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RESUMEN

Antecedentes/Objetivo. EI hongo Neopestalotiopsis sp. es un patégeno emergente que
puede ocasionar pérdidas superiores al 70 % en el cultivo de fresa. Debido a esta situacion,
se busca implementar métodos de control de bajo impacto ecoldgico. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto inhibitorio de cepas de Trichoderma sp. y de fungicidas
empleados en el Bajio de Guanajuato, México, sobre el crecimiento de Neopestalotiopsis
sp.

Materiales y Métodos. El patogeno se aisl6 de plantas de fresa sintomaticas. Se realizo la
caracterizacion morfoldgica y de patogenicidad del aislado. Las cepas de Trichoderma se
obtuvieron de la coleccidn bioldgica del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias Campo Experimental Bajio (CEBAJ) y se confrontaron en cultivos
duales con el patdgeno, se determiné el porcentaje de inhibicion del crecimiento radial
(PICR) a las 120 h. Ademas, se evaluo el efecto de cinco fungicidas comerciales, que se
agregaron al medio de crecimiento, sobre el diametro de crecimiento del hongo.

Resultados. Se obtuvo PICR en un intervalo de 63 al 70 %. El mecanismo de parasitismo
de Trichoderma fue por enrollamiento, adhesion y lisis a las hifas del patégeno. La cepa
T1 fue la que presentdé mayor potencial para el control del patégeno, seguido de T5y T7.
Tres fungicidas comerciales, Tebuconazol (100 mL 100 L™), Extracto de Canela y Neem
(500 mL 100 L™), y el Acido Peracético (25 mL 100 L™) inhibieron completamente el
crecimiento del hongo.

Conclusion. Estos resultados contribuyen al conocimiento sobre el control de
Neopestalotiopsis sp. con la aplicacion de Trichoderma y los productos autorizados en
México.

Palabras Clave: Inhibicion de crecimiento flngico, microorganismos benéficos,
patdgenos de fresa, Extracto de Canela-Neem, Acido Peracético
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INTRODUCCION

El cultivo de fresa (Fragaria x ananasa) tiene gran importancia econémica para
México y actualmente ocupa el tercer lugar como proveedor de fresa en el mundo, con
un valor de la produccion mayor de 15,400 millones de pesos (SIAP, 2024). No obstante,
existen patogenos que pueden disminuir la produccién y ocasionar pérdidas econémicas
como la enfermedad de la secadera ocasionada por especies del género Neopestalotiopsis,
una de ellas de reciente introduccion y que puede ocasionar mermas superiores al 70 %
de la produccién. La sintomatologia incluye pudricién de raiz, corona y manchas foliares
(Rebollar-Alviter et al., 2020), y en los frutos se presentan lesiones de aproximadamente
2-4 mm que se extienden hasta causar pudricion y momificacion (Goldenhar y Pate,
2021). Debido a la escasa informacion del patégeno, se han estudiado estrategias de
control en campo como practicas culturales, control quimico y bioldgico (Rebollar-
Alviter et al., 2020). Se ha indicado que para el control de este patdgeno se pueden
emplear agentes antagonicos de los géneros Trichoderma, Bacillus y Pseudomonas
(Zhang et al., 2024; Amrutha y Vijayaraghavan, 2018). En particular el efecto antagénico
de Trichoderma se debe a la accion de enzimas, que pueden degradar la pared celular,
quitina, proteinas y lipidos (Pandey et al. 2022). Ademas, produce metabolitos
secundarios como policétidos, péptidos no ribosomales, terpenoides, pironas, antibiético
entre otros, los cuales funcionan como inhibidores del crecimiento; ademas, puede actuar
como micoparasito, competir por espacio o por nutrientes (Mukherjee et al., 2012). En el
caso del control con agroquimicos, aunque existen productos autorizados para emplearse
en fresa (COFEPRIS, 2024), ya sea como molécula sintética o extractos vegetales, no es
precisa la informacion para el control de Neopestalotiopsis. En este sentido, el objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto inhibitorio de cepas de Trichoderma sp. sobre el
crecimiento de este Neopestalotiopsis sp. aislada de fresa, y el control con fungicidas
comerciales que se emplean en algunas localidades del Bajio de Guanajuato. La
informacion que se generd muestra la importancia del uso de Trichoderma y fungicidas
comerciales efectivos para reducir el crecimiento de este patdgeno en la produccion de
fresa.

MATERIALES Y METODOS

Las cepas de Trichoderma sp. fueron proporcionadas por el Laboratorio de
Microbiologia Agricola del Area de Transformacion del Campo Experimental Bajio
(CEBAJ) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias y
previamente aisladas de diferentes sustratos y lugares de México (Cuadro 1). La
reactivacion se realizé en Papa Dextrosa Agar (PDA) a 26+2 °C.
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Cuadro 1. Datos de identificacion, sustrato de aislamiento y procedencia de cepas de Trichoderma sp. empleadas en el control
bioldgico de Neopestalotiopsis sp.

Nombre de la cepa Sustrato Lugar de procedencia
8L9 Lixiviado Talea de Castro, Oaxaca, México
1752 Suelo agricola Santiago Coltzingo, Puebla, México
1S1 Composta Palma Sola, Veracruz
THP Suelo agricola San José de Pantoja, Valle de Santiago, Guanajuato,
México
675, T1, T2, T3, T4. T5, T6, Suelo agricola, cultivo de Piedra Parada, Veracruz
T7 platano

Aislamiento de Neopestalotiopsis sp. en fresa y caracterizacion morfoldgica

En julio de 2022 se aisl6 Neopestalotiopsis sp. de plantas sintomaticas de fresa var.
San Andrés del invernadero de hortalizas del CEBAJ. Se colectaron hojas, frutos y
tallos que se depositaron en bolsas de plastico para su traslado al laboratorio. Se
cortaron trozos de tejido de aproximadamente 1 cm? y se desinfestaron con NaClO 5
% durante 60 segundos. Se lavaron tres veces con agua estéril, el material vegetal se
dejo secar sobre una toalla de papel estéril. Posteriormente se sembré en cajas Petri
desechables que contenian PDA y amoxicilina (30 mg 1000 uL™), se incubaron a 262
°C. Una vez que el patdgeno esporuld, se tomd un acérvulo con una aguja de diseccion
y se suspendié en 1000 pL de agua estéril, a continuacidn, la solucién se homogenizé
en vortex y se tomaron 100 L para sembrar por extension en placa. La incubacion se
realizd a 2622 °C por 24 h. Pasado este tiempo y bajo el microscopio estereoscépico
se tomaron conidios germinados y se llevaron a medio PDA para la obtencion de
colonias monosporicas, las que se incubaron a 26+2 °C. La caracterizacion
morfoldgica de Neopestalotiopsis sp. se realizé basandose en la descripcion a nivel
género con las caracteristicas descritas por Maharachchikumbura et al. (2012) y
Maharachchikumbura et al. (2014).

Pruebas de patogenicidad

Para comprobar la patogenicidad del aislado, se sembré el hongo y se dejo6 crecer por
cinco dias. Con ayuda de un sacabocado se tomaron cinco discos de 5 mm de medio
invadido y se colocaron en la corona de la fresa. Este procedimiento se realiz6 en 15
macetas con plantas sanas de fresa var. San Andrés. Adicionalmente, se colocaron dos
discos en hojas y tallos para corroborar la patogenicidad del hongo. Las plantas se regaron
cada 48 hy se cubrieron con una bolsa de polietileno para alcanzar una humedad relativa
> 90 %. Se observd la sintomatologia que se presentd después de la inoculacion (di).

Actividad antago6nica de Trichoderma sobre Neopestalotiopsis sp.

Para determinar la actividad antagonica se empled la metodologia de cultivo dual
descrita por Correa et al. (2007), que indica colocar un disco del patégeno y otro del
hongo antagonista en lados opuestos, a 1 cm del borde de la caja Petri (90 x 15 mm). La
prueba se realizd con ocho repeticiones en medio PDA libre de antibi6tico. Se emplearon
discos de 5 mm de didmetro de cultivo con micelio del patégeno y de las cepas de
Trichoderma sp. previamente crecidos en PDA por cinco dias, al patégeno se le dio
ventaja de crecimiento de tres dias. La incubacion se realizé a 26+2 °C. Cada ocho horas
se midio el crecimiento radial del patdgeno hasta llegar a las 120 h. El porcentaje de
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inhibicion del crecimiento radial (PICR) se obtuvo a partir del crecimiento de cada
patdgeno en el cultivo dual, junto con sus respectivos testigos, empleando la formula
utilizada por Suérez et al. (2008):

picr = L= RZ 4100
- R1

Donde PICR=porcentaje de inhibicién de crecimiento radial; R1=crecimiento radial
(mm) del patégeno sin Trichoderma, R2=crecimiento radial (mm) del patdgeno con
Trichoderma.

Adicionalmente, se evalud la capacidad antagonica de los aislados seleccionados
segun la escala de Bell et al. (1982), donde Clase 1: el agente antagonico coloniza
completamente al fitopatdgeno y cubre totalmente la superficie del medio; Clase 2: el
agente antagénico coloniza las dos terceras partes de medio de cultivo, limitando el
crecimiento del fitopatdgeno; Clase 3: el agente antagénico y el patégeno colonizan cada
uno la mitad de la superficie, el crecimiento es similar, Clase 4: el fitopatégeno coloniza
las dos terceras partes de la superficie del medio de cultivo y limita el crecimiento del
agente antagonico, y Clase 5: el fitopatdgeno coloniza completamente el medio del
cultivo y crece sobre el agente antagonico. Se analizé el PICR mediante un analisis de
varianza (ANOVA) con un disefio completamente al azar. La comparacion maltiple de
medias se realiz6 con el método de Tukey (p< 0.05). Los datos se analizaron con el
Programa R version 4.4.0.

Micoparasitismo

Para observar la presencia de parasitismo de las cepas de Trichoderma hacia
Neopestalotiopsis se uso la técnica de microcultivos duales. En los ensayos se evaluaron
15 cepas de Trichoderma contrapuestas con el patégeno Neopestalotiopsisis, se realizaron
tres repeticiones. Los microcultivos se prepararon con un portaobjetos a los que se les
aplicoé una capa de medio (16 g agar bacteriolégico + 10 g PDA para 1 L), libre de
antibidtico, para las confrontaciones se emplearon discos de 5 mm de diametro del
micelio del patégeno y de Trichoderma previamente crecidos en PDA por cinco dias. En
un extremo del portaobjetos se colocd un disco del patégeno, con una diferencia de 24 h,
esto debido a que el crecimiento del patdgeno presentd un crecimiento mas lento en
comparacion con Trichoderma. En el extremo equidistante se colocé un disco de
Trichoderma. Las preparaciones se incubaron a 26+2 °C. Cuando ambos hongos entraron
en contacto (aproximadamente 24 h), se retird el portaobjetos de la caja Petri y con ayuda
de una tira de cinta adhesiva transparente se tomé una muestra de micelio, se agreg6 una
gota de azul de algoddn para poder observar bajo el microscopio y determinar el tipo de
parasitismo de las cepas de Trichoderma.

Pruebas de inhibicion de crecimiento de Neopestalotiopsis con fungicidas
comerciales

Se determind el efecto de inhibicion sobre crecimiento del patégeno de cinco
productos comerciales: el fungicida de contacto Captan (Captan 50®), el fungicida
sistémico Tebuconazol (Folicur®), el fungicida sistémico Carbendazim (Agrosys®),
Extracto de Canela y Neem (Nymeria®), Acido Peracético (Microclean®) y un fungicida
organico a base de citricos de venta local. Cada fungicida se evalué en tres
concentraciones (Cuadro 2), que se eligieron considerando las recomendaciones de
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fabricante en la ficha técnica, se utilizd en una concentracion minima, una intermedia y
la méxima recomendada. Se realizaron cinco repeticiones por cada concentracion mas un
control. Las pruebas se realizaron en cajas Petri con PDA libre de antibiéticos. Los
fungicidas se incorporaron al medio cuando presentd una temperatura de 45-50 °C. Al
centro de cada caja se colocd un disco de 5 mm del medio de crecimiento de
Neopestalotiopsis, crecido previamente por cinco dias en PDA. Cada 8 h se determind el
didmetro de crecimiento hasta llegar a las 120 h. El control se establecié en PDA sin
fungicida. Las pruebas se realizaron con cinco repeticiones. Para el anlisis estadistico
los datos se acomodaron en un disefio completamente al azar. Estos datos se analizaron
en un ANOVA utilizando el Programa de R version 4.4.0. Se realiz6 la comparacion
maltiple de medias con el método de Tukey (p<0.05).

Cuadro 2. Fungicidas evaluados en la inhibicion del crecimiento de Neopestalotiopsis sp.

Fungicida Dosis (L)
Captan 29 (A 3g(B) 49 (C)
Tebuconazol 1 mL (D) 2.5mL (E) 3.75mL (F)
Carbendazim 4 mL (G) 5 mL (H) 6 mL (1)
Extracto de Canela y Neem 5mL (J) 10 mL (K) 15 mL (L)
Acido Peracético 0.25mL (M) 0.50mL(N) 0.75mL (O)
Fungicida organico a base de citricos 5mL (P) 7.5mL (Q) 10 mL (R)

Nota: Las letras en el paréntesis se usaran para referir el tratamiento aplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacién de sintomas en plantas de fresa

Se observaron sintomas en plantas segun lo documentado por Rebollar-Alviter et al.
(2020): tizén en hojas, muerte regresiva de los brotes, pudricion y deformacion de frutos,
achaparramiento de plantas, asi como pudricion de la raiz y la corona (Figura 1). Estos
sintomas son similares entre especies de Neopestalotiopsis. Al respecto, Baggio et al.
(2021) menciona que los tejidos mas afectados por N. rosae son la raiz y cuello de la raiz,
aunqgue tienen una baja incidencia en frutos y hojas. De la misma forma, autores como
Obregdn et al. (2018) indicaron que N. clavispora muestra sintomas en hojas en las que
manifiestan zonas intervenales necréticas de color rojizo que comienzan en los margenes
y van avanzando conforme se hace senescente el tejido. Segin los autores, la raiz y el
cuello de esta también se ve afectado lo que finalmente provoca la muerte de la planta.
La especie N. clavispora causa tizon en el caliz y en el receptaculo de fresa (Shi et al.,
2022).

Olivares-Rodriguez et al., 2024. Vol. 42 (4): 52 5



Revista Mexicana de Fitopatologia. Articulo Cientifico. Acceso abierto

Figura 1. Sintomas en plantas de fresa infectadas por Neopestaloptiosis sp. A) Achaparramiento de plantas, B) Tizon en
hojas, C y D) Deformacién en frutos maduros e inmaduros.

Identificacion del agente causal

Después de ocho dias de crecimiento, las colonias en medio PDA presentaron textura
algodonosa, micelio color blanco que fue torndndose a salmén y margenes concéntricos.
Cuando el cultivo tuvo seis dias se formaron masas negras de esporas (Figura 2). A los
12 dias se produjeron acérvulos globosos de color negro en el medio de crecimiento y
sobre el tejido los estromas presentaron forma irregular (Figura 2). Los conidios
presentaron tres células centrales de color oscuro y dos basales hialinas, con tres
apéndices apicales (Figura 2). La morfologia del patégeno coincidié con las
caracteristicas de género descritas por Maharachchikumbura et al. (2014); sin embargo,
de acuerdo con algunas caracteristicas sefialadas por Maharachchikumbura et al. (2012),
el aislado de Neopestaloptiopsis de este estudio podria tratarse de N. rosae, especie que
fue confirmada presente en cultivo de fresa en México (Rebollar-Alviter et al., 2020).
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Kol

Figura 2. Crecimiento de Neopestalotiopsis sp. en medio PDA después de dos semanas de la inoculacién. A) Desarrollo de
colonias en medio de cultivo con acérvulos negros, B y C) Conidios del hongo.

Patogenicidad de Neopestaloptiosis sp.

Las plantas inoculadas con el aislado presentaron sintomas 24 h di (Figura 3),
donde inicialmente se observaron pequefias manchas marrones de 2 mm en hojas, después
de 56 h di se observo tizon de hojas, necrosis en tallo y debilitamiento de la planta (Figura
3). Después de 168 h di los dafios se encontraron muy avanzados, el tallo present6
necrosis en aproximadamente 70 % del tallo y ablandamiento total. Las manchas
presentes en las hojas abarcaron mas del 80 % de la superficie foliar (Figura 3). La
sintomatologia coincidié con la documentada por Rebollar Alviter et al. (2020) y Gilardi
et al. (2019) en cultivo de fresa, tanto en hojas como en fruto.

Actividad antagodnica de Trichoderma sobre Neopestalotiopsis

El andlisis estadistico indico que existieron diferencias significativas (p < 0.05) en
la inhibicion del crecimiento entre las cepas evaluadas. De acuerdo con la comparacion
de medias se encontraron tres grupos de inhibicion, la cepa T1 fue la que presentd el
mayor PICR (70 %), mientras que las cepas T675, T2 y T10 fueron las que exhibieron
menor inhibicion (Figura 4). En general el PICR se mantuvo entre el 60 al 70 %, por lo
que las cepas pueden considerarse con potencial para el control del patdgeno. Al respecto
Yao et al. (2023) tras un analisis de diferentes estudios indica que una cepa de
Trichoderma puede considerarse con potencial en el control efectivo de la enfermedad
cuando la inhibicion de crecimiento supera el 50 %.
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Figura 3. Sintomas en plantas de fresa causadas por Neopestalotiopsis sp. A) Tizon en hojas, B) Necrosis en tallo y C) Necrosis
en cuello y raiz.

Algunos autores han evaluado el efecto de Trichoderma para el control de
Neopestalotiopsis. Uno de los primeros trabajos fue el de Mora-Morales et al. (2020)
quienes evaluaron in vitro el efecto antagénico de T. harzianum sobre Pestalotiopsis
(Neopestalotiopsis sp.), sus resultados mostraron una PICR del 71.11 %. Otros autores
como Amrutha y Vijayaraghavan (2018) evaluaron el efecto antagdnico de T. asperellum
contra Neopestalotiopsis clavispora aislada de fresa, determinaron en promedio 66 % de
inhibicién en el crecimiento del patdégeno en pruebas in vitro; y una reduccién de la
enfermedad del 74 %. Los autores indicaron que para el manejo de la enfermedad con
productos bioldgicos y quimicos es necesario considerar las condiciones agroclimaticas
para tener una mayor eficiencia en el control. En otro estudio realizado por Liu et al.
(2024) en el que evaluaron el efecto antagdnico de metabolitos volatiles y metabolitos de
fermentacion producidos por T. asperellum sobre el crecimiento de N. clavispora,
determinaron inhibicion de 79.67 y 69.84 %, respectivamente. También identificaron que,
el efecto antagonico se debié a la competencia por el sustrato, produccion de
antimicoticos y parasitismo. Adicionalmente, indicaron que la aplicacion de T.
asperellum promovié el crecimiento de la fresa, la altura de la planta, la longitud de la
raiz, el peso fresco total, el peso de la raiz, el peso fresco del tallo y el peso seco de la
raiz. Por otra parte, Pandey et al. (2022) determinaron que T. reesei incidi6 en el
crecimiento in vitro de Pseudopestalotiopsis theae, sus resultados mostraron una
inhibicidon del 81.2 %. Cuando llevaron el experimento a plantas en condiciones de vivero
la severidad de la enfermedad fue de entre 67.5 y 75 %. En este sentido los autores
indicaron que T. reesei fue capaz de producir metabolitos volatiles y no volatiles con
efecto inhibitorio, ademas en las plantas inoculadas con el antagonista encontraron
acumulacion de enzimas de defensa como polifenol oxidasa, peroxidasa, fenilalanina
amonio liasa, B-1, 3-glucanasa, y quitinasa. De la misma forma, a los 45 di estas plantas
mostraron aumento en la altura, didmetro del tallo, peso brotes y raices.
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Figura 4. Porcentaje de Inhibicion de Crecimiento Radial de Neopestalotiopsis sp. obtenidos por
confrontacién con cepas de Trichoderma (p<0.05).

Antagonismo de las cepas de Trichoderma

Segln la escala de Bell et al. (1982), se encontraron niveles de antagonismos Il y
111 (Cuadro 3, Figura 5), es decir en el tipo I las cepas de Trichoderma colonizaron las
dos terceras partes de medio de cultivo, limitando el crecimiento del fitopatdgeno; en el
11, Trichoderma y el patégeno colonizaron cada uno la mitad de la superficie, el
crecimiento fue similar entre las cepas (Cuadro 3). Diversos autores han indicado que
Trichoderma posee diferentes mecanismos de antagonismo, destacando el
micoparasitismo, competencia por espacio y alimento y la antibiosis (Alvarez et al.,
2022). Uno de los principales es el micoparasitismo, pueden presentar estructuras en
forma de ganchos, enrollamientos o apresorios alrededor del hospedante que le permiten
penetrar al interior del patdgeno y degradarlo (Mukherjee et al., 2022; Alvarez et al.,
2022). Este mecanismo esta acomparfiado por la secrecion de enzimas como la quitina
para degradar la pared celular del patdgeno (Yao et al., 2023; Companioni-Gonzalez et
al., 2019).

En este estudio se encontraron los mecanismos de micoparasitimo: adhesion y
enrollamiento de las cepas de Trichoderma a la hifa del patdgeno, ademas de lisis de hifa,
formacién de ganchos y penetracion del antagonista al patégeno (Figura 6).
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Figura 5. Confrontaciones de cepas de Trichoderma contra Neopestalotiopsis sp. Donde T = Trichoderma y P = patdgeno. El
nUmero que se encuentra en la parte superior derecha corresponde a la identificacidn de la cepa de Trichoderma. Se
observa que T1, T5y T7 mantiene un nivel de antagonismo de Il, mientras que T4, T8 y T10 un nivel 1l

Figura 6. Mecanismos de parasitismo de Trichoderma sp frente a Neopestaloptiopsis sp. A) Enrollamiento, B) Formacion de
ganchos y C) Adhesidn y lisis.
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Cuadro 3. Nivel de antagonismo segun Bell et al. (1982) y mecanismos de micoparasitismo.

Nivel de
antagonismo

Cepa Mecanismo del micoparasitismo

1S1, T175, T675, TS5 Adhesion, enrollamiento

1l 8L9, T3 Enrollamiento, formacion de ganchos

1l THP Lisis, enrollamiento

] T1, T2 Adhesién

1l T3 Enrollamiento, formacion de ganchos

1l T6 Adhesidn, enrollamiento, formacién de ganchos
1l T7 Adhesidn, penetracion a hifa

1 T4, T8 Enrollamiento

1| T9, T10 Enrollamiento, formacion de ganchos

Evaluacién de control de Neopestalotiopsis sp. empleando fungicidas comerciales

De acuerdo con el analisis estadistico, se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos. La comparacién de medias indicé que el fungicida sistémico Tebuconazol,
el Extracto de Canela y Neem, y el Acido Peracético, en todas las concentraciones
empleadas, fueron los productos que inhibieron el crecimiento de Neopestalotiopsis sp.
en 100 % (Figura 7). El fungicida de contacto Captan inhibid el crecimiento del patégeno
en 81, 83y 86 %, siguiéndole el fungicida organico a base de citricos con 52, 60 y 63 %;
y el fungicida sistémico Carbendazim inhibié en un 28, 42 y 52 % con respecto al testigo.
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Tratamientos

Figura 7. Crecimiento de Neopestalotiopsis sp en medio PDA con fungicidas comerciales. Test: testigo sin producto; A-C:
Captan 200, 300 y 400 g 100 L*%; D-F: Tebuconazol 100, 250 y 375 mL 100 L'%; G-1: Carbendazim 400, 500 y 600
mL 100 L'%; J-L: Extracto de Canela y Neem 500, 1000 y 1500 mL 100 L; M-O: Acido Peracético 25, 50 y 75 mL
100 L%; P-R: Fungicida organico a base de citricos 500, 750 y 1000 mL 100 L. 400 g y 600 mL 100 L* (p<0.05).
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Debido a las grandes pérdidas econdmicas que ha generado Neopestaloptiopsis se han
realizado estudios para determinar el manejo de la enfermedad, al respecto Rebollar-
Alviter et al. (2020) evaluaron el control in vitro de Neopestaloptiosis rosae empleando
Captan y otros productos como Azoxistrobin, Fenopyroxad + Piraclostrobina,
Piraclostrobina + Boscalid, lIprodiona, Difenoconazol, Prochloraz, Cyprodinil +
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Fludioxonil. Los resultados en cuanto a la inhibicién en el crecimiento del patégenos
sugirieron que Captan, Fludioxonil + Cyprodinil, Difenoconazol e Iprodion tuvieron el
mayor efecto para el control de Neopestaloptiopsis. De la misma forma, Baggio et al.
(2023) realizaron estudios para determinar la sensibilidad de patogeno frente a fungicidas
comerciales, sus resultados indicaron que Captan, Thiram y Clorotalonil tuvieron mayor
efectividad. Autores como Acosta-Gonzélez et al. (2024) sefialaron que, al aplicar
fungicidas, principalmente Pidiflumetofen + Fludioxonil, Ciprodinil + Fludioxonil y
Procloraz de forma preventiva, lograron la disminucion de la incidencia y severidad de la
enfermedad, también disminuy6 la mortalidad de las plantas. Los autores indicaron que
cuando los fungicidas se aplicaron de forma preventiva se consiguié una eficiencia del 99
al 100 %; sin embargo, cuando se usaron de forma curativa, es decir después que se
expresaron los sintomas, la eficiencia fue de 0 al 37 %.

Por otro lado, productos a base de extractos vegetales como ajo, manzanilla, ruda,
canela, tagetes, acacia, neem, chile, pimienta, agave, ruda, ricino, chicalote, pino, citricos,
gobernadora y otros, estan autorizados en México como plaguicidas para el cultivo de
fresa (COFEPRIS, 2024). Por lo tanto, son una alternativa importante para el manejo
organico en este cultivo. Los resultados que se obtuvieron en este trabajo con el Extracto
de Canela y Neem demostraron que puede aplicarse para inhibir el crecimiento del
patdgeno sin causar estragos ambientales a largo plazo. Otros autores como Darapanit et
al. (2021) demostraron que extractos etandlicos a base de curcuma (Curcuma longa),
jengibre (Zingiber officinale), zacate limén (Cymbopogon citratus), jamaica (Hibiscus
sabdariffa) y clavo de olor (Syzygium aromaticum) inhibieron el crecimiento de cepas de
Neopestalotiopsis y Pseudopestalotiopsis, principalmente los extractos de Curcuma y
clavo de olor en concentraciones de 10,000 mg L. En general los extractos a base de
plantas producen metabolitos secundarios como esteroides, alcaloides, taninos, terpenos,
fenoles, flavonoides y resinas que presentan propiedades antimicrobianas (Lengai et al.,
2020).

CONCLUSIONES

El control in vitro obtenido con las 15 cepas de Trichoderma evaluadas se determind
por el PICR en un intervalo de 63 al 70 %. La cepa T1 fue la que presentd mayor
porcentaje de inhibicion en el crecimiento radial del patdgeno. El nivel de antagonismo
que se encontrd fue clase Il y clase 111, con mecanismos de parasitismo de enrollamiento,
adhesidn a la hifa del patdgeno vy lisis. En el caso del control de crecimiento del patégeno
con los fungicidas, se determind 100 % de inhibicién con Tebuconazol, Extracto de
Canela y Neem y Acido Peracético; los ingredientes activos Captan y Carbendazim
tuvieron una inhibicion del crecimiento del 86 y 52 % con las dosis 400 g y 600 mL 100
L*, respectivamente. Los resultados de este estudio son referencia para el desarrollo de
un manejo integral con aplicaciones preventivas y de control con Trichoderma sp. y
productos organicos como alternativa a moléculas quimicas, que contribuyen en la
reduccién de in6culo primario proporcionando una proteccion a las plantas una vez
establecidas en campo.
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