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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo estudiar la respuesta de
Trichoderma harzianum en la prevencion de Botrytis cinerea en el cultivo de fresa
(Fragaria sp.) aplicado a diferentes dosis y estados fenolégicos de la etapa de floracion
de la planta de fresa, en las parcelas productoras del cultivo de fresa en el Fundo “FOODZ
EXPORT S.A.C” ubicada en el anexo Cuelcho, Distrito Chiliquin de la provincia
Chachapoyas. Donde las variables de respuestas consideradas apropiadas para la
evaluacion fueron la incidencia y severidad en la floracion y fructificacion y rendimiento
comercial de producto total obtenido. Para la realizacion de esta investigacion se empleo
el Disefio en Blogues Completamente al Azar (DBCA), con arreglo factorial 3x4, con
doce tratamientos y cuatro repeticiones distribuido en la parcela productiva. Para el
desarrollo de la investigacion se identificd unidades experimentales homogéneas de 2.5
meses de edad. Se realizo el andlisis de varianza (p<0.05) y la prueba de Tukey (p<0.05).
Como resultado se obtuvo que hubo diferencias significativas en las variables de estudio,
la interaccion de 12 gr/Lt aplicada en inicio de floracibn mostr6 menor ataque en
incidencia y severidad en fructificacion y rendimiento. En conclusion, T. harzianum
aplicado en estados fenolégicos de floracion influyeron positivamente en la prevencion

de Botrytis cinérea en el cultivo de fresa (Fragaria sp).

Palabras claves: Trichoderma harzianum, Botrytis cinerea, control bioldgico, cultivo de

fresa.
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Abstract

The objective of this research was to study the response of Trichoderma harzianum in the
prevention of Botrytis cinerea in the strawberry crop (Fragaria sp.) Applied to different
doses and phenological stages of the flowering stage of the strawberry plant, in the
strawberry production plots in the "FOODZ EXPORT SAC" farm located in the Cuelcho
annex, Chiliquin district of the Chachapoyas province. Where the variables considered
appropriate for the evaluation were the incidence and severity of flowering and fruiting
and commercial yield of the total product obtained. To carry out this research, the Design
in Completely Random Blocks (DBCA) was used, with a factorial arrangement of 3x4,
with twelve treatments and four repetitions distributed in the productive plot. For the
development of the research, homogenous experimental units of 2.5 months of age were
identified. Analysis of variance (p<0.05) and the Tukey test (p<0.05) were performed. As
a result it was obtained that there were significant differences in the study variables, the
interaction of 12 gr / Lt applied at the beginning of flowering showed less attack in
incidence and severity in fructification and yield. In conclusion, T. harzianum applied in
phenological stages of flowering positively influenced the prevention of Botrytis cinerea

in the strawberry crop (Fragaria sp).

Key words: Trichoderma harzianum, Botrytis cinerea, biological control, strawberry
cultivation.
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I.

INTRODUCCION

La fresa pertenece a la familia Rosacea y género Fragaria, es una planta herbacea y
de pequefa altura. La actual fresa cultivada proviene del cruzamiento entre Fragaria
virginiana del Este de Norteamérica y Fragaria chiloenesis, freson chileno (Mostacero
& Mejia, 1993).
Es un vegetal perenne, en plantaciones de mayor edad se muestran plantas mas débiles,
teniendo un bajo rendimiento y produciendo frutas de menor calidad debido a que sufre
a una mayor incidencia de plagas y enfermedades (Attra, 2006).
Bethancourt (2006) describe que se ha convertido en un cultivo industrial a nivel
mundial de mucha importancia. El desarrollo cientifico y tecnologico permite
manejarla en condiciones de ambiente controlado y también la atraccion que ofrecen
sus caracteristicas de forma, color, gusto y aroma, tanto para consumo directo como
para la elaboracion de derivados de demanda universal.
Es considerada como una fruta exdtica de gran aroma, por lo que se convierte en un cultivo
con grandes ofertas de mercado. En zonas productoras de la costa peruana se esta tratando de
mejorar y adaptar variedades de interés internacional (Andnimo, 2014). Asimismo, es una
planta de regiones templadas como tropicales, pero la mayoria estdn situadas en zonas
himedas
En el Pert se encuentran gran variedad de hongos que atacan a plantas de interés
econdémico, como en este caso es la fresa, siendo una de estas enfermedades de interés
econdmico la podredumbre gris, la cual causa dafio en cualquier etapa de desarrollo,
causando grandes pérdidas en la productividad, con porcentaje que varia desde 20 %
hasta 90 %, esto de acuerdo a las condiciones climaticas y el manejo del cultivo (Mont,
2002). Son muchos los hongos que atacan a este cultivo, como: Fusarium sp,
Phytophtora sp, Rhizoctonia sp, Rhizopus sp, Pythium sp, Botrytis sp, Cladosporium
sp, Alternaria sp y Penicilium sp (Pariona, Higaonna, & Matos, 2001).
Botrytis cinérea es una de las enfermedades que mas dafio ocasiona a la fresa, atacando
hojas, flores y frutos. El hongo se desarrolla en plantas muertas y en descomposicion,
también ataca a los tejido que muestran un crecimiento activo, haciéndole
principalmente a través de heridas o sobre los pétalos de las flores senescentes, follaje
moribundo de las plantas, etc (Rosero, 2010).
Los métodos de control que se emplea para disminuir el ataque de B. cinérea, son
diversos, siéndolos los mas importantes el método preventivo y préacticas culturales;

tales como, desinfeccion de semilla, solarizacidn, control de niveles de nitrégeno en el
17



suelo y fundamentalmente el retiro de los restos del cultivo afectados por la
enfermedad, por ultimo empleando el control quimico, este ultimo esta generando
resistencia del patdgeno y contaminacion ambiental., esto ha conducido la busqueda
de controladores biologicos por ser méas especifico y no toxico y por ende no genera
contaminacion al hombre y al medio ambiente (Mont, 2002).

Existen hongos antagdnicos habitantes del suelo que son llamados nativos; a pesar, de
las actividades humanas ejercen cierto grado de control biol6gico sobre organismos
fitopatdgenos que se desarrolla en su mismo habitat (Gilman, 1963). Al comienzo el
micelio es blanco algodonoso para posteriormente tomar el color verde oscuro o verde
limén caracteristico de este género (Ricaldi). Existe varias especien dentro de ellas
tenemos: T. viride y T. harzianum, la cual son los mas estudiados para realizar el
control bioldgico, por sus caracteristicas de antagonismo en condiciones naturales
(Gomez, Soberanis, Tenorio, & Martines, 2007).

Son tres los mecanismos involucrados en la biorregulacién de organismos patégenos
por parte de Trichoderma conocidos como: parasitismo, antibiosis y competencia
(Agrios, 2004). Numerosos estudios realizados en albahaca, garbanzo, fresa,
frambuesa, cebolla, tomate, bulbo de flores, especies de eucalipto y Uva demuestran
su efectividad de Trichoderma sp sobre B. cinerea y que en algunos casos ha sido
superior que los fungicidas recomendados para el cultivo (Duréan, Robles, Martines, &
Brito, 2003).

Debido al ataque de Botrytis cinerea especificamente a la flor de la fresa, lo cual
podrian estar causando dafios directa e indirectamente en la produccion y esto hace
necesario obtener informacion que permita evaluar la respuesta de la aplicacion de T.

harzianum en la etapa de floracién. Es por ello, se planted los siguientes objetivos:

General
= Estudiar la respuesta de T. harzianum en la prevencion de Botrytis cinerea en
el cultivo de fresa (Fragaria sp.).
Especificos
= |dentificar la etapa apropiada de aplicacion de T. harzianum
= Determinar la dosis apropiada para la aplicacion de T. harzianum
= Evaluar la mejor interaccion de la etapa y dosis de aplicacion

= Realizar un analisis de rendimiento para cada tratamiento
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II. MATERIALES Y METODOS
2.1. Caracteristica basica de la investigacion
En la investigacion se aplicé técnicas especificamente de campo; con
observaciones registradas diariamente. La investigacion es cuantitativa y fue
netamente experimental, utilizando la técnica de observacion directa. El trabajo
se realizd en una asociacion de variables donde se prob6 el fungicida antagonista
natural como Trichoderma harzianum aplicados en tres dosis diferentes y en tres
etapas fenologicas de cultivo de fresa, para evaluar su respuesta en la prevencion

de Botrytis cinérea.

2.1.1.Tipo y ubicacion del lugar que se hizo la investigacion

La investigacion estuvo enfocado en dar una alternativa al uso de fungicidas
bioldgicos para la produccion de fresa para asi realizar un mejor manejo integrado
de enfermedades y, de esta manera, minimizar el impacto negativo ocasionado por

el uso indiscriminado de agroquimicos, abarcando el &rea de manejo ambiental.

La investigacion se realizo en el fundo FOODZ EXPORT ubicado en el anexo de
Cuelcho, distrito de Chiliquin, provincia Chachapoyas.

Coordenadas:
Latitud: 6° 8 31.2" S
Latitud 77° 45" 16.1"° O

Altura 2703 msnm

Limites:
Distrito Asuncién: noroeste Distrito de Sonche: sureste
Distrito de Quinjalca: este Provincia de Bongara: oeste

2.2, Tecnologia del cultivo
La investigacion se realizé en plantaciones de fresa de variedad aroma con una
edad de 2.5 meses, instalada en sistema de 3 bolillos con una distancia de 30 cm
x 30 cm, con un método de riego por goteo y sistema de acolchado (plastico

mulch). La ejecucion se desarrollo durante 2.5 meses de trabajo en campo.
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2.3. Material experimental
Material investigativo
= Plantas de fresa (Fragaria sp.) de 2.5 meses de haber sembrado.
= Trichoderma harzianum (gr.)
Material para recoleccidon y procesamiento de datos
= Cuaderno de campo
= Camara fotografica semiprofesional
= Balanza gramera
= Computadora
= Programa estadistico MINITAB 18.
2.4, Diseiio de la investigacion
En esta investigacion se empled el Disefio en Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con arreglo factorial 3x4, con 4 repeticiones y 12 tratamientos (48
unidades experimentales), cada tratamiento con 6 sub muestras (plantas); donde
los factores que interactan son dosis de T. harzianum y etapas de floracion de la
fresa. Asi cada factor tendra cuatro y tres niveles respectivamente.
2.4.1.Factores en Estudio
La aplicaciéon del producto Microbioldgico se realiz6 a partir de la etapa de

floracion y a diferentes concentraciones.

Factor dosis de T. harzianum (A)
Dicho preparado es en formulacion sélida, conteniendo un minimo de 1.0 * 108
UFE (unidades formadoras de colonias) por gramo de peso seco.
= D1=T. harzianum: 0
» D2=T. harzianum: 4
= D3 =T. harzianum: 8
» D4 =T. harzianum: 12

Factor etapa de floracion

= F1 = Inicio de floracion
= F2 = Floracion completa

= F3 = Floracién fecundada
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2.4.2. Interacciones (Tratamientos)

Se evaluaron 12 interacciones que resultan de la combinacion de los niveles de los

dos factores en estudio, detallados en la tabla 1.

Tabla 1

Interacciones para evaluar la respuesta de las diferentes dosis de T. harzianum aplicadas en

diferentes etapas de floracion de la fresa.

Numero Dosisde T. Etapa de Trat.

harzianum floracién

Descripcion

10

11

12

D1

D1

D1

D2

D2

D2

D3

D3

D3

D4

D4

D4

F1

F2

F3

F1

F2

F3

F1

F2

F3

F1

F2

F3

D1F1

D1F2

D1F3

D2F1

D2F2

D2F3

D3F1

D3F2

D3F3

D4F1

D4F2

D4F3

0 gr./Lt. aplicada en el inicio de
floracion
0 gr./Lt. aplicada en la floracion
completa
0 gr./Lt. aplicada en la floracion
fecundada

4 gr./Lt. aplicada en el inicio de
floracion
4 gr./Lt. aplicada en la floracién
completa
4 gr./Lt. aplicada en la floracién

fecundada

8 gr./Lt. aplicada en el inicio de
floracion
8 gr./Lt. aplicada en la floracién
completa
8 gr./Lt. aplicada en la floracién
fecundada
12 gr./Lt. aplicada en el inicio de
floracion
12 gr./Lt. aplicada en la floracion
completa

12 gr./Lt. aplicada en la floracion

fecundada
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2.5. Caracteristicas de la unidad experimental

2.5.1. Croquis de la distribucion de plantas en las unidades

NUmero de plantas por unidad experimental 16

NUmero de plantas por parcela neta 12

Numero total de plantas: 768

Area de cada unidad experimental 1.68 m?

Area de cada unidad experimental neta 1.2 m?

Area total del experimento: 110.88 m?

N° de tratamientos: 12

Numero de repeticiones: La investigacion se implemento con 4 repeticiones.

\)Q

((\

f

Figura 1. Croquis de la distribucion de plantas de la unidad experimental

0.30 m

\

»

A

1.50

b |

»

Parcela neta

[
»

A

2.10

2.5.2.Experimentales y tratamientos en campo experimental

g1 [T7 [72 [18 [T12[74 |71 [T11[T10]T5 [T6 [T3 |79
BIL [T6 [T1 [T12[75 [T9 [T3 [T7 |18 [T11]T2 [T10]T4
Bl |T10|T8 [T2 |T3 |T6 |T5 |T12|T4 |T9 |T1 |T7 |T11
BIV
T1 |14 |13 |19 |T11[T10[T2 [T8 [T12[T7 |15 [T6
25.2'm

Figura 2. Croquis de la distribucion de tratamientos en el campo experimental.
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2.6.

2.7.

Poblacion y muestra
Poblacion: Plantas de fresa variedad Aroma de dos meses y medio de edad,
cultivadas bajo las condiciones del fundo “FOODZ EXPORT S.A.C” manejados

a diferentes métodos de prevencion a las enfermedades.

Muestra: La muestra fue de 12 plantas por cada unidad experimental; obteniendo
un total de 768 plantas.

Analisis de datos
2.7.1.Disefio experimental
En la investigacion se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar con

un arreglo factorial de 3x4.

Modelo aditivo lineal

Yijk =p+ Bi + Dj +F«+ DFjk + Eij
Donde:

Yij: Observacion en el i-ésimo bloque, j-ésimo dosis de T. harzianum, k-ésimo

etapa de floracion, jk-ésimo interacion

u: Efecto de la media general.

Bi: Efecto de la i-ésimo bloque,

Di: Efecto de la i-ésimo aplicacién de T. harzianum.

F«: Efecto de la j-ésimo floracion

DFj«: Efecto de la interaccion entre dosis de T. harzianum y etapa de floracion.
Eijx: Error experimental

i=1,2,...,a; J=1,2,....,b; k=1,2,....,r (bloques)

Nivel de significancia (a): 5%

Nivel de confianza (1-a): 95%

Prueba de comparaciones multiples: Se utilizo la prueba estadistica de distribucion
Tukey con 95 % de nivel de confianza para la comparacion maltiple.

Programa estadistico: Los datos de los resultados obtenidos fueron procesados y

analizados con el programa MINITAB 18.
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2.7.2.Esquema del anélisis de varianza

Tabla 2

Anélisis de varianza (ANOVA).
FdeV GL
Tratamientos 11
Dosis 3
Floracion 2
Interaccion 6
Bloques 3
Error Experimental 33
Total 47

2.8. Variables de estudio y su metodologia de evaluacion
2.8.1.Incidencia y severidad en floracion
Se determiné el % de flores enfermas, de seis plantas sefialadas de cada uno de
los tratamientos y estas plantas fueron tomadas en zigzag. De manera similar se
evalud el % de tejido afectado de cada flor y el porcentaje se transformé en grados.
Esta evaluacion se realizd en el mismo dia de la primera aplicacion del producto
(T harzianum).
2.8.2.Incidencia y severidad en fructificacion
Se determind el % de frutos enfermos, de seis plantas sefialadas en la primera
evaluacion. De manera similar se asignd el % de tejido afectado de cada fruto y el
porcentaje se transformé en grados. Esta evaluacion se realiz6 en el momento de
la cosecha.
Para la incidencia de la enfermedad se realiz6 un conteo de las plantas que se
encontraron infectadas en cada una de las unidades experimentales, dentro de la
parcela neta, con una observacion directa de Botrytis. Expresando el nivel de
incidencia por medio de una gréfica y utilizando la siguiente formula matematica
para el célculo del porcentaje de incidencias en cada uno de los tratamientos
(Silvia, 2004).

Y Incidenci Numero de flores o frutos enfermos 100
ncidencia = X
° Total de flores o frutos
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2.9,

El tejido afectado (severidad) por la enfermedad, ambos expresados en %, de las
seis plantas sefialadas de cada uno de las parcelas netas de cada tratamiento, y
expresados en porcentaje por la siguiente formula matematica (Bonilla, 2012).

Superficie (area) de tejido enfermo (flor o fruto)

%S idad =
YoSeverida Total de flores o frutos

Los resultados obtenidos de severidad en % fueron transformados a la escala de

evaluacion.

Tabla 3

Escala de evaluacion de severidad en flores y frutos.

ESCALA DE SEVERIDAD DE INFECCION EN FLORES
GRADO DESCRIPCION

1 Sin lesién

2 1-10% éarea de la flor/fruto infectada

3 11-25% area de la flor/fruto infectada

4 26-50% é&rea de la flor/fruto infectada

5 51-100% éarea de la flor/fruto infectada

2.8.3.Rendimiento

Para la obtencién de esta variable se evalu6 y cuantificd el nimero de frutos
maduros cosechados, seleccionados y clasificados de acuerdo a su capacidad
comercial por planta de cada unidad experimental producidos, esto se realiz6 en 2

cosechas.

Se peso6 la produccion total de la parcela neta y de cada tratamiento en cada

repeticion y se expreso en kilogramo por hectarea.

Procedimiento metodoldgico
2.9.1. Técnicas de recoleccion de datos
La técnica que se utilizé para la recoleccion de datos en campo fue a través de

cartillas técnicas de evaluacion.

2.9.2.Ubicacion e instalacion del experimento
La investigacion se realizo en el Distrito de Cuelcho, Provincia Chachapoyas y

Departamento Amazonas en plantas del cultivo de fresa en la variedad Aroma;
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instalada con 2.5 meses de edad con la cual contaba con un método de riego por
goteo y sistema de acolchado, sembradas a tres bolillo con una distancia de 30 cm
x 30 cm.

2.9.3.Preparacion de las parcelas experimentales

Primero se realizd el reconocimiento del terreno de la parcela, se limpid las
malezas del cultivo de fresa. Posteriormente se delimitd y se trazé las parcelas
experimentales de acuerdo al disefio que se establecid para este trabajo de
investigacion. Finalmente realizamos podas de formacion a todas las unidades

experimentales sin excepcion alguna.

2.9.4.Preparacion de tratamientos
a. Niveles de Trichoderma sp.
Su presentacion fue en gramos en la cual se procedié a aplicar a diferente
dosis recomendada a cada tratamiento disuelto en agua:
= (Ogr. porcada Lt. de H2O (dosis 1),
= 4 gr. por cada Lt. de H2O (dosis 2),
= 8gr. por cada Lt. de H20 (dosis 3),
= 12 gr. por cada Lt. de H>O (dosis 4)
La aplicacion del hongo antagonico se realizé con una mochila asperjadora
de mano.

b. Aplicacién de tratamientos

La investigacion pretendié determinar en qué etapa de desarrollo de la planta
y que dosis de T. harzianum es mas beneficiosa la aplicacion en la prevencion

de Botrytis cinerea.

La aplicacion de T. harzianum se realizd en 3 oportunidades siendo la primera
en etapa de inicio de floracion, luego la segunda en etapa de floracion

completa y finalmente la tercera aplicacion en etapa de floracion fecundada

En la etapa de iniciacion de floracion a los 3 meses de cultivo, cada unidad
experimental comprendia 16 plantas por cada tratamiento en las cuales se

aplicé T. harzianum teniendo en cuenta los niveles ya establecidos.
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En la segunda etapa de la investigacion se realizo la aplicacion de T.
harzianum, cuando se observé la flor completamente formada a los 3 meses

y 15 dias de cultivo.

En la tercera y Gltima etapa de la investigacion se procedio a la aplicacion de
T. harzianum cuando las flores estaban fecundadas de 4 meses de cultivo.

Para conocer la cantidad de volumen de agua necesario para la aplicacion de
T. harzianum en solucion se realizé una prueba en blanco y su aplicacion se

realiz6 en semidrench. Esto se hizo de siguiente manera:

= Se coloco en la bomba una cantidad de agua, de 10 litros y se seleccion6
seis plantas al azar.

= Luego se fumigd el agua en las seis plantas, de la misma manera se aplico
las dosis de T. harzianum

= Después de la aplicar, se calculd la cantidad de agua que quedo en la
bomba, de esta manera calculando la cantidad de agua gastada en las seis
plantas.

= La cantidad de agua gastada se multiplico por el nimero de plantas que
se necesito aplicar y se dividio entre las seis plantas.

= Finalmente calculando la cantidad de agua para aplicar las dosis de T.
harzianum en todas las plantas del experimento que se tubo.

c. Manejo de malezas

El manejo de malezas se realiz6 de manera mecénica y de forma continua con
la finalidad de evitar competencias por nutrientes, agua, espacio,

diseminacion de problemas fitosanitarios y luz con el cultivo.

d. Cosechay clasificacion
La recoleccion, seleccion y clasificacion de frutos se realizo siguiente criterio

técnico de comercializacion de los productores de la localidad.

= Categoria I: frutos que presentan una madurez mayor al 75% de
coloracion, sin ningun dafo fisico, sin ataque de plagas y enfermedades,
con minimas deformaciones.

= Categoria Il: frutos deformes, pequerios, con dafios fisicos, con ataque de

plagas y enfermedades menor al 5%.
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III. RESULTADOS
En latabla 4, se observa el resultado de analisis de varianza al p<0.05 de significancia
de las variables de incidencia y severidad en floracién, fructificacion y rendimiento
evaluadas en el cultivo de fresa, a diferentes niveles de dosis T. harzianum (D1 (0g),
D2 (49), D3 (8g) y D4 (129g)) aplicadas en diferentes etapas de floracién (Inicio de
floracion (F1), floracion completa (F2) y floracion fecundada (F3)). Donde podemos
observar que para los niveles de los dos factores y su interaccion en las variables de
estudio Ifl y SFI no existe diferencia significativa, también podemos observar que
para los niveles de los dos factores y su interaccion respectiva si existe diferencia

significativa en las variables de estudio como Ifr, SFr, R(kg/trat) y R(tn/ha).

Tabla 4
Analisis de varianza de variables evaluadas a diferentes dosis de T. harzianum y etapas de floracion.

Fuente GL Ifl SFI Ifr SFr R(kg/trat) R(tn/ha)

Dosis de T. harzianum 3 0.923"™ 0.907™ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
Etapas de Floracion 2 0.974™ 0.544™ 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
Dosis de T. harzianum*

) 0.995™ 0.986™ 0.000* 0.000* 0.003* 0.003*
Etapas de Floracion

Error 36

Total 47

ns = no significativo p > 0.05

* = significativo p < 0.05

IFI = incidencia en floracién, SFI = severidad en floracion, Ifr = incidencia en floracion;
SFr = severidad en fructificacion, R (kg/trat)= rendimiento por tratamiento (6 plantas) y

R(kg/ha)= rendimiento por hectarea.
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3.1. Incidencia en floracion

En la figura 3, se evidencia que no existe diferencia significativa en incidencia en

floracion segun la prueba de tukey p<0.05 para los dos factores e interacciones.

Biofungicida Fas;g fenol()gica
1.50 A 0.90 0.86
= 007 x A 2 (.85
3 | 2 080 0 78
E 0.50 I E 075
0.00 0.70
D2 D4 D3 DI
T. harzianum (g/Lt) Etapa de floracion
Biofungicida*Fase fenologica
A
1.50 A
L4 o A A A A A A A 4
2 1.00 0.80 0.80 ¢.77 A
IE 0. 59 0. 48
g 0.50
0.00

D2F3D2FID4F3D4F2D3F2DIFID3FID4FID2F2D1F2D3F3D1F3

I. harzianum (g/Lt)*Etapa de floracion

Figura 3. Incidencia en floracién en funcion a la dosis de T. harzianum y etapas de floracion e

interacciones
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3.2. Severidad en floracion
En la figura 4, se evidencia que no existe diferencia significativa en severidad en
floracion segun la prueba de tukey p<0.05 para los dos factores e interacciones.

Biofungicida Fase fenoléﬁica
A A
030 028 027 0.27

0.30 '
0.25 0. 22 0.25
0. 19

0.20 = 0.20 0. 17
0.15 =015

0.10 0.10

0.05 0.05

0.00

D3

T. harzranum (g/Lt) Etapa de ﬂoracwn

Severidad
Severidad

Biofungicida*Fase fenologica

0.50 A
039 A A A

2% mo0slg3009 A A A A

< 0.30 0.26 0.26 025 025 A

T

5 0.17 A

%0.20 015014012
0.10 I I I I

0.00
D3F2D3F1ID4FIDIF2D2F1ID4F3D1FID4F2D2F2D2F3D3F3 D1 F3

T. harzianum (g/Lt)*Etapa de floracién

Figura 4. Severidad en floracion en funcion a la dosis de T. harzianum y etapas de
floracion e interacciones.

30



3.3. Incidencia en fructificacion

En la figura 5, se evidencia que existe diferencia significativa en la incidencia de
fructificacion segun la prueba de tukey p<0.05 para niveles de dosis de T. harzianum
y niveles de etapas de floracion e interacciones. En la dosis de T. harzianum se observa
diferencia significativa, con el nivel de D3 de T. harzianum, se obtuvo mejores
respuestas evidenciando diferencias significativas respecto a las demés niveles con una
incidencia 12.37 %, por el contrario, la dosis de T. harzianum que presento la menor
respuesta es el nivel de D1 con una incidencia de 41.39 %; del mismo modo para los
niveles de etapas de floracion, con el nivel de F1, se obtuvo mejor respuesta con una
incidencia 12.91 %, por el contrario, el nivel de etapa de fructificacién que presento
la menor respuesta es el nivel de F3 con una incidencia de 25.69 %. Para la interaccion
se evidencié que los niveles de D4F1 presentd mejores respuestas evidenciando
diferencias significativas respecto a las demas interacciones con una incidencia 2.73
%, por el contrario, la interaccion que presento la menor respuesta es el nivel de D1F1
con una incidencia de 41.59 %.

Biofungicida FaseAfenolégica
A
50.00 41 39 30.00 2549
~ 40.00 L 25.00
e S 20.00 B B
= 30.00 B = 13.50 1291
= 2 15.00
= 20.00 1462 C =
= 7 08 2 10.00
= 10.00 I 5. 49 = <00
0.00 0.00
D1 D2 D3 F3 F2 F1
T. harzianum (gth) Etapa de floracion
Biofungicida*Fase fenologica
A A A
30-00 41.5941.5541.00 A
40.00 35.49
o
'S 30.00
s, ]6 92
= 20.00 C C C c¢C
= 10.00 I 441 428 96 3.76 3.38 2.73

D1F1D1F2D1F3D2F3D4F3D3F3D2F2D4F2D2F1D3 F2D3 F1D4 F1
T. harzianum (g/Lt)*Etapa de floracion

Figura 5. Incidencia en fructificacién en funcién a la dosis de T. harzianum y etapas de floracion
interacciones.
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3.4. Severidad en fructificacion

En la figura 6, se evidencia que existe diferencia significativa en la severidad de
fructificacion segun la prueba de tukey p<0.05 para niveles de dosis de T. harzianum
y niveles de etapas de floracion e interacciones. En la dosis de T. harzianum se observa
diferencia significativa, con el nivel de D4 de T. harzianum, se obtuvo mejores
respuestas evidenciando diferencias significativas respecto a las demas niveles de
severidad 2 %, por el contrario, la dosis de T. harzianum que presentd la menor
respuesta es el nivel de D1 con una severidad de 35 %; del mismo modo para los
niveles de etapas de floracion, con el nivel de F1, se obtuvo mejor respuesta de
severidad 10 %, por el contrario, el nivel de etapa de fructificacion que presento la
menor respuesta es el nivel de F3 con una incidencia de 11.2 %. Para la interaccion se
evidencid que los niveles de D4 F1 presentd mejores respuestas evidenciando
diferencias significativas respecto a las demas interacciones con una incidencia 0.9 %,

por el contrario, la interaccién que present6 el menor respuesta es el nivel de D1 F1
con una incidencia de 3.8 %.

A Biofungicida FaseAfenol(')gica
40 35 11.5 11.2 5
30 = 11.0 10.6
E -0 = 105 10 o
= = el
g B BC C 2 10'9
s 10 303 2 - 95
0 - 9.0
D1 D2 D3 D4 E3 F2
T. harzianum (g/Lt) Etapa de floracion
Biofungicida*Fase fenolégica
A A ATS s
40.0 352 34.6 34.5
= 30.0
o
=
S 200
% 100 B BC BCD BCD CDE CDE DEF EF F
31 3.0 25 24 21 1.7 909
0.0 | | | | —_
DIFIDIF2D1F3D2F3D3F3D2F2D4F3D3F2D4 F2D2F1 D3 F1 D4 F1
T. hargianum (g/L.t)y*Etapa de floracion

Figura 6. Severidad en fructificacion en funcion a la dosis de T. harzianum y etapas de
floracion e interacciones
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3.5. Rendimiento (kg/6 plantas)

En la figura 7, se evidencia que existe diferencia significativa en rendimiento (kg) de
6 plantas, segun la prueba de tukey p<0.05 para niveles de dosis de T. harzianum y
niveles de etapas de floracion e interacciones. En la dosis de T. harzianum se observa
diferencia significativa, con el nivel de D4 de T. harzianum, se obtuvo mejores
respuestas evidenciando diferencias significativas respecto a las demas niveles con un
rendimiento de 0.34 kg/trat, por el contrario, la dosis de T. harzianum que presento la
menor respuesta es el nivel de D1 con un rendimiento de 0.22 kg/trat; del mismo modo
para los niveles de etapas de floracion, se observa diferencia significativa, con el nivel
F3, se obtuvo 0.26 kg/trat en rendimiento de fresas, mientras para F1 y F2 se obtuvo
0.31 kg y 0.30 kg de fresa respectivamente para ambos niveles. Para la interaccion se
evidencio que los niveles de D4F1 presentd mejores respuestas evidenciando
diferencias significativas respecto a las demas interacciones con un rendimiento de
0.39 kg/trat, por el contrario, la interaccion que presento la menor respuesta es el nivel
de D1F3 con un rendimiento de 0.21 kg/trat.
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Figura 7. Rendimiento (kg/6 plantas) en funcion a la dosis de T. harzianum y etapas de
floracion e interacciones
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3.6. Rendimiento (tn/ha)

En la figura 10, se evidencia que existe diferencia significativa en rendimiento (kg/ha),
segun la prueba de tukey p<0.05 para niveles de dosis de T. harzianum y niveles de
etapas de floracion e interacciones. En la dosis de T. harzianum se observa diferencia
significativa, con el nivel de D4 de T. harzianum, se obtuvo mejores respuestas
evidenciando diferencias significativas respecto a las deméas niveles con un
rendimiento de 3.1 tn/ha, por el contrario, la dosis de T. harzianum que presenté la
menor respuesta es el nivel de D1 con un rendimiento de 2 tn/ha; del mismo modo para
los niveles de etapas de floracion, se observa diferencia significativa, con el nivel F3,
se obtuvo 2.4 tn/ha en rendimiento de fresas, mientras para F1 y F2 se obtuvo 2.8 kg
y 2.7 kg de fresa respectivamente para ambos niveles. Para la interaccion se evidencio
que los niveles de D4F1 presentd mejores respuestas evidenciando diferencias
significativas respecto a las demas interacciones con un rendimiento de 3.6 tn/ha, por
el contrario, la interaccion que present6 la menor respuesta es el nivel de D1F3 con un
rendimiento de 1.9 tn/ha.
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Figura 8. Rendimiento (tn/ha) en funcion a la dosis de T. harzianum y etapas de floracion e
interacciones.
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IV. DISCUSION

Evaluando la respuesta de dosis de T. harzianum y etapas de floracion en la
prevencion de Botrytis cinérea en el cultivo de fresa bajo las condiciones del fundo
FOODZ EXPORT - Cuelcho, se encontrd diferencias estadisticas significativas.
Respecto a las variables incidencia y severidad en floracidn se obtuvo resultados que
evidenciaron que no hay diferencias significativas para los dos factores e interaccion
respectiva y su porcentaje de infectacion son bajos. Estos resultados pueden
determinarse debido a que Koike y Bolda (2016) mencionan que su manifestacion
del moho gris varia dependiendo de la parte de la planta infectada, estado fisiologico
de ese tejido, las condiciones ambientales y del cultivo. Estos resultados se deben a
que la evaluacion se realiz6 en un cultivo joven, contaba con la tecnologia necesaria
y se encontraba en época de verano.

Respecto a la variable de incidencia en fructificacion existio diferencia significativa
en la dosis de T. harzianum, etapas de floracion e interaccion. Obteniéndose la mejor
respuesta mediante la interaccién de 8 g (D3) de T. harzianum en el inicio de
floracién (F1) con una incidencia de 5.49 % por planta en promedio. Estos resultados
tienen concordancia con Rosero (2010) quien en su investigacion con la finalidad de
evaluar la eficiencia de T. harzianum en cuatro dosis diferentes (4, 8, 12 y 16 gr/lt.)
obtuvo diferencias significativas en el porcentaje de frutos enfermos siendo la que
mejor resultado el nivel de 8 gr. con una incidencia de 17,75 %. Sin embargo estos
resultados no concuerdan con los valores obtenidos por Quezada (2011) quien al
realizar su investigacion en el comportamiento de tres fungicidas microbiol6gicos en
la prevencion de Botrytis en el cultivo de fresa aplicadas en diferentes estados
fenolégicos de floracion (Inicio de floracion, floracion completa y floracion
fecundada), report6 que el porcentaje de incidencia no presentaron efecto
significativo durante el ciclo de produccién, siendo la que presenté mayor respuesta
Biobact a base de Trichoderma en inicio de floracion con un valor de 15.69 %. Esta
diferencia de resultados se debe que fue aplicado Trichoderma en diferentes
momentos ya que contrastan los resultados obtenidos por Merchan, Ferrucho y
Alvarez, (2014) quien tuvo como objetivo evaluar el efecto de dos cepas de
Trichoderma en el control de Botrytis cinerea y la calidad del fruto en fresa (Fragaria
sp.), midiendo el nivel de dafio ocasionado por la enfermedad antes mencionada,

donde presentaron efecto significativo durante el ciclo de produccién, determinando
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mayor reduccion del porcentaje de incidenciaen la cepade T. harzianum con un valor
de 33 %. Los bajos porcentajes que se encontraron en este trabajo se deben a que el
cultivo se encontraba en época de verano.

Respecto a la variable de severidad en fructificacion existié diferencia significativa
en la dosis de T. harzianum, etapas de floracion e interaccidon respectiva.
Obteniéndose la mejor respuesta mediante la interaccion de 12 g (D4) de T.
harzianum en el inicio de floracién (F1) con una severidad de 0.91 % por planta en
promedio. Estos resultados tienen concordancia con Hidalgo (2016) quien en su
investigacion tubo como finalidad evaluar dos controladores bioldgicos en el cultivo
de fresa (Fragaria vesca L) variedad Albion, para el control de podredumbre gris
(Botrytis cinerea) en la cual se aplicd T. harzianum en tres dosis diferentes (75%,
100% y 125%) recomendadas en el producto comercial obtuvo diferencias
significativas en el porcentaje de infeccion de frutos enfermos siendo la que mejor
resultado los niveles de 100% y 125% con una severidad de 12.6 % y 11.4
respectivamente. Sin embargo estos resultados no concuerdan con los valores
obtenidos por Quezada (2011) quien al realizar su investigacion en el
comportamiento de tres fungicidas microbioldgicos (Biobact a base de Trichoderma,
Horizonte a base de Bacillus subtilis y con Best Ultra F, un complejo biolégico a
base de bacterias benéficas) en la prevencion de Botrytis en el cultivo de la fresa
aplicadas en diferentes estados fenoldgicos de floracion (Inicio de floracion,
floracién completa y floracion fecundada), reporto que el porcentaje de severidad no
presentaron efecto significativo durante el ciclo de produccion, siendo la que
presento mayor respuesta Biobact a base de Trichoderma y Horizonte a base de
Bacillus subtilis en inicio de floracion con un valor de 31.3 %.

Respecto a la variable de rendimiento existié diferencia significativa en la dosis de
T. harzianum, etapas de floracion e interaccion respectiva. Obteniéndose la mejor
respuesta mediante la interaccién de 12 g (D4) de T. harzianum en el inicio de
floracién (F1) con un rendimiento de 0.39 Kkg/trat. Estos resultados tienen
concordancia con Rosero (2010) quien en su investigacion con la finalidad de evaluar
la eficiencia de T. harzianum en cuatro dosis diferentes (4, 8, 12 y 16 gr/It.) obtuvo
diferencias significativas en el rendimiento siendo la que mejor resultado el nivel de
8 gr. con 77350 kg/ha a lo largo de toda su camparia. De esta misma manera estos

resultados concuerdan con los valores obtenidos por Quezada (2011) quien al
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realizar su investigacion en el comportamiento de tres fungicidas microbioldgicos en
la prevencion de Botrytis en el cultivo de la fresa aplicadas en diferentes estados
fenoldgicos de floracion (Inicio de floracion, floracion completa y floracion
fecundada), reportd que en el rendimiento hay efecto significativo durante el ciclo de
produccidn, siendo la que presentd mayor respuesta Biobact a base de Trichoderma
en floracion fecundada con un valor de 21.31 kg/trat. Se obtuvieron resultados
similares obtenidos por Minchez (2015) quien tuvo como objetivo determinar cual
de las concentraciones de T. harzianum (1.428571429*1012 conidios/ha,
1.428571429*1011 conidios/ha, 3.571428571*1012 conidios/ha), proporciona un
mejor bio-control de Botrytis fabae en el cultivo de haba, midiendo el nivel de dafio
ocasionado por la enfermedad antes mencionada, donde presentaron efecto
significativo durante el ciclo de produccidn, determinando mayor rendimiento en la
concentracion de .428571429*1012 conidios’/ha de T. harzianum con valor
10,814.81 Kg/ha.

Estos resultados de diferencia significativa que ademas de influir las diferentes dosis
y aplicadas en diferentes etapas de floracion, aumenta la capacidad de captura de
nutrientes y de humedad, asi como mejora rendimientos en condiciones de estrées
hidrico porque este hongo antagonico te brinda muchos beneficios LABIOTEC
(2009). El hongo T. harzianum se conoce como un antagonista natural del suelo, que
tiene la capacidad de actuar en forma de antibiosis, parasitismo y/o competencia,
pero no se encuentra en cantidades suficientes para ejercer estas propiedades de
manera notoria. Debido a estas propiedades se reproduce artificialmente (como un
biofungicida) y puede incorporarse como un elemento mas del suelo para recolonizar
y competir con otros hongos presentes y/o parasitarios (Garcia, 2005).

Estos resultados pueden determinarse debido a que segin Chang (como se cit6 en
Rosero, 2010), menciona que el micoparasitismo se considera como un atributo de
todas las especies de Trichoderma spp., y el mejor mecanismo de control bioldgico
de distintas enfermedades fungicas debido a un proceso de destruccion de los
patdgenos en la cual intervienen una gran cantidad de enzimas que son capaces de

segregar sustancias antibidticas.
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye
lo siguiente:

= La etapa apropiada que muestra mejores resultados es en inicio de floracion, en
incidencia y severidad de fructificacion y rendimientos siendo los valores
obtenidos 12.91 %, 10 % y 0.31 kg/trat respectivamente.

= La Dosis de T. harzianum que muestra mejores resultados es de 12 gr/, en
incidencia y severidad de fructificacion y rendimientos siendo los valores
obtenidos 5.49%, 2% y 0.34 kg/trat respectivamente.

» Lainteraccion que mostré mejores resultados en inicio de floracién y a una dosis
de 12 gr/Lt., en incidencia y severidad de fructificacion y rendimientos siendo los
valores obtenidos 2.73%, 0.9% y 0.39 kg/trat respectivamente.

» Realizando un andlisis de rendimiento a cada tratamiento, la aplicacion de T.
harzianum y en diferentes etapas de floracion mostro respuesta significativa
obteniendo los mejores resultados en la dosis de 12 gr/Lt aplicada al inicio de

floracién siendo el valor de 0.39 kg/trat.
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VI. RECOMENDACIONES

Aplicar Trichoderma harzianum al suelo con el objetivo de determinar el
efecto de la produccion de fitoalexinas y el posible aumento de raices en la
planta para asi mejorar la absorcion de nutrientes y por ende obtener un mejor
rendimiento.

Realizar estudios de compatibilidad y eficiencia con otros biofungicidas para
aumentar el espectro de control sobre otros patdgenos.

Estudiar aplicaciones combinadas y rotativas tanto en suelo como foliarmente
para aumentar el espectro de control sobre el complejo de enfermedades de
la fresa.

Plantear programas de manejo integrado donde esté incluida un control
bioldgico con Trichoderma harzianum y otros fungicidas microbiolédgicos en
principios de prevencion y control de enfermedades en todo el ciclo del

cultivo de la fresa.
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ANEXOS 1: Tabla de resultados

Tabla 5
Analisis de varianza del nimero promedio de incidencia en floracién en funcién a la dosis de T.

harzianum, etapas de floracion e interaccion.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Dosis de T. harzianum 3 0.5316 0.1772 0.16 0.923
Etapas de Floracion 2 0.0576 0.02881 0.03 0.974

Dosis de T. harzianum*Etapas de 6 0.7162 0.11936 0.11 0.995
Floracion

Error 36 40.0578 1.11272
Total 47 41.3632
Tabla 6

Anélisis de varianza del nimero promedio de severidad en floracion en funcion a la dosis de T.
harzianum, etapas de floracion e interaccion.

MC

Fuente GL SC Ajust.  Ajust. Valor F  Valor p
Dosis de T. harzianum 3 0.05697  0.01899 0.18 0.907
Etapas de Floracion 2 0.12831  0.06415 0.62 0.544
Dosis de T. harzianum*Etapas 6 0.0979  0.01632 0.16 0.986

de Floracion

Error 36 3.73238  0.10368

Total 47 4.01555

Tabla 7

Anélisis de varianza del nimero promedio de incidencia en fructificacion en funcién a la dosis
de T. harzianum, etapas de floracion e interaccién

SC MC Valor  Valor
Fuente GL  Ajust. Ajust. F p
Dosis de T. harzianum 3 9764.7 325490 216.90 0.000
Etapas de Floracion 2 1663.4 831.70 55.42  0.000
Dosis de T. harzianum*Etapas de 6 1523.6 253.94 16.92  0.000
Floracion
Error 36 540.2 15.01
Total 47  13492.0
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Tabla 8
Analisis de varianza del nimero promedio de severidad en fructificacion en funcion a la dosis

de T. harzianum, etapas de floracion e interaccion

SC MC Valor
Fuente GL  Ajust. Ajust.  Valor F p
Dosis de T. harzianum 3 9324.17 3108.06 12185.5 0.000
5
Etapas de Floracion 2 12.69 6.34 24.87 0.000
Dosis de T. harzianum*Etapas de 6 10.73 1.79 7.01 0.000
Floracién
Error 36 9.18 0.26
Total 47  9356.77
Tabla 9

Analisis de varianza del nimero promedio del Rnt/trat en funcion a la dosis de T. harzianum,
etapas de floracién e interaccion

SC MC Valor  Valor
Fuente GL  Ajust. Ajust. F p
Dosis de T. harzianum 3 0.09500 0.031667 65.77  0.000
Etapas de Floracion 2 0.02253 0.011265 23.40  0.000
Dosis de T. harzianum*Etapas de 6 0.01210 0.002017  4.19 0.003
Floracion
Error 36 0.01733 0.000481
Total 47 0.14697
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ANEXO 2: Galeria de fotografia

Figura 9. Inicio de floracion

Figura 11. Floracion fecundada
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