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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar alternativas bildgicas para el manejo de
enfermedades flingicas radiculares y produccién mas limpia de la fresa en el municipio de
Pamplona, Norte de Santander. Se desarroll6 un experimento en bloque al azar con siete
tratamientos y cuatro replicas en la Finca San Francisco en la Vereda Monteadentro donde se
evaluaron los biopreparados: MM, M6, Caldo Rizésfera y el hongo Trichoderma junto con los
productos quimicos Benomyl® y Ceraquint®. Se evaluaron 20 plantas tomadas al azar de
los cuatro surcos centrales de cada parcela por tratamiento se determinaron las
variables incidencia y Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE).
Las enfermedades radiculares que mas afectan el cultivo de fresa la parcela experimental
fueron Phytophthora fragariae y Fusarium sp. Los tres productos de (Caldo Rizosfera, MM y
M6) obtuvieron similar nivel de control que Benomyl® y Ceraquint® contra Phytophthora
fragariae y Fusarium sp. y superior al biopreparado Trichoderma desecandose Caldo
Rizosfera para Phytophthora fragariae y MM para Fusarium sp. Deben realizarse
prospecciones de cepas nativas de Trichoderma

Palabras clave

Fragaria x ananassa, Trichoderma, Microrganismos de montafia, Caldo Rizosfera,
enfermedades fungosas
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Abstract

The research aimed to evaluate biological alternatives for the management of root born fungal
diseases and cleaner strawberry production in the municipality of Pamplona, Norte de
Santander. An experiment in randomized block was carried out with seven treatments and four
replicates at the San Francisco farm in the Vereda Monteadentro where the biopreparations
were evaluated: MM, M6, Caldo Rizésfera and the Trichoderma fungi together with the
chemicals Benomyl® and Ceraquint®. Twenty plants taken at random from the four central
rows of each plot per treatment were evaluated, the variables incidence and area under the
disease progress curve (ABCPE) were determined. The root diseases most affected the
strawberry crop in the experimental plot were Phytophthora fragariae and Fusarium sp. The
three products (Caldo Rizésfera, MM and M6) obtained a similar level of control than
Benomyl® and Ceraquint® against Phytophthora fragariae and Fusarium sp. and superior to
the bio-prepared Trichoderma, standing out Caldo Rizosfera for Phytophthora fragariae and
MM for Fusarium sp. Surveys looking for native Trichoderma strains should be carried out.

Key words: Fragaria X ananassa, Trichoderma, Microrganismos de montafa, Caldo

Rizosfera, fungal diseases

1. INTRODUCCION

La fruta de la fresa Fragaria X ananassa
(Duchesne ex Weston) Duchesne ex
Rozier tiene un alto nivel de consumo a
nivel mundial, ya sea directo o en
elaboracion industrial de postres, bebidas.
Por la gran demanda de la fruta se ha
trabajado en el mejoramiento genético y
en investigaciones para el desarrollo de
mejor produccion en la parte de manejo
agronémico como lo es la fertilizacion,
para tener cultivos resistentes a los
diferentes cambios repentinos que se
presenten como son heladas, ataque de
plagas y enfermedades (Marquez, 2001;
Ortega et al., 2020; Bonilla et al., 2021).

La fresa se desarrolla muy bien en clima
frio, pero para lograr rendimientos se
requiere del control de diversas plagas ty
enfermedades (Cano, 2013; Villamizar et
al., 2019). Colombia esta entre los paises
de mayor exportacion de fresa por lo que
debe Dbuscar alternativas de cultivos
organicos para tener mejores mercados
internacionales, brindarle al consumidor un
fruto libre de pesticidas (Castellanos et al.,
2020).

La presencia de enfermedades en un
cultivo de fresa tiene consecuencias
graves, se destacan las pérdidas
econdémicas, razén por la que los
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agricultores aplican fungicidas sintéticos
para controlar a estos patégenos, pero se
ha demostrado que estos
microorganismos se hacen resistentes a
dichos productos, ademas de representar
un riesgo potencial para el ambiente y la
salud humana (Pritts, 2002).

Los Microorganismos Eficientes (ME) son
una combinacibn de microorganismos
beneficiosos, los cuales contienen,
actinomicetos, bacterias y hongos con
actividad antifangica (BID, 2009), mientras
gue los Microorganismos de Montafa
(MM) se podrian catalogar como un tipo
de ME, o sea, un consorcio de
microbianos ya que su composicion y las
posibles relaciones que generan son
mdultiples, se indica que contienen
bacterias fotosintéticas, bacterias
productoras de acido lactico,
actinomicetos, hongos filamentosos con
propiedades antagonistas (Castro et al.,
2015; Rua et al., 2018).

Gualdron y Maldonado (2017) enfatizan
sobre la necesidad de buscar alternativas
menos contaminantes con el medio
ambiente en las zonas agricolas de
Pamplona, Norte de Santander, que al
final contaminan el rio Pamplonita principal
colector de las aguas fluviales de esa
cuenca (Ortega,1916; Lépez et al., 2020).
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En Pamplona que se comercializan el
antagonista Trichoderma ademas se han
caracterizado microorganismos eficientes
con actividad anatagonista (Velandia et
al.,, 2016), y bioproductos a partir de
microorganismos eficientes con potencial
efecto antagonista (Castellanos et al.,
2018; Montalvo et al., 2018), sin embargo,
solo se aplican fungicidas quimicos para el
control de las enfermedades radiculares
de la fresa (Torrado et al., 2020).

Teniendo en  consideracidbn  estos
antecedentes el objetivo de la
investigacion fue evaluar tres productos
agro biolégicos para el control de
enfermedades fangicas radiculares de la
fresa bajo las condiciones de Pamplona
Norte de Santander con la finalidad de
contribuir a la produccién mas limpia de
este cultivo (Terrero et al., 2020; Gelvez et
al., 2020).

2. METODOLOGIA

Se desarrolld una investigacion
experimental en la Finca San Francisco en
la Vereda Monteadentro del municipio de
Pamplona Norte de Santander con tres
biopreparados producidos por la
Asociacion de Productores agropecuarios
de Pamplona (ASPAGRO) (MM, M6,
Caldo Rizosfera), un bioproducto con el
hongo antagonista Trichoderma harzianum
TRICHOX WP 5x 10% ufc/g de la firma
BIOX,. junto con los productos quimicos
Benomyl® y Ceraquint®. Se aplicaron
cada 15 dias a una plantacion de fresa y
el seguimiento se realiz6 en el campo,
realizando monitoreo a los tres dias
después de cada aplicacibn para su
posterior andlisis y resultado. Se
realizaron en total siete aplicaciones de los
productos en el experimento y ocho
muestreos uno inicial y siete después del
inicio de las aplicaciones (Mahecha et al.,
2020; Alonso et al., 2020).

Inicialmente se tomaron muestras del
campo para reconocer la presencia de
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enfermedades fungicas en las raices de
las plantas, caracterizar los sintomas e
identificar los agentes causales (Bermudez
et al., 2020).

Antes de realizar las aplicaciones de los
productos se tomaron muestras y se
realiz6 un saneamiento uniforme al cultivo
o area de investigacion y tomaron los
datos relacionados con el cultivo. Los
tratamientos utilizados fueron los
siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Tratamientos y disefio experimental

Biopreparado MM

Caldo Rizésfera

Biopreparado M6

Trichoderma (TRICHOX)
Benomyl®

Fosfito de Potasio (Ceraquint®)
Testigo sin tratamiento

NogaswbdhpE

Los tratamientos se dispusieron en un
disefio experimental de bloques al azar 7 x
4 (los 7 tratamientos referidos con 4
réplicas), 0 sea, 28 unidades
experimentales (parcelas). Cada parcela
contd con 4 surcos de 15 m de largo.

Los biopreparados  evaluados se
obtuvieron en la Finca Sol Vida vinculada
con con las siguientes caracteristicas
(Tabla 2).

Tabla 2. Descripcién de cada biopreparado

Biopreparados  Ingredientes Uso propuesto
comerciales

MM ME, melaza y Biofertilizante

salvado de arroz con B.S.F. y
antagonista
1,72x10°
UFC/mL

Raices de plantas Biofertilizante

de la granja, yogurt, con B.S.F. vy

Caldo rizosfera

melaza, agua antagonista
oxigenada y harina  1,24x10°

de frijol UFC/mL

M6 ME, vinagre, etanol, Biofertilizante

plantas aromaticas, con B.S.F. y
jengibre, ajo, antagonista
cebolla, pimienta y 9,13x10°

aji. UFC/mL

Nota: caracteristicas de los biopreparados usados
en la evaluacion (Fuente: Castellanos, et al., 2017)




Las dosis usadas para los biopreparados
fueron MM y Caldo Rizésfera el 5 % (50
mL/L) y M6 del 3% (600mL/L), Los
productos quimicos y Trichoderma se
aplicaron segun dosis de las casas
comercializadoras. La Tabla 4 sefala los
tratamientos aplicados en la finca San
Francisco, asi mismo la casa comercial, la
dosis y el equipo de aplicacion.

Se realizaron los tratamientos con una
asperjadora manual de espalda de 20 L de
capacidad con una solucion final de 400
L/ha. Los tratamientos se realizaron
guincenalmente en la etapa de floracion.

La evaluacion de los sintomas de las
enfermedades se realizé quincenalmente,
tres dias después de cada aplicacion. Se
evaluaron 40 plantas/parcela cada 15 dias
en los surcos centrales. Se tomaron
muestras de las plantas enfermas y se
llevaron ala laboratorio de microbiologia
para confirmar el agente presente en los
principales sintomas que se observaban.

En cada parcela o unidad experimental se
determiné el porcentaje de incidencia de
cada enfermedad y de la forma explicada
anteriormente. Se evaluaron 20 plantas
tomadas al azar de los cuatro surcos
centrales de cada parcela por tratamiento
se determinaron las variables incidencia y
Area Bajo la Curva de Progreso de la
Enfermedad (ABCPE):

n lplantaz afectadas)

X100

% de incidencia = .
N leraluadas)

Ecuacion 1. (Agrios, 2006)

Con la informacion de los muestreos
quincenales se determind el ABCPE, para
cada patologia, por medio de la siguiente
formula:

ABCPE = E[(X;+X;+1)/2] = (T; +1 - Ti)
Ecuacién 2. (Campbell y Madden, 1990)

Donde:

X j= distribucién 1 o intensidad 1 de la enfermedad
en el muestreo i
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X j+1 = distribucién o intensidad de la enfermedad
en el muestreo i+1
T j=tiempo 1, T j+1 = tiempo 2

Analisis estadistico

Los datos de porcentaje de incidencia se
transformaron en 2 arcsen \%100.con
estos. Se realizé un analisis de varianza
en las variables obtenidas (Incidencia y
ABCPE), se comprob6 previamente de
supuesto de normalidad, por la prueba de
kolmodorov Smirnov. Se compararon las
medidas por la prueba de Tukey con una
probabilidad de error de p<0,05). Para
todos los analisis se empled el paquete
estadistico SPSS versibn 21 para
Windows.

3. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

En el trabajo realizado en campo se
identificaron los sintomas que relacionan
la presencia de dos enfermedades en el
cultivo de fresa: Phytophthora fragariae y
Fusarium sp. La Figura 1 sefala los
sintomas asociados a las enfermedades
encontradas en las fincas vinculadas a la
investigacién, como lesiones necréticas de
color palido, color café en las hojas mas
viejas de la planta, ademas lesiones del
tejido interno de la raiz (color rojo).

En los muestreos realizados se
identificaron dos enfermedades
radiculares como las mas importantes en
las condiciones de fresa en Pamplona
N/S: fueron las siguientes fusariosis
causada por Fusarium sp. y pudricion de
la corona causada por Phytophthora
fragariae Hickman (Tabla 3) (Vera et al.,
2019; Araujo et al., 2020).




Figura 1. Sintomas asociados a las enfermedades
encontradas en las fincas (sintoma de marchitez A'y
sintoma interno B).

Tabla 3. Patdgenos identificados en los cultivos de
fresa en el area de estudio

Sintomas

Caracterizacion del
sintoma/
microorganismo

Plantas con poco
crecimiento,
decoloracién
interna de la
corona,
marchitamiento de
las hojas viejas,
atrofiamiento,
colapso de la
planta, raices
suaves oscuras Yy
podridas.
Crecimiento pobre,
atrofiamiento,
marchites de todas
las hojas al mismo
tiempo, colapso de
la planta, raices
suaves oscuras y
podridas.

Lesiones necroticas
de color palido, color
café en las hojas
mas viejas de la
planta y posterior
ruptura del tejido.
Fusarium sp.

Lesiones del tejido
interno de la raiz
(color rojo)
Phytophthora
fragariae.

Fuente: Autores
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Algunas de las plantas que se
seleccionaron presentaban hojas de color
amarillo y color café intenso, sefal que la
planta estaba marchita parcialmente,
ademas la raiz era muy fragil y se
evidenciaba la ruptura de la misma.

Durante las observaciones realizadas con
el estereoscopio y el microscopio en el
laboratorio, se pudo distinguir el
crecimiento de los microorganismos en las
camaras humeadas con fragmentos de las
raices, correspondiéndose con el
desarrollo de Phytophthora fragariae y
Fusarium sp (Mora et al., 2018: Pefialoza
et al., 2020; Guerrero et al., 2021).

En la Figura 2 A y B, se muestra el
pseudohongo  (Cromista:  Oomycete)
Phytophthora fragariae donde se observan
las esporas asexuales (esporangios

ovoides alargados y papilados) y el micelio
cenocitico caracteristico de Oomycete. En
las Figuras 8 C y D se puede observar el
crecimiento de Phytophthora fragariae en
colonia joven y colonia adulta en cajas de
Petri.




C

Figura 2. Hongo Phytophthora fragariae:
clamidosporas con pared celular delgada (A);
esporangios ovoides alargados papilados
(B).crecimiento colonia joven de Phytophthora
fragariae

Asi mismo la Figura 3, se muestra el
hongo Fusarium sp. Se pueden observar
crecimiento caracteristico del hongo
Fusarium sp. en colonia joven (A), asi
como el un macroconidio de Fusarium (B).

FAS

B

Figura 3. Hongo Fusarium sp: Crecimiento colonia
joven de Fusarium sp. (A); Macroconidio de
Fusarium sp. B)
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Los sintomas iniciales de pudricion de las
raices en la fresa ocurren en las dos
enfermedades ya cuando las plantas
estdn bien establecidas como las del
experimento y comienzan a producir fruta,
entonces las hojas viejas se marchitan, el
color de las hojas cambia a un verde gris y
las hojas comienzan a secarse. Las
plantas dejan de crecer y aparentan estar
retrasadas en crecimiento cuando se
comparan con plantas sanas.

Con el progreso de la enfermedad,
practicamente todo el follaje se desploma
y se seca con la excepcion de las hojas
nuevas en la parte central de la planta. La
produccion de fruta en las plantas
infectadas puede disminuir antes de que
se desarrollen los sintomas de
enfermedad. Cuando el tejido interno de la
corona de las plantas es examinado, los
tejidos vasculares y corticales son de un
color café oscuro hasta un anaranjado con
café hay indicios de que estamos ante la
presencia de Phytophthora fragariae. Los
tejidos internos de la raiz principal también
pueden estar descoloridos, de un color
café oscuro, lo que coincide con lo
sefialado con otros autores (Koike & Ajwa,
2013).

Estas dos enfermedades son de gran
importancia en el cultivo debido a que
pueden afectar todos los tejidos vegetales
como raices, estolones, corona, tallo,
hojas y frutos como plantean también
otros investigadores (Freeman y Katan,
1997).

Otras publicaciones también coinciden en
qgue los hongos de suelo que mas dafos
producen al cultivo de la fresa se
encuentran: Fusarium sp. y Phytophthora
sp., estos hongos afectan a la planta
desde su sistema radicular o zona cortical
del cuello dando lugar a podredumbres
(Infoagro, 2009).




La incidencia de la enfermedad
Phytophthora fragariae en los diferentes
momentos de evaluacion para cada uno
de los tratamientos aplicados en el cultivo
muestra que en el primer muestreo
después de las aplicaciones (M-1) no se
observod diferencia entre los tratamientos,
sin embargo ya en el cuarto muestreo (M-
4) el andlisis de la ANOVA mostrd
diferencia estadistica entre los
tratamientos con menores niveles de
incidencia para CR, M6, MM y Benomil®
con relacion al testigo que alcanzaba
36%,. Trichoderma y Ceraquint®
quedaron intermedios desde el punto de
vista estadistico. En el séptimo muestreo
(M-7) los mejores tratamientos fueron CR,
M6, MM, Benomyl® y Ceraquint® que
difirieron del testigo quedando
Trichoderma intermedio entre estos y el
testigo, pero con diferencia de dos
productos de ASPAGRO (CR y M6) (Tabla
4).

Tabla 4. Incidencia de la enfermedad Phytophthora
fragariae en los diferentes momentos de evaluacién
para cada uno de los tratamientos aplicados

Tratamiento M-1 M-4 M-7

CR 3,1a 57c 7,6d
MM) 3,3a 8,1bc 11,3 bcd
M6 26a 69bc 9,3cd
Trichoderma 2,6 a 11,3b 18,8b
Benomil 3,1a 7,6bc 13,1 bcd
Ceraquint® 19a 11,9ab 15,0 bed
Testigo 5,0a 18,1a 36,2a
C.V (%) 34,00 13 12

E. tipico* 0,05 0,04 0,05

Letras desiguales en las columnas difieren para
P<0,05 por la prueba de Tukey

De acuerdo a los resultados obtenidos es
de gran importancia profundizar en las
especies bacterias del Caldo Rizésfera,
biopreparado destacado en los resultados
contra Fusarium y  donde se encontrd
altas poblaciones de estos
microrganismos (Castellanos, Céspedes,
Sequeda, Jaimes, & Nifio, 2018) ya que
segun Mendez & Viteri (2007) el Caldo
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Riz6sfera aporta una gran cantidad y
diversidad de microorganismos benéficos
gue son importantes para la nutricion
balanceada de la planta y su defensa
contra los fitopatdgenos.

Con relacion a la dinamica de la incidencia
de Phytophthora fragariae estuvo
oscilando entre el 5% y 30,2% en el
testigo al obtener el mas alto desarrollo de
la enfermedad y una tendencia siempre en
ascenso pronunciado, mientras que el
biopreparado C.R. que fue el mejor
producto al controlar de forma constante el
desarrollo de la enfermedad mostro
valores inferiores durante la evaluacion en
campo (entre 3,1% y 7,6%) con una
tendencia muy suave de crecimiento de la
curva, mientras que resto de los
tratamiento sobre todo Trichoderma
guedaron intermedios en los dos
tratamientos extremos (Figura 4)

Incidencia (%)

| Muestreos |

—+—Caldo R —=— MM
M6 Trichoderma

—— Benomil
Testigo

—e—F. de potasio

Figura 4. Dinamica de Phytophthora fragariae en
los diferentes tratamientos
Fuente: Autores

En cuanto a la incidencia de Ia
enfermedad Fusarium sp. en diferentes
momentos de aplicacion para los
diferentes tratamientos aplicados al cultivo
se puedo observar que durante los
muestreos realizados a los 15 dias (M1)




se mantuvo con menor porcentaje el
tratamiento aplicado con MM y Benomil®
que se diferenciaron del testigo, pero no
del resto de los tratamientos. En el cuarto
muestreo a los 56 dias los tratamientos de
mejores resultados con diferencia del
testigo fueron Caldo rizosfera, M6 vy
Benomil®. En el muestreo de la quincena
7 el testigo mostré6 el mayor nivel de
incidencia con un total del (25,7%),
mientras que todos los tratamientos se
diferenciaban de este. El tratamiento a
base de Trichoderma, no se diferenciaba
del testigo, pero si del tratamiento MM que
obtuvo el menor porcentaje de incidencia
(2,5%) aunque no se diferenciaron de
este, Caldo rizasfera, M6, Benomil® y
Ceraquint® (Tabla 5).

Tabla 5. Incidencia de la enfermedad Fusarium sp.
en diferentes momentos de aplicacion para los
diferentes tratamientos aplicados

Tratamiento M-1 M-4 M-7

CR 1,8ab 4,4bc 5,0bc
MM 06b 19c¢c 25c¢
M6 1,9ab 50bc 5,0bc
Trichoderma 31 ab 10,6 ab 13,1 ab
Benomil 1,3b 3,8bc 5,0bc
Ceraquint® 3 8ab 6,3 abc 6,3 bc
Testigo 6,3a 169a 257a
C.V. (%) 34 27 25

E. Tipico* 0,05 0,07 0,07

Letras desiguales en las columnas difieren
para P<0,05 por la prueba de Tukey
Fuente: Autores

De acuerdo con los resultados obtenidos
sobre el andlisis del ANOVA sobre el
biopreprados MM que controlé de forma
constante la enfermedad Fusarium sp.
durante la evaluacion es de gran
importancia profundizar acerca de este
producto ya que se relacionan con
estudios desarrollados anteriormente y
son de gran importancia al aplicarlos en
cultivos ya que traen ventajas que causan
impacto positivo al medio ambiente y su
entorno, ademas por su forma de actuar al
controlar enfermedades en este caso
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resulta una alternativa fundamental
aplicarlo en el cultivo de fresa con el fin
eliminar hongos que atacan la raiz.

De acuerdo con los resultados obtenidos
sobre la dinAmica de incidencia respecto a
Fusarium sp. estuvo oscilando entre el 0%
y 25,7% siendo el testigo el que obtuvo el
mayor desarrollo de la enfermedad con un
atendencia pronunciada al aumento
durante todo el tiempo, mientras que el
biopreparado MM pudo controlar de forma
constante el desarrollo de esta,
manteniéndola con valores relativamente
bajos que oscilaron entre 0% y 2,5%
durante el desarrollo de experimento de
campo a diferencia del resto de los
tratamientos, mientras que Trichoderma
quedd con valores relativos intermedios
entre el testigo y MM con una tendencia
siempre al aumento, pero menos
pronunciada que el testigo (Figura 5).

30

25
20
15
10

Incidencia (%)
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1 2 3 - 5 6 7

Muestreos
e Caldo R e [\/] V]
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Benomil F. de potasio

e Tostigo

Figura 5. Dinamica de Fusarium sp. em los
diferentes tratamientos. Fuente: Autores

De acuerdo a los resultados obtenidos es
de gran importancia profundizar en las
especies de bacterias a base de Caldo
Rizésfera, ya que se relacionan con
estudios realizados anteriormente donde
indican que estos biopreparados son una
fuente muy importante de
microorganismos benéficos,
especialmente por su mayor poblacién de




hongos y de bacterias totales, fijadoras de
N2 y solubilizadoras de fésforo que
bioestimulante sobre el crecimiento del
cultivo y por tanto resistencia inducida a
los fitopatégenos (Viteri & Granados,
2008).

Actualmente los agricultores tienden a
cambiar los fertilizantes y pesticidas
convencionales por insumos agricolas que
les permitan producir los alimentos de
acuerdo con las exigencias actuales de los
mercados. El reemplazo de los
agroquimicos resulta necesario desde
todo punto de vista, ambiental y de la
salud de los agricultores y consumidores
(Silva & Arias, 2008).

El analisis de la ANOVA mostré que para
el ABCPE de la dinamica de la pudricién
por Fusarium sp. fue menor para
biopreparados MM, CR y M6, los
productos  quimicos Benomyl® vy
Ceraquint® y el biolégico a bases de
Trichoderma, al diferir del testigo. Similar
situacion desde el punto de Vvista
estadistico se presentd para el ABCPE de
P. fragariae pero en este caso los
tratamientos de Trichoderma y Ceraquint®
quedaron intermedios entre el resto de los
tratamientos y el testigo (Tabla 6).

Tabla 6. Resultado del analisis estadistico para el
ABCPE de las enfermedades radiculares Fusarium
sp. y Phytophthora fragariae sugun los diferentes
tratamientos

ABCPE
Tratamientos E;_Sanum fl?gé]/ta?rip;ghora
CR 376,25bc  498,75c
MM 157,50 c 700,00 bc
M6 402,50 bc 581,87 bc
Trichoderma 861,87ab 936,25 b
Benomil 315,00 bc 669,37 bc
Ceraquint®t 525,00 bc 936,25 b
Testigo 1430,62a 1627,50 a
C. V. (%) 20,1 19.9
E. Tipico* 125,54 93,7
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Letras desiguales en las columnas difieren para
P<0,05 por la prueba de Tukey Fuente: Autores

Estos resultados corroboran los que se
expusieron  anteriormente  sobre la
incidencia de estas enfermedades
destacandose los tres biopreparados de
ASPAGRO por manifestar resultados
similares a los productos quimicos y
superiores a Trichoderma.

Los fundamentos cientificos que soporten
la validez y potencial de los nuevos
insumos que estan siendo utilizados como
alternativos, entre los cuales figuran los
Caldos Rizésfera y saper cuatro, adn no
han sido documentados totalmente, en
consecuencia los criterios para su
elaboracion y para su aplicacién a los
cultivos aun se basan en consideraciones
meramente artesanales (Viteri, 2002), de
ahi la importancia de estudios como el
presente que permite verificar el efectos
de biopreparados locales contra
formulados comerciales ya sean quimicos
0 bioldgicos.

El uso de biopreparados organicos de
produccién local podria ser una alternativa
efectiva para controlar enfermedades en el
cultivo de fresa en el municipio de
Pamplona ya que el uso de agroquimicos
causa inestabilidad y genera resistencia
de los patdgenos ademas de provoca
riesgos en la salud humana e impacta los
ecosistemas de manera negativa, pero se
hace necesario continuar realizando
mejoras en los procesos de produccién de
estos y ampliar su validacién en campo.

Los  biopreparados  organicos  son
economicamente mucho mas viables que
los fungicidas utilizados para el control
fitosanitario y como se pudo comprobar
son tratamientos de facil aplicacion,
ecologicos y efectivos para aplicar vy
controlar las enfermedades radiculares
gue afectan el rendimiento del cultivo y
como se demostré en el presente trabajo
pueden ser tan eficaces como los
fungicidas quimicos y mejores que un




biopreparado comercial de Trichoderma
gue no esta adaptado a las condiciones de
Pamplona

Una desventaja al usar este tipo de
bioproductos artesanales esta relacionada
con la falta de documentos que
comprueben su efectividad; ya que son
pocos los estudios que tratan informacién
cientifica respecto a los biopreparados
artesanales.

Se deben promover mas estudios en el
municipio de Pamplona utilizando
biopreparados artesanales de ASPAGRO
especialmente Caldo Rizésfera y MM,
tanto en el cultivo de fresa como en otros
con el fin de verificar la efectividad de los
mismos, asi como divulgar los resultados
obtenidos para que se implementen estos
productos ecoldgicos en los cultivos de
fresa del municipio de Pamplona. Analizar
la viabilidad de Registrar los
biopreparados producidos por ASPAGRO
ante el ICA con el fin de tener un respaldo
para ofrecer estos productos a los
diferentes agricultores de la regién con la
certificacion de calidad requerida o en
caso contrario realizar capacitaciones para
que los agricultores produzcan de forma
local sus propios biopreparados de MM y
CR.

Con respecto al empleo de Trichoderma,
es necesario generalizar su uso ya que se
conoce la eficacia de este antagonista
contra especies de Fusarium en varios
cultivos como sandia (Citrullus lannatus)
(Rosero, 2008), plantulas de saman
(Phitecellobium saman) (Santana vy
Castellanos, 2015), y ademas se conoce
que es efectivo contra  varias
enfermedades en el cultivo de la fresa
(Cano, 2013).

Por otra parte, deben hacerse
prospecciones para seleccionar cepas
nativas de Trichoderma més efectivas que
las comerciales.
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4. CONCLUSIONES

Las enfermedades radiculares presentes
en el cultivo de fresa en el area de
investigacion fueron Phytophthora
fragariae y Fusarium sp. Los tres
bioproductos de ASPAGRO (Caldo
rizosfera, MM y M®6) obtuvieron similar
nivel de control que Benomyl® vy
Ceraquint® contra Phytophthora fragariae
y Fusarium sp. y superior al biopreparado
Trichoderma comercial y al comparar las
ABCPE pudo observarse que Caldo
Riz6sfera result6 mas destacado para
Phytophthora fragariae y MM para
Fusarium sp.
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