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RESUMEN

Contextualizacién: Diferentes plagas
afectan la produccion del cultivo de
papa y, dadas las tendencias hacia una pro-
duccién agricola sostenible, es importan-
te implementar alternativas de manejo que

permitan disminuir el uso de agroinsumos
quimicos.

Vacio de conocimiento: Se desconoce el
impacto negativo que los diferentes agroqui-
micos utilizados en el cultivo de papa pue-
den presentar en el crecimiento de Tricho-
derma koningiopsis Th003, principio activo
del bioplaguicida Tricotec WG.

Propésito: Evaluar in vitro el efecto de
agroquimicos usados en el cultivo de papa
sobre el crecimiento micelial y la germina-
cion de conidios de T. koningiopsis Th003,
con miras a establecer recomendaciones de
uso del bioplaguicida.

Metodologia: El efecto sobre el creci-
miento del micelio se evalué en agar-dex-
trosa-sabouraud, suplementado con 29

insumos agricolas comerciales en la dosis
superior recomendada en la ficha técnica. El
efecto sobre la germinacion de los conidios
se realizé suspendiéndolos en soluciones de
cada agroquimico por una hora y posterior
siembra en agar-agua.
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Resultados y conclusiones: Insecticidas
como acefato, fipronil, methomyl, bifen-
thrin, chlorantraniliprole, fentoato, chlor-
fenapyr, lambdacihalotrina-tiametoxam y
thiamethoxam-chlorantraniliprole, bacte-
ricida a base de acido oxolinico y el fungi-
cida N-alquil bencil y todos los fertilizantes
(excepto etanolamina de boro, inhibiendo el
crecimiento micelial en 22% y la germina-
ciéon de conidios en 34%) no inhibieron el
crecimiento de 7. koningiopsis Th003. Los
bactericidas a base de sulfato de gentami-
cina y oxitetraciclina pueden considerarse
medianamente compatibles, dado su rela-
tivo efecto inhibitorio en germinacidn, asi
como el fungicida thiophanate—methyl. Los
fungicidas pyraclostrobin-fluxapyroxad y
azoxystrobin-mancozeb, los desinfectantes
cloruro de benzalconio+surfactantes y el
complejo de yodo inhibieron el crecimien-
to y germinacidén de los conidios del hongo.
Los coadyuvantes a base de silicato de pota-
sio y alcohol etoxilado-polyoxiethylene alkyl
ether no inhibieron la germinacioén.

Palabras clave: abono, coadyuvantes de
plaguicidas, germinaciéon de esporas, inhi-
biciéon del crecimiento, manejo integrado,
plaguicida.
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ABSTRACT

Contextualization: Different pests affect
potato crop production and given the
trends towards sustainable agricultural pro-
duction; it is important to implement mana-
gement alternatives that allow to reduce the
use of chemical agro-inputs.

Knowledge gap: The negative impact that
the different agrochemicals used in potato
cultivation may have on the growth of 7ri-
choderma koningiopsis Th003, the active in-
gredient of the biopesticide Tricotec WG, is
unknown.

Purpose: To evaluate in vitro the effect of
agrochemicals used in potato cultivation on
mycelial growth and germination of conidia
of T. koningiopsis Th003, with a view to esta-
blishing recommendations for the use of the
biopesticide.

Methodology: The effect on mycelial
growth was evaluated on Sabouraud-Dextro-
se-Agar supplemented with 29 commercial
farm inputs at the higher dose recommen-
ded in the data sheet. The effect on conidia
germination was performed by suspending
them in solutions of each agrochemical for
one hour and then seeding on water agar.

Botina, A., Beltran, A., Zapata, N.

Results and conclusions: Insecticides
such as Acephate, Bifenthrin, Chlorantrani-
liprole, Chlorfenapyr, Fipronil, Methomyl,
Phenthoate, Lambdacyhalothrin-Tiame-
thoxam, and Thiamethoxam-Chlorantrani-
liprole, the bactericide based oxolinic acid
and the fungicide N-Alkyl Benzyl and all
fertilizers (except Boron Ethanolamine, in-
hibiting mycelial growth by 22% and coni-
dial germination by 34%) did not inhibit the
growth of T. koningiopsis Th003. The bac-
tericides based on gentamicin sulfate and
oxytetracycline can be considered mode-
rately compatible given their relative inhi-
bitory effect on germination, as well as the
fungicide Thiophanate-methyl. The fun-
gicides Pyraclostrobin-Fluxapyroxad and
Azoxystrobin-Mancozeb, the disinfectants
Benzalkonium chloride+surfactants and the
Iodine complex inhibited the growth and
germination of fungal conidia. Potassium
Silicate and Ethoxylated Alcohol-Polyoxye-
thylene Alkyl Ether adjuvants did not inhibit
germination.

Keywords: fertilizer, pesticide adjuvants,
spore germination, growth inhibition, inte-
grated management, pesticides.
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RESUMEN GRAFICO

9 Insecticidas

9 Fertilizantes

3 Fungicidas

2 Bactericidas

4 Desinfectantes
2 Coadyuvantes
1 Control Th003

Revista de Investigacién Agraria y Ambiental RIAA

T. koningiopsis Th003 en Agar
Dextrosa Sabouraud + agroquimico

p— —

24 horas, 25 °C

%o Inhibicién
crecimiento micelial

- 58 .= @

% Germinacion conidios

TRICOTEG
; oL Mezcla (Th003+Quimico)

Trichoderma 5%&!!!!&92,5!& siembra en Agar-Agua

Efecto sobre inhibicion de

crecimiento y germinacionInsecticida Fertilizante Fungicida Bactericida Desinfectante Coadyuvante

conidios Th003
Nulo 9 8 - - 2 2

Afectacion media - 1 1 2 - -

INTRODUCCION

| cultivo de papa es fundamental en la

alimentaciéon humana, por lo que, garan-
tizar su sostenibilidad es un desafio incuestio-
nable (Kroschel et al., 2020; Fedepapa-FNFD,
2022). En Colombia, para el 2023, se sembra-
ron 113 mil hectéareas, produciendo 2,57 mi-
llones de toneladas con rendimiento de 22,78
t/ha afio, sin embargo, present6 una reduccion
de 1,69 % en el rea sembrada con respecto al
2022, siguiendo con un comportamiento de-
creciente desde el 2017, cuando se sembraron
132 mil ha (Fedepapa-FNFP, 2023).

Los bajos rendimientos que presenta el
cultivo en Colombia se asocian a pequefosy
medianos productores, ya que no suelen em-
plear semilla certificada y presentan un uso

inadecuado de agroquimicos (fertilizantes,
fungicidas, bactericidas e insecticidas), par-
ticularmente plaguicidas, dado que el culti-
vo es afectado por diferentes insectos plaga
y enfermedades, que afectan principalmente
el tubérculo (Fedepapa-FNFP, 2023; Riascos
y Arias, 2023).

La distribuciéon geografica del cultivo lo
hace susceptible a plagas como Phthorimaea
operculella (polilla de la papa), Symmetris-
chema tangolias (polilla andina de la papa),
Tecia solanivora (polilla guatemalteca de
la papa), Liriomyza huidobrensis (la mosca
minadora), los gorgojos de la papa Premno-
trypes suturicallus, Premmnotrypes vorax y
Premnotrypes latithorax, Bactericera cocke-
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relli (psilido de la papa), Prodiplosis longifi-
la (mosquito de las yemas) y Tuta absoluta
(minador de la hoja) (Kroschel et al., 2020),
que afectan tanto el rendimiento del cultivo
como la calidad del tubérculo, requiriendo
de la aplicacion de diferentes alternativas de
control (Chakrabarti et al., 2022).

Igualmente, el cultivo es susceptible a en-
fermedades, siendo las mas limitantes el ti-
z6n tardio (Phytophthora infestans), la rizoc-
toniasis o costra negra (Rhizoctonia solani),
la podredumbre seca del tubérculo (Fusa-
rium solani), el tizon temprano (Alternaria
solani), la mortaja blanca (Rosellinia sp.) y
la sarna polvosa y camanduleo (Spongospo-
ra subterranea) (Adolf et al., 2020), ademas,
de al menos siete enfermedades bacterianas
causantes de pérdidas considerables, como
la pudricién parda y marchitamiento bacte-
riano (Ralstonia solanacearum), sarna co-
mun (Streptomyces spp.), el pie negro y la
pudricién blanda (Pectobacterium atrosepti-
cum y Pectobacterium carotovorum) (Char-
kowski et al., 2020).

Tanto plagas como enfermedades se ma-
nejan bajo esquemas de aplicacién de plagui-
cidas quimicos, lo que dado su uso recurren-
te puede generar problemas de resistencia,

Botina, A., Beltran, A., Zapata, N.

provocando asi un reto mayor dada la ne-
cesidad de producir bajo esquemas sosteni-
bles; para esto, la integracion de alternativas
de control ambientalmente seguras, como
los bioplaguicidas a base de microorganis-
mos antagonistas, son un imponderable al
momento de desarrollar estrategias de ma-
nejo integrado del cultivo (Macena et al.,
2019; Asaturova et al., 2021).

En este aspecto, se ha demostrado que las
aplicaciones de Trichoderma koningiopsis
Th003 (ingrediente activo del biofungicida
Tricotec’ WGQ) reducen la incidencia de di-
ferentes enfermedades fungosas, entre ellas
la rizoctoniasis, con una reduccién de la
incidencia del 80 % en los tubérculos, ade-
mds de promover el crecimiento vegetal y el
rendimiento del cultivo (Beltran-Acosta et
al., 2011; Singh et al. 2021). De acuerdo con
esto y con la necesidad de integrar el control
quimico y el control bioldgico en el manejo
del cultivo, el objetivo de este trabajo fue de-
terminar el efecto sobre el crecimiento de T.
koningiopsis Th003 de diferentes fungicidas,
insecticidas, bactericidas, desinfectantes,
fertilizantes y coadyuvantes, usados en el
cultivo de papa, con el fin de generar reco-
mendaciones de uso.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue realizado en el Laborato-
rio de Microbiologia Agricola del Centro
de Investigacion Tibaitata de la Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria,
Agrosavia.

Microorganismo. Se realizaron cultivos
de T. koningiopsis ThO03 en agar papa dex-
trosa (PDA) (Oxoid CM0139) incubado a
25 °C, utilizando cultivos de 7 dias de edad
para determinar el efecto de los agroquimi-
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cos sobre el crecimiento micelial y de 10 dias
para el efecto sobre la germinacion de los
conidios.

Agroquimicos. Se evaluaron 9 insectici-
das, 3 fungicidas, 2 bactericidas, 4 desinfec-
tantes, 9 fertilizantes y 2 coadyuvantes agri-
colas en la dosis mas alta sugerida en la ficha
técnica de cada producto (Tablas 1, 2, 3 y 4).

Efecto sobre el crecimiento micelial. Se
prepararon cajas de Petri de dimensiones de
90 x 15 mm con agar dextrosa sabouraud

dc - dt
dc

ICM(%)=(

donde:

) » 100
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(Scharlau 01-165-500), suplementadas con
cada agroquimico, utilizando como control el
medio sin adicién de agroquimicos. Se dispu-
so en el centro de cada caja un disco de 5 mm
de micelio del hongo tomado del cultivo de
7 dias de edad. Las cajas Petri se incubaron
durante 120 horas a 25 °Cy posterior a esto se
realizé la lectura del didmetro de las colonias
y se determind el porcentaje de inhibicién del
crecimiento micelial (ICM), empleando la
férmula descrita en la ecuacion 1.

(Ecuacion 1)

dc = Diametro de la colonia de T. koningiopsis Th003 en las cajas control,

dt = Didmetro de la colonia de 7. koningiopsis Th003 en las cajas suplementadas con cada

agroquimico.

Efecto sobre la germinacion de los co-
nidios. De un cultivo del hongo de 10 dias
de edad se tomaron los conidios, realizando
una suspensiéon en agua estéril a una con-
centraciéon de 1x107 conidios.ml?, de esta se
tomé 1 ml, disponiéndolo en erlenmeyers
que contenian soluciones de los agroquimi-
cos, dejandolos en reposo durante una hora
a 17 °C, simulando el tiempo que el agroqui-
mico puede permanecer en un equipo de
aspersion durante su aplicacion. Luego, de
cada erlenmeyer se tomaron 100 pL que se
transfirieron a cajas Petri con agar agua, es-

parciéndolos sobre su superficie con un ras-
trillo Drigalsky, estas se incubaron durante 24
horas a 25 °C, posteriormente de cada caja se
cortaron cuadros de agar de 1 cm? y de estos
se realizo la lectura de los conidios germina-
dos y no germinados, contando de cada uno
100 conidios, considerando su germinacién
cuando el tubo germinativo fue mayor o igual
al 50 % de la longitud del conidio sin germi-
nar (Muy-Rangel et al., 2017). El porcentaje
de germinacién se determiné empleando la
féormula descrita en la ecuacion 2:

Germinacién (%) = (

Conidios germinados
— ) »100
Conidios totales

(Ecuacion 2)
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Disefio experimental y analisis de datos.
Los ensayos se establecieron bajo un disefio
experimental completamente al azar, donde
la unidad experimental (UE) fue una caja de
Petri, contando con 10 repeticiones para la
evaluacién del crecimiento micelial y de tres

Tabla 1.

Botina, A., Beltran, A., Zapata, N.

en la evaluacion de la germinacién de los co-
nidios. Los datos se sometieron a un analisis
de varianza y las medias se compararon me-
diante la prueba de Tukey (95 %) usando el
software estadistico Statistix 10.0.

Insecticidas a los que se les determiné su efecto sobre el crecimiento de 7. koningiopsis

Th003
Acefato 0,25 g/L
Bifenthrin 0,25 ml/L
Chlorantraniliprole 1,5 ml/L
Chlorfenapyr 0,75 ml/L
Fentoato 0,7 ml/L
Fipronil 3ml/L
Lambdacihalotrina—Tiametoxam 0,83 ml/L
Methomyl 2g/L
Thiamethoxam-Chlorantraniliprole 1,4 ml/L
Fuente: adaptada de las fichas técnicas de los productos comerciales.
Tabla 2.

Desinfectantes, bactericidas y fungicidas a los que se les determind su efecto sobre el cre-

cimiento de T koningiopsis Th003

Principio activo Dosis

Acido oxolinico 1,25 g/L
Azoxystrobin-Mancozeb 10 g/L
Clorhidrato de oxitetraciclina-oxicloruro de cobre 1g/L
Complejo yodo polietoxi - polipropoxi polietoxi etanol - dcido yodhidrico 3 ml/L
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Principio activo Dosis

N-Alquil bencil amino clorado

Acido oxolinico
Yodo agricola 2,5 ml/L
Extracto de semilla de toronja

Hidréxido de cobre

Pyraclostrobin - fluxapyroxad 0,375 ml/L
Sulfato de gentamicina expresado como gentamicina - clorhidrato de oxitetraciclina 1,2 g/L
Thiophanate-methyl 1,5 ml/L
Cloruro de benzalconio — surfactantes 20 ml/L

Fuente: adaptada de las fichas técnicas de los productos evaluados.

Tabla 3.
Fertilizantes a los que se les determind su efecto sobre el crecimiento de 7. koningiopsis
Th003
Etanolamina de boro (C,H,BNO,) 10 ml/L
Extractos organicos (P-K) 6 g/L
Zn 3,75 g/L
NPK 42-3-3 7,5 g/L

Acidos carboxilicos; aminoacidos; péptidos 14,0 %; (N)0,70 %;
(P,0,) 0,8 %; (K,0)1,3 %; (Fe)0,22 %; (Cu)0,06 %; (Mn)0,15 %;| 2,5 ml/L

(Zn)0,20 %.

B 0,55 %+Fe 5 %+Mn 2,9 %;(B-Cu-Fe-Mn-Mo-Zn) 10 ml/L

(Ca)7 %; (N)4 %; (P)14 %; (Ca)7 % 10 ml/L

Polisacéridos, acido alginico, manitol, citoquininas (400 ppm), 10 ml/L
(P,0, -K)

(MgO) 10 ml/L

Fuente: adaptada de las fichas técnicas de los productos evaluados.
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Tabla 4.
Coadyuvantes a los que se les determiné su efecto sobre el crecimiento de T koningiopsis
Th003.
Nombre comercial Composicion
SILICROP® E.C Silicato de potasio 0,175 ml/L
COSMO-IN d° Alcohol etoxilado-polyoxiethylene alkyl ether 2 ml/L

Fuente: adaptada de las fichas técnicas de los productos comerciales.

RESULTADOS Y DISCUSION

La exposicién de T. komingiopsis Th003
a los agroquimicos mostré toleran-
cia y un efecto negativo para otros. Los
insecticidas acefato, bifenthrin, chlo-
rantraniliprole, chlorfenapyr, lambdaci-
halotrina-tiametoxan, = methomyl, thia-
methoxan-chlorantraniliprole y fipronil
generaron una inhibiciéon del crecimiento
micelial inferior a 1,4 %, y la exposicion al in-
secticida fentoato presento diferencias esta-
disticamente significativas frente a los otros
tratamientos con una inhibicién del 46,7 %
(Figura 1a), mientras que la germinacién de
conidios presenté una media del 98 % en
presencia de todos los insecticidas (Figu-
ra 1b). Efectos similares se observaron con
cipermetrina y lambdacialotrina, los cuales
inhibieron el crecimiento micelial entre el
25,3 % y 20,4 % de Trichoderma harzianum
A34, pero permitieron una germinacién de
conidios del 100 % (Castellanos-Gonzélez et
al., 2015). Mendarte-Alquisira et al. (2024)
identificaron diez cepas de Trichoderma sp.
con capacidad de tolerar concentraciones
de 50, 100 y 150 ppm del insecticida H24,

compuesto por piretroides, en los cuales se
observé crecimiento micelial posterior a un
periodo de adaptacién de 24 horas e iden-
tificaron que el crecimiento diametral dis-
minuia al aumentar la concentraciéon del
insecticida. Zapata-Narvaez y Botina-Azain
(2023) observaron una reduccion del 44 %
en el crecimiento micelial de 7. koningiop-
sis ThOO3 en presencia de malation y una
inhibicién del 23 % con los insecticidas be-
ta-cyuthrin—-Imidacloprid y permetrina, sin
observar inhibicién de la germinacién de
conidios.

Algunos estudios han reportado mecanis-
mos de adaptacion y degradacion de pesti-
cidas en especies del género Trichoderma
que le permiten tolerar la exposicién a los
agroquimicos (Mendarte-Alquisira et al.,
2024), encontrando por ejemplo la presencia
de genes que permiten sintetizar proteinas
y enzimas que los hidrolizan o participar en
la liberacion de metabolitos especificos que
permiten su adaptaciéon a condiciones ad-
versas, como la presencia de sustancias toxi-
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cas, relacionadas con el metabolismo ener-  tolerancia al estrés (Tang et al., 2010 y Bose
gético, transporte, transduccién de senalesy et al., 2021).

a.
Thiamethoxam-Chlorantraniliprole |a

Methomyl |a
Lambdacihalotrina-Tiametoxam |3
Fipronil ]

Fentoato b|

Chlorfenapyr |a

Chlorantraniiprole |a

Bifenthrin |a
Acefato |a
0 10 20 ) 30 40 50
INHIBICION (%)
b.
Thiamethoxam-Chlerantraniliprole EN|
Methomyl a |
Lambdacihalotrina-Tiametoxam a|
Fipronil a |
Fentoato al
Chlorfenapyr a |
Chlorantraniliprole a |
Bifenthrin a |
Acefato a|
Control al
30 100

GERMINACION (%)

Figura 1. a. Inhibicién del crecimiento micelial y b. Germinacién de conidios de T. konin-

giopsis Th003 expuestos a insecticidas. Filas con la misma letra no son significativamente
diferentes seguin la prueba de Tukey 95 %.

Fuente: autores.
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Con respecto a los fungicidas, bacterici-
das y desinfectantes, no se observd inhibi-
ciéon del crecimiento micelial ni diferencias
significativas entre clorhidrato de oxite-
traciclina-oxicloruro de cobre, sulfato de
gentamicina y el dcido oxolinico, mientras
que, el complejo de yodo y pyraclostro-
bin-fluxapyroxad inhibieron el crecimiento
hasta en 50 %, en tanto que, al exponerse a
azoxystrobin-mancozeb, cloruro de benzal-
conio-surfactantes y thiophanate-methyl, la
inhibicién fue del 57 % y 69 % (Figura 2a). La
germinacion de conidios expuestos a n-alquil
bencil fue similar al control, pero con los de-
mas tratamientos se observaron diferencias
significativas. Los conidios expuestos a oxi-
tetraciclina-oxicloruro de cobre, pyraclos-
trobin-fluxapyroxad, thiophanate-methyl,
sulfato de gentamicina y el dcido oxolinico
germinaron entre un 49 % y un 84 %, mien-
tras que en azoxystrobin-mancozeb y los
desinfectantes complejo de yodo y cloruro
de benzalconio-surfactantes la germinacién
fue menor al 12 % (Figura 2b).

Diferentes estudios muestran la tolerancia
de Trichoderma spp., a fungicidas y desinfectan-
tes. Parraguirre-Lezama et al., (2025), Singh
et al., (2020) y Elshahawy et al.,, (2016) obser-
varon tolerancia de Trichoderma spp., a
thiophanate-methyl, mancozeb, metalaxyl
M-mancozeb, pencycuron y flutolanil en

Botina, A., Beltran, A., Zapata, N.

concentraciones de 50 a 800 ppm; sin embar-
go, con carbendazim y thiram-tolclofos-me-
thyl se identificé incompatibilidad del 100 %
con carbendazim y thiram-tolclofos-methyl.
Franco da Silva et al. (2018) reportaron creci-
miento del 100 % de T. asperellum (IBLF897,
IBLF904 y IBLF914) y T. viridae (IBLF908)
en presencia de imidacloprid, pencycuron y
mandipropamid en concentraciones de 0,1 a
100 pg/L y una inhibicién de la germinacion
de conidios del 100 % con 10 pg/L de azoxys-
trobin. Parraguirre-Lezama et al. (2025) re-
portaron que 1. harzianum, T. hamatum,
T. koningiopsis y T. asperellum presentaron
una compatibilidad global del 60,04 % con
fungicidas de captan y clorotalonil en con-
centraciones de 50, 900 y 1350 mg/Ly Man-
cozeb a 600, 1200 y 1800 mg/L, teniendo en
cuenta el crecimiento micelial y la capacidad
de esporulacién del hongo en contacto con
los fungicidas. Con respecto a los desinfec-
tantes basados en amonios cuaternarios,
Karbowska-Berent et al. (2011) observaron
una inhibicién inferior al 65 % en conidios
de Trichoderma pseudokoningii. En cuan-
to a los desinfectantes que involucran yodo
como componente quimico, Tomkins (1934)
observé el efecto de inhibicion de creci-
miento de micelio y germinacién de esporas
en especies del género Trichoderma spp.
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giopsis Th003 expuestos a fungicidas, bactericidas y desinfectantes. Filas con la misma letra
no son significativamente diferentes segtin la prueba de Tukey 95 %.

Fuente: autores.

Respecto a los coadyuvantes, inhibieron el
crecimiento micelial entre 31 % y 84 % con
diferencias estadisticamente significativas
(Figura 3a), pero ninguno inhibié la germi-
nacion de conidios, presentando valores si-
milares al control (Figura 3b). Algunos co-
adyuvantes no inhiben la germinacién de
conidios de Trichoderma spp. Zapata-Nar-
vaez y Botina-Azain (2023) observaron que
el exponer a T. koningiopsis Th003 a los co-
adyuvantes MD Redux, Hipotensor Sys, Inex
A, Fluyex, Carrier, Bioplant y Agrotin” SL,

la germinacién media obtenida fue de 93 % y
el crecimiento micelial fue hasta de un 70 %,
con excepcién de Carrier’, el cual no lo in-
hibid. Igualmente, Whelan (2021) observé
la inhibicién del crecimiento micelial entre
el 25 % y el 52 % con coadyuvantes tipo po-
lietiléter modificado con polisiloxano como
Agpro Green Organosilicona, Agpro Orga-
nosilicona y Penatra, pero no observé inhi-
bicién de la germinacién de conidios de T.
harzianum, T. atrobrunneum, T. artroviride
y T crassum.
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T. koningiopsis ThO03 expuestos a coadyuvantes. Filas con la misma letra no son

significativamente diferentes segtin la prueba de Tukey 95 %.
Fuente: autores.

Acerca de los fertilizantes, el crecimiento
micelial fue inhibido en un 22 % y 55 % para
magnesio y etanolamina de boro, respecti-
vamente; estos fertilizantes fueron los que
presentaron diferencias estadisticamente
significativas, en comparacién con los que
contenian fésforo-potasio, zinc, NPK sim-
ple, NPK suplementado, boro-cobre-hie-
rro-manganeso-molibdeno-zinc, calcio-ni-
trégeno-fésforo, los cuales no mostraron
inhibicién (Figura 4a). En relacién con la
germinacidn de los conidios, esta fue supe-
rior al 92 %, excepto a los expuestos a mag-
nesio, la cual fue del 66 % (Figura 4b).

Resultados similares fueron obtenidos por
Whelan (2021) al evaluar fertilizantes base
macro y micronutrientes como Agpro Spra-
yable Boron (octaborato de disodio tetrahi-
dratado 21 %), Nitrophoska Extra (12 % N,

52 % P, 14,1 % de K2S04, S 8 %, Mg 1,2 %,
Ca 3,8 %, Fe 0,4 %, Br 0,02 % y Zn 0,01 %),
Grochem Trace-it Magnesium (8 % de N
y 9 % Mg), Agrisea Foliar (minerales y ele-
mentos traza, vitaminas, citoquininas y au-
xinas, manitol, florotaninos y carbono orga-
nico) y Ravensdown Cropmaster DAP (17,5
% N, 20 % Py1l%S) que no inhibieron la
germinacion de conidios de 1. harzianum, T.
atrobrunneum, T. artroviride y T. crassum,
obteniendo un 95 %. Los macro y micro-
nutrientes que componen los fertilizantes
pueden favorecer el crecimiento micelial y
la esporulacién de especies de Trichoderma
(Khattabi et al., 2004; Diuzniewska , 2008;
Rodriguez-Guerra et al., 2020); sin embargo,
aquellos que incluyen altas concentraciones
de metales pueden ser toxicos, afectando su
crecimiento y la germinacién de conidios
(Whelan, 2021).
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CONCLUSIONES

La exposiciéon a pyraclostrobin—flu-
xapyroxad, cloruro de benzalconio, com-
plejo yodo y azoxystrobin—mancozeb, afectd
negativamente el crecimiento micelial y la
germinacion de los conidios de 7. koningiop-
sis (Th003), por lo cual su uso debe realizar-
se de forma alternada con el bioplaguicida,
para esto debe monitorearse la sanidad del

cultivo para determinar la alternativa que
se va a emplear. De otra parte, los agroqui-
micos que no inhibieron el crecimiento del
hongo o la germinacién de sus conidios pue-
den usarse con el bioplaguicida; no obstante,
se recomienda monitorear la poblacion del
hongo en la filosfera o suelo y asi establecer
frecuencias de aplicacion.
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