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Resumen

El trabajo de investigacion se centra en caracterizar la enfermedad del “Moho gris” y determinar la resistencia a los fungicidas mas|
aplicados en el cultivo de fresa en Colombia, es un modelo tipo investigativo basado en el andlisis de la informacién recopilada en|
las diferentes bases de datos tanto nacionales como internacionales.

La metodologia utilizada fue basada en la recopilacion de articulos cientificos, tesis de maestria y doctorado, para la cual se disefig|
una tabla donde se presenta el titulo, los autores, el afio de publicacion y la base de datos consultada, asi como también se tuvo
en cuenta analizar al detalle cada uno de los documentos  encontrados  en nuestro  pais,|
Entre los resultados arrojados mas importantes estan, el haber podido identificar la resistencia del hongo a los diferentes|
fungicidas més aplicados en el cultivo de fresa en Colombia, ademas de haber podido establecer la caracterizacion del hongo y asi
poder recomendar un manejo agronémico adecuado para evitar la resistencia del patégeno en nuestro pais y el mundo. Por otra|
parte, se pudo establecer que existen investigaciones donde reportan los dafios causados en postcosecha donde en la mayoria de|
los casos sucede cuando se realiza una mala inspeccién de control y calidad.

Abstract

The research work focuses on characterizing the disease "Moho gris" and determine the resistance to fungicides most applied
in strawberry cultivation in Colombia, is an investigative model based on the analysis of the information collected in the
different national and international databases.

The methodology used was based on the collection of scientific articles, master’s thesis and doctorate, for which a table is
designed where the title, authors, year of publication and the database consulted are presented, as well as taking into account
the detailed analysis of each of the documents found in our country.

Among the most important results are, to have been able to identify the resistance of the fungus to the different fungicides
most applied in strawberry cultivation in Colombia, in addition to having been able to establish the characterization of the
fungus and thus be able to recommend an adequate agronomic management to avoid the resistance of the pathogen in our
country and the world. On the other hand, it could be established that there are investigations where they report the damage
caused in post-harvest where in most cases it happens when a poor control and quality inspection is carried out.
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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo de investigacion se centra en caracterizar la enfermedad del “Moho gris”
y determinar la resistencia a los fungicidas mas aplicados en el cultivo de fresa en
Colombia, es un modelo tipo investigativo basado en el analisis de la informacion
recopilada en las diferentes bases de datos tanto nacionales como

internacionales.

La metodologia utilizada fue basada en la recopilacion de articulos cientificos,
tesis de maestria y doctorado, para la cual se disefié una tabla donde se presenta
el titulo, los autores, el afio de publicacién y la base de datos consultada, asi como
también se tuvo en cuenta analizar al detalle cada uno de los documentos

encontrados en nuestro pal's.

Entre los resultados arrojados mas importantes estan, el haber podido identificar la
resistencia del hongo a los diferentes fungicidas mas aplicados en el cultivo de
fresa en Colombia, ademas de haber podido establecer la caracterizacién del
hongo y asi poder recomendar un manejo agronémico adecuado para evitar la
resistencia del patégeno en nuestro pais y el mundo. Por otra parte, se pudo
establecer que existen investigaciones donde reportan los dafios causados en
postcosecha donde en la mayoria de los casos sucede cuando se realiza una
mala inspeccién de control y calidad.

Al terminar de procesar los documentos y obtener los resultados, se recomiendan
algunos aspectos que se deben tener en cuenta a la hora de manejar esta
enfermedad, como primera medida el cultivo se debe mantener en buenas
condiciones de humedad, cuando se maneja bajo invernadero se debe monitorear
constantemente la humedad y la ventilacion, asi como también manejando un
control de malezas tanto a nivel interno como a nivel de los limites del area
sembrada contribuyendo con la realizacion de las labores culturales de forma
adecuada con todos los protocolos de asepsia para evitar la propagacion del

hongo.



Palabras claves: Hongos, resistencia, fungicidas, enfermedad.

EXECUTIVE SUMMARY

The research work focuses on characterizing the disease "Moho gris" and
determine the resistance to fungicides most applied in strawberry cultivation in
Colombia, is an investigative model based on the analysis of the information
collected in the different national and international databases.

The methodology used was based on the collection of scientific articles, master’s
thesis and doctorate, for which a table is designed where the title, authors, year of
publication and the database consulted are presented, as well as taking into

account the detailed analysis of each of the documents found in our country.

Among the most important results are, to have been able to identify the resistance
of the fungus to the different fungicides most applied in strawberry cultivation in
Colombia, in addition to having been able to establish the characterization of the
fungus and thus be able to recommend an adequate agronomic management to
avoid the resistance of the pathogen in our country and the world. On the other
hand, it could be established that there are investigations where they report the
damage caused in post-harvest where in most cases it happens when a poor

control and quality inspection is carried out.

At the end of processing the documents and obtaining the results, some aspects
are recommended that should be taken into account when handling this disease,
as a first measure the crop should be kept in good humidity, when operating under
a greenhouse, humidity should be constantly monitored and ventilation should be
100% as well as managing weed control both internally and at the level of the limits
of the sown area contributing to the performance of the work in an appropriate

manner with all asepsis protocols to prevent the spread of the fungus.



Keywords: Mushrooms, resistance, fungicides, disease.



INTRODUCCION

El cultivo de fresa se ha convertido en una de las principales actividades
agroecondémicas y socioeconémicas en Colombia, brindando oportunidades de
trabajo para el sostenimiento de la canasta familiar. La fresa es un fruto apreciado
a nivel mundial por su aroma y su textura jugosa, es un alimento de gran valor
nutricional y una fuente importante de compuestos bioactivos por ello en la
agroindustria es utilizada para la produccion de jaleas, dulces, jugos Yy

acompafantes en pasteleria. (Koike & Bolda, 2016).

Los primeros reportes del cultivo de fresa en Colombia se estima que fueron a
comienzos de la colonia. En un libro bajo el nombre de “la historia y dispersion de
frutales nativos del Neotropico” bajo la autoria de Victor Manuel Patifio, se reporta
el cultivo de fresa en chile y en Tunja, alrededor del afio 1609 y mas tarde hacia el
afio 1807 se consigue desarrollar diferentes variedades de fresa de origen chileno
y europeo las cuales fueron implementadas por primera vez en la sabana
occidente de Bogota. (L. E. C. Gomez, 2015)

La explotacion agricola de fresa en Colombia ocupa un lugar importante y se
caracteriza por el alto rendimiento por hectarea asi como también por el desarrollo
tecnoldgico que en la dltima década ha llegado a ser uno de los mas desarrollados
en algunas zonas como el departamento cundinamarqués que es denominado el
principal productor de fresa en el pais, el cual representa el 64,6% del volumen de
produccion con un area de 1.249 hectareas sembradas, los principales municipios
que aportan mayor volumen de produccion son Facatativa, Madrid, El Rosal,
Subachoque, Sibaté y Guasca destacandose como productor principal el municipio
de Sibaté. (Asohofrucol, 2013).

En cuanto a la comercializacion, se observa que los consumidores prefieren una
fresa que no presente ningun dafio en general y la exigencia se vuelve mas
estricta cuando ponemos el producto para exportar ya que las reglas para
exportacion son mas exigentes y mas cuando se trata de plagas y enfermedades.

(Instituto Colombiano Agropecuario - ICA, 2016).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia existen alrededor de 8,580.000 hectareas destinadas a la produccion
agricola de todo el pais, en la cual se incluye la explotacién del sector fresero que
cuenta con 2,675 hectareas segun lo reportado por el ministerio de agricultura y
desarrollo rural 2018, motivo por el cual Colombia ocupa el tercer lugar en la lista

de los paises con mayor area sembrada en fresa. (Agricultura, 2018).

Una de las problematicas mas comunes en los cultivos de fresa es la presencia de
plagas y enfermedades, generando pérdidas que pueden ser severas, superando
el 18% de la cosecha principal y el 37% en el segundo pico productivo, estas
pérdidas se deben en su gran mayoria a las afectaciones provocadas por insectos
y hongos, sin embargo, dentro de ellas se encuentra la enfermedad “Moho gris”
que es la que mas afecta las plantaciones de fresa.

Las diferentes empresas dedicadas a la investigacion de plagas y enfermedades
para su control cada dia se enfrentan a nuevos retos debido a la resistencia que
generan las plagas y enfermedades a los productos quimicos ya establecidos,
esto se debe a que no se implementa un programa de rotacion de ingredientes
activos recomendados por el comité de accion de resistencia a los fungicidas
(Frac), y por otro lado esta el potencial genético del hongo de generar cepas
resistentes a los productos aplicados.(L. E. C. Gbmez, 2015)

Con el siguiente trabajo de investigacion para la caracterizacion de la enfermedad
“Moho gris” (Botrytis cinerea) y la resistencia a los fungicidas mas utilizados busco

dar respuesta a la siguiente pregunta.

¢,Cuales son las condiciones climaticas mas favorables en donde se puede

desarrollar el patégeno en las regiones o departamentos de Colombia?



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
e Caracterizar la enfermedad “Moho gris” (Botrytis cinerea) y la resistencia a

los fungicidas mas utilizados en el sector fresero en Colombia
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los aspectos de la enfermedad “Moho gris” (Botrytis cinerea) y los
dafios que genera en las plantaciones de fresa en Colombia.

e Establecer la resistencia de Botrytis cinerea a los fungicidas mas utilizados
segun revision bibliogréfica.

e Determinar los impactos econdémicos del “Moho gris” y recomendar un

manejo adecuado con los fungicidas mas efectivos.



1. MARCO TEORICO

1.1 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO DE FRESA

1.1.1 PRODUCCION DE FRESA A NIVEL MUNDIAL

Se considera que Estados Unidos encabeza la lista de los mayores productores
mundiales de fresa con un importante numero de hectareas cosechadas de
19.919, obteniendo rendimientos de 6,51 kilogramos por metro cuadrado en 2018,
seguido por China con 110,626 hectareas cosechadas, obteniendo rendimientos
de 2,67 kilogramos por metro cuadrado seguidos por México, Turquia, Egipto,

Espafia y Marruecos. (Info,2020)

Chaves, (2004), menciona que, aunque Estados Unidos este en la primera fila de
la lista de los mayores productores los estandares de calidad son bajos, sin
embargo, en algunos estados se viene trabajando con diferentes variedades que
son resistentes al frio, no obstante, en algunos estados aun manejan la variedad

comun Fragaria vasca lo que hace que sean mas codiciadas por el mercado.

Uno de los paises con mas consumo de fresa en kilogramo por persona al afio
2018 es ltalia que reporta 80.000 kilos mientras que Estados Unidos llega a los
50.45 kg por igual el consumo 9 en kg por persona por lo general la fresa es un
fruto apreciado a nivel mundial por su aroma y su textura jugosa, debido a que es
un alimento de gran valor nutricional y con una fuente importante de compuestos
bioactivos como vitamina C y K, filo quinona, folato, antioxidantes, antocianinas,
acidos organicos y fibra, en la agroindustria es utilizada para la produccién de

jaleas, dulces, jugos y acompafiantes en reposteria.(Ardila, 2017)

Attra, (2016), menciona a escritores clasicos como Plinio, Virgilio y Ovidio, ellos
afirman la fragancia y sabor caracteristico, en ese entonces ellos se referian a
Fragaria vasca, es la frutilla comun o silvestre que se daba en los bosques y que
crecia en grandes extensiones en Inglaterra y Francia, alrededor del afio 1934 se

creo la primera variedad comercial por los Estados Unidos de Norteamérica la cual



fue comercializada bajo el nombre de Honney, con un potencial alto en la
resistencia al frio. Alrededor del afio 1900 las mejores universidades de estados
unidos tomaron conciencia de la importancia del cultivo e intensificaron sus

estudios en Fito mejoramiento logrando llevar la produccién a todo el territorio.

1.1.2 PRODUCCION NACIONAL

Dentro de la produccién mundial de fresa Colombia ocupa el tercer lugar debido a
la cantidad de hectareas sembradas debido a que el pais produce fresa todo el
afo, aportando una produccion de 86, 534 toneladas para el afio 2020, por otro
lado la fresa se cultiva en 13 de los 32 departamentos del pais, siendo
Cundinamarca el principal departamento de producciéon, seguido por el
departamento de Antioquia y Norte de Santander, respectivamente representan el
73%, 12% y 6% de la produccion, seguido por Boyaca y cauca con una taza de

participacion del 4% y el 3%, del volumen de produccién.(Rural,2019)

Lo anterior sugiere que la produccion de fresa tiene trascendencia econémica para
la agroindustria y los productores, pero en los ultimos afios la produccion de fresa
viene siendo afectada por la existencia del “Moho gris” y otras patologias e
insectos plaga. Para evadir el decrecimiento en la calidad y produccion de fresa se
tienen que desarrollar tacticas y procedimientos de prevencion para eludir la
dispersién de vectores que logren esparcir las esporas y revisar el registro de
ingredientes activos de los fungicidas para el control de esta enfermedad ya que
es un hongo que adquiere resistencia, sin embargo, lo mas recomendable es
establecer un monitoreo constante para la deteccion temprana de la
enfermedad.(G6mez,2013)



Tabla 1. Area y produccion de fresa en Colombia en los Ultimos 5 afios

Aspecto 2015 2016 2017 2018 2019 Total
Area 1,656 1,959 2,393 2,580 2,552 11,141
sembrada/Ha

Area 1,503 1,626 1,960 2,089 2,102 9,280
cosechada/Ha

Produccion 55,719 61,468 80,293 86,478 82,818 366,776
Ton/Ha

Rendimiento/Ha 24 26 25 24 24

Nota: Area y produccion de fresa en Colombia. Elaboracion propia Basado
en informacion de documento publicado por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, Gobierno de Colombia, 2018.

1.1.3 IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION DE FRESA EN COLOMBIA

Segun Attra (2016), la fresa es planta del tipo vivas que en con buenas practicas
agricolas puede tener un periodo fisiologico comprendido entre 2 a 3 afios, sin
embargo se estima que la mayor produccidén se da en el primer y segundo afio
después de realizada la siembra , en plantaciones con mayor edad la produccion
es baja y la calidad disminuye, ademas es muy susceptible al ataque de plagas y

enfermedades, donde se destacan las virosis y fungosas.

(Koike & Bolda, 2016), menciona que la fresa se ha convertido en un cultivo muy
importante a nivel mundial debido a que hace varios afios se ha venido
industrializando, lo cual genera empleo y posee cantidad de labores de manejo,
estas condiciones la han llevado a posicionarse en mercados internacionales
destacandose por su calidad. El conocimiento tecnoldgico y cientifico en la
produccion de esta fruta ha contribuido positivamente tanto al desarrollo de su
naturaleza como a su composicion fisiolégica permitiendo cultivarla bajo
invernaderos permitiéndole aumentar todas sus propiedades organolépticas, lo

que la lleva a posicionarse como uno de los productos mas apetecidos por los



mercados tanto para consumo directo como para jugos y acompafiamientos en

gastronomia y pasteleria.

(Melo, 2017), menciona que la importancia se ha dado en el mundo por su uso en
la reposteria y ha hecho que el cultivo se extienda en casi todo el territorio
colombiano incluyendo los departamentos de Cundinamarca, Antioquia y norte de
Santander los cuales aportan el mayor volumen de produccién con mayores
rendimientos por hectarea en los departamentos de Antioquia y norte de
Santander.(L. E. C. GOmez, 2015)

1.1.4 SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION DE FRESA EN COLOMBIA

La produccion de fresa en Colombia ha aumentado el 51.5% entre el afio 2015 y
2020, alcanzando para el ultimo afio las 2,600 hectareas cultivadas y en base a
los comportamientos se estima que para el afio 2022 las areas enmarcadas como
nuevas en produccién sobrepasen las 4, 500 hectareas, la produccion durante los
altimos 5 afios ha aumentado un 53% debido a la implementacion de buenas
practicas agricolas en el cultivo y a un plan nutricional ajustado a los
requerimientos del cultivo, se calcula que cada afio se siembran alrededor de 350
nuevas hectareas de cultivares de fresa, sin embargo hay muchos lotes que no
son reconocidos ya que en algunos municipios cultivan fresa en sus huertos para

abastecer la canasta familiar.(Araujo & Dallos, 2008)

Si bien los cultivos de fresa se pueden cultivar en varias regiones del pais, este
cultivo tiene areas como nucleo de produccion, ubicadas a nivel departamental
tales como, Cundinamarca, Antioquia y norte de Santander, los cuales aportan
una produccion bruta de 73%, el 12% y el 6% de la producciéon nacional,
respectivamente seguidos por Cauca y Boyaca que participan con un
7%.(Rural,2019)

1.1.5 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE FRESA EN COLOMBIA

El desarrollo fisiologico de la fresa se da a una temperatura minima de 6° C, el

suelo éptimo para el cultivo es arenoso o franco-arcilloso con un pH entre 6 a 7, la



densidad de siembra es de 45 cm entre planta y entre hileras de 50 a 70 cm. El
sistema de riego es por goteo, el cual le permite al agricultor controlar la lamina de
riego (Bonaveri, 2009), la fertilizacion se realiza por medio de fertirriego, después
de haber realizado el andlisis de suelo para identificar los problemas nutricionales
del suelo (Ubeda, Hernandez &amp; Castillo, 2005).

1.1.5.1 Origen

Vasco, (2015), menciona que existen una gran cantidad de especies de fresa en el
mundo, sin embargo, no se sabe bien su origen, aunque se dice que hay dos
zonas de procedencia la primera es en Europa principalmente en los Alpes

europeos y la otra apunta que es en Sur América y en Chile.

Attra, (2016), menciona a escritores clasicos como Plinio, Virgilio y Ovidio,
elogiaron su fragancia y sabor. En ese momento, mencionaron Fragaria vesca,
gue es una fresa comun cultivada en bosques asi como también en grandes areas
de Inglaterra y Francia. Fue creada en 1934, la primera en América del Norte,
reconocida por ser una de las variedades comerciales mas vendidas bajo el
nombre Honney teniendo un alto potencial de resistencia al frio. Hacia 1900, la
universidad se dio cuenta de la importancia de los cultivos y fortalecié la
investigacion en mejoramiento vegetal, tratando de llevar la produccion a todo el

territorio.

1.1.5.2 Clasificacion taxonémica

Gigante, (2010), indica que la fresa desde el punto de vista botanico es una planta

dicotiledonea del género Fragaria

Reino: plantae
Subreino: Embryobionta
Division: Magnolicphyda
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Superorden: Rosanae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae

Geénero: Fragana



Tomado de desarrollo y caracterizacion de herramientas gendémicas en

fragaria diploide para la mejora del cultivo de fresa.(Gigante, 2010)

1.1.5.3 Morfologia

Es una planta de porte pequefio, su reproduccién es de manera sexual y asexual,
es una especie de siclo de vida corto, aunque su produccion es durante todo el
afo. Su ciclo de vida es relativamente corto comprendido por doce a 20 semanas
por cada generacién, su tallo esta comprendido por una roseta en corona de la
cual sales sus hojas, en las axilas de las hojas las yemas o escapos florales, los
tallos traseros o comunmente llamados estolones desarrollan raices adventicias,
las cuales sirven para generar nuevas plantaciones. Los frutos pertenecen a la
categoria de los no climatéricos ya que no completa su madurez una vez el fruto
se recolecta, la forma de los frutos varia dependiendo de las variedades
implementadas y también influyen las condiciones climaticas de la zona de

produccion.(Gigante, 2010)

Figura 1. Morfologia general de la fresa.
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1.1.5.4 DESARROLLO DE NUEVAS VARIEDADES DE FRESA

1.3.5.4.1 Variedades

Asohofrucol, (2012), indica que existen alrededor de mas de 700 variedades de
fresa en todo el mundo, sin embargo, en Colombia las variedades mas cultivadas
son: ventana y palomar, algunas de las variedades mencionadas se les ha hecho
uno que otra modificacibn genética para hacerla mas resistente a plagas y
enfermedades, Ultimamente en Colombia el cultivo de fresa se ve afectado por las
plagas y enfermedades debido a la resistencia que presentan a los productos de

sintesis quimica.

1.1.5.4.1 Variedad ventana

Segun Eurosemillas, (2008), esta variedad se caracteriza por presentar un dia
corto, principalmente utilizada para la reproduccién en vivero, aunque es una
planta con una alta precocidad en condiciones ambientales adversas y con un
excelente color y sabor de la fruta, su produccion inicia casi al mismo tiempo que
la variedad camarosa pero con una gran diferencia en el primer pico de produccion
ya que tiene una mayor calidad y productividad, su composicion morfolégica
conformada por follaje vigoroso y erecto lo cual facilita la recoleccion. Esta
variedad es tolerante a Phytophthora, Verticillilum y Oidio, aunque se sebe

monitorear constante para el control de la humedad relativa.

1.1.5.4.2 Variedad palomar

Segun Eurosemillas, (2008), es una variedad que se desarrolla muy bien en
plantaciones tempranas y con buena distancia de siembra, ocupa los primeros
lugares en el mercado debido a su calidad organoléptica, su produccién es mas
baja a la de ventana pero presenta sensibilidad a Phytophthora por ello en
cultivares de esta variedad se intensifican los monitoreos cada ocho dias para
mantener por debajo del nivel de dafio econdmico, Su porte es pequefio y es

exigente en suelo asi como también en fertilizacion y riego.



1.1.5.4.3 Variedad camino real

Vasco, (2015), menciona que esta variedad es de dia corto y sus rendimientos son
muy similares a los de la variedad camarosa, sin embargo, esta variedad es muy
exigente en el manejo sobre todo en sus primeros estados fisioldgicos, las plantas
son de un porte bajo con buenas ramificaciones y follaje lo que hace que esta
planta crezca rapidamente siempre y cuando se maneje un buen fertirriego. Las
plantaciones de esta variedad son resistentes a Phytophthora, Verticillium vy
antracnosis, sin embargo, no se cultiva comUnmente ya que presenta

susceptibilidad a la enfermedad del “Moho gris” ocasionado por el hongo Botrytis

sp.

1.1.5.4.4 Variedad albién

GOmez, (2015), indica que se caracteriza por la buena calidad de la produccién
con un peso de 32 gramos por fruta con una buena resistencia a los procesos de
postcosecha, actualmente ha bajado el area cultivada debido a que los
agricultores optan por trabajar con nuevas variedades que aportan un mejor
rendimiento por hectarea. La produccion es constante durante todo el afio y es

susceptible a Botrytis sp.

1.1.5.4.5 Variedad monterrey

Segun Loépez Valencia et al., (2017), mencionan que es una variedad con buenas
caracteristicas de produccién, se destaca por la gran cantidad de azucares que
contiene el fruto lo que la hace mas apetecida por los mercado de exportacion
para paises como Japén, Corea y China. Es una planta fuertemente neutra con
una floracion que abunda segun las condiciones ambientales y presenta un
crecimiento rapido por lo cual se recomienda sembrar en donde la temperatura
oscile entre los 15 a 20 °C, sin embargo, se debe tener en cuenta las aplicaciones
de nitrégeno ya que si se excede la planta toma un porte mas alto y por lo tano

reduce tanto la cantidad como la calidad de produccién.



1.1.5.4.6 Variedad camarosa

Se considera como la variedad mas cultiva a nivel mundial, segun Vasco, (2015)
mas del 60% de la produccion mundial cultiva esta variedad debido al potencial
que tiene para adaptarse a la climatologia de varias regiones tanto subtropicales
como mediterraneas. Al productor colombiano le gusta cultivar esta variedad por
su alta productividad aunque Uultimamente se vienen presentando muchos
problemas ya que esta variedad es susceptible a Antracnosis por ello algunos
productores optan por implementar nuevas variedades en las zonas principales

como en Cundinamarca, Norte de Santander y Antioquia.(Julieth et al., 2020)

1.2 CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS
1.2.1 CLIMA

Vasco, (2015), menciona que los cultivares de fresa en Colombia se logran
caracterizar segun con las horas luz que se implementan en cada una de las
variedades, asi, pueden ser: de dia corto o neutro, sin embargo, la de dia neutro

depende de la zona geogréfica donde se instale la explotacién agricola.

1.2.1.1 Plantas de dia corto

Son las variedades que dan respuesta al fotoperiodo y por lo general requieren
dias cortos menores de 14 horas luz, lo que acelera del desarrollo de las yemas
florales y estas pueden presentar alrededor de dos periodos de cosecha por
temporada, sin embargo depende tanto del manejo como el plan de

fertilizacion.(Vasco, 2015)

1.2.1.2 plantas de dia neutro

Vasco, (2015), menciona que son variedades que no presentan ningun tipo de
respuesta al fotoperiodo, requieren de temperaturas superiores a los 12 °C para
emitir el desarrollo de yemas florales, la produccion es mas alta y homogénea con
caracteristicas especificas como el tamafio y el color rojo mas intenso, debido a
estas condiciones se pueden trabajar de una forma mas organizada debido a que

se puede planificar y realizar sus labores culturales con un plan de manejo.



En Colombia se recomienda implementar el cultivo en zonas donde el cambio de
temperatura varié lo mas posible entre el dia y la noche, la variacion permite el
balance entre el desarrollo floral y las hojas. La variacion generada se denomina el
delta de temperatura que se logra determinar mediante la implementacion de la
documentacion de la diferencia de los maximos y minimos durante el dia. las bajas
temperaturas influyen en la floracion y mayor produccion y las altas temperaturas
ayudan al desarrollo vegetativo. (Adriana & Quintana, 2018). el cultivo posee un
amplio rango de adaptabilidad a los pisos térmicos, sin embargo las condiciones
opimas para su desarrollo esta entre los 1.200 y los 2.600 msnm adaptandose a

temperaturas que oscilan entre los 14- 18 °C.(Puertas et al., 2000)

1.2.2 Suelos

Es una planta que prefiere suelos con textura franco arcillosos o arenosos ya que

su raiz es profunda, con un pH de 5.5y 6.5, se debe implementar un buen drenaje
para el manejo de la humedad y asi evitar el encharcamiento y problemas
fungosos en la zona radicular, los suelos del cultivo de fresa deben contener un
porcentaje de 4 a 6 % de materia organica ya que el cultivo es muy exigente en
temas de fertilidad. (Carmona, 2009).

En suelos salinos se estima una disminucion en la produccion de fruta durante
todo el afio debido a la presencia de sales, por lo cual se debe evitar este tipo de
suelos, por otro lado tampoco se recomienda utilizar suelos con altos contenidos
de calcio (>5%) por lo general dan origen al bloqueo de hierro lo que provoca una
clorosis progresiva, o que en diversas zonas del pais es conocido como clorosis
caliza, por lo cual se deben realizar analisis de suelos oportunos antes de

implementar el cultivo. (Lopez, 2015).

1.3 LABORES CULTURALES
1.3.1 FERTILIZACION

La fertilizacién se basa en el analisis de suelo, sin embargo Lopez, (2015), sefiala

qgue el cultivo es muy exigente en temas de fertilizacién y se debe suministrar por



medio del riego y al inicio de la floracion se debe incrementar a tres veces por

semana para evitar abortes florales.(Estrella, 2015)

1.3.1.1 Fertilizacién foliar

Es una de las mas importantes y recomendables para promover tanto su
desatrrollo fisiologico como la produccién de la planta, sin embargo, se debe hacer
un analisis previo al tejido para poder desarrollar un plan nutricional con diferentes
fuentes como el nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, potasio y azufre. cuando el
cultivo esta en prefloracion y floracion y potasio para tener un buen llenado de
fruta. (Gémez, 2015).

1.3.1.2 Fertilizacion via fertiriego

Es una técnica de aplicacion de fertilizantes disueltos en el agua de riego a los
diferentes cultivos, segun Kafkafi & Tarchitzky, (2012), menciona que resulta una
técnica que tiene gran importancia en cultivos donde se implementan sistemas de
riego localizado, aunque en algunas ocasiones se utiliza por medio de aspersion,
el objetivo principal de estos sistemas es el aprovechamiento del flujo de agua de
riego suministrado para transportar los elementos nutritivos que necesita la

plantacion.

1.3.2 Riego

Segun Hernandez et al., (2003), indican que la fresa requiere alta humedad para
su establecimiento y asi lograr plantas bien desarrolladas, de igual manera, en la
etapa de maduracion y cosecha, estas plantas presentan altas necesidades
hidricas, ademas, lo mas conveniente es aplicar pequefias laminas que van
acorde con las caracteristicas y el tipo de suelo que dispongamos en nuestra
plantacion de fresa, al regular el riego, se logra un equilibrio entre el crecimiento
vegetativo y el crecimiento reproductivo, ya que un exceso de vigor en las plantas

tiene efectos negativos sobre la composicién quimica de algunos frutos.



1.3.3 Control de malezas

Las eliminaciones de las malezas son de importancia en cualquier sistema
productivo, sin embargo, hay algunos cultivos que se ven afectados debido a que
la mayoria de los hongos e insectos suelen tener hospederos y aprovechan las
malezas alrededor del lote para albergase alli y luego ingresar al cultivo.(Ardila,
2017)

En la mayoria de los sistemas productivos tanto a nivel nacional como
internacional se deben desarrollar planes de manejo continuo de malezas el cual
debe ser elaborado una vez se realice un reconocimiento de malezas del terreno
donde se va a implementar el cultivo. En la mayoria de las condiciones el
programa se establece con la aplicacion de herbicidas que pueden ser antes de
establecer el sistema productivo, sin embargo, también se puede implementar la
mano de obra, utilizando el azaddn, los productos comun mente utilizados para
control de malezas en Colombia son, Napropamida, Dimentitetraclororeftalon los
cuales pueden ser utilizados contra las malezas ya establecidas o en

preemergencia. (Lopez, 2015).

La implementaciéon de fumigaciones con herbicidas antes de la plantacion elimina
gran cantidad de semillas de malezas que estan en el suelo y logran mantener el
lote sin ninguna maleza durante un tiempo, también se puede implementar la
mano de obra, utilizando el azadon, los productos comun mente utilizados para
control de malezas en Colombia son, Napropamida, Dimentitetraclororeftalon los
cuales pueden ser utilizados contra las malezas ya establecidas o en

preemergencia. (Lopez, 2015).

1.3.4 Poda

La poda es una labor cultural muy importante dentro del cultivar de fresa, con ella
se le puede dar forma a la planta y se debe implementar una vez pasen los ciclos
donde la produccion es alta, cosiste en eliminar los racimos viejos, las hojas
afectadas por plagas y enfermedades y las que cumplieron su periodo se

senescencia, un paso muy importante es no maltratar las plantas y se recomienda



no realizar esta poda antes del primer pico de produccién. Se realiza la poda con
el objetivo de eliminar toda la vegetacion en mal estado y también para aumentar
la entrada de luz y una mejor ventilacion, lo que nos facilita la aplicacion de
fungicidas y proviene el ataque de hongos fitopatdogenos al fruto. (Martinez et al.,
2017)

1.3.5 Cosecha

En el cultivo de fresa sus primeros frutos aparecen a los 40 o 60 dias después de
la siembra, este tiempo puede variar debido a la variedad implementada y también
a las condiciones a las que son sometidas, los primeros frutos suelen ser
pequefios y de mala calidad, pero va aumentando a medida que la planta va
desarrollando su potencial genético. En el ciclo productivo se pueden observar tres
periodos donde la productividad es alta: Noviembre-febrero, marzo-abril, sin
embargo, depende del manejo agrondmico que se implemente. (Cardenas
Navarro et al., 2019).

La recoleccion de la fruta se hace manualmente, normalmente se recolecta en
canastas y se lleva al centro de acopio que debe haber en la misma finca, alli se
hace una seleccion de los frutos que cumplen la calidad exigida y se empacan en
cajas de carton o en canastillas debidamente rotuladas con el nombre de variedad,
fecha de recoleccion y el nombre de la finca para luego ser enviadas al destino,
cabe resaltar que este proceso es a nivel nacional, cuando es para exportacion se
deben cumplir las reglas exigidas por el ICA. (Instituto Colombiano Agropecuario -
ICA, 2016)

1.4 PLAGAS Y ENFERMEDADES
1.4.1 PLAGAS

v Trips (Frankliella occidentalis)
Atacan con su estilete las flores y los frutos llegando a deformar los frutos debido a

su saliva que es muy toxica, debe prevenirse con la implementacion de trampas
de color para su monitoreo y control, su aparicion es mas alta en temporada seca

ya que aprovecha para acelerar su reproduccion debido a las altas temperaturas,



es de vital importancia mantener el monitoreo constante debido a que produce

grandes pérdidas a nivel de cultivo.

v' Arafa roja (Tetranychus urticae Koch)
Es una plaga que se presenta en cualquier estado del cultivo aprovechando las
temporadas secas para aumentar la poblacién y la infestacion en todo el cultivo,
sus principales sintomas se presentan un bronceado en las hojas y la planta crece
con mucha dificultad. Los sintomas aparecen ascendentes y su control es

complejo por la capacidad de resistencia a los productos mas utilizados.

v Afidos (Pentatrichopus fragaefolii)

Los dafios ocasionados por esta plaga comunmente llamada pulgén de la fresa se
centra en la succion de la savia, lo cual obstruye el crecimiento vegetativo y lo mas
importante es que sirve como vector de transmision de virosis, las condiciones que
favorecen su desarrollo son las altas temperaturas, se recomienda el monitoreo
constante de esta plaga debido a que puede generar dafios severos en las
plantaciones de fresa tanto a nivel de invernadero como en campo abierto.(Bernal,
2017)

v' Gusanos cortadores
(Idalgo, 2017), las especies mas comunes en el cultivo de fresa son Agrotis
bilitura, Agrotis ipsilon, Agrotis lutescens, Copitarsia consueta, Feltia malefida,
Heliothis zea, su estado adulto es una mariposa de vuelo nocturno, poseen una
serie de pelos y cilios que van desde el color gris hasta el café, su reproduccion se
basa en el depositario de huevos en el envés de las hojas y se reporta que pueden

tener de 2 a 4 generaciones en la temporada pasando por los cuatro instares.

1.4.2 ENFERMEDADES
v' Antracnosis (Colletotrichum spp)

(Giménez et al., 2003), sefiala que el hongo puede permanecer en los suelos y en
los restos de cosecha, las condiciones favorables para su reproduccion son la
humedad relativa y las altas temperaturas. A partir de estas condiciones el hogo

ataca la mayoria de la planta ocasionando un dafo principal en la corona de la



planta, principalmente es una enfermedad que se presenta en vivero y si no es
tratada puede contaminar las diferentes plantaciones que tenga a su alrededor asi
vengan de otros viveros de la zona. La rotacion de cultivos es la mejor opcion para
evitar dafos por esta enfermedad, sin embargo, en plantaciones ya establecidas
se implementan algunos tipos de plantas que no son susceptibles o abonos verdes
gue permiten obstruir el ciclo de la enfermedad lo cual induce a un menor dafio en

el siguiente pico productivo.

v' Mancha Angular (Xantomonas fragariae)

Agropecuario, (2018), sefiala que es una de las enfermedades que mas se
presenta en plantaciones de fresa en el pais debido al mal manejo del riego y a la
seleccion del material vegetal en los viveros. Las lesiones se pueden ver
facilmente ya que las hojas quedan con una capa escamas de color blanquecino y
a los tres o cinco dias aparecen manchas de color verde claro con un aspecto
hamedo y son delimitadas por las nervaduras de las hojas, las condiciones
Optimas para su desarrollo son temperaturas de 14 a 22 °C acompafnado del
exceso de riego.

v' Moho Gris (Botrytis cinerea)
Es una de las enfermedades que mas afecta el cultivo en Colombia generando
pérdidas y a nivel del cultivo y en postcosecha que oscilan entre 18 y 25% y
ademas ha sido descrito como un patdégeno con alto riesgo de adquirir resistencia
a los fungicidas en poco tiempo de ser utilizados.(Melo, 2017). Su desarrollo se ve
muy favorecido debido a que puede sobrevivir nutriéndose de los restos del
hospedante, su propagaciéon aumenta en condiciones de alta humedad relativa y
temperaturas entre 0 a los 25 °C. su esporulaciéon se presenta cuando hay mucha
humedad en el ambiente, el ataque mas severo de este patdgeno se da en épocas
de lluvia donde tiene todas las condiciones para poderse desarrollar, por lo tanto
hay que implementar en lo posible ambientes que resulten hostiles para afectar su
desarrollo, sin embargo en condiciones de campo abierto la problematica aumenta
debido a que no se pueden controlar las condiciones, los métodos mas utilizados

en los cultivos de fresa en Colombia es la implementacion productos de sintesis



quimica. En condiciones ambientales favorables para Botrytis cinerea produce su
inoculo primario (Conidios) las cuales son transportadas por las herramientas de

poda asi como también el aire y la lluvia.(Andrade et al., 2015)

1.5 MANEJO AGRONOMICO MAS UTILIZADO EN EL CULTIVO DE FRESA

Segun Barquero, (2007), indica que el manejo agronomico de cultivos incluye
viveros, instalacion de cultivos, mantenimiento y etapas de cosecha. Para el buen
desarrollo de la fresa, es necesario conocer y manejar la tecnologia desde la
siembra hasta la cosecha de la planta madre con el fin de obtener un buen
rendimiento e ingresos econdmicos, lo que hace que esta actividad sea atractiva

para los productores.

El manejo agrondmico mas utilizado en los cultivos de fresa es el que se debe
establecer desde el momento del disefio del sistema de produccion incluyendo los

siguientes items.

e Tipo de suelo

e Cultivo anterior

¢ Necesidades hidricas del cultivo

e Necesidades nutrimentales

e Seleccion de material vegetal

e Adecuacion del terreno

e Manejo de plagas y enfermedades

e Manejo de malezas

e Cosecha

e Postcosecha

e Comercializacion
Con una falla en los items anteriormente mencionados se pueden generar grandes
pérdidas debido a que cada uno de ellos abarca un paso importante para el
desarrollo del cultivo.(ldalgo, 2017)



2 DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo de la presente monografia se evaluaron bases de datos de facil
acceso donde se permitiera documentar la caracterizacion de Botrytis cinerea y
que tuvieran relacion con la resistencia que adquiere el patdégeno tanto a nivel
nacional como internacional ya que es de vital importancia resaltar los productos a
los cuales el patdégeno es resistente , de igual manera se realiz6 un compendio de
las zonas agrarias y bases de datos en el pais y el mundo que nos permitieran
encontrar informacién sobre el tema asi como también, nos permitié definir los
efectos econdémicos de la enfermedad y aclarando conceptos y elementos que nos
permitieran identificar los objetivos de la presente investigacion.

Figura 2. Disefio metodologico

Inicio

L Identificacion de los impactos econémicos que
Revision de bases de datos de 20 genera el moho gris y se establece un manejo
articulos del afio 2005 al 2018 adecuado con los con los fungicidas que no
generan resistencia seguan la FRAC

Comparacion de la efectividad de los
fungicidas mas utilizados en el cultivo de
fresa




3 RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron diferentes bases de datos de

algunas universidades nacionales e internacionales donde se recopilaron méas de

23 articulos cientificos y mas de 15 tesis, segun las fuentes bibliogréficas

consultadas se encontraron datos importantes sobre las caracteristicas del hongo

y todo lo relacionado con sus generalidades, asi como también toda la informacion

sobre la resistencia y su manejo.

Tabla 2. Recopilacién de informacion para la investigacion

TITULO AUTOR ANO BASE DE DATOS
Scielo
Vista de Evaluacion de Materiales|Medellin, Luz Andrea
para el Acolchado de la Fresa|Calderén 2019
Cultivada Bajo Invernadero Rivera, Diana
Vigilancia Tecnologica de la cadena
productiva de la fresa (Fragaria Escuela de Ciencias,
vesca) en el Municipio de Pamplona | Delgado, Javier| 2019 |Contables y de
Norte de Santander. Orlando Negocios-ECACEN
Control biolégico del “Moho gris”
(botrytis cinerea) en cultivos de fresa|Cabrera, Luis 2017 |Universidad de Ila
(fragaria vesca |.) mediante hongos cuenca
filamentosos antagonistas”
Alianza para el fortalecimiento de la
cadena productiva de frutas-fresa en
el municipio de sotara, regiéon del|Corpocauca 2005 | Corpocauca
macizo colombiano
Resistencia a fungicidas en Botrytis | Vivienne, Gepp Agrociencia - Sitio en
cinerea en el Uruguay Silvan, Vero 2012 | Reparacion
Donmez, M. F.
Biocontrol of Botrytis Cinerea on|Esitken, Ahmet
strawberry fruit by plant growth|Yildiz, H. ournal of Animal and
promoting bacteria Ercisli, Sezai 2011 | Plant Sciences
Zoltan, Véaczy
Extraccion nutrimental en fresa|Kalman,Levente, Revista Mexicana de
(Fragaria x ananassa Duch.) Karaffa 2012 | Ciencias Agricolas
Evaluacion de niveles de fertilizacion universidad san
en el cultivo de frutilla (Fragaria x|Estrella, Irina fransisco de quito
ananassa) en Puembo — Pichincha Alexandra Galarraga | 2015 |usfq
sing model-based fungicide | Murcia, Alix Marcela Agro Sur
programing to effectively control|Stashenko, Elena 2008

Botrytis and Anthracnose fruit rots in




Mid-Atlantic strawberry fields and co-

manage strawberry sap beetle
(Stelidota geminate)
Physiological Resistance of Dry Bean | Saindon,
(Phaseolus vulgaris L.) to Sclerotinia | Erickson, Gilles;
sclerotiorum (Lib.) de Bary and|Scott, R Revista Mexicana de
Botrytis cinerea Pers.: Fr. Chang, ; 2002 | Fitopatologia
ombate del “Moho gris” (Botrytis
cinerea) de la fresa mediante Agronomia
Gliocladium roseum Chaves, Néstor 2004 | Costarricense
Andrade, Luis
Alejandro Taborda
Orozco, Manuel
Fungistatic effect of extracts and|Salvador Sanchez
essential oils of lippia origanoides|Correa, Carmen
H.B.K. and thymus vulgaris |. as|Rosa Bonilla
alternative management of botrytis|Davey, Carlos
cinerea in strawberry Huertas 2015 |Acta Agronomica
Caracterizacion de aislamientos de Universidad Nacional
Botrytis cinerea de rosa en la Sabana de Colombia Facultad
de Bogota GOmez, Tatiana 2013 | de ciencias Agrarias
Distribucion ~ y  utilizacion  de Organizacion de las
plaguicidas directrices sobre la Naciones Unidas para
prevencion y manejo de la resistencia la Agricultura y la
a los plaguicidas Hernandez, Javier 2012 | Alimentacion
Evaluacion del comportamiento de|Camacho, Luis
las variedades industriales de fresa|Gustavo Avellaneda,
(Fragaria sp.) totem y benton y de la|Ingrid
variedad comercial chandler, en una|Sanchez, Luisa Agronomia
localidad de la sabana de Bogota Fernanda 1997 | Colombiana
Fundamentos del manejo integrado
de insectos plagas;control quimico de | Diaz, Mario Cermeli Departamento de
insectos plaga y Gabriel 2016 |zoologia agricola
Ortuiio, Diego Agricola vergel:
Fernandez Fruticultura,
Resistencia a multiples fungicidas en|Garcia, Andres horticultura,
"Botrytis cinerea" en fresa Pérez 2017 |floricultura
Resistencia a multiples fungicidas en
aislados de Botrytis cinerea desde|Fernandez  ortufio, Sociedad espafiola de
muestras de fresa en Huelva Dolores 2017 |ciencias horticolas
Agrocadena de Fresa Barquero, Javier 2007 | Biblioteca Virtual
El cultivo de la fresa (Fragaria sp.) y
un estudio de caso de los costos de
produccion en el municipio de Sibaté
(Cundinamarca) DANE 2018 | DANE
Efecto de dos cepas de Trichoderma | Gaitan, Julia Bibiana| 2014 |Revista Colombiana




en el control de Botrytis cinerea y la|Merchan de

calidad del fruto en fresa (Fragaria|Ferrucho, Rosa Lilia Horticolas

sp.)

Impacto de la salinidad y Ila

temperatura  diurna  sobre la | Francisco, Nazario Revista Mexicana de

fluorescencia de la clorofila en fresa | Mendoza, Adalberto 2018 | Ciencias Agricolas
Puertas, Ernesto Revista

Factores de patogenicidad de|Arranz, Monica Iberoamericana

Botrytis cinerea Eslava, Arturo 2000 | Micologia

Evaluacion de 10 fungicidas en el

control de botrytis cinerea pers.: fr. en

el cultivo defresa (fragaria virginiana |Universidad de la Universidad

var. diamante) a nivel de laboratorio” |cuenca 2016 |cuenca

Informacién de uso exclusivo para

personal técnico Fresa Fragaria|Carmona, Rafael

ananassa Angulo 2009 |Bayer CropScience
Gbomez, Luis Enrique Comisién de la Fresa

El “Moho gris”, o Pudricion de Fresa |Calderén 2016 | California

Caracterizacion del sistema de
comercializacion de la fresa en fresco
en la provincia de Soacha- Bogota|Gomez, Luis Enrique Universidad
D.C. Calderén 2015 |granada

Nota: Recopilacién de informacion para la investigacion. Elaboracion propia
basado en informacién recopilada de las bases de datos consultadas por su
autor.
Segun las fuentes bibliograficas consultadas se encontraron datos importantes
sobre todas las caracteristicas que posee el hongo, los dafios que genera y
también todo lo relacionado con su resistencia a los fungicidas mas aplicados en
Colombia, ademéas de los efectos econdémicos de la enfermedad y basado en
informacion cientifica recomendar un manejo adecuado con los productos mas

efectivos.

3.1 CARACTERISTICAS DE LA ENFERMEDAD MOHO GRIS

segun Delcan et al., (2005), menciona que su nombre es “Moho gris”, que hace
referencia a una etapa en el desarrollo del hongo, etapa en la que adquiere la
apariencia de una vellosidad gris. Esta vellosidad contiene las esporas del hongo
(células reproductivas), pero no suelen aparecer con frecuencia porque Botrytis

requiere ciertas condiciones para producir estas esporas, por otro lado




Ardila,(2017), indica que debido a la gravedad de los sintomas y la velocidad de
transmision de la enfermedad, el “Moho gris” se considera una de las
enfermedades mas limitantes que afectan a los cultivares de fresa en el mundo,
considerando que todas las variedades de fresa son susceptibles a la infeccién por
“Moho gris”.

3.1.2 SINTOMATOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

Carmona, (2009), indica que la manifestacion de esta enfermedad se puede
presentar en pétalos, pedunculos, hojas y frutos. El hongo suele establecerse
inicialmente en hojas o flores que han sido afectadas ya sea por las condiciones
ambientales o por las labores culturales, las hojas que suelen estar infectadas no
presentan sintomatologia alguna debido a que el patbgeno se encuentra inactivo
(latente) en este tipo de tejidos. El inoculo que producen los tejidos se extiende a
otros como flores y frutos que estan susceptibles en especial los mas jovenes, asi
como también Koike and Bolda,(2016), afirman que el hongo se puede activar y
producir una cubierta gris aterciopelada en los puntos muertos de las hojas.
Ademas, B. cinerea como agente causal de la enfermedad puede infectar flores y
hacer que se pudran. Las flores sintomaticas muestran lesiones marrones en los
pétalos y en el receptaculo (la parte central, pequefia y verde de la flor
eventualmente se convierte en fruto) y en los sépalos. Si el “Moho gris” continla
apareciendo en la flor, el patbgeno matara el pedunculo causando marchitez tanto

en la flor como en la fruta.

Por otro lado Pazmifio,(2017), menciona que al inicio de la infeccion se puede
observar una lesién de color café tornandose gris que se logra acabo de un par de
dias como resultado de la esporulacién del patégeno, a nivel de fruto se producen
millones de esporas las cuales son trasportadas principalmente por el viento, asi
como también en las herramientas de trabajo utilizadas en las labores culturales,
ademas Carmona, (2009), indica que la sintomatologia aparece como manchas
castafas claras para luego desarrollar el “Moho gris”, Botrytis cinerea ataca todas
las partes vegetativas de la planta de fresa, sin embargo, prefiere los frutos

maduros.



En el proceso de infeccion de Botrytis cinerea existen cantidad de factores que
inciden en el potencial de patogenicidad del hongo. Un agente puede verse como
cualquier factor que ayude a la penetracion, colonizacion o invasion de algun tejido

vegetal de la planta.(Puertas et al., 2000)

llustracién 1. Sintomatologia de B. cinerea en fresa

Flor necrosada por Botrytis cinerea (A); Deterioro color café de la fruta y el
pedunculo que resulta de la infeccion de la flor (B); Coloracion marrén claro en la
fruta asociada con las primeras etapas de Botrytis cinerea (C). tomado de Manejo
de Botrytis cinerea en el Cultivo de Fresa.(Instituto para la Innovacion Tecnolégica
en Agricultura, 2017)

3.1.3 DANOS

Segun Pazmifio, (2017), menciona que el moho gris es el que mas causa perdidas
en cultivo y postcosecha, el patbgeno puede atacar el cultivo en cualquier estado
de desarrollo de este, sin embargo, prefiere la etapa de induccion floral ya que las
condiciones para esa época le facilitan la dispersion y prefiere atacar las flores y

frutos debido a los nutrientes y azucares que contienen.

Por otro lado Angel, (2010), menciona que la enfermedad a nivel de las hojas
empieza con la apariciébn de una cubierta aterciopelada de color gris, a medida
que la enfermedad avanza las flores que son afectadas muestran una serie de
lesiones de color marron claro y acuosas, por otro lado la infeccion del fruto es un
poco mas grave en zonas con poca ventilacion y luz, generalmente son mas

susceptibles cuando la humedad relativa es mayor al 95% y los frutos estan en



contacto con algunos que estén en descomposicion por ello se debe asegurar la

recoleccion del 100% de la fruta que este en estado de madurez.

3.2 GENERALIDADES DEL AGENTE CAUSAL DE LA ENFERMEDAD “MOHO
GRIS” Botrytis cinerea

Segun Pazmifo, (2017) el nombre de Botrytis cinerea deriva del griego Botrys, que
se interpreta como racimo de uvas y del latin cinerea que asimila al color gris del
moho, bajo el microscopio se puede observar todas las estructuras que conforman
y hospedan las esporas que se asimila a un pufiado de uvas, en ese mismo
concepto Lopez,(2015), sefiala que Botrytis cinerea es un hongo necrotico que
mata al huésped y obtiene todos los nutrientes que necesita, se observa una
coloracién oscura y blanda en el tejido afectado debido a la muerte de las células
del anfitrion. Después de un tiempo, la cubierta fangica gris aparece en lugares
oscuros, donde el hongo continda alimentandose de células débiles o muertas,
pero también puede afectar a los organismos vivos, como regla una infeccion por
Botrytis no puede ser vista hasta una semana después de comenzar. Si la
infeccion es visible a simple vista, significa que el hongo ha invadido la planta y no

tiene sentido usar fungicidas.

3.2.1. Biologia de Botrytis cinerea

Velasco, (2002),afirma que en investigaciones desarrolladas por el Centro
Universitario UAEM donde se ha utilizado microscopia electronica de transmision
los autores afirman que los conidiéforos son semi rectos con una longitud que
oscila entre los 2 mm, con cabeza ramificada y un pedunculo con contextura lisa y
de color claro. Los esclerocios que produce este hongo tanto a nivel in-vitro como
en campo suelen ser de una coloracion negra y resultan ser muy variables en

cuanto al tamano.



3.2.2 Fase sexual y asexual

Segun Lopez, (2015) indica que Botrytis cinerea se caracteriza por tener una fase
sexual y asexual tenemos la anamorfica como su fase asexual y teleomorfica
como su fase sexual del mismo ciclo de del hongo filamentoso. La fase asexual se
afirma que esta formada por esclerocios, conidios e hifas vegetativas, los
conidioforos son semirrectos con una longitud aproximada de 2 mm o mas, con
una serie de ramificaciones que es bastante abierta con una coloracién marrén por
abajo del apice, es asi como también Chaves, (2004), menciona que las
ramificaciones terminales suelen producir conidios lisos los cuales son
unicelulares y formaciones variadas, pero predominan los ovales y los elipsoides
con coloraciones grisaceas, con dimensiones que puede variar entre los 10 x 7,5

pm.

Segun Pazmifio, (2017), exterioriza que la fase sexual suele mostrar un cuerpo
mas provechoso el cual es llamado apotecio conteniendo cantidad de ascosporas
en ascas lineales, los tallos poseen unas dimensiones muy variables, sin embargo,
los estudios afirman que pueden tener una longitud de 3 cmy 1 a 3 mm de grosor,
con discos concavos que pueden tener un color que pude ir desde el pardo hasta
el amarillo claro con un diametro de 7.5 mm. Sin embargo, Gigante, (2010), indica
gue la fase sexual no es tan comun encontrarla, sin embargo, en algunas regiones
del pais se ha logrado identificar apotecios en laboratorio en aislamientos propios
de cultivos infestados con Botrytis cinerea, lo anterior nos indica que si existen los
dos grupos de apareamiento, solo que en algunas ocasiones no son posibles
encontrar cuando las condiciones ambientales son desfavorables para la

formacion de apotecios.

3.2.3 Dispersién del patdbgeno

segun Cuenca, (2016), sefiala que principalmente produce cantidad de micelio y
conidioforos largos y bien ramificados en el tejido afectado, las células apicales
gue son redondeadas producen gran cantidad de racimos de conidios de forma

ovoide, en algunas ocasiones los conidos se pueden presentar de forma irregular



en un rango de medidas de 12.3 -24 x 10-16 U, principalmente unicelulares e
incoloros de color grisaceo, asi como también Diaz, (2016) indica que tanto los
racimos de conidios como los conidiéforos se asemejan a un racimo de uvas y
tiene la capacidad de liberar facilmente sus 6rganos reproductivos una vez las
condiciones climaticas se tornen himedas y con la accion del viento son

diseminados en todo el cultivo.

Botrytis cinerea posee la capacidad de invernar directamente en tanto de forma de
esclerocios como de micelio, principalmente se desarrolla sobre el material vegetal
en descomposicidon. Segun Herbario Virtual, (2017), indica que “Botrytis cinerea no
infecta las semillas, sin embargo puede propagarse con las semillas provenientes
de cultivares afectados donde el porcentaje de severidad este por encima del
50%".

Segun GoOmez, (2015), indica que el patdgeno logra buena actividad en
condiciones de bajas temperaturas y ocasiona pérdidas que oscilan entre el 40 y
50% a nivel de postcosecha cuando la cadena de frio esta entre los 8 a 10 °C, por
ello Fillinger & Elad,( 2015), afirman que las esporas que logran su germinaciéon no
penetran directamente los tejidos que muestran un crecimiento activo, pues
prefiere penetrar por heridas provocadas por las labores culturales, generalmente
los esclerocios de B. cinerea germinan y producen un tipo de filamentos miceliales
gue logran infectar directamente a los tejidos de los hospederos, sin embargo, en

algunos casos los esclerocios cuando germinan producen apotecios y ascosporas.

3.2.4 Epidemiologiay condiciones predisponentes

segun Herbario Virtual, (2017) afirma que Botrytis cinerea posee gran rango de
hospedantes lo que lo lleva a ser altamente polifago y puede infectar a cientos de
cultivos de importancia agricola, causando altas perdidas tanto en cultivo como en
postcosecha ya que este hongo tiene la capacidad de seguir creciendo a una
temperatura de 0 °C, aunque su reproduccién es muy lenta motivo por el cual las
condiciones en postcosecha son perfectas para la reproduccion del hongo

siempre y cuando no se realicen controles previos a la entrada de la fruta, ya que



con un fruto infectado puede infestar al 100% de la produccion adyacente, es por
ello que este hongo tiene la capacidad de producir cantidad de micelio de color
gris y varios conidioforos semi largos y bien ramificados y a la vez posee la
capacidad de liberar facilmente sus conidios cuando las condiciones ambientales

se lo permiten.

A. Amiri et al., (2013), indica que el ciclo de esta potente enfermedad inicia cuando
hay restos de cosecha ya que alli se albergan las estructuras de reproduccion, el
crecimiento vegetativo normalmente genera el rapido crecimiento de los
conidiéforos los cuales tienen la capacidad de liberar numerosos conidios los
cuales con la ayuda del viento son diseminados al interior del cultivo. Por otro lado
Cabrera, (2017) indica que la inoculacion del patbégeno ocurre cuando la
plantacién de fresa induce en floracion, asi como también cuando hay presencia
de frutos senescentes y la temperatura es mayor a 15 °C, asi como también
ocurre la germinacién de los conidos y tiempo después empieza la formacion del
micelio entre los tejidos ocasionando la pudricion blanda, tiempo después el
micelio genera nuevos conidiéforos los cuales son trasportados por el viento y
continua infectando nuevos cultivos, por ello se afirma que la enfermedad del

“Moho gris” es poli ciclica.

Tabla 3. Rangos de temperatura para el desarrollo de la enfermedad

Aspectos Rangos de temperatura

Formacioén de esclerocios 11 a 15°C

Germinacion 17 a 23°C



Esporulacion 15 a 20°C (6ptimo 18°C)
Germinacion de esporas 20°C

Area y produccion de fresa en Colombia. Elaboracién propia Basado en
informacion de documento publicado por el (Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural, Gobierno de Colombia, 2018.

Cuando las condiciones no son favorables para el hongo este puede invernar
como esclerocios y micelio resistente teniendo la capacidad de reproducirse y
diseminarse con facilidad lo que implica un inoculo muy importante a tener en

cuenta para el siguiente cultivo a implementar en el lote.(Velasco, 2002)

Basandonos en el comportamiento del hongo asociado a su entorno, es
importante establecer practicas que sean enfocadas en la prevencion y control, el
aprovechamiento recomendaciones técnicas para el manejo de la resistencia del
patégeno, asi como también la manipulaciéon del ambiente, sanidad y control
quimico que logran establecer un buen manejo a la enfermedad del “Moho
gris”.(Frac, 2015)

3.2.5 Control quimico

segun lIdalgo, (2017), menciona que los plaguicidas comienzan su uso intensivo
después de la segunda guerra mundial, son considerados como una herramienta
casi indispensable en el mantenimiento de los cultivos y vida humana, con
respecto a todas las relaciones de soberania alimentaria. ElI control quimico es
considerado como uno de los mas eficaces y por lo tanto son los mas utilizados en
sistemas de produccion agricola, sin embargo, L. E. C. Gomez, (2015), argumenta
gue se ha optado por la implementacion de diferentes tipos de control y dentro de
ellos lo es el control biolégico que ultimamente ha adaptado bastante bien, sin
embargo, este control es un poco mas costoso y se debe implementar con buenas
condiciones y personal capacitado para que tenga un efecto positivo en cuanto a

adaptacion y a efectividad con respecto al tipo de plagas.



3.2.5.1 Fases

Segun Diaz, (2016) menciona que el control de plagas y enfermedades fue
basado exclusivamente en el uso de productos de sintesis quimica, debido a la
modernizacion de la agricultura con el objetivo de obtener una mayor
productividad y eficacia, sin tener en cuenta los factores agroecoldgicos y
ambientales. Sin embargo, ha pasado por diferentes fases antes de llegar a un
estado que se ha denominado crisis y hasta llegar al convencerse de la necesidad
de implementarlo ya que es mas racional que se le ha denominado manejo

integrado de plagas.

3.2.5.1.1 Subsistencia

Segun Angel, (2010), nos indica que durante esta fase se trata de producir
agricultura de subsistencia o de pequefia escala para consumo local o doméstico.
Los métodos de control se basan en el cultivo (variedades locales, cultivos
multiples, etc.) y métodos de saneamiento, que requieren mucha mano de obra y

muy pocos insumos.

3.2.5.1.2 Explotacién

Se dice que esta fase sucedié con el aumento debido a la extension de areas
cultivadas con innovacién técnica de la agricultura, lo que implica el uso excesivo
de maquinaria e insumos, se establece con enfoque en la agroindustria
enfatizando en poder aumentar las ganancias y poder hacer la comparativa con
otras actividades economicas. En estas condiciones el control de plagas y
enfermedades se basa uUnicamente en el uso de plaguicidas, aplicados bajo un

programa aspersion sin tener en cuenta los datos de un monitoreo. (Diaz, 2016)

Al comienzo de esta fase observo un incremento notable de la produccion y
productividad, lo que puede contribuir al incrementar alin mas las practicas de
control que se deben establecer en cada uno de los sistemas de produccion desde

el momento del disefio del sistema. (Diaz, 2016)



3.2.5.1.3 Crisis

Con el tiempo, debido a la mayor tolerancia y al violento resurgimiento de plagas,
es necesario utilizar dosis mas altas de pesticidas con mayor frecuencia. Los
productos ineficaces son reemplazados por otros productos, y estos productos se
volveran inofensivos en poco tiempo. Al mismo tiempo, las especies consideradas
menores 0 poco conocidas aparecen como plagas importantes. Esta combinacion
de resistencia o tolerancia quimica, la rapida reaparicion de plagas después del
tratamiento y la conversién de plagas secundarias en plagas primarias combina
los problemas de marketing han aumentado considerablemente los costos de
produccién.(Diaz, 2016)

3.2.5.1.4 Desastre

Esta etapa incluye el uso creciente de plaguicidas para mantener las plagas en
niveles aceptables y se vuelve insostenible, y el costo es tan alto que los precios
de mercado existentes no pueden cubrir uno o mas cultivos. Incluso si los
plaguicidas se utilizan cada vez con mayor frecuencia, desde un punto de vista
higiénico, la calidad de los productos recolectados no puede ser aceptada por la
industria o los consumidores. Conduciendo al colapso de la agricultura en las
areas afectadas, el abandono de la agricultura, la tierra y los problemas sociales

gue ocasiona. (Diaz, 2016)

3.2.5.5 Manejo integrado de plagas y enfermedades

Luego del desastre, productores e instituciones nacionales relacionadas con la
produccion agricola estan convencidos de que es necesario adoptar medidas de
control que se coordinen con el medio ambiente a partir del conocimiento de la

biologia de plagas y fenologia de cultivos.(Diaz, 2016)

3.2.5.6 ventajas y desventajas



3.2.5.6.1 Ventajas

A pesar de los problemas y limitaciones que genera el uso de plaguicidas en los

sistemas de produccidn agricola, estos productos contribuyen significativamente.
(Diaz, 2016)

Incrementar la produccién en el mundo (produccién y productividad)
Mejorar la calidad y representacion de los productos agricolas

Mejora la eficiencia de la proteccion vegetal

Estabilidad de la actividad agraria

Si la plaga alcanza o supera el nivel de dafio econémico, este es el Unico
meétodo practico o recurso de control de plagas

Pueden actuar rdpidamente y evitar pérdidas econémicas

Tienen muchos usos, propiedades, aplicaciones y modos de accion.

3.2.5.6.2 Desventajas

Las desventajas o problemas que resultan del uso continuo o exclusivo de

plaguicidas como método de control incluyen:

Desarrollo de la poblacién resistente a mas de 400 econémicos o de salud
publica

Resurreccion de poblaciones de plagas y "dependencia" asociada de
plaguicidas

Enfermedades infecciosas graves de plagas secundarias o raras

Efectos secundarios de organismos no destinados al tratamiento

La presencia de residuos en el producto cosechado y efectos adversos para
la salud

Peligro directamente de su aplicacion

Simplificar y minimizar los componentes biol6gicos de los sistemas
agricolas

Alto costo energético y econémico

A medida que pasa el tiempo, se hace necesario utilizar los plaguicidas con mas

frecuencia y en mayores dosis debido a una mayor tolerancia y a la resurgencia



violenta de las plagas. Se sustituyen los productos ineficaces por otros y éstos a
su vez resultan inocuos al poco tiempo. Simultaneamente, especies consideradas
de importancia secundaria 0 poco conocidas, surgen como plagas importantes.
Esta combinacién de resistencia o tolerancia a los productos quimicos, la rapida
resurgencia de las plagas después del tratamiento y la transformacion de plagas
secundarias en plagas de primer orden, aunadas con problemas de mercadeo,
aumentan enormemente los costos de produccion y por lo tanto la rentabilidad del
cultivo.(Amiri et al., 2013)

3.2.6 Control biolégico

Es un método que consiste en la utilizacion de organismos vivos con el fin de
controlar las poblaciones que generan grandes problemas en los diferentes
sistemas productivos. Para poder tener un control efectivo se debe conocer de
mano propia toda la complejidad del problema, con el fin de poder identificar el
organismo que debe ser empleado para el control, teniendo en cuenta que una de
las caracteristicas del control biolégico es su especificidad, considerada como

beneficio o como una desventaja.(Cabrera, 2017a)

Fernandez Ortufio et al., (2017), mencionan que el control biolégico es capaz de
reducir los residuos, no genera resistencia y no tiene riesgos para la salud y su
aplicacion no es tan compleja como lo suele ser el control quimico. Sin embargo,
se requiere de personal capacitado para llevar a cabo los procesos de muestreo y

liberacion de los organismos.

Vivienne, Silvan, et al., (2012) indican que se a través de los afos se han descrito
varios hongos como Trichoderma spp, Coniothyrium spp, Mucor spp asi como
también bacterias y algunas especies de nematodos que pueden actuar como
potenciales organismos antagonistas de Botrytis cinerea, centrandonos en los
primeros como de unos de los que se presentan en la mayoria de los sistemas de
produccion. En proceso de produccién es recurrente encontrar problemas
fitosanitarios que se hacen casi imposible de controlar, ya que son enfermedades

con una capacidad de dispersion alta lo que nos lleva a tomar controles efectivos y



con rapida respuesta, el control no brinda una respuesta rapida siempre y cuando

se aplique sin conocimientos previos.

La utilizacién de fungicidas en el sector fresero en Colombia es muy frecuente
debido a que en este cultivo se presentan gran cantidad de plagas y
enfermedades que limitan la produccion de fresa a nivel nacional, los agricultores
se ven obligados a la aplicacion de productos quimicos que son perjudiciales tanto
para la salud como para el suelo y el medio ambiente pero no se justifica que se
aplique con tanta frecuencia y sin hacer rotacion de ingredientes activos, esto se
debe a que en nuestro pais carecemos de capacitacion agricola para el

campo.(Delcan et al., 2005)

3.3 CARACTERISTICAS GENETICAS DEL HONGO QUE LO HACEN
RESISTENTE A FUNGICIDAS

Segun Testempasis et al., (2020), indica que el fenédmeno de la resistencia es uno
de los problemas mas graves que enfrenta el hombre. Si bien es cierto que se ha
hecho mas énfasis en lo que respecta a los artrépodos, por ser mas dramatico y a
la vez mas documentado, la humanidad enfrenta el mismo problema con los
microorganismos causantes de enfermedades (bacterias, hongos, protozoarios),

nematodos, vertebrados.

Por otro lado, Puertas et al., (2000) menciona que la resistencia de hongos a los
productos quimicos se conoce desde el afio 1914, pero su diseminacion e
importancia se ha dramatizado con el uso masivo de los fungicidas en los ultimos
50 afios. Del primer reporte a esta parte el nUumero de microrganismos resistentes
a uno o mas productos ha incrementado exponencialmente hasta llegar a mas de

428, de los cuales 60% son de importancia agricola y el 40% restante de



importancia médica o veterinaria, ademas Delcan et al., (2005), mencionan que el
grado de resistencia se mide por la relacion entre la dosis letal media (DL50) de la
poblacion resistente y la de la poblacion susceptible. Esta relacion varia con los
productos y los métodos experimentales utilizados, pero siempre depende de la
penetracion, transporte y reacciones de intoxicacion y decodificacion.

La seleccion con un producto determinado que tiende a favorecer los alelos que
causan mayor resistencia, pero al mismo tiempo la seleccion natural operara para
restringir la variabilidad disponible. La resistencia ante los fungicidas se genera
basandose en el fundamento genético que le permite a un individuo sobrevivir a la
dosis letal, por otro lado, puede ser llamada monogénica cuando interviene un solo
geny en este caso puede ser muy pronunciada, también se puede presentar como
poligénica cuando se involucra a mas de un gen. En todo caso, el numero de
genes responsables es siempre relativamente pequefio.(Fernandez Ortufio et al.,
2017)

La resistencia de B. Cinerea a diferentes fungicidas de un udnico sitio con
diferentes modos de accion se ha reportado un poco después de la
implementacion y el uso constante de los fungicidas a mediados de la década de
1960.(Alvarez Medina et al., 2017).

Hay informes sobre el desarrollo de resistencia de B. cinerea a benzimidazoles y
fungicidas asi como a Qol (Inhibidores exter nos de la Quinona), anilinopirimidinas,
hydroxianilidas y fenilpirroles (Valencia et al., 2017) a través de la aplicacion de
distintas dosis discriminatorias contra aislados de B. cinerea de fresas de Sibaté

Cundinamarca .(Fernandez Ortufio et al., 2017)

La utilizacion de fungicidas en el sector fresero en Colombia es muy frecuente
debido a que en este cultivo se presentan gran cantidad de plagas y
enfermedades que limitan la produccion de fresa a nivel nacional, los agricultores
se ven obligados a la aplicacion de productos quimicos que son perjudiciales tanto
para la salud como para el suelo y el medio ambiente pero no se justifica que se

aplique con tanta frecuencia y sin hacer rotacién de ingredientes activos, esto se



debe a que en nuestro pais carecemos de capacitacion agricola para el

campo.(Delcan et al., 2005)

Tabla 4. Fungicidas mas utilizados para el control del “Moho gris” en el cultivo de
fresa en Colombia

Nombre Ingrediente  Formulacion Grupo Categoria
activo toxicolbgica
Benomyl 50 WP Benomyl Polvo Benzimidazoles Categoria lll
Mojable
Bavistin 500 sc  Carbendazim Liquido Benzimidazoles Categoria lll
Derosal 500 sc ~ Carbendazim Liquido Benzimidazoles Categoria lll
score 250 EC ~ Fenhexamid + Liquido Difenoconazole Categoria lll

Tebuconazole

switch 62.5 wg Fludioxonil + Granulado Fludioxonil Categoria Il
Ciprodinil
rovral flo Iprodione Liquido dicarboximida  Categoria lll

Nota: Datos generales de los fungicidas mas aplicados para el control de
“Moho gris” en el cultivo de fresa en Colombia. Elaboracién propia Basado
en informacién de las fichas técnicas publicadas por Syngenta. (Syngenta,
2000)

En la produccion fruticola de Colombia se presentan grandes retos con respecto a
plagas y enfermedades que son limitantes en el cultivo y dentro de ellas se
destaca la enfermedad del “Moho gris” producido por B. cinerea que es
considerada como una de las enfermedades que genera mas pérdidas tanto en
postcosecha como en cultivo.(DANE, 2018) los agricultores optan por tomar

decisiones apresuradas para su control debido a que si la enfermedad se deja



avanzar no hay quimico alguno que pueda bajar la incidencia y severidad del

hongo y esto se debe a que afecta toda la planta incluyendo hasta el fruto.

Los agricultores se basan en informacién que ha adquirido por experiencia en las
demas explotaciones agricolas, sin embargo, ellos no conocen que este hongo

puede adquirir resistencia si se usa el mismo fungicida en todo el siclo del cultivo.

Segun Donmez et al., (2011), menciona que el fungicida Rovralflo y Switch 62.5
wg han demostrado buenos resultados en el control de “Moho gris” tanto en
condiciones controladas como en condiciones de campo abierto, son considerados
como unos de los mejores en B.cierea, Rovralflo y Switch 62.5 wg deben ser
aplicados bajo un programa de rotaciéon de ingredientes activos con diferente
mecanismo de accion. sin embargo, se debe tener en cuenta las regulaciones por
el comité de prevencién de resistencia a fungicidas —-FRAC complementando con
labores culturales de manejo integrado, los intervalos de aplicacion dependen
Unicamente de las condiciones climéaticas que predominan en la zona, asi como
también el manejo del riego y la fertilizacion que son de importancia a la hora de

combatir enfermedades como el “Moho gris”.

Por otro lado Vivienne et al., (2012), indica que fungicidas como Benomil 50wp,
Bavistin 500 sc, Derosal 500 sc, Score 250 que pertenecen al grupo de los
benzimidazoles generalmente B.cierea genera resistencia debido a que no se
cambia el ingrediente activo, sin embargo esta serie de fungicidas son los que mas
suelen utilizar los freseros en Colombia y se debe a dos razones, la primera es
gue siempre han venido trabajando con esos fungicidas y la segunda es porque
son los mas comerciales y por otro lado también son los que mas tienen acceso al

mercado.

3.3 EFECTO ECONOMICO DE EL MOHO GRIS EN LA ECONOMIA DE LA
FRESA
El surgimiento de la enfermedad de “Moho gris” en el territorio colombiano tiene en
alerta a diferentes sectores y subsectores agricolas del pais, algunas

observaciones indican que el “Moho gris” esta afectando la produccién de fresa,



colocando en riesgo la baja produccién de fresa en Colombia. Esto generaria una
afectacion irrecuperable econémicamente para los productores de fresa y los que
se benefician de la mano de obra lo que impacta gravemente el sector
social.(Vasco, 2015)

Tabla 4. Impactos econémicos del “Moho gris

Afio Costos/m? Costos/Ha
2010 $ 5.849,05 $ 58.490,45
2011 $ 6.149,04 $61.490,43
2012 $ 6.850,04 $ 68.500,40
2013 $ 7.549,07 $ 75.490,65
2014 $ 7.632,03 $ 76.320,31
2015 $ 7.849,05 $ 78.490,45
2016 $ 7.949,05 $ 79.490,45
2017 $ 8.349,05 $ 83.490,45
2018 $ 9.465,70 $ 90.465,700

Nota: Impactos econdmicos del “Moho gris. Elaboracion propia
basado en informacion de documento publicado por el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, Gobierno de Colombia, 2018.

segun Melo, (2017), los costos de produccion del cultivo de fresa oscilan entre los
$90.465.700 por hectarea en primer afio de establecimiento y $42.392.700 en el
segundo afo de sostenimiento al afio 2018. Sin embargo, esta cifra ha cambiado
debido a que la afectacion del “Moho gris” hace aumentar este indice ya que los

fungicidas son costosos Yy la tecnificacion también hace aumentar la cifra.



Medellin et al., (2020), menciona que los costos de producciéon por hectarea de
fresa al afio 2020 oscila entre los $105.000.000 y los 110.000.000 debido al alza
en el costo de los fungicidas para el control del “Moho gris” asi como también el de
los fertilizantes para la produccion de cada uno de los ciclos ya que con el paso
del tiempo son cada vez mas costos. Sin embargo, cuando se toman buenas
decisiones se pueden reducir los costos, pero lamentablemente la capacitacion en

Colombia es minima.

Segun la perspectiva de algunos investigadores se predice que solo el 25% del
total de productores de fresa en el pais tienen acceso a la capacitacién agricola en
efecto de los impactos econOmicos sociales y ambientales que afectan la
economia de algunos hogares por el aumento en el precio tanto la fresa como de
los insumos agricolas, sin embargo los méas afectados son los productores debido
al rdpido avance de la enfermedad.(Morén, 2001) No obstante, el subsector
fresero de Colombia ha optado por tomar nuevas alternativas encaminadas a
mejorar las labores culturales y las aplicaciones de agroquimicos para prevenir

impactos negativos por la enfermedad del “Moho gris”.(Valencia et al., 2017)

Segun DANE, (2018), afirma que dentro de las adversidades que se tienen en la
produccion de fresa en Colombia uno de los mas limitantes es el tema de costos
que se estima en aproximadamente 92 millones por hectarea sembrada, es por
ello que si no se estima un buen manejo en toda la parte fitosanitaria y en las

labores culturales el cultivo.

3.4 MANEJO ADECUADO PARA EL CONTROL DE MOHO GRIS CON LOS
FUNGICIDAS MAS EFECTIVOS.

Los manejos mas efectivos para el control de “Moho gris” en fresa se deben
establecer desde el trasplante a campo, antes de hacer el trasplante se debe

hacer una trazabilidad son de se deben conocer los siguientes items.



3.4.1. Cultivo anterior

En la mayoria de los sistemas agricolas se debe tener en cuenta el cultivo anterior
debido a que hay algunos cultivos que suelen ser atacados por la mismas plagas o
enfermedades, por ello es de importancia que cuando se realice el disefio del

nuevo sistema productivo tengan en cuenta que las siguientes caracteristicas.

e Plagas y enfermedades que ataca al cultivo anterior y al que se va a
implementar

e Retiro de restos de cosecha

e Conocimiento del programa de control de plagas y enfermedades.

3.4.2 Tipo de cultivos cercanos

Se debe hacer un reconocimiento de los cultivos méas cercanos al lote de siembra,
debemos incluir una serie de registros donde se consigna la informacién de cada
uno de los cultivos que estan cerca a nuestro lote, con ello podemos inferir en
posibles manejos para evitar pérdidas por la enfermedad del “Moho gris” ya que
suele manifestarse en plantaciones viejas de fresa y por otro lado las afectaciones

de Trips.
3.4.3 Reconocimiento de malezas en el lote

Es importante hacerlo en cualquier sistema productivo tecnificado debido a que
algunas plagas y enfermedades suelen tener una gran cantidad de hospedantes y
algunos prefieren algun tipo de malezas para albergarse y luego entrar al cultivo,
un ejemplo claro son las malezas que estan en floracion pues dado que los Trips
suelen visitarlas para recolectar su polen y también les sirve como hospedante,
por ello se hace necesario hacer un reconocimiento de las arvenses presentes
para poder tomar decisiones al momento de iniciar la plantacion del sistema

productivo.



3.4.4 Tipo de suelo
El reconocimiento del tipo de suelo es una labor que es comun en los diferentes
sistemas de produccion, debido a que por medio de este podemos inferir en la

toma de decisiones para lograr que nuestro sistema productivo sea rentable.

3.4.5 Condiciones agroclimaticas
Es uno de los mas importantes ya que con el podemos inferir en el manejo del
cultivo con respecto a controlar las laminas de riego y poder tomar decisiones con
respecto a temperatura y adaptabilidad del cultivo para evitar pérdidas por plagas
y enfermedades.

El manejo se establece cuando la planta tiene de 6 a 10 hojas ya que la planta
estd en condiciones de recibir aplicaciones de fungicidas lo cual se refleja en la
edad de la planta que con las condiciones anteriormente mencionadas la esta en
una de tres a cuatro semanas después de la siembra.(Camara de comercio de
Bogota, 2015)

El manejo se debe establecer con un contante monitoreo sencillo el cual consta de
recorrer el cultivo e identificar los primeros sintomas de la enfermedad y
consignarlos en un tipo de formato o libreta donde se anotara cuantas plantas se
encuentran con los sintomas, por ello se hace necesario que se implanten una
serie de capacitaciones a los operarios del sistema productivo, una vez se tengan
los datos de monitoreo se toman acciones al respecto cuando el nimero de
plantas afectadas este por debajo del 10% como lo afirma Vivienne, Silvana, et al.,
(2012), se debe realizar una aplicacion foliar con switch 62.5 wg que es un
fungicida de contacto preventivo a una concentracion de 500 gramos por
hectarea, y luego a los 10 o 15 dias se debe realizar una aplicacién con rovralflo
a una concentraciéon de 1,5 litros por hectarea siempre y cuando supere el 10% de
plantas afectadas y luego se le da el mismo manejo cada 15 a 20 dias
dependiendo de la incidencia y severidad, asi como también debemos manejar la
humedad relativa y la las labores de desoje y garantizar que se recolecte el 100%

de la fruta que se encuentre en estado de madurez.
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4 CONCLUCIONES
La sintomatologia de la enfermedad “Moho gris” en plantaciones de fresa es

muy evidente tanto en la parte foliar como en sus frutos debido a la
formacién de micelio caracteristico de Botrytis cinerea, sin embargo, se
debe observar con atencion el comportamiento del tejido afectado ya que
se puede confundir con sintomas de otra posible enfermedad producida por

hongos.

Los hospedantes de B. cinerea lo llevan a considerarlo como muy hongo

polifago y capaz de infectar a mas de 400 cultivos de importancia agricola.

La enfermedad “Moho gris” en fresa presenta una epidemiologia potencial y
por lo general si no se tienen medidas de manejo preventivas o de control

puede llegar a ser letal en zonas de produccion de fresa.

La enfermedad “Moho gris” en los cultivos de fresa en Colombia tiene
resistencia a los fungicidas como benomyl 50wp, bavistin 500 sc, derosal
500 sc, score 250 ec debido a que pertenecen al mismo grupo quimico y en
la mayoria de las plantaciones no se trabaja con un programa de rotacion

de ingredientes activos.

Los efectos econdmicos de la enfermedad del “Moho gris” en la produccion
de fresa suelen tener un crecimiento exponencial a través de los afios
debido al alza de los precios de los fungicidas y a las pérdidas que genera
en la cosecha principal que equivalen al 18% y el 37% en el segundo pico

productivo.
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5 RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener en buenas condiciones de humedad relativa y

control de malezas.

Se deben realizar las labores culturales de forma adecuada con todos los

protocolos de asepsia para evitar la propagacion del hongo.

Elaborar un cronograma de aplicacion de fungicidas con rotacion de
ingrediente activo recomendado por la frac para evitar la resistencia en las

diferentes plagas y enfermedades.

Brindar capacitaciones agricolas sobre la resistencia que adquieren las

plagas y enfermedades en los diferentes sistemas de produccion.
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