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RESUMEN

Las enfermedades flngicas en los cultivos de fresa son una gran problematica para los agricultores del municipio de Pamplona
Norte de Santander, por eso la importancia de buscar posibles soluciones que ayuden a mitigar la incidencia y severidad de
estas enfermedades. El objetivo general de este trabajo fue evaluar antagonistas comerciales para el manejo de enfermedades
fangicas en fresa, se realiz6 un experimento en campo de bloques completos al azar de ocho tratamientos con cuatro
repeticiones de los cuales tres fueron fungicidas quimicos, la mezcla de los fungicidas quimicos, dos tratamientos biolégicos,
la mezcla de los bioldgicos y el manejo del agricultor. En los analisis estadisticos no se obtuvieron diferencias estadisticas
significativas, pero se logr6 observar que los productos tuvieron un efecto positivo en el control de estas enfermedades y se
destacan principalmente los productos bioldgicos ya que estos no solo controlan las enfermedades del cultivo, sino que
también pueden estimular la planta para su buen desarrollo a diferencia de los productos quimicos que son especificos para
controlar enfermedades, de la misma manera los productos biolégicos son una buena alternativa por que se demuestra que
son igual y en algunos casos mejor que los tratamientos quimicos
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ABSTRACT

Fungal diseases in strawberry crops are a major problem for farmers in the municipality of Pamplona Norte de Santander,
which is why it is important to look for possible solutions that help mitigate the incidence and severity of these diseases. The
general objective of this work was to evaluate commercial antagonists for the management of fungal diseases in strawberries.
A field experiment was carried out with complete random blocks of eight treatments with four repetitions of which three were
chemical fungicides, the mixture of chemical fungicides, two biological treatments, the mixture of biologicals and the farmer's
management. In the statistical analyzes no significant statistical differences were obtained, but it was observed that the
products had a positive effect on the control of these diseases and the biological products stand out mainly since these not
only control crop diseases, but can also stimulate the plant for its good development unlike chemical products that are specific
to control diseases, in the same way biological products are a good alternative because they are shown to be equal and in some
cases better than chemical treatments.
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Introduccion

La fresa es una planta perteneciente a la familia Rosacea.
Segln Hernandez et al. (2015) es una fruta de placer por
excelencia, se destaca por su contenido de vitamina C,
taninos, flavonoides, antocianinas, catequina, quercetina,
kaempferol y acidos organicos (citrico, malico, oxalico). La
fresa es un cultivo importante en la economia regional y
nacional, es muy utilizada para consumo fresco y productos
elaborados, esto por sus caracteristicas aromaticas,
nutricionales y por su sabor (Rubio et al., 2014). Sin
embargo, su alta perecibilidad la convierte en una fruta muy
delicada al ataque de plagas, lo cual producen grandes
pérdidas al agricultor (Ruiz y Piedrahita, 2012).

Los antagonistas son organismos beneficiosos que pueden
desempefiar un papel importante en el control de
enfermedades en el cultivo de fresas. Estos organismos,
como bacterias y hongos, actlian mediante mecanismos de
competencia, parasitismo o produccion de compuestos
antimicrobianos, suprimiendo el crecimiento y la
propagacién de patdégenos en la planta. Por ejemplo,
estudios realizados en México han demostrado que la
aplicacion de bacterias antagonicas como Bacillus spp. y
Pseudomonas spp. puede reducir la incidencia de
enfermedades como el oidio (Podosphaera aphanis) y la
pudricion de la corona (Phytophthora cactorum) en cultivos
de fresas (L6pez-Mora et al., 2017; Mercado-Blanco et al.,
2018). Ademas, algunos hongos antagonistas, como
Trichoderma spp., han mostrado efectos supresivos contra
patégenos como Botrytis cinerea, causante de la pudricion
gris en fresas (Elshafei et al., 2020). Estas interacciones
bioldgicas entre los antagonistas y los patégenos pueden ser
promovidas a través de estrategias de manejo adecuadas,
como la seleccion y aplicacion de cepas especificas y la
mejora de las condiciones ambientales en el cultivo de
fresas.

Algunos estudios han demostrado que la aplicacion de
bacterias antag6nicas como Bacillus spp. y Pseudomonas
spp. puede reducir la incidencia de enfermedades, en
cultivos de fresas (Lopez-Mora et al., 2017; Mercado-
Blanco et al., 2018). Ademas, algunos hongos antagonistas,
como Trichoderma spp., han mostrado efectos supresivos
contra patdgenos como Botrytis cinerea, causante de la
pudricion gris en fresas (Elshafei et al., 2020).

El uso de fungicidas quimicos es la herramienta méas
empleada por la agricultura convencional para lograr
disminuir el impacto y la incidencia de las enfermedades que
ocasionan perdidas en el cultivo. A pesar de los estudios
realizados en el municipio de Pamplona Norte de Santander
con el uso de alternativas bilégicas principalmente con
biopreparados artesanales a base de microorganismos
eficientes y de montafia (Baldovino, 2017), no se han
obtenido los resultados de control esperados, ni se han
adoptado esta tecnologia por parte de los agricultores.

Un proyecto de interaccion social realizado en el municipio
de Pamplona Norte de Santander, indic6 la presencia de un
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complejo de hongos fitopatdgenos de los cuales se
encontraron  Fusarium, Verticillum, Rhizoctonia vy
Phytophthora dificultando asi la obtencion de una respuesta
concreta del agente causal de la enfermedad, en esta
investigacion se recomendo la aplicacion de bioproductos a
base de antagonistas Trichoderma, que demostré ser mas
eficaz para el control de estos patégenos (Castellanos et al.,
2020).

Teniendo en cuenta estos resultados se abre la incognita de
si es posible obtener similar eficacia con productos
bioldgicos comerciales estan autorizados por el ICA y
disponibles para los agricultores que con los tratamientos de
fungicidas quimicos. A partir de esos antecedentes el
objetivo de la investigacién fue evaluar antagonistas
comerciales a base de Basillus subtilis y Trichoderma spp
para el manejo de enfermedades fangicas del cultivo de fresa
(Fragaria x ananassa), en comparacion con los fungicidas
quimicos en la vereda Monteadentro, en el municipio de
Pamplona Norte de Santander

Materiales y métodos

La investigacion se ejecutd en el municipio de Pamplona, en
la vereda Monteadentro, finca los Eucaliptos, en el segundo
semestre de 2023. La finca esta ubicada a una altura de 2472
msnm y en las coordenadas 7°21°13.506” al Norte y
72°39°40.026 al oeste. La variedad de fresa sembrada era
Sabrina con una edad del cultivo de 8 meses.

Se desarrollé un experimento en campo con un disefio de
bloques completos al azar (8x4) donde se emplearon ocho
tratamientos, con la aplicacién de dos productos biol6gicos
comerciales TRICHOX y BACTOX, tres quimicos como
testigos Pre Dostar, Carbendazim y Difenoconazole, la
mezcla de los dos bioproductos, la mezcla de los tres
fungicidas quimicos, y se empleé un tratamiento con la
forma tradicional que realiza el agricultor en el resto del area
de su finca (Opera y Coraza). Las unidades experimentales
estuvieron conformadas por parcelas de 8 surcos de 1,10 m
de ancho a doble camellén y 4 m de largo.

Las aplicaciones de los productos bioldgicos y quimicos se
realizaron cada 7 dias con las dosis recomendadas con los
proveedores. Los tratamientos con sus productos, nombre
comercial y técnicos y dosis de aplicacion aparecen en la
Tabla 1.

Se utilizé una bomba de espalda manual de 20 L, para la
aspersioén de los tratamientos con una solucién final de 300
L/ha'y se prepararon los productos entre 5y 6 L por bomba.
Estas aplicaciones se realizaron durante los meses
noviembre, diciembre. Se realiz6 un muestreo inicial para
conocer la situacién fitopatdgenos en el experimento del
cultivo. Una vez que se iniciaron los tratamientos los
muestreos se realizaron semanalmente a los 7 dias de cada
tratamiento. El muestreo se llevo a cabo en zigzag en 20
plantas en el centro de cada parcela para dejar el efecto de
borde. Se determinaron dos variables; incidencia y
severidad para las enfermedades foliares y solo incidencia
para las enfermedades radiculares y en los frutos.
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La incidencia se determino por la formula deAgrios (2005).
Para determinar la severidad de las enfermedades foliares se
asignaron grados a las plantas enfermas segln escala
empleada por varios autores (Ciba Geigy1981; Baldovino,
2017). Para estimar la severidad del tejido afectado después
de aplicar la escala de grados de (0 a 5), mostrada

anteriormente por la siguiente férmula de Towsen y
Heuberger (Ciba Geigy, 1981). Después de 8 semanales de
iniciados los tratamientos se determinaron al Eficacia de
cada Tratamiento usando la formula recomendada por Ciba
Geigy (1981).

Tabla 1. Tratamientos con los productos biol6gicos o quimicos, nombre comercial, ingrediente activo y dosis

Tratamientos Producto Proveedor Nombres Dosis
Comercial técnicos de campo
1 PREDOSTAR PRE DOSTAR WP INTEROC Propamocarb+ 1,6 kg/ha
metalaxyl
2 Carbendazim Carbendazim 500 S.C AGRICENSE Ltda. Carbendazim 120 cm3/100 L.
3 Difenoconazole DIFENOCONAZOLE 250 EC DVA Difenoconazole 0,4 L/ha
4 PRE+Car+Difen  -—- e e e
5 Trichox TRICHOX PH 10 SEMILLAS Trichoderma harzianum 400 g/ha
VALLE S.A
6 Bactox BACTOX SLPH 17,5 SEMILLAS Bacillus subtilis
VALLE S.A
7 Tri+Bac 0000 e e e s
8 Estandar del Opera SC y Coraza 480 SC BASF y OMA Pyraclostrobin+ 1,0 L/hay
produccién Epoxiconazol y Captan 1,2 kg/ha

Fuente: Autores

Anélisis estadistico: Se realiz6 un analisis de varianza con
los datos de las variedades de las enfermedades presentes
(porcentaje de incidencia y severidad). Se comprob6
previamente de supuesto de normalidad, por la prueba de
Kolmogorov Smirnov. Se compararon las medias por la
prueba de Tukey con una probabilidad de error de p<0,05).
Para los anélisis se empled el paquete estadistico SPSS
version 23 para Windows.

Resultados y discusion

El resultado del ANOVA no arrojé diferencia estadistica en
entre las parcelas de los futuros tratamientos para la
incidencia y severidad de antracnosis en hojas antes de

iniciar la investigacion, tampoco para la incidencia de
antracnosis en los frutos. Similar situacién se observé para
la incidencia y la severidad de la peca en hojas, asi como
para la incidencia de Botrytis en fruto, damping off. Por tal
razon no se evidencia diferencias entre los futuros
tratamientos en la comparacién de medias (Tabla 2). Estos
resultados permiten afirmar que habia uniformidad de las
variables de las enfermedades antes de iniciar los
tratamientos en el area experimental.

El anélisis de varianza del porcentaje de incidencia para la
enfermedad antracnosis causada por el patdgeno
Colletotrichum sp, no presento diferencia estadistica
alguna entre los tratamientos empleados desde la semana 1
hasta la semana 8 durante la investigacion (Tabla 3).

Tabla 2. Incidencia o severidad de las principales enfermedades antes de iniciar los tratamientos en el experimento semana
antes de comenzar con las respectivas aplicaciones de los tratamientos.

Incidencia y/o severidad (%)

Antracnosis Peca Botrytis  Danping off Phytophthora

Tratamientos IncH Sev H Inc F IncH Sev H Inc F Inc Inc F
PREDOSTAR 10,0a 20a 432a 13,75a 2,75a 157a 125a 2,02 a
Carbendazim 125a 25a 5925a 21,25a 4,25a 1,85a 13,75a 452a
Difenoconazole 10,0 a 20a 4,925 a 13,75a 7,75a 1,75a 125a 3,17 a
PRE+Car+Difen 23,75a 4,75a 3,65a 31,25a 3,75a 3,15a 18,75a 455a
Trichox 18,75a 3,75a 3,77 a 175a 35a 2,17 a 150a 1,67 a
Bactox 125a 25a 1,44 a 175a 35a 1,00a 125a 0,60 a
Tri+Bac 15,0a 30a 6,35a 23,75a 50a 182a 150a 532a
Productor 8,75a 1,75a 2,5875 2125a 4,25a 1,58 a 8,75 2,92 a
C. Var. (%) 21,25 21,24 21,83 20,91 20,56 25,6 29,37 26,21
ET * 2,47 0,495 0,74 3,04 0,56 0,51 1,67 0,74

*: Medias con letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05, segln prueba de Tukey. Fuente: Autores.
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Tabla 3. Resultado del analisis de varianza para el porcentaje del porcentaje de incidencia de antracnosis en hoja por los
diferentes tratamientos en campo.

Incidencia semanal (%)

Tratamientos S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
PREDOSTAR 150a 175a 10,0a 10,0a 75a 6,25 a 3,75a 6,50 a
Carbendazim 150a 18,75 a 150a 125a 75a 8,75a 7,50 a 50a
Difenoconazole 75a 150a 175a 13,75 a 11,25 a 7,50 a 6,25 a 3,75a
PRE+Car+Difen 225a 23,75a 175a 15,0a 125a 8,75a 7,50 a 6,25a
Trichox 2125a 225a 75a 6,25 a 8,75a 3,75a 3,75a 2,50 a
Bactox 16,25 a 20,0 a 6,25 a 3,75a 125a 3,75a 2,50 a 1,25a
Tri+Bac 18,75 a 20,0 a 10,0a 75a 10,0a 3,75a 2,50 a 2,50 a
Productor 13,75 a 175a 150a 125a 6,25 a 10,0 a 7,50 a 50a
C. Var. (%) 29,05 31,82 26,01 22,95 25,74 28,67 20,19 25,25
ET * 1,99 1,54 2,03 1,59 1,09 1,12 0,77 0,85

*: Medias con letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05, segn prueba de Tukey. Fuente: Autores.

Al analizar la variable para el porcentaje de severidad de la forma significativa en todos los tratamientos desde la s1, sin
enfermedad antracnosis causada por el patdgeno presentarse diferencia significativa entre estos (Tabla 4).
Colletotrichum sp, esta fue bajando el nivel de severidad de

Tabla 4. Resultado del andlisis de varianza para el porcentaje de severidad de antracnosis en hoja por los diferentes
tratamientos en campo.

Severidad semanal (%)

Tratamientos S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
PREDOSTAR 30a 35a 20a 20a 15a 1,25a 0,75 a 150a
Carbendazim 3,0a 3,75a 30a 25a 15a 1,75a 150a 10a
Difenoconazole 25a 30a 45a 2,75a 2,25a 150a 1,25a 0,75 a
PRE+Car+Difen 45a 475 a 35a 30a 25a 1,75a 150 a 125a
Trichox 425a 45a 15a 1,25a 1,75a 0,75a 0,75 a 0,50 a
Bactox 325a 40a 1,25a 0,75a 25a 0,75 a 0,50 a 0,25a
Tri+Bac 35a 40a 20a 15a 20a 0,75 a 0,50 a 0,50 a
Productor 2,75 a 35a 30a 25a 1,25a 20a 150a 10a
C. Var. (%) 20,79 31,82 28,76 22,94 25,73 28,6 20,1 25,2
ET* 0,424 0,308 0,381 0,319 0,217 0,22 0,15 0,17

*: Medias con letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05, segun prueba de Tukey. Fuente: Autores.

Para el andlisis de varianza del porcentaje de incidencia de una reduccion significativa en la incidencia en el fruto
antracnosis en fruto causada por el patégeno Colletotrichum (Tabla 5).
sp, se puede deducir que a partir de la semana 5, se obtuvo

Tabla 5. Resultado del analisis de varianza para el porcentaje de incidencia de antracnosis en fruto por los diferentes
tratamientos en campo.

Incidencia semanal de fruto (%)

Tratamientos S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
PREDOSTAR 2,8425 a 4,16 a 0,895 a 3,2325a 1,2575a 242 a 152a 152a
Carbendazim 2,0425 a 4,6625 a 1,725a 0,525 a 0,8750 152a 2,15a 1,07 a
Difenoconazole 4,3350 a 345a 1,80 a 0,7675a 0,0a 2,72 a 0,47 a 0,97 a
PRE+Car+Difen J15a 3,125 a 2,615a 3,85a 0,65a 0,57 a 1,15a 1,35a
Trichox 18a 2,7a 2,45 a 3,1a 0,8a 0,52 a 1,30 a 0,40 a
Bactox 2,3625 a 2,1825a 0,375a 3,05a 0,95a 1,82 a 0,87 a 0,27 a
Tri+Bac 3,1750 a 34a 1,8a 1,175 a 1,05a 152a 0,0a 0,62 a
Productor 2,5550 1,9250 a 2,29 a 2,07 a 0,45 a 1,75a 0,57 a 1,15a
C. Var. (%) 23,65 20,109 21,85 25,30 29,61 21,18 21,79 24,33
ET * 0,512 0,32 0,444 0,64 0,319 0,56 0,42 0,30

*: Medias con letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05, segn prueba de Tukey. Fuente: Autores

Para el anélisis de varianza de porcentaje de incidencia de la estadistica, sin embargo, se evidencia que a medida que se
enfermedad peca de la hoja causada por el patdégeno fueron realizando las aplicaciones de los tratamientos fue
Ramularia tulasnei, se observo que no hubo una diferencia disminuyendo la incidencia de la enfermedad, donde los

11
Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (e-ISSN: 2805-6604; p-1SSN: 1900-0863)



http://ojs.unipamplona.edu.co/

Rodriguez et al.: Antagonistas para el manejo de enfermedades fungicas del cultivo de fresa

tratamientos mas constantes fueron 1,5y 6 (Tabla 6). La
tabla 7 demuestra que los resultados obtenidos para en
analisis de porcentaje de severidad de la enfermedad peca de
hoja causada por el patégeno Ramularia tulasnei, presento
una reduccion significativa comparando los

datos de la semana 1 con la semana 8, donde se logré
evidenciar que los tratamientos 1,5 y 6 fueron los maés
efectivos.

Tabla 6. Resultado del analisis de varianza para el porcentaje de incidencia de peca de la hoja en los diferentes tratamientos

€n campo.
Incidencia semanal (%)
Tratamientos S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
PREDOSTAR 175a 20,0 a 13,75a 11,25a 75a 6,25 a 3,75a 6,25 a
Carbendazim 225a 23,75a 150a 11,25a 75a 75a 6,25 a 6,25 a
Difenoconazole 175a 20,0 a 11,25a 10,0 a 11,25a 8,75a 75a 50a
PRE+Car+Difen 30,0a 30,0a 13,75a 11,25a 125a 10,0 a 75a 6,25 a
Trichox 20,0 a 21,25a 100 a 75a 10,0 a 75a 6,25 a 3,75a
Bactox 20,0a 21,25a 11,25a 8,75a 125a 10,0 a 75a 25a
Tri+Bac 250a 275a 15,0a 11,25a 10,0a 8,75 a 75a 3,75a
Productor 23,75a 25,0a 21,25a 175a 6,25 a 50a 50a 50a
C. Var. (%) 32,39 32,73 37,24 36,68 36,5 31,04 25,7 27,3
ET * 2,33 1,93 1,29 1,29 1,12 0,81 0,89 0,84

*: Medias con letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05, segln prueba de Tukey. Fuente: Autores.

Tabla 7. Resultado del analisis de varianza para el porcentaje de severidad de peca de la hoja en los diferentes tratamientos

€n campo.
Severidad semanal (%)
Tratamientos S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
PREDOSTAR 35a 40a 2,75a 2,25a 15a 1,25a 0,75a 15a
Carbendazim 45a 475a 35a 225a 15a 1,50 a 125a 1,25a
Difenoconazole 35a 40a 2,25 a 20a 2,25a 1,75a 1,50 1,0
PRE+Car+Difen 6,0 a 6,0 a 2,75a 2,25a 25a 20a 150a 1,25a
Trichox 40a 4,25a 20a 15a 1,75a 15a 125a 0,75a
Bactox 4,0a 425a 2,25a 1,75a 25a 20a 150a 0,50 a
Tri+Bac 50a 55a 30a 2,25a 20a 1,75a 150a 0,75a
Productor 475a 50a 4,25a 35a 1,25a 10a 10a 10a
C. Var. (%) 42,39 32,72 35,70 46,68 45,73 40,9 55,7 77,3
ET* 0,46 0,38 0,25 0,25 0,21 0,16 0,17 0,16

*: Medias con letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05, segin prueba de Tukey. Fuente: Autores.

Segln el resultado del analisis de la varianza para el
porcentaje de incidencia de la enfermedad Botrytis, se
obtiene que no hay diferencia estadistica segun la prueba de

Tukey, pero si presenta una disminucién lenta al paso de las
semanas reduciendo asi un poco la incidencia de la
enfermedad (Tabla 8).

Tabla 8. Resultado del analisis de varianza para el porcentaje Incidencia de Botrytis en fruto en los diferentes tratamientos

en campo.
Incidencia semanal en porcentaje
Tratamientos S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
PREDOSTAR 13a 0,175a 0,825a 2,475a 1,81la 21a 0,87 a 1,62 a
Carbendazim 2,695 a 1,8a 19a 0,0a 0,87 a 3,87 a 18a 0,60 a
Difenoconazole 211a 1,15a 0,825 a 0,7675 a 0,55a 1,17 a 0,45 a 1,17 a
PRE+Car+Difen 3,175a 1,85a 1,275 a 3,06 a 0,975a 1,85a 0,0a 0,4a
Trichox 0,725a 15a 10a 2,15a 1475a 0,45 a 0,87 a 0,0a
Bactox 10a 1,37a 0,0a 1,625a 0,45 a 0,52a 1,15a 0,37 a
Tri+Bac 0,97 a 1,05a 0,35a 2,8a 1,05a 2,35a 0,92 a 1,07 a
Productor 0,8525 a 212a 1,39 a 1,45a 0,0a 0,47 a 0,0a 0,57 a
C. Var. (%) 29,7 22,09 26,3 19,3 248 26,36 27,55 22,04
ET* 0,35 0,40 0,29 0,53 0,31 0,54 0,33 0,29

*: Medias con letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05, segln prueba de Tukey. Fuente: Autores.
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Al analizar los resultados para el porcentaje de incidencia de
la enfermedad Phytophthora sp. en fruto, se pudo estudiar
que en la semana 3 se evidencié un alto porcentaje de
incidencia en general en las parcelas de todos los

tratamientos y fue disminuyendo de forma lenta hasta la
semana 8, demostrando que los tratamientos mezclan
PRE+CARB+DIFE, Trichox y Bactox la ultima semana no
presentaban evidencia de la enfermedad (Tabla 9).

Tabla 9. Resultado del andlisis de varianza para el porcentaje de incidencia de Phytophthora sp. en fruto por los diferentes

tratamientos en campo.

Incidencia semanal en porcentaje

Tratamientos S3 S4 S5 S6 S7 S8
PREDOSTAR 2,02 a 1,37a 0,87 a 10a 1,44 a 0,3a
Carbendazim 452a 0,0a 0,47 a 0,57 a 0,0a 0,3a
Difenoconazole 3,17 a 0,0a 0,57 a 0,8a 0,62 a 0,45a
PRE+Car+Difen 455a 24a 0,55a 0,7a 0,95a 0,0a
Trichox 1,67 a 0,80 a 0,0a 155a 1,07 a 0,42 a
Bactox 1,60 a 2,57a 0,0a 0,4a 0,85a 0,47 a
Tri+Bac 532 a 3,02a 0,52 a 0,7a 1,17a 0,0a
Productor 2,92 a 0,0a 0,50 a 2,32 a 0,79 a 0,0a
C. Var. (%) 26,21 17,57 20,61 17,28 15,44 26,99
ET* 0,74 0,54 0,22 0,45 0,34 0,20

*: Medias con letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05, segln prueba de Tukey. Fuente: Autores.

El analisis de varianza para el porcentaje de incidencia del
damping off causado por un complejo de hongos, a
comparacion de los resultados anteriores esta enfermedad si

presento una diferencia estadistica en la semana 2 y la
semana 6, donde se evidencio que el tratamiento 6 Bactox
fue uno de los mejores segun los datos obtenidos (Tabla 10).

Tabla 10. Resultado del andlisis de varianza para el porcentaje de incidencia de damping off en los diferentes tratamientos en
campo.

Incidencia semanal en porcentaje

Tratamientos S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
PREDOSTAR 150 a 17,5ab 6,25a 3,75a 11,25a 6,25 ab 50a 30a
Carbendazim 175a 18,75 ab 75a 6,25 a 75a 5,0 ab 3,75a 75a
Difenoconazole 16,25 a 175ab 16,25 a 13,75 a 10,0 a 8,75 ab 75a 75a
PRE+Car+Difen 225a 23,75b 100 a 75a 11,25a 100b 8,75a 6,25 a
Trichox 18,75a 20,0 ab 6,25a 50a 5,0a 3,75ab 3,75a 25a
Bactox 16,25 a 20,0 ab 75a 3,75a 3,75a 2,50 a 2,50 a 1,25a
Tri+Bac 18,75a 21,25 ab 6,25a 3,75a 5,0a 3,75 ab 2,50 a 2,50 a
Productor 11,25 a 13,75 a 10,0 a 8,75a 8,75 a 7,50 ab 6,25 a 6,25
C. Var. (%) 32,68 22,07 20,95 25,39 28,88 25,4 27,73 24,67
ET* 1,39 1,03 1,55 1,23 0,95 0,67 0,72 0,89

*: Medias con letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05, segln prueba de Tukey. Fuente: Autores.

Al analizar los resultados obtenidos de la eficacia de los
tratamientos al final del ensayo se observa que Trichox se
destraca por alcanzar una eficiencia mayor a 60 % de
eficacia contra todas las enfermedades, mientras Bactox

logra méas de 60% de eficacia contra todas las enfermedades
excepto contra la pudricion por Phytoththora en frutos, la
mezcla de ambos antagonistas no alcanzo el 60 % de eficacia
contra la pudricién por Botrytis (Tabla 11).

Tabla 11. Eficacia técnica de los tratamientos al final del ensayo con relacion con la situacién de las enfermedades antes de

iniciar los tratamientos.

Eficacia (%)
Antracnosis Peca Botrytis Danping off Phytophthra
Tratamientos IncH Sev H Inc F IncH Sev H Inc F Inc Inc F
PREDOSTAR 35 25 64,8 54,5 45,4 0,0 76 85,1
Carbendazim 60 60 81,9 70,5 70,5 67,5 45,4 93,3
Difenoconazole 60,5 60,5 80,3 63,6 87,09 0,0 40 85,8
PRE+Car+Difen 73,6 73,6 63,01 80 66,6 87,3 66,6 100
Trichox 86,6 86,6 89,4 78,5 78,5 100 83,3 74,8
Bactox 90 90 81,25 85,7 85,7 63,0 88 21,6
Tri+Bac 83,3 83,3 90,2 84,2 85 41,3 83,2 100
Productor 42,8 42,8 55,5 76,4 76,4 64,09 28,5 100

*: Medias con letras desiguales en las columnas difieren para p<0,05, segln prueba de Tukey. Fuente: Autores.
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Al analizar los tratamientos quimicos se observa que
Cabendazim tuvo buena eficacia excepto contra damping
off, pero solo alcanzé 60 % contra incidencia y severidad de
antracnosis en hojas. Difecnonazole no alcanza el 60 % de
eficacia contra la pudricion por Botrytis y damping off,
mentra que la mezcla de los tres fungicidas logra mas de 60
% de eficacia contra todas las enfermedades. El tratamiento
estandar de produccion con Opera y Coraza alcanzd mas de
60 % de Eficacia contra la peca y Phytophthora, no asi
contra damping off (Tabla 11).

Discusion

Los resultados de las tablas 3 y 5 indican que los
tratamientos biologicos hicieron un efecto similar a los
quimicos para la incidencia de esta enfermedad tanto en
hojas, como en fruto, por lo que se cumple la hipotesis de
investigacién de que son similares a los fungicidas
quimicos. Es de destacar que, aunque no se observo
diferencia estadistica los valores de incidencia y severidad
de la enfermedad en hojas y entre la incidencia de la
enfermedad en frutos, estas variables resultaron al final de
la investigacion relativamente mas altos para los
tratamientos con PREDOSTAR y la mezcla de los tres
productos. Esto resulta l6gico para PREDOSTAR que no es
especifico para un Ascomycetes, como Colletotricum pero
introduce una interrogante con relacion a la interaccion de
la mezcla de los tres fungicidas en estudio.

Estos resultados corresponden con los de Larios et al.
(2019), que indica la eficacia de Trichoderma sp. para el
control de damping off y adicionalmente a esto promueve el
crecimiento vegetativo de las plantas. También con los de
Rosero (2011) que afirma que la mayor eficiencia en el
manejo del damping off, se obtuvieron con aplicaciones de
Trichoderma harzianum en dosis de 2500x109 y 5000x109.
Los presentes resultados sugieren que se recomiende a los
agricultores el empleo de TRICHOX sobre todo para el
damping off, enfermedad muy importante en la zona y
donde los microrganismos pueden colonizar el suelo y los
guimicos perderse por diferentes vias. Los presentes
resultados apoyan los de Sanchez y Vinicio (2022), que
evaluaron Trichoderma harzianum para el control de
damping off, indicando que este producto bioldgico es
efectivo para el control de la enfermedad. Similar
recomendacion puede hacerse con Bactox sobre todo, que
en condiciones de periodos lluviosos, cuando estos
microorganismos tienen mayores posibilidades de
mantenerse en el suelo, sobre todo si se aplican de forma
preventiva.

Otro aspecto que favorece los resultados obtenidos con los
bioproductos es la tendencia mundial de exigir la
disminucion de productos quimicos y las regulaciones que
ha estado estableciendo la comunidad europea al empleo de
dithiocarmamatos y las regulaciones de los limites méaximos
de residuos ya que se ha descubierto que son
precancerigenos (Alzate, 2022).
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Por tal razén estos bioproductos, sino se emplean durante
todo el ciclo del cultivo, adquieren gran relevancia en los
periodos de cosecha ya que cada vez van a ser mas las
regulaciones para comercializar frutas limpias tanto en el
mercado colombiano como el internacional.

Resulta importante socializar con los agricultores los
resultados observados de la incidencia y severidad de las
enfermedades mas importantes halladas en esta
investigacién, para que tengan un conocimiento general de
los pat6genos que estan afectando sus cultivos y los métodos
de muestreo de forma que se puedan establecer programas
de manejos preventivos en funcion de las principales
patologias.

Por otra parte, deben continuarse los estudios en parcelas
demostrativas mas grandes con los antagonistas comerciales
Trichox y Bactox con el fin de capacitar a los agricultores
sobre el uso y eficacia de estos bioproductos, asi como
encaminar investigaciones para conocer la sensibilidad de
los patégenos a los principales grupos de fungicidas
sisttmicos y determinar si hay fungo-resistencia para
establecer estrategias de mezclas anti resistencias con mayor
conocimiento de causa.

Conclusiones

Se pudo determinar que las enfermedades mas
representativas que afectan el cultivo de fresa en el campo
de estudio en el municipio de Pamplona Norte de Santander
fueron antracnosis con mayor presencia en hojas y frutos, la
peca de la hoja, Botrytis y damping off, problematica que se
ha venido presentando con mucha frecuencia en este sector,

ya que son las enfermedades que més afectan la
productividad.
Los productos bioldgicos comerciales a base de

Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis demostraron ser
alternativas similares de control que los fungicidas quimicos
(tanto solos como mezclados) contra las enfermedades de la
fresa tanto del follaje como del fruto y las raices bajo las
condiciones del experimento.

En general la eficacia de biopreparados TRICHOX vy
BACTOX superaron el 60 % contra todas las enfermedades,
excepto el BACTOX contra la pudricién del fruto por
Phytophthora lo que permite usarlos contra un amplio
espectro de enfermedades en el cultivo de fresa
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