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El valor comercial de las hojas de limoncillo se ha visto afectado durante los uUltimos afios
principalmente por patdgenos foliares, entre los que se encuentran los comunmente conocidos
como royas (Pucciniales). Se desarrollé un ensayo en el corregimiento de Atanquez, zona Rural
de Valledupar, Colombia, con el objetivo de evaluar la eficacia en la aplicacidon de Trichoderma
harzianum y Beauveria bassiana sobre plantas de Limonaria (Cymbopogon citratus) para el
control de enfermedades de origen fungico. La metodologia aplicada incluyd la cuantificacién de
plagas y enfermedades en las plantas y luego la aplicacion en campo de biopreparados de T.
harzianum y B. bassiana, por aspersion directa sobre las plantas. Para estimar el porcentaje del
tejido afectado se utilizé la escala de Cobb y se compard mediante software Imagel.

Se evidenciaron hojas con sintomas de roya roja, tales como manchas necrdticas de color pardo
rojizo, y un halo amarillo. De los raspados de tejido foliar obtenidos de C. citratus, se identificaron
estructuras fungicas propias del género Puccinia sp. En la fase de campo se determind la severidad
hasta del 40% de la enfermedad. T. harzianum fue el tratamiento con mayor efectividad en el
control de la roya (95%) y en el aumento del nimero de hojas. Sin embargo, la aplicacidn conjunta
de los biocontroladores no mostré un control superior a los realizados de manera independiente
en las plantas. En conclusidn, los biopreparados a base de T. harzianum presentan una efectividad
favorable para el control de enfermedades en plantas de limoncillo en el municipio de Atanquez,
Cesar.
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En Colombia, los cultivos de C. citratus se encuentran principalmente en zonas célidas-tropicales,
en alturas comprendidas de 0 a 1900 msnm, siendo la zona cafetalera el drea mds representativa,
encontrandose como cercas vivas alrededor de cultivos o como protector en areas degradadas
debido a su efecto favorable en la conservacién de suelos (Alvarez y Salazar, 2014). Es una planta
con propiedades benéficas como agente antifingico, antibacteriano e insecticida y también
utilizada como antiespasmaddico, razones principales que han llevado a intensificar su producciéon
(Tofifio et al., 2016).

En el Caribe colombiano, principalmente en el resguardo indigena Kankuamo en Atdnquez, se
realizan cultivos de C. citratus. La region es considerada una despensa agricola y presenta
caracteristicas topograficas para el desarrollo de esta planta herbdacea, tales como: humedad
relativa entre 56 % y 74 %, suelos francos y ligeramente acidos, una tasa alta de fertilidad y
porcentaje de materia organica del 2 % (Mena et al., 2018). Sin embargo, el cultivo de limoncillo
se ve afectado por plagas y patégenos foliares, entre los que se encuentran los comunmente
conocidos como royas (Pucciniales) (Alvarez y Salazar, 2014).

Para contrarrestar la incidencia de plagas y enfermedades se ha planteado la implementacion de
plaguicidas quimicos; sin embargo, éstos resultan altamente toxicos y dafiinos para el medio
ambiente, contaminando suelos, aire y los mantos acuiferos, ademds de crear resistencia genética
en los fitopatdgenos a los ingredientes activos (Andrade et al., 2019). Ademas, la aplicacion de
esas tecnologias quimicas generalmente no estd apoyada con investigaciones pertinentes acerca
del impacto del uso frecuente de insecticidas sobre la estructura y funcionamiento de los
agroecosistemas (Chirinos et al., 2020).

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesaria la blusqueda de alternativas para el manejo de
enfermedades en las plantas, cuyas acciones sean principalmente amigables con el medio
ambiente y sean econdmicamente viables. Dentro de ese conjunto de alternativas, se han
estudiado la supresidn de plagas y fitopatdgenos mediante el uso de agentes de control biolégico,
con énfasis en el uso de microorganismos nativos (Rios et al., 2016) con capacidad biofungicida
(Pérez et al., 2019), biofertilizante y/o bioplaguicida (Alvarez y Gémez, 2016; Rios et al., 2016).

Dentro de las alternativas para el desarrollo de bioproductos, se han identificado
aproximadamente 700 especies de hongos entomopatégenos en 90 géneros, entre los cuales se
destacan Beauveria spp., Metarhizium spp., Lecanicillium spp., Trichoderma spp., e Isaria spp.,
gue son los géneros mas utilizados para produccién en masa y utilizacién en control bioldgico
(Fernandez et al., 2019).



Los microorganismos antagonistas se encuentran presentes en el suelo de forma natural y
ofrecen varios beneficios para los cultivos, como mayor absorcién de nutrientes, mayor tolerancia
al estrés bidtico y abidtico y promueven sistemas de defensas en plantas. Por lo tanto, su uso
contribuye al desarrollo sostenible de la agricultura y permite responder a la demanda de
alimentos organicos (Companioni et al., 2019). Sin embargo, el grado de patogenicidad esta en
funcién de condiciones ambientales (Falconi et al., 2010).

En consecuencia, teniendo en cuenta el panorama y los retos que surgen de la necesidad de
incrementar la produccion de plantas de interés econdmico en el departamento del Cesar, se
hace necesario crear estrategias que permitan establecer un buen manejo fitosanitario.



Objetivos

Evaluar la eficiencia de Trichoderma harzianum y Beauveria bassiana como controladores
biolégicos de enfermedades en plantaciones de limonaria (Cymbopogon citratus) en la zona de
Atanquez, Cesar.



Se desarrollé un estudio de tipo experimental de corte transversal. La fase in vitro se realizé en
los laboratorios de la Universidad Popular del Cesar, ubicada en la ciudad de Valledupar,
Colombia. La fase de campo se realizé en el corregimiento de Atanquez, jurisdiccion de
Valledupar, posicionado geograficamente en 10°42'N 73°21'0, altitud media de 1783 msnm y una
temperatura promedio entre 19 °Ca 29 °C.

Para la cuantificacion de plagas y enfermedades presentes en el cultivo de Cymbopogon citratus,
se utilizé la metodologia descrita por Gémez, B & Jones, R. (2002), Zumbado, M & Azofeifa, D.
(2018) y Barba et al., (2020). Sin embargo, durante las visitas no se observé presencia de plagas.
Para el reconocimiento de posibles enfermedades, se identificaron plantas con presencia de hojas
con necrosis circular sobre el haz. Se realizaron cortes transversales de cuatro centimetros de
diametro en las raices y se cuantificaron las que presentaban manchas de color café. Plantas con
presencia de uredias en el haz de la hoja, con longitud de 0,5 a 1 milimetros. Se cuantificaron
especimenes con presencia de manchas foliares (tizones).

Para analizar la presencia de hongos fitopatégenos, principalmente asociados a roya roja, se
adopté la metodologia propuesta por Esquen et al., (2020); se observaron las hojas que
presentaban signos de enfermedad como manchas rojas, clorosis en puntos o toda la hoja; se
procedid a colocar en cdmaras humedas en solucién de hidréoxido de sodio (NaOH) a
concentracion de 2 %, durante cinco dias, y posteriormente se hizo la tincién con azul de
lactofenol, o hidréxido de sodio segun el color de la colonia del hongo fitopatdgeno sembrado
también en agar PDA. La verificacién del fitopatdgeno asociado a roya roja (Puccinia sp) se hizo
teniendo en cuenta las caracteristicas descritas por Alvarez y Suarez (2014), con observacién de
grandes uredosporas rojas que no toman la coloracién de azul de lactofenol.

La determinacion de la capacidad de T. harzianum y B. bassiana para disminuir la incidencia de
enfermedades en cultivos de C. citratus, estuvo basada en la metodologia de Diaz et al., (2020). Se
realizé analisis experimental completamente aleatorio, con un disefio por bloques de 4x3 con tres
repeticiones. Cada unidad experimental conté con nueve (9) plantas de Cymbopogon citratus,
para un total de 108 plantas. Se aplicaron indculos de los hongos T. harzianum y B. bassiana a una
concentracién 1x108 conidios/gr, preparado 10 g en un 1 litro de agua, segin recomendaciones
del laboratorio formulador del bioinsumo de la Corporacion para Investigaciones Bioldgicas (CIB). Las
dosis de ambos biocontroladores fueron aplicadas de manera foliar y al suelo, en forma
simultdnea a través del método de bombeo. Se realizé frecuencia de aplicacidn de siete dias,
durante un mes del periodo de evaluacién, para un total de 5 aplicaciones. Se tomaron tres
mediciones con una frecuencia de 15 dias a partir del inicio de la aplicacidn. Se contd con cuatro
tratamientos con tres (3) repeticiones, tal como se describen en la tabla 1. En la figura 1 se
muestra la distribucidén de cada unidad experimental, con una distancia aproximada de 2,5 m.



Tabla 1. Tratamientos a evaluar en la investigacion.

T Tratamiento realizado con T. harzianum

T+B Tratamiento realizado en conjunto de T. harzianumy B. bassiana
B Tratamiento realizado con B. bassiana

C Tratamiento control (sin adicién de control biolégico)
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Figura 1. Descripcion del proceso de evaluacion en los tratamientos realizados.

Posteriormente, en cada tratamiento se tomaron muestras de los especimenes con sintomas de
enfermedades comunes, como hoja blanca y nimero de espigas con manchas. Para estimar el
porcentaje del tejido afectado por la roya se utilizé la escala de Cobb modificada por Peterson et
al. (1948), la cual relaciona el porcentaje real ocupado por uredinios de la roya con el grado de
severidad (Sauceda et al., 2015). La escala de Cobb (Figura 3) asigna un valor del 100 % al 37 % de
porcentaje real de drea infectada, que se considera como la maxima infeccién posible bajo
condiciones de campo. La comparacion es visual, se mide la hoja afectada a evaluar en relacién a
la escala por similitud de prevalencia de puntos, que indican las manchas asociadas al

fitopatdgeno.
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Figura 2. Escala de Cobb utilizada para medir la afectacion por roya en plantas de limoncillo en porcentaje de 1 a
100% (modificado por Petterson y col, 1948) (Sauceda et al., 2015).
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Se contabilizé el nimero de hojas completamente desarrolladas presentes en cada planta a la
octava semana después de la inoculacién y se determind el valor promedio, sumando los
centimetros de cada hoja y luego se dividid sobre la cantidad de hojas presentes. También se
midio la altura en centimetros, tomando la distancia desde la base del tallo hasta la hoja superior
plenamente extendida, expresados en centimetros.

Finalmente, para comparar el método de Cobb en la estimacidn del grado de afectacidn, se utilizd
el software de uso libre IMAGEJ versién 1.52, para el cual se tomaron las fotos de la hoja,
recortando los bordes y se modificaron contrastes al 0.2 (20 % de contraste), con umbral de color
con método RGB en color negro, ajustando a las areas de afectacion con manchas tipicas color
marrdén y bordes amarillos, para posterior analisis de particulas y seleccion del porcentaje de area
afectada (figura 3). Los datos obtenidos se registraron en hojas de cdlculo de Microsoft Excel y
para el estudio de los datos se empled el programa SPSS 2.0. Se aplicaron los métodos: analisis
de varianza (ANOVA) de un factor con prueba de rangos multiple de Duncan. Se utilizé un nivel
de confianza del 95 %.

_mewacuu-ﬂ FNEEIE)

936518 pirels; RGB, 22!
R g

B E

Blue

Thresholding methad: [Moments
Threshold color. [Black =
Color space: [RGE =

¥ Dark background

onginal | Fitzrea | seiect | Sample

s | oo [ i |

Figura 3. Utilizacién de IMAGEJ para procesamiento de hojas con afectaciones, donde el color verde es el area sin
afectacion de la hoja y en negro se marca el &rea que contiene manchas rojas o cloréticas por roya roja.
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De las plantas evaluadas en el cultivo de C. citratus no se evidencié la presencia de insectos plagas
que sugieran alguna repercusion en el desarrollo de enfermedades. De 108 plantas analizadas, se
identificaron 95 (87,9 %) que presentaban en sus hojas signos de enfermedad tales como
manchas necréticas de color marrdn (figura 4-a), pequefios bultos (figura 4-b), lesiones diminutas
y elongadas que forman un halo amarilloso (figura 4-c). En el laboratorio se identificaron
estructuras fungicas con afectacion en las plantas, estructuras con formas ovoides (uredosporas)
de color marrén-rojizo, globosas.

Figura 4. Plantas de Cymbopogon citratus afectadas por fitopatégeno en el corregimiento de Atanquez. Fuente
Autores

Ademas, previa aplicacién de tratamientos, las plantas afectadas con sintomatologia tipica de
roya roja, presentaron variabilidad en la severidad de la infeccién, desde un 17 % a un 45 % como
se presenta en la tabla 2, sin embargo, solo se tomé el grupo control con diferencia estadistica
significativa (p=0.00), considerando la disponibilidad del cultivo ya establecido por productores
Kamkuamos de Atanquez. En todo caso la comparacion de efectividad se realizd teniendo en
cuenta cada grupo inicial y final.

Tabla 2. Severidad inicial de la infeccion en las plantas de C. citratus

Tratamiento Afectacion inicial (%)*
Trichoderma harzianum 172
Beauveria bassiana 19,92
Trichoderma harzianum + Beauveria bassiana 202
Control 45b
Promedio 26

*valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente segiin Duncan 0.05

Mediante el método Cobb se evalué la afectacidn antes y después de la aplicacion de
tratamientos, en la tabla 3 se muestran los resultados. Se observé un control de la enfermedad
en un 95 % con el tratamiento con el antagonista Trichoderma harzianum en cultivos establecidos
de C. citratus (de 17 % inicial a 1 % de afectacidn final), mientras que, en el control, (sin ningln
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tipo de aplicacidn) la severidad de la enfermedad aumenté hasta un 40% (Tabla 3), pasando de
un 45 al 63 % de afectacién (Figura 5).

Tabla 3. Nivel de efectividad de tratamientos en cultivo de limonaria

Tratamiento Recuperacion (%)
Trichoderma harzianum 95¢
Beauveria bassiana 82,9¢
Trichoderma harzianum + Beauveria bassiana 23b
Control -40a

*valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente segin Duncan 0.05

70 63
©
> 60
o° 45
S 50
S 40
T B 30 19.9 20
> 0 17 .
@ E 20 143 M Inicial
U o 10 L 3.1
T = 1 .
o s 0 . - E H Final
©
e Trichoderma Beauveria bassiana Trichoderma Control
§ harzianum harzianum +
L Beauveria bassiana
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Figura 5. Grafico de nivel de afectacion inicial y post aplicacion de tratamientos en plantas de limonaria con
sintomatologia de roya roja a los 30 dias.

En cuanto al método de medicidn de afectacidon en limonaria por roya roja utilizando el software
IMAGEJ, en la figura 6 se observan las diferencias en la medicion inicial y la efectividad de
tratamientos respecto al método Cobb; pero con diferencias significativas en la afectacion final
de plantas con aplicacion de Trichoderma respecto al mismo grupo de observacion inicial y de
estas con el grupo control. Mientras que en el tratamiento con Beauveria no se observa reduccién
y entre grupos controles iniciales y finales tampoco se da una diferencia significativa.
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Figura 6. Grafico de evaluacion de efectividad por medicion de areas mediante método IMAGEJ
**valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente segin Duncan 0.05

Esta diferencia entre métodos Cobb e IMAGEJ, se debe principalmente a que en el primero se
miden manchas necrdticas; mientras en el método con el software se tuvo en cuenta el area
proxima a manchas con clorosis (area amarilla). En consecuencia, se pudo observar que
Trichoderma controla la presencia de manchas necrdticas como la clorosis, mientras que
Beauveria bassiana y la combinacion solo controla manchas, no la clorosis.

En la figura 7 se muestran los resultados de las cantidades de hojas presentes en las plantas
durante la aplicacion de los diferentes tratamientos. Se puede observar que los tratamientos con
solo aplicacion de Trichoderma harzianum presentaron un mayor rendimiento foliar, alcanzando
promedios de 13,2 hojas por planta, logrando un aumento significativo de 125 % con respecto a
los tratamientos control. Seguidamente los tratamientos con aplicacién de Beauveria bassiana,
presentaron promedio de 7,9 hojas por plantas, reflejando un menor crecimiento con respecto a
los tratamientos con aplicacién de T. harzianum. Sin embargo, los tratamientos con aplicacién
conjunto de T. harzianum y B. bassiana presentaron valores similares a los observados en los
tratamientos control o testigos, que no contaban con adicidn de organismos entomopatdgenos,
presentando promedios entre 3,9 a 4,5 hojas por plantas, respectivamente.
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Figura 7. Grafico del promedios de hojas presentes en los tratamientos evaluados.
**yalores seguidos de una misma letra no difieren significativamente segin Duncan 0.05

En la Figura 8 se observa el comportamiento del crecimiento de las plantas en los tratamientos
evaluados, en donde no se presentaron diferencias significativas en relaciéon al control, ni entre si
(p=0.27).
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Figura 8. Gréfica de Valores promedio de altura en las plantas analizadas.
*Valores seguidos de una misma letra no difieren significativamente segin Duncan 0.05
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Los resultados de esta investigacion sugieren una similitud con los hallados por Romero (2016),
donde sefiala que los cultivos de C. citratus no son afectado por plagas y enfermedades, debido
a la inexistencia de insectos que infieran la afectacién directa de estos sobre el estado de salud
de la planta. Sin embargo, difieren con los resultados expresados en investigaciones realizadas
con plantas de la misma familia taxondmica, en las cuales se determiné la presencia de hongos y
bacterias que estimulan el desarrollo de enfermedades de tipo foliar, por ejemplo; plantas de
maiz (Zea mays) (Hernandez et al., 2018) y cafia de azucar (Rasche et al., 2016).

En cuanto a la identificacién de sintomas de roya roja en limoncillo, los resultados son similares a
lo descrito por Infante et al., (2009), Veldsquez (2019) y Rincén et al., (2020), quienes lograron
describir que los signos iniciales ocasionados por especies del género Puccinia, se manifiestan
como lesiones diminutas y elongadas que forman un halo amarillento-verdoso, las lesiones se
presentan como manchas alargadas y de coloracién pardo-rojizo oscuro, en ambas caras de la
hoja, con una longitud hasta de 0.5 cm y masas de esporas.

Las observaciones realizadas sobre las caracteristicas microscépicas principales de Puccinia se
asemejan a las descritas por Esquivel (2011), como un hongo que presenta uredosporos de color
marron-rojizo, globosos a elipsoidales, ligeramente equinulados.

En cuanto a la efectividad del antagonista, también Pérez et al (2018), indica que el nivel de
control de enfermedad foliar en arroz, por la aplicacidon de Trichoderma harzianum fue del 90 %.
De igual manera, Castro et al., (2020) indicaron una disminucidn de la incidencia y severidad de
enfermedades por ustilagos en maiz hasta de un 70 %, lo cual es importante teniendo en cuenta
gue esta planta pertenece a la misma familia de la limonaria.

Los resultados sugieren una accién benéfica directa con la aplicacidn por separado de los hongos
entomopatdgenos. La accidn de Trichoderma se explica porque las cepas de este microorganismo
se encuentran, cominmente, asociadas con raices y sus ecosistemas, con una alta capacidad de
colonizar el sistema radicular de las plantas y producir compuestos tales como citoquininas,
zeatinas y giberilinas, que estimulan el desarrollo de las plantas y promueven sus mecanismos de
defensa (Eraso et al., 2014).

En cuanto a la disminucidn del rendimiento en la aplicacidn conjunta de los entomopatdgenos,
una posible explicacidn se basa en la alta capacidad de competencia por nutrientes y espacio que
posee T. harzianum cuando se encuentra en presencia de otros hongos, como es el caso de B.
bassiana. En la investigacién realizada por Sudrez et al., (2008), sefialan que T. harzianum actua
por medio de una combinacién de competencia por nutrientes, produccién de metabolitos
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antifungicos, enzimas hidroliticas y micoparasitismo. De igual forma, Sabando et al., (2017),
determinaron la accion benéfica de T. harziamum, en tres dosis diferentes, sobre pre-
plantaciones de pifia (Ananas comosus), en el cual de los cuatro tratamientos (incluyendo el
testigo), los tres tratamientos con aplicacién del entomopatdgeno presentaron una afectacion
positiva principalmente en el aumento de altura de la planta, nimero de hojas y peso fresco de
la planta.

En cuanto al favorecimiento de las plantas inoculadas con Trichoderma harzianum, Cubillos et al.,
(2009), seialan que esta especie posee una variedad de caracteristicas principalmente en suelos
calidos tropicales, dentro de las cuales se destacan la capacidad para producir dcido indolacético,
sustancia capaz de favorecer el desarrollo de las raices permitiendo con esto una mejor
disposicidn de nutrientes para la planta, también presenta la capacidad de transformar nutrientes
del suelo y solubilizar fosfatos orgdnicos e inorganicos, contribuyendo al mejoramiento vegetal y
el control bioldgico de fitopatdgenos.

Teniendo en cuenta los resultados de la investigacion, se presenta una posible explicacién a la
accion principal de T. harzianum sobre la mejoria en el rendimiento de las plantas, por su
adaptabilidad al tipo de clima presente en la zona y la transformacidn de posibles nutrientes
presentes en el suelo. Ruiz et al., (2018), los cuales lograron establecer que la cepa Trichoderma
longibrachiatum, mostrd los valores altos en la promocién de crecimiento vegetal del Jitomate,
con un incremento significativo en la altura de la planta de hasta 156 cm, superando por 20 cm a
la planta testigo. Estos efectos positivos, reafirman la capacidad de Trichoderma como promotor
del crecimiento vegetal y biomasa radicular, lo cual puede deberse a su capacidad para solubilizar
fosfatos, micronutrientes y cationes minerales utiles para el metabolismo de las plantas.

En todo caso, fue muy favorable la aplicacion del bioinsumo a base de T. harzianum, en cultivos
del resguardo Kamkuamo de Atdnquez Cesar, porque son agricultores con tradicién organica
estricta, y practicas totalmente amigables con el medio ambiente. De esta forma podran seguir
cultivando plantas aromaticas como limoncillo, e incluir en el manejo el controlador bioldgico, ya
gue es efectivo para el control de enfermedades, promueve el desarrollo de las plantas y no tiene
impacto desfavorable para el ambiente.
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Los biopreparados a base de T. harzianum elaborados a partir de cepas nativas del Caribe seco
colombiano, presentan una efectividad favorable para el control de roya roja en cultivos de
limoncillo en el municipio de Atanquez y pueden ser utilizados para su estudio en otras areas
geograficas similares para el control de enfermedades fitosanitarias. Se logré determinar que las
afectaciones en las plantas de C. citratus eran ocasionadas principalmente por hongos de tipo
saprofitos, que tienen la capacidad de infestar la planta y producir lesiones en distintas partes de
la estructura morfolégica, pero principalmente en el desarrollo de las hojas. Las caracteristicas
microscopicas del hongo evaluado con presencia de uredosporas rojas estan asociados al agente
causal de la roya roja Puccinia sp.

En cuanto a los porcentajes de eficiencia para el control de las enfermedades, se logré determinar
qgue la aplicacién conjunta de los biocontroladores T. harzianum y B. bassiana en cultivos
establecidos de limoncillo no presenta un control de enfermedades, ni de mejoramiento en
variables agrondmicas como numero de hojas de C. citratus en el corregimiento de Atanquez
Valledupar.

Se recomienda la evaluacién de la efectividad de los bioformulados en cultivos de limoncillo y
plantas de la familia poaceae en diferentes condiciones edafoclimdticas y microsistemas del
Caribe seco y hacer estudios de compatibilidad de bioformulados con productos organicos y
guimicos de baja toxicidad para su inclusidon en programas de manejo integrado de cultivos de
limoncillo, esto debido la sensibilidad de los bioformulados a productos quimicos de alta
toxicidad, pero que pueden tener una integracién en el control de enfermedades asociadas al
cultivo de limoncillo, potenciando asi su uso en niveles altos de afectacion de la enfermedad,
donde se requieren medidas con efectividad mds rapida.

Se debe hacer una estandarizacién de la integracién de métodos de determinacion de severidad
de enfermedades como roya roja mediante método Cobb y método con software IMAGEJ para
aumentar la precision de la valoracidn en beneficio del diagndstico y manejo de las enfermedades
en cultivo de limoncillo.

Al establecer estrategias de control biolégico en la regidon de Atanquez, se podrd obtener
beneficios tanto en la economia y calidad de vida de los consumidores, como también en la
proteccion del ambiente. Los productores agricolas han optado por el uso de controladores
bioldgicos, que les permite combatir plagas, dentro de las cuales se destacan especies
entomofagas o entomopatdgenos, debido a su menor costo y las implicaciones generadas por el
empleo de plaguicidas quimicos. Por ello, en la actualidad se asume que dicha alternativa se
constituye en una estrategia dptima para el manejo de las poblaciones de organismos patdgenos
en los ambitos agricola, pecuario y forestal.
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