
el municipio fue de 4,33%.
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Como puede apreciarse las mayores
severidades se observaron para la mancha
por Romularia siendo variable para la
mancha por Xanthomonas, esto podria
explicarse por la forma de diseminacion de
los hongos que puede ser por el aire y de
las bacterias por el agua de riego,




salpicadura de lluvia y por biotransmisores,
incluyendo al hombre.

En los estados de Aragua y Miranda,
Venezuela, se determin6 que las
enfermedades ocasionadas por hongos de
mayor incidencia y severidad en el cultivo
de fresa eran: la antracnosis o pudricion
seca del fruto, causada por el hongo
Colletotrichum  gloeosporioides y la
pudricion blanda del fruto por Botrytis
cinérea (Guevara et al., 2004; Rivero et al.,
2019; Villamizar et al., 2019),
enfermedades que demostraron tener gran
importancia en las veredas de Pamplona.
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La incidencia de las enfermedades de la
fresa por variedades mostro no haber
diferencia entre las variedades para la
antracnosis en las hojas, sin embargo, en
el fruto y flores fue mayor con valores
destacados para Albion, Ventana vy
Monterey. La incidencia de la mancha por
Romularia fue mayor para ventana y
Monterey, la incidencia de B. cinereea en
frutos mayor para Albién, Ventana, Camino
Real y Monterey y menor para Festival y la
incidencia de la mancha bacteriana mayor
para ventana y Camino real (Tabla 5) .

Tabla 4. Incidencia de las enfermedades por variedades en el municipio de Pamplona

Xanthomonas sp.

Antracnosis en: R. tulasnei B. cinerea
Variedades en hojas enfrutos enflores en hojas en frutos en hojas
Albion 1442a 24,89 a 18,96a 25,21bc 17,85ab 12,89bc
Ventana 13,00a 35,44 a 25,44a 42 11a 25,44a 31,33a
Camino Real 14,37a 17,5bc  11,75bc 20,25¢ 23,37a 21,62ab
Festival 18,25a 6,25¢ 2,75¢ 15,00cd 2,50c 5,50¢
Monterrey 16,10a 27,00a 18,10a 32,20ab 26,30a 8,00c
Sabrina 16,00a  10,00c _ 9,00bc 6,00d 6,00bc 2,00c

Se destacd por la baja incidencia a las
enfermedades foliares Festival seguida de
Sabrina. La severidad por antracnosis no
manifestd diferencia estadistica entre las
variedades variando entre 4,62 y 6,75%,

sin embargo, la variedad Ventana con 16%
de severidad se diferenciaron
estadisticamente de Sabrina (2,00%). El
resto de las variedades quedaron
intermedias entre estas dos (Tabla 6).

Tabla 5. Severidad de las enfermedades foliares por variedades en el municipio de Pamplona

Severidad de las Enfermedades por variedades (%)

Variedades Antracnosis en hojas Mancha por (Ramularia Mancha bacteriana

Colletotrichum sp.) tulasnei) (Xanthomonas sp.)
Albion 5,53a 9,75ab 4,87a
Ventana 5,66a 16,00a 11,77a
Camino Real 4,62a 6,95ab 7,30a
Festival 6,75a 6,00ba 2,00a
Monterrey 6,34a 12,60ab 2,68a
Sabrina 5,00a 2,00b 0,80a
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La variedad que presentd baja severidad en las enfermedades foliares evaluada para peca y
mancha bacteriana fue la Sabrina, segin Ponce-Homero (2017) la variedad Sabrina en ensayos
previos ha puesto de manifiesto un gran potencial y que complementa otras variedades y las mas
sembrada en el Mediterraneo, presenta buena calidad de la futa y tolerancia frente a

enfermedades foliares.
4. CONCLUSIONES

1. Las enfermedades foliares mas
importantes de la fresa en las Veredas
estudiadas en Pamplona fueron Ramularia
tulasnei, Colletotrichum sp., Botrytis
cinerea y Xanthomonas fragariae.

2. La incidencia de la antracnosis en el
follaje no se diferencié entre las veredas,
sin embargo, si la antracnosis en flores
siendo mayor en las veredas Jurado,
Chichira y Cariongo. y en frutos, fue mayor
en las veredas Jurado y Cariongo.

3. La incidencia de la mancha por
Ramularia tulasnei resulté mayor en las
veredas Jurado y Cariongo y la pudricion
por B cinerea en frutos fue mayor en las
veredas Jurado, Altograndre y Cariongo,
mientras que la mancha foliar por
Xanthomonas fue mayor en las veredas
Altograndre y Cariongo.

4, La variedad Festival se destaco por
tener bajos niveles de incidencia de todas
las enfermedades en el follaje, flores y
frutos, seguida de las variedades Sabrina y
Camino Real, mientras que en cuanto a la
severidad de las enfermedades en hojas se
destacé por el bajo indice de Ramularia
tulasnei.
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