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RESUMEN  10 

En el presente artículo, se desarrolló una revisión bibliográfica, con el fin de establecer una 11 

descripción detallada de los diferentes avances en el manejo, control e integración de 12 

alternativas con respecto a la marchitez vascular causada por Fusarium oxysporum en la 13 

producción de ornamentales del género Dianthus desde una perspectiva agro sostenible. 14 

Con el propósito de distinguir sus diferentes controles preventivos y manejos agronómicos 15 

en el momento que la enfermedad de origen fúngico se presente, empiece a colonizar y 16 

propagar en las plantas; para así lograr diagnosticar e implementar los diferentes avances 17 

en el manejo de la marchitez vascular ya sean de origen biológico, origen químico u origen 18 
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físico. Los cuales permiten obtener y mantener el control oportuno en cultivo, así mismo, 19 

mitigar el riesgo de llegar a generar pérdidas significativas en la producción.  20 

En la presente investigación se ven reflejados distintos puntos de vista en cuanto al control 21 

de Fusarium en plantas ornamentales del género Dianthus realizada por distintos autores 22 

en diversos trabajos investigativos y/o ensayos; además de la interpretación de análisis 23 

desde una perspectiva agro sostenible, por lo que se puede concluir que los resultados en 24 

la implementación de controles (sea físico, químico o biológico) puede variar dependiendo 25 

de las condiciones ambientales, por lo que lo más recomendado es la utilización de diversas 26 

formas de control en conjunto, ya sea con desinfección de suelo, uso de sustratos, 27 

aplicación de hongos benéficos o incluso con aplicación de insumos de síntesis química (en 28 

pocas concentraciones), con el fin de controlar la enfermedad, mantener una producción 29 

estable y eliminar completamente el uso de bromuro de metilo como control de la 30 

enfermedad. 31 

Palabras Clave: Patógenos, Alternativas, Fusarium oxysporum, Clavel, Control. 32 

ABSTRACT 33 

In this article, a literature review was developed, to establish a detailed description of the 34 

different advances in the management, control, and integration of alternatives with respect 35 

to vascular wilt caused by Fusarium oxysporum in the production of ornamentals of the 36 

genus Dianthus from a sustainable agro-perspective. To distinguish its different preventive 37 

controls and agronomic management at the time that the disease of fungal origin occurs, 38 

begins to colonize, and spread in plants; to diagnose and implement the different advances 39 

in the management of vascular wilt whether of biological origin, chemical origin, or physical 40 

origin. Which allow to obtain and maintain the opportune control in cultivation, likewise, 41 

mitigate the risk of generating significant losses in production.  42 
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In the present research are reflected different points of view regarding the control  of 43 

Fusarium in  ornamental plants of the genus Dianthus carried out by different authors in 44 

various research works and / or trials; in addition to the interpretation of analysis from an 45 

agro-sustainable perspective, so it can be concluded that the results in the implementation 46 

of controls (whether physical,  chemical or biological) can vary depending on environmental 47 

conditions, so the most recommended is the use of various forms of control together, either 48 

with soil disinfection, use of substrates, application of beneficial fungi or even with 49 

application of chemical synthesis inputs (in few concentrations), in order to control the 50 

disease,  Maintain stable production and completely eliminate the use of methyl bromide as 51 

disease control. 52 

Keywords: Pathogens, Alternatives, Fusarium oxysporum, Carnation, Control. 53 

INTRODUCCIÓN 54 

En la actualidad, el clavel ocupa un lugar muy destacado como planta productiva de flor 55 

cortada comercial en todo el mundo (1). El clavel se postula como un producto óptimo para 56 

comercializar debido a peculiaridades como la duración de la flor después de corte, la 57 

resistencia al transporte y capacidad de producción constante durante todo el año, además 58 

de los diferentes tamaños de flores y colores (2). El sector productivo de clavel en Colombia 59 

se considera como una de las actividades agrícolas que más empleo genera, con un 60 

promedio de 16 personas por hectárea (3). 61 

En la caracterización de la especie Fusarium oxysporum se describen distintas razas 62 

patogénicas y formas determinadas, las que podrían ser cultivar y hospedero 63 

respectivamente (4). El hongo Fusarium oxysporum f.sp. dianthi se ha reportado en distintos 64 

países encargados de la producción de clavel, como una enfermedad que afecta 65 

gravemente su producción, la cual causa marchitez vascular, además de evidenciarse una 66 

alta incidencia en cultivos comerciales de importancia (5). La principal problemática en 67 



4 
 

cuanto a pérdidas económicas registradas en el cultivo de flores del género Dianthus, son 68 

las enfermedades de tipo fúngicas; sus daños principalmente afectan al hospedante de 69 

manera infecciosa de forma irreversible, lo cual ocasiona perdidas considerables en el 70 

sector floricultor (6). En la actualidad, los métodos que se empelan para el control de la 71 

enfermedad son estrategias de forma física y química, que son consideradas como 72 

costosas y con impacto ambiental negativo, además de no ser suficientemente eficaces, 73 

por lo que se hace necesario realizar estudios y búsquedas de sean compatibles con los 74 

sectores productivos actuales, que sean amigables con el medio ambiente y eficientes en 75 

cuestión de la aplicación (7). Distintas investigaciones revelan que para el control de las 76 

enfermedades de tipos fúngicas se dispone del asocio en cuanto a la mezcla de factores 77 

bióticos y abióticos en el suelo (8). El manejo de las enfermedades en el sector floricultor 78 

ha sido realizado mediante controles químicos; el uso de pesticidas de síntesis química 79 

crea ciertos riesgos para la salud humana y afectaciones a los diferentes ecosistemas, por 80 

lo que se buscan integrar medidas de control con un enfoque agro sostenible (9). 81 

El síntoma más evidente de Fusarium oxysporum se determina en los órganos principales 82 

como hojas, flores y tallos; en donde se presenta la afectación mediante una clorosis 83 

unilateral y una detención de crecimiento la cual provoca el encorvamiento de esta (10). En 84 

la determinación del desarrollo investigativo en el marchitamiento vascular en el género 85 

Dianthus causado por el hongo Fusarium oxysporum f.sp. dianthi se pudo deducir que, a 86 

pesar de las investigaciones realizadas, por el momento no se ha determinado una 87 

alternativa completamente eficaz en cuanto al control bajo las condiciones tradicionales de 88 

la floricultura, por lo que se hace necesario la búsqueda de un manejo compuesto con 89 

capacidad de controlar la enfermedad que integre métodos de control biológico, cultural y 90 

químico (11).  La mejora o distinción de nuevos métodos para mantener un control 91 

ambientalmente amigable contra patógenos es estrictamente necesario para el cultivo de 92 
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clavel. Por lo que se ve en la obligación de entender el funcionamiento de los mecanismos 93 

de señalización que se involucran con la resistencia de enfermedades fúngicas en las 94 

plantas, para poder establecer nuevas estrategias de control (12). 95 

MATERIALES Y MÉTODOS 96 

El artículo de revisión bibliográfica se ejecutó por medio de una recopilación literaria, la cual 97 

permitió conocer gran variedad de estudios y/o investigaciones que puedan establecer 98 

medidas y/o conjuntos de alternativas de control para Fusarium oxysporum en clavel 99 

usando los principales controles (físico, químico y biológico). La discusión de resultados se 100 

establece como la forma de comunicar sobre los diferentes tratamientos y técnicas que 101 

describen los autores del material revisado. Las herramientas para lograr hacer la 102 

respectiva recolección de información bibliográfica fueron por medio de diferentes bases de 103 

datos como Google Scholar, Mendeley, SciHub, SciELO. 104 

Una vez finalizada la recolección de literatura, se procede a implementar el método 105 

interpretativo con el fin de analizar y rescatar gran parte de la bibliografía obtenida con el 106 

propósito de plasmar un documento final en el cual se da a conocer los avances en el 107 

manejo de la marchitez vascular causada por Fusarium oxysporum en la producción de 108 

ornamentales del género Dianthus desde una perspectiva agro sostenible. En la búsqueda 109 

y revisión de documentos que ayuden a complementar la información se encontraron títulos 110 

en su mayoría que aportaban resultados de control físico (25 documentos); control biológico 111 

(18 documentos) y control químico (12 documentos) además de la revisión de artículos y 112 

libros que brindaban información que ayudaban a ampliar conocimientos sobre los cultivos.  113 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 114 

CONTROL FISICO  115 
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El control de la enfermedad se ve de manera obligatoria, ya que pueden ocurrir diferentes 116 

factores como medios de propagación del patógeno como por esquejes infectados, por una 117 

rápida diseminación por diferentes vectores y permanencia del patógeno en el suelo (13).   118 

Uso de sustratos desinfectados diferentes al suelo 119 

A pesar de que no se disponga de mucha información sobre los comportamientos 120 

nutricionales de clavel en cultivos sin suelo, es una alternativa válida para implementar ya 121 

que el uso de agua y nutrición son mucho más controladas que en las producciones 122 

implementadas en suelo (14). El método se basa en emplear soluciones nutritivas aplicadas 123 

directamente a un sustrato inerte, en los que no se encuentre rastro de actividad química. 124 

Mediante la implementación de esta opción, se ha podido disminuir el impacto chocador 125 

practicado por el suelo para mantener una plantación en condiciones óptimas para labores 126 

de fertiirrigación (15). Las producciones sin suelo pueden establecerse en sistemas 127 

cerrados o abiertos; en los sistemas cerrados se dispone de un proceso recirculado de los 128 

nutrientes, de esta manera se aporta de manera constante, mientras que en los sistemas 129 

abiertos pueden presentarse perdidas de soluciones nutritivas como sobrantes o 130 

excedentes (16). 131 

En la producción, se tiene como principal actividad la nutrición y el manejo del sustrato o 132 

suelo que se esté utilizando ya que es fundamental para el manejo de enfermedades. No 133 

sea dicho que la fertilización controle completamente las enfermedades, sin embargo, la 134 

severidad de enfermedades vasculares puede reducirse debido a que los nutrientes se 135 

desempeñan mediante la resistencia de las plantas, ocasionando un cambio en el 136 

metabolismo (17). Un sustrato podría permitir el anclaje de las raíces y trabaja de soporte 137 

para las plantas, ostenta un limitado volumen físico, además de preservar una adecuada 138 
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relación entre la solución nutritiva y el aire presente con el propósito de avalar oxígeno en 139 

el sistema radicular y distribuir nutrientes exigidos para el progreso adecuado de la planta 140 

(18).  141 

Las producciones de clavel, debido al difícil manejo de las enfermedades, han sido 142 

sembradas en diferentes medios de sustrato (19).  Una de las mejores alternativas es 143 

usando cascarilla de arroz, por ser económico, de fácil consecución y muy abundante. 144 

Mediante el uso de sustratos, se pueden obtener resultados de mayor valor económico 145 

respecto a la flor de corte en comparación con el uso de suelos (20). 146 

Uso de variedades resistentes  147 

Las enfermedades de tipo fúngicas procedentes de patógenos, son la principal causa de 148 

pérdidas en cultivo de clavel, por lo que sugiere que el mejor control es la implementación 149 

de variedades resistentes (21). Las poblaciones F1 en clavel, que son producto de cruces 150 

contarios, resistentes por susceptible a Fusarium oxysporum f. sp dianthi, pueden presentar 151 

una resistencia, las cuales pueden ser controladas por un gen (monogénico), por varios 152 

genes (oligogenico), o por un número mayor de genes (multigénico) (22). Aunque, el 153 

desarrollo antes de ingresar a los mercados sea extenso debido a la generación de la 154 

variedad resistente y a todo el tema de la obtención de permisos para comercializar, 155 

además de una aceptación en el mercado ya que se trata de organismos genéticamente 156 

modificados (23). 157 

Las alternativas anteriormente mencionadas como el uso de sustratos libres de patógenos 158 

y el uso de variedades resistentes que se encuentren la zona resultan difíciles debido a la 159 

dificultad para la eliminación de propágulos fúngicos que se encuentran en sustratos y 160 
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suelos, además de la posible existencia de más razas de un patógeno en las mismas zonas 161 

del cultivo (24).  162 

Uso de compost con métodos de desinfección  163 

A través de la indagación en cuanto a medidas sostenibles, se ha visto que, en el desarrollo 164 

de las sociedades, se genera una cantidad excesiva de residuos de síntesis orgánica 165 

procedentes de la agroindustria. Tras un proceso de compostaje, estos residuos se pueden 166 

implementar como sustrato (25). Las ventajas se verán reflejadas en los costos de 167 

producción ya que podrían ser inferiores a los de extracción y transporte de la turba y fibra 168 

coco, las cuales se han establecido como medidas alternativas al suelo. Además, de que el 169 

compostaje se podría realizar de forma natural (siendo de alta calidad) mediante el 170 

enriquecimiento con microorganismos de control biológico (26). La utilización de 171 

compostajes como base primaria de sustratos hortícolas estimula supresividad natural en 172 

comparación con Verticilosis y Fusarium oxysporum (enfermedades fúngicas vasculares) 173 

(27). Algunos autores mencionan que la selección del material orgánico indicado a aplicar 174 

en los patosistemas es fundamental para obtener un control seguro de los organismos 175 

perjudiciales, además de un manejo adecuado en cuanto a la salud y la calidad del suelo 176 

(28). 177 

Pasterización del suelo 178 

El método más recomendado (pese a su alto costo de implementación y la restricción de 179 

superficies tratadas) para desinfección de suelos en invernadero para el control de 180 

Fusarium oxysporum en cultivos de clavel, es la pasteurización del suelo, aunque los 181 

tratamientos a altas temperaturas para la desinfección del suelo (alrededor de 100 y 140°C), 182 
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provocan depósitos de compuestos y elementos los cuales tienden a destruir la microflora 183 

benéfica presente (amonio y manganeso), aunque para ello se implementan mezclas de 184 

vapor con aire a más bajas temperaturas (alrededor de 60 y 80°C), con los que se evitan 185 

los efectos negativos de este método de desinfección (29). 186 

Solarización  187 

Otra de las alternativas que plantean mediante un control físico para el control preventivo 188 

de Fusarium oxysporum en cultivos de clavel es la solarización, mediante las altas 189 

temperaturas los patógenos son afectados que se crean por el polietileno ubicado en el 190 

suelo; mediante el tratamiento de solarización la temperatura del suelo aumenta 191 

considerablemente, lo que ocasiona una disminución de patógenos (30). Los tratamientos 192 

de solarización no tienen muchos efectos positivos en cuanto al control de marchitez 193 

vascular, por lo que, como medida se deberá aplicar materia orgánica para incrementar su 194 

efectividad (31).   195 

La solarización puede implementarse para control de plagas y enfermedades ya que se 196 

presa la energía solar realizando cambios biológicos, químicos y físicos en las estructuras 197 

del suelo. Para el cumplimiento adecuado de este método, se deberá implementar una 198 

cubierta de polietileno en el suelo medianamente húmedo en los meses de verano (32). La 199 

superficie donde se pretende implementar debe preservarse de manera húmeda para lograr 200 

un incremento en la capacidad sensitiva térmica de los hongos que se puedan encontrar, 201 

además de proporcionar la dirección de la temperatura mediante los poros ubicados en el 202 

suelo (33).   203 
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Mediante la solarización se pueden obtener resultados positivos, aunque, el suelo tratado 204 

con estiércol de aves (gallinaza) puede aumentar el control de enfermedades si se compara 205 

con el método se solarización, mejorando la calidad y el rendimiento del clavel, además de 206 

aumentar el vigor de las plantas (34). El autor sugiere la implementación de compostajes 207 

realizados con estiércol de aves como una alternativa eficiente bromuro de metilo.  208 

El uso de la solarización para el control de enfermedades fúngicas en el cultivo de clavel 209 

resulta acertado, pero no por completo, para un mejor rendimiento en cuanto a la 210 

desinfección de suelo, mejor vigor y mejor calidad de la flor, se requiere de la 211 

implementación de un manejo integrado ya sea con un control químico, mediante la 212 

aplicación de fungicidas antes de la siembra, con control biológico realizando aplicación de 213 

hongos y bacterias benéficas o con la implementación de compostajes (35).  214 

Considerando los métodos físicos, el método por solarización sin ningún tipo de conjunto 215 

de estrategias biológicas ni químicas no es funcional, ya que se relaciona directamente con 216 

la profundidad del terreno, la temperatura máxima que se puede alcanzar y el tiempo de 217 

exposición; además, el clavel es un cultivo perenne por lo que, aunque el control de la 218 

enfermedad funcione en los primeros estadios, a medio o largo plazo, lo más probable es 219 

que el patógeno se presente y desarrolle (36). 220 

CONTROL QUIMICO  221 

Mediante métodos como la pasteurización del suelo o aportes de nutrientes a través de 222 

enmiendas orgánicas, el medio y la superficie deberá ser regada o espolvoreada con 223 

aplicaciones de fungicidas, el rocío de tallos basales con productos justificados deberá 224 

realizarse justo después de la aplicación, además, el contrato de personal capacitado se 225 
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considera fundamental ya que tendrán la responsabilidad de impedir el ingreso de 226 

infecciones vasculares mediante la constante aplicación de fungicidas a las plantas madres 227 

(37). 228 

El material utilizado para propagación nacional tiende a obtener mejores resultados en 229 

cuestiones de sanidad si se realiza una comparación con el material extranjero (38). Los 230 

mejores controles se basan en la implementación de conjuntos de técnicas físicas, químicas 231 

y biológicas (39). La implementación de fumigantes al suelo y aplicación de fungicidas 232 

sistémicos (aunque algunos autores no estén de acuerdo) se debe implementar para no 233 

tener perdidas en una producción establecida. Las aspersiones con productos 234 

controladores de enfermedades de tipo fúngicas sintéticas son necesarias en ambientes 235 

favorables extensivos para el desarrollo de enfermedades (40). 236 

En cuestiones de efectividad, el uso de BASAMID utilizado para el control de Fusarium en 237 

cultivo de clavel variedad Máster reduce drásticamente los índices de afectación en las 238 

plantas, además de incrementar la producción; en la utilización de ATOMAL 13, resalta que 239 

realizando una combinación con TUSAL se obtiene tallos de categoría mayor en la variedad 240 

Atenea, aunque no se recomienda usar el granulado de forma individual ya que no se 241 

obtienen resultados positivos en cuanto a producción ni control de la enfermedad (41).  242 

En cuestiones de aplicación para el control de Fusarium en clavel, mayormente se ha 243 

establecido el uso de fungicidas sistémicos ya que actúan como inhibidor en la propagación 244 

del patógeno en su fase de mitosis fúngica; BENOMYL logra inhibir el crecimiento micelar 245 

de Fusarium oxysporum f.sp. dianthi, logrando aislarlo efectivamente en altos porcentajes 246 

(42).  247 
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El uso de bromuro de metilo o uso de mezclas con bromuro de metilo se usaba 248 

frecuentemente para el control de enfermedades de suelo mediante fumigación, la cual era 249 

una práctica habitual (43). Destacando los efectos en el cultivo de clavel, se establece como 250 

un cultivo sensible, ya que la sensibilidad al bromo ex extrema, ocasionando daños en la 251 

planta (retrasos de floración, menor índice de floración y daños en las hojas) en 252 

concentraciones cercanas a 5 miligramos por kilogramo de suelo y 500 miligramos por 253 

kilogramo de material vegetal seco (44).   El bromuro de metilo se usaba como fungicida, el 254 

cual ayudaba con el control fitosanitario; sin embargo, mediante el protocolo de kyoto, (el 255 

cual firmaron gran cantidad de países) obliga la detención completa de la aplicación de este 256 

producto debido a los altos niveles de toxicidad para los cultivos y para la salud humana. 257 

Por lo que, mediante un proyecto de la FIA (Fundación para la Innovación Agraria) se 258 

propusieron diferentes opciones para el remplazo de dicho producto, los cuales tienen 259 

similar eficacia y un precio moderado para su comercialización (43,45). El uso de Dazomet 260 

(BASAMID), la aplicación de Metam-Sodio (BL-1480) y fumigación con productos con 261 

ingrediente Disulfuro de Carbono (45). 262 

CONTROL BIOLÓGICO 263 

Aplicación de Trichoderma harzianum como método de control 264 

Mediante una evaluación del efecto de la aplicación de Trichoderma harzianum sobre la 265 

incidencia de Fusarium spp, en el cultivo de clavel (Dianthus caryophyllus) ejecutando por 266 

medio de aplicaciones de forma edáfica durante 36 semanas, afirma que la aplicación de 267 

Trichoderma harzianum genera resultados altamente significativos bajo condiciones 268 

controladas, es decir in vitro, o laboratorio. Al ejecutar esta práctica en condiciones no 269 
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controladas, su efecto no es del mismo impacto como biocontrol del marchitamiento 270 

vascular (46) 271 

Adicionalmente la implementación del uso de hongos endófitos de Trichoderma spp, para 272 

el biocontrol del marchitamiento vascular, realizando cuatro aislamientos con Trichoderma 273 

viride, ocho aislamientos con Trichoderma harzianum y cinco aislamientos con Trichoderma 274 

reesei. Allí se evidencia un significativo porcentaje de inhibición micelial en cuanto al T. 275 

viride y T. harzianum. Ratificando su gran comportamiento como un agente antifúngico (47).  276 

La efectividad de biocontrol Trichoderma spp., contra fusarium es viable teniendo una 277 

buena dosificación y control, ya que, entre mayor sea la capacidad de acción, así mismo el 278 

hongo biocontrolador, tendrá mayor control sobre el agente patógeno presente y así mismo 279 

su porcentaje de afectación en cultivo será reducido (48).  280 

Cepas Trichoderma codificadas y actino bacteria codificada 281 

Las cepas de Trichoderma spp. como biocontrolador del Fusarium oxysoporum, se originó 282 

en la producción de flores (49). Debido a la habilidad de adaptación de todas las cepas de 283 

Fusarium oxysporum se denominan saprofitas, estas pueden llegar a establecerse durante 284 

largos periodos en la materia orgánica del suelo. Por tal razón, el hongo benéfico 285 

Trichoderma se ha destinado como control biológico, no solo como control de 286 

enfermedades, sino que también aporta un sin fin de ventajas en la industria agrícola (50). 287 

El hongo benéfico, Trichoderma tiene gran alcance e impacto en contra de hongos 288 

fitopatógenos, por lo que considera como el control biológico más viable (51).  289 

El control biológico en cultivo de flores ha tenido gran acogida debido a su alto impacto que 290 

genera, es decir ofrece un control permanente del patógeno a combatir (52). Los 291 
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microrganismos más estudiados como bio-controladores del Fusarium oxysporum, 292 

(Fusarium Oxysporum no patogénico, Trichoderma Spp, Pseudomonas, Streptomyces 293 

coelicolor) Pero, por medio de su estudio demuestra la capacidad del biocontrol de cepas 294 

de trichoderma codificada (Th65) y la cepa actino bacteria codificada (A45); siendo ambos 295 

microrganismos antagonistas capaces de controlar al agente causal de la marchitez 296 

vascular, Fusarium oxysporum. Cabe mencionar que (Trichoderma Th65, Actino bacteria 297 

codificada A45) funcionan como tratamientos preventivos, mas no curativos, es decir, 298 

principalmente ayudan a la erradicación del patógeno en el suelo (53). 299 

Control biológico botánico 300 

Adicionalmente a los controles tradicionales, se puede desarrollar y ejecutar el control 301 

botánico, por medio de la extracción de plantas en condiciones in vitro, las cuales, genera 302 

un alto impacto en cuanto a la inhibición del agente causal, ya que desarrollaron actividad 303 

antifúngica contra F. oxysporum (54). Mediante la incorporación de microrganismos para el 304 

control biológico, los agentes de biocontrol botánicos tienen la capacidad de activar la 305 

Resistencia sistémica / inducida, lo cual favorece la productividad del cultivo (55).  306 

  307 
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CONCLUSIONES 308 

 Por medio de la revisión bibliográfica realizada se puede afirmar que, la 309 

aplicación del hongo benéfico Trichoderma spp, como alternativa de control 310 

biológico frente a la marchitez vascular, es de las alternativas biológicas más 311 

aplicadas y recomendadas por los diferentes autores. 312 

 El uso de estrategias de control físicas se queda corte en cuanto al control 313 

de la marchitez vascular en el género Dianthus, por lo que se recomienda la 314 

combinación de alternativas con los diferentes métodos de control biológico.  315 

 El uso de fungicidas, en ocasiones se hace necesario debido a que las 316 

condiciones ambientales pueden cambiar y ser favorable para las 317 

enfermedades fúngicas o la incidencia del patógeno crezca a tal punto de no 318 

poder controlada mediante alternativas biológicas o físicas, por lo que se 319 

recomienda, en caso de aplicar fungicidas, la aplicación sea moderada y que 320 

sean productos amigables con el medio ambiente.  321 

322 
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