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RESUMEN 

La efectividad antifúngica del peróxido de hidrógeno y del ácido peracético sobre Botrytis 

cinerea fue evaluada en el cultivo de fresa bajo condiciones de campo. Para ello se utilizó un 

diseño experimental en bloques completamente al azar, con 3 bloques y 12 tratamientos, con 

arreglo factorial 2Ax3Bx2C correspondiente a los compuestos peróxido de hidrógeno y ácido 

peracético, tres dosis de aplicación (1.5 cc/l., 2.0 cc/l y 2.5 cc/l.) y dos densidades de siembra 

(15 plantas/1.4 m2 y 11 plantas/1.4 m2). Las variables evaluadas fueron incidencia y 

severidad, en floración y fructificación, realizando dichas evaluaciones cada 5 días. Las 

aplicaciones de los productos se realizaron con una frecuencia diaria. La interacción que 

mejor resultado alcanzó en fructificación fue la dosis de 2.5 cc/l. de ácido peracético aplicado 

en una densidad de 11 plantas/1.4 m2, reduciendo a 34 % y 39 % la incidencia y severidad 

respectivamente. En floración, la misma interacción alcanzo resultados de 6.4% en incidencia 

y 7.7% en severidad. La interacción con peróxido de hidrógeno no logro mostrar mayor 

efecto antifúngico en comparación con el ácido peracético; sin embargo, redujo la incidencia 

y severidad, tanto en floración como en fructificación. El peróxido de hidrogeno y el ácido 

peracético podrían ser una alternativa como preventivos en enfermedades fúngicas como los 

mohos, no solo en post cosecha, sino también en las diferentes etapas de desarrollo de los 

cultivos. 

Palabras claves: Botrytis cinerea, peróxido de hidrógeno, ácido peracético, efectividad 

antifúngica, cultivo de fresa.  

  



xvii 
 

ABSTRACT 

The antifungal efficacy of hydrogen peroxide and peracetic acid on Botrytis cinerea was 

effective in strawberry cultivation under field conditions. For this, a completely randomized 

experimental design is required, with 3 blocks and 12 treatments, with factorial arrangement 

2Ax3Bx2C corresponding to the hydrogen peroxide and peracetic acid compounds, three 

application doses (1.5 cc/l., 2.0 cc/l 2.5 cc/l.) And two planting densities (15 plants/1.4 m2 

and 11 plants/1.4 m2). The variables evaluated were incidence and severity, in the flowering 

and fruiting stage, variable evaluations evaluations every 5 days. Product applications are 

used on a daily basis. The interaction that had the best result in the fruiting stage was the dose 

of 2.5 cc/l. of peracetic acid applied at a density of 11 plants/1.4 m2, reducing the incidence 

and severity by 34% and 39% respectively. In the flowering stage, the same interaction 

achieves results of 2.5% in incidence and 3.7% in severity. The interaction with hydrogen 

peroxide failed to show greater antifungal effect compared to peracetic acid; however, it 

reduced the incidence and severity, both in the flowering stage and in the fruiting stage. 

Hydrogen peroxide and peracetic acid could be an alternative as preventive in fungal diseases 

such as molds, not only in post harvest, but also in the different stages of crop development. 

Keywords: Botrytis cinerea, hydrogen peroxide, peracetic acid, antifungal stimulus, 

strawberry cultivation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Según Maza (2008) la fresa pertenece al orden Rosales, familia Rosaceae, género Fragaria 

y cuenta con más de veinte especies. Comúnmente se le conoce como fresa o frutilla. Es 

una planta herbácea y perenne, que posee un rizoma con tallos rastreros de los cuales 

emergen unas ramificaciones denominados estolones, los cuales están constituidos dos 

entrenudos de 10 a 20 cm de longitud (Ferriol, 2010). 

El cultivo de fresa es de gran importancia económica ya que su fruto se puede consumir 

de forma natural e industrial (Xu et al., 2014). Las principales zonas productoras de fresa 

en el Perú, son los valles de Huaura, Chancay, Huaral y Cañete y el rendimiento promedio 

es de 17 t/ha, mucho menor al de otros países, debido al uso de semillas de mala calidad 

fitosanitaria (Olivera, 2012). La enfermedad más importante en el cultivo de fresa es la 

pudrición por botrytis (Legard, Xiao, Mertely & Chandler, 2001), la misma que limita la 

calidad del fruto y su valor comercial en el mercado (Gaitán, Ferrucho, y Herrera, 2014), 

generando grandes pérdidas (González, Moya, Sandoval & Herrera, 2009). 

Botrytis cinerea, forma anamórfica de Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel (Latorre 

& Rioja, 2002), es el hongo causante del moho gris (Rupp, Weber, Rieger, Detzel & Hahn, 

2017; Plascencia-Tenorio et al., 2012; Leroch et al., 2013), que viene dañando a más de 

200 especies de plantas (Williamson, Tudzynski, Tudzynski, & van Kan, 2007; Choquer 

et al., 2007; Leiva-Mora, Panimboza-Yanzapanta, Rivas-Figueroa, Rivera-Casignia, y 

Carpio, 2019). Siendo un necrótrofico de plantas (Finkelshtein, Shlezinger, Bunis, & 

Sharon, 2011), este produce la descomposición y muerte de los tejidos mediante la 

producción de toxinas, enzimas, estrés en las células afectadas, entre otros (Williamson et 

al., 2007), esto con la finalidad de poder desarrollarse.  "Botrytis" significa "en forma de 

grupo", lo que indica la morfología de los conidióforos, y "cinerea" se refiere al color 

arenoso de la esporulación (Walker, 2013).  

El hongo es capaz de infectar en cualquier estado fenológico y a cualquier órgano de la 

planta (Benito, Arranz y Eslava, 2000), los frutos infectados se vuelven suaves y acuosos, 

formando en su superficie estructuras filamentosas de color gris; conforme el tejido se 

pudre, la epidermis se abre y el hongo se desarrolla abundantemente (Agrios, 2005). 

Cuando las hojas infectadas maduran, el hongo produce una cubierta gris en las partes 
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muertas de la hoja. Las flores enfermas muestran heridas color café en los pétalos, en el 

receptáculo y en los sépalos (Koike y Bolda, 2016). 

Para su manejo se usa medidas culturales y altas dosis de fungicidas sintéticos, lo último 

genera fitotoxicidad en el cultivo y crea resistencia por parte de dicho hongo (Rivera, 

Rivas, Panimboza, Lumbi y Leiva-Mora, 2017). Los principales fungicidas utilizados para 

controlar botrytis son los bencimidazoles, dicarboximidas, y carboxamidas (Gepp et al., 

2012). El desarrollo de métodos alternativos se viene considerando cada vez más como 

una oportunidad de mitigar las enfermedades de manera ecológica (Haidar, Fermaud, 

Calvo-Garrido, Roudet, & Deschamps, 2016). 

El ácido peracético (C2H4O3) es un desinfectante de amplio espectro con efectividad en 

hongos y otros microrganismos (Falsanisi et. al., 2006; Kitis, 2004; Baldry, 1983), tiene 

más capacidad oxidante que el cloro (Carrasco & Urrestarazu, 2010). Se usa en el control 

de enfermedades causadas por mohos, no deja residuos que afectan la calidad 

fisicoquímica y nutricional de las fresas (Nicolau-Lapeña et. al., 2019), y es aceptado para 

su uso en la producción orgánica, ya que no contamina el ecosistema (Kyanko, Russo, 

Fernández, y Pose, 2010). Este producto se obtiene de la combinación de peróxido de 

hidrógeno y ácido acético (Zoellner, Aguayo-Acosta, Siddiqui, & Dávila-Aviña, 2018).  

El peróxido de hidrógeno (H2O2) es un compuesto con efecto antimicrobiano y poder 

oxidante (Abdollahi, & Hosseini, 2014; Ismail, Khandaker, Mat & Boyce, 2015; Qin, Liu, 

Cao, Li & Tian, 2011), siendo uno de los principales agentes desinfectantes alternativos 

de mayor importancia en los últimos años (Ölmez & Kretzschmar, 2009). Es aplicado con 

éxito para la desinfección de frutas y verduras (Cerioni, Lazarte, Villegas, Rodríguez-

Montelongo & Volentini, 2013), induciendo resistencia contra patógenos (Bozsó et. al., 

2005), dentro de los cuales se encuentra B. cinerea (Hafez, 2010). El H2O2 no genera 

residuos, ni olor (Vardar, Ilhan & Karabulut, 2012), logrando descomponerse fácilmente 

en agua y oxígeno por la enzima catalasa que se encuentra naturalmente en las plantas 

(Feliziani, Lichter, Smilanick e Ippolito, 2016).  

Hasta la fecha, no se conocen reportes en revistas científicas sobre el uso del peróxido de 

hidrógeno y del ácido peracético como una alternativa en el control de moho gris en 

condiciones de campo. Siendo esta investigación el punto de partida para futuros estudios 

en cuanto a la capacidad antifúngica que ejercen los peróxidos en condiciones de campo.  
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Por lo anterior, el objetivo del presente estudio consistió en evaluar el efecto antifúngico de 

los peróxidos, relacionados con la selección de la dosis, densidad e interacción de mayor 

respuesta sobre botrytis (Botrytis cinerea) en el cultivo de fresa (Fragaria vesca L.), bajo 

condiciones de campo abierto. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Ubicación del área de estudios  

El ensayo se instaló en el distrito de Huancas, Chachapoyas - Amazonas, a 10 

kilómetros del centro de la ciudad de Chachapoyas. Geográficamente la parcela 

experimental se encuentra situada a 6°10'0.28" de latitud sur y 77°51'56.07" de 

longitud oeste, a una altitud de 2600 msnm.  

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación geográfica del área de estudio 

2.2. Diseño de la investigación 

Para el estudio de investigación se utilizó un diseño de bloques completos al azar 

(DBCA), con arreglo factorial: 2A (Producto) x 3B (Dosis) x 2C (Densidad), el cual 

constó de 12 tratamientos, y 3 repeticiones (36 unidades experimentales). 

2.3. Factores en estudio 

Factor A) Producto  

A1: Peróxido de hidrógeno  

A2: Ácido peracético  

Factor B) Dosis  

B1: 1.5 cc/l.  

B2: 2.0 cc/l.  

B3: 2.5 cc/l. 

Factor C) Densidad  

C1: 15 plantas/1.4 m2 (0.30 m. entre surco por 0.30 m. entre planta) 

C2: 11 plantas/1.4 m2 (0.30 m. entre surco por 0.40 m. entre planta) 

 



22 
 

Tabla 1.  Factores de estudio 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

2.4. Características del área experimental  

Tabla 2. Características del área experimental  

 

 

 

 

2.5. Distribución de los tratamientos en campo experimental 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Croquis de distribución de los tratamientos en la parcela experimental 

Factores Interacciones Tratamiento 

A) Producto 

A1: Peróxido de hidrógeno 

A2: Ácido peracético 

B) Dosis 

B1: 1.5 cc/l. 

B2: 2.0 cc/l. 

B3: 2.5 cc/l. 

C) Densidad 

C1: 15 plantas/1.4 m2 

C2: 11 plantas/1.4 m2 

A1B1C1 T1 

A1B1C2 T2 

A1B2C1 T3 

A1B2C2 T4 

A1B3C1 T5 

A1B3C2 T6 

A2B1C1 T7 

A2B1C2 T8 

A2B2C1 T9 

A2B2C2 T10 

A2B3C1 T11 

A2B3C2  T12 

Forma de la unidad experimental  : Rectangular 

Número total de unidades experimentales : 36 

Número de plantas para los niveles del factor C :C1=15 plantas;  

:C2= 11 plantas 

Distancias entre plantas para los niveles del factor C  :C1= 0.30 m x 0.30 m. 

:C2= 0.30 m x 0.4 m. 

Área de unidad experimental : 1.4 m2 

Distancias entre unidades experimentales  : 1 m  

Área total del experimento : 200.2 m2 

1.4 m.

 
1.0 m.

1.0 m. T5 T3 T2 T6 T1 T4

T7 T11 T9 T8 T10 T12

T3 T5 T6 T2 T4 T1

T12 T10 T8 T7 T11 T9

T6 T3 T5 T1 T2 T4

T12 T10 T8 T9 T11 T7

R1

R2

R3
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2.6. Población, muestra y muestreo 

Población  

El total de las plantas de fresa utilizadas dentro del campo experimental, bajo 

condiciones climáticas del distrito de huancas, Chachapoyas. 

Muestra  

Para conocer el tamaño de la muestra de una población conocida, que no se conoce 

la probabilidad de ocurrencia, Se empleó la fórmula según González y Salazar (2009): 

 

 

En donde: 

Z = nivel de confianza (95 % = 1.96) 

P = 0.5 

Q= 0.5 

N = universo o población (107142 plantas) 

d= margen de error (5% =0.05) 

n = tamaño de la muestra=382 

Número de plantas a evaluar por unidad experimental =11 plantas  

 Muestreo 

El tipo de muestreo fue probabilístico, aleatorio simple 

2.7.  Análisis estadísticos 

Los resultados obtenidos se evaluaron mediante el análisis estadístico de un diseño 

de bloques completos al azar, con arreglo factorial (A, B y C). Previo al análisis de 

varianza, las variables en porcentajes se transformaron con la función raíz cuadrada 

√𝑋 del valor original (Gallego, 2003). Las medias transformadas de los tratamientos 

se compararon usando la prueba de Tukey con nivel de significancia α = 0.05 (Wong-

González, 2010). Los análisis se realizaron con InfoStat 2014. 

Modelo estadístico  

yijk =  μ +  τi +  βj +  γk +  (τβ)ij + (τγ)ik + (βγ)jk + (τβγ)ijk + 𝒰ijk 

μ: Efecto de la media general 

τi: Efecto producido por el nivel i-ésimo del factor A  

βj: Efecto producido por el nivel j-ésimo del factor B  

γk: Efecto producido por el nivel k-ésimo del factor C  

(τβ)ij: Efecto producido por las interacciones entre A × B 

𝑛 =
𝑁 ∗ 𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑑2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
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(τγ)ik: Efecto producido por las interacciones entre A × C 

(βγ)jk: Efecto producido por las interacciones entre B × C 

(τβγ)ijk: Efecto producido por las interacciones entre y A × B × C 

𝒰ijk: Error experimental 

Yijk = Observación del i-ésimo nivel del factor A, j-ésimo nivel del factor B y 

el k-ésimo nivel del factor C 

2.7.1. Hipótesis 

Prueba de hipótesis  

La hipótesis para tratamientos  

Ho: T1 = T2 = T3 =…… = Tt  

Ha: T1 ≠ T2 ≠ T3 ≠ …… ≠ Tt para i = 1, 2, 3,……….., t tratamientos 

2.7.2. Variables de estudio y metodología de evaluación 

 Incidencia (%):  

Flores incidencia: Se evaluaron todas las flores de 10 plantas elegidas al azar, 

por cada una unidad experimental. 

Frutos incidencia: Se evaluaron los frutos de 10 plantas por cada unidad 

experimental, elegidas al azar. 

Para calcular el porcentaje de incidencia, se utilizó la de fórmula propuesta 

por Pardo et al. (2017); Doussoulin, Andrade y Acuña (2015): 

𝐈𝐍𝐂𝐈𝐃𝐄𝐍𝐂𝐈𝐀 (%) =
𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒊𝒏𝒅𝒊𝒗𝒊𝒅𝒖𝒐𝒔 𝒆𝒏𝒇𝒆𝒓𝒎𝒐𝒔 𝒑𝒐𝒓 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂 

𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒊𝒏𝒅𝒊𝒗𝒊𝒅𝒖𝒐𝒔 𝒑𝒐𝒓 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂
 x 100 

 Severidad (%):  

Flores severidad: Para la evaluación de severidad en flores, se tomaron 10 

plantas elegidas al azar, por cada una unidad experimental. 

Frutos severidad: Se evaluaron los frutos de 10 plantas por cada unidad 

experimental, las mismas que fueron elegidas al azar.  

𝑺𝑬𝑽𝑬𝑹𝑰𝑫𝑨𝑫 (%) =
Á𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒕𝒆𝒋𝒊𝒅𝒐 𝒂𝒇𝒆𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐

á𝒓𝒆𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆𝒍 𝒕𝒆𝒋𝒊𝒅𝒐
x100 



25 
 

Los resultados obtenidos en el porcentaje de severidad, se transformaron a 

grados mediante la escala descriptiva propuesta por Gaitán et al. (2014), 

detallada en la tabla 5. 

Tabla 3. Índice de severidad por grados 

Grados Porcentaje del Área Infectada  

0 Sanas 

1 Menos del 5 % de área infectada 

2 6 al 10 % de área infectada 

3 11 al 25 % de área infectada 

4 26 al 50 % de área infectada 

5 Más del 50 %  de área infectada 

 Toma de datos para cada variable 

Se realizó el registro de los datos, al evaluar cada variable de acuerdo a las 

siguientes etapas: 

- Incidencia y severidad en floración y fructificación: Se realizó la 

primera determinación de incidencia y severidad antes de iniciar con las 

aplicaciones de los peróxidos y las determinaciones siguientes se 

realizaron durante las aplicaciones de dichos peróxidos, cada 5 días, por 

un periodo de 30 días.  

- Rendimiento: Se cosecharon los frutos evaluados en la incidencia y 

severidad y el peso de los frutos sanos se registraron, los valores fueron 

expresados en kg/ha. Este procedimiento se realizó en cada uno de los 

tratamientos y sus repeticiones.  El rendimiento correspondió al peso del 

total de frutos cosechados durante todas las evaluaciones por tratamiento. 

La evaluación de ambas variables se realizó de acuerdo a Estupiñan & Guerrero 

(2009), a partir de todos los frutos que tenían el color característico de la 

variedad, entre 2/3 a 3/4 de la superficie. 

2.8. Manejo general del experimento 

 Reconocimiento y preparación del terreno  

El reconocimiento del terreno se realizó cuatro meses antes de la instalación del 

cultivo, este se encontró en estado de barbecho. La preparación del mismo se 

realizó con 30 días de anticipación; eliminando la maleza y removiendo el suelo 
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con la ayuda de un pico a una profundidad de 30 cm., 10 días después se procedió 

a mullir el suelo y eliminar residuos de malezas que habían quedado. El área total 

del ensayo fue de 200.2 m2 con dimensiones en sus lados del terreno de 15.4 m 

x 13 m. de ancho y largo respectivamente. 

 Construcción de las unidades experimentales  

Se construyeron 36 unidades experimentales, cada una de ellas constituida por 

una extensión de 1.4 m de ancho por 1.0 m de largo. Se construyó un cerco 

perimétrico con postes de madera y malla ground cover, con la finalidad de no 

permitir el ingreso de animales. Para el desarrollo de las unidades experimentales 

se utilizó el método 3, 4 y 5 con la finalidad de que las mismas queden exactas, 

y en su delimitación se plantó una estaca en cada esquina, atando a ellas un nylon 

y tensándolo hasta darle forma rectangular a la unidad experimental, demarcando 

los límites de cada una con yeso. Se removió el suelo de cada unidad 

experimental y se trazaron surcos verticales con sus respectivas medidas. 

 Adquisición de semilla, desinfección, siembra, riego y control de malezas 

Para la siembra se usó estolones (semillas vegetativas) de fresa, adquiridas en el 

distrito de Huaral. Los mismos fueron desinfectados con ENLACE 50 PM, a una 

dosis de 200 ml/cil.. Siendo las densidades de siembra las siguientes: C1: 0.30 m. 

entre surco por 0.30 m. entre plantas y C2: 0.30 m. entre surco por 0.40 m. entre 

plantas (de acuerdo a su respectivo tratamiento). No se usó sombra alguna para 

la protección de las plantas de fresa. Se aplicó el riego por gravedad, el cual fue 

efectuado de acuerdo al clima de la zona y a la humedad del suelo. El control de 

malezas se realizó cada dos semanas de forma manual. 

 Aplicación de los Peróxidos 

Las aplicaciones se realizaron a partir de los tres meses y medio después de la 

siembra, con frecuencia diaria, por un periodo de 30 días. Las dosis de aplicación 

fueron: 1.5 cc. /lt., 2.0 cc/lt., 2.5 cc/lt. de agua, las mismas se obtuvieron con 

pruebas preliminares en plantas de fresa de la misma variedad. Los peróxidos se 

aplicaron en aspersión sobre las plantas utilizando una bomba de mochila de 20 

litros. 
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2.9. Identificación de B. cinerea 

a. Recolección del material vegetal 

Las muestras del material vegetal se recolectaron en la parcela de la señora Luz 

de Quistan, ubicada en el distrito de Huancas, este material consistía en frutos de 

fresa que presentaban una pudrición dura de color café, sintomatología típica de 

la infección de Botrytis cinerea, descrita por Koike & Bolda, (2016). Dichos 

frutos fueron guardados en una caja de plástico y posteriormente trasladada al 

laboratorio de Fitopatología y Entomología de la Universidad Nacional Toribio 

Rodríguez de Mendoza – Amazonas.  

b. Aislamiento 

El aislamiento directo consistió en extraer una porción de conidios del hongo 

desde la parte infectada del fruto con una pequeña aguja de una jeringa 

hipodérmica estéril, las mismas que se sembraron en 20 placas Petri esterilizadas 

que contenían como medio de cultivo 20 ml. de Agar Papa Dextrosa (PDA) cada 

una. la visualización de los conidios se realizó con la ayuda de un estereoscopio. 

Las siembras se incubaron a 20 ºC durante 7 días para permitir el desarrollo del 

patógeno (Sallato et al., 2017). 

c. Purificación 

Posteriormente, se realizaron repiques con la finalidad de obtener el cultivo libre 

de otros patógenos, que consistía en extraer una porción del micelio del hongo 

aislado y colocarlo en placas Petri que contenían 20 ml. de PDA (este proceso se 

realizó en una cámara de flujo laminar), las mismas se colocaron en una incubadora 

a 20 °C para favorecer el desarrollo del hongo (Plascencia-Tenorio et al., 2012).  

d. Observacion de las características de Botrytis cinerea 

Las observaciones se realizaron en un microscopio óptico usando azul de 

lactofenol, con la finalidad de reconocer las características típicas del hongo 

como la forma de las apotecias, conidióforos y conidios. El patógeno presentó un 

micelio de color gris, con conidióforos largos y septados, en sus ramificaciones 

se desarrollaron los conidios o esporas con forma ovoide y agrupados en forma 

de racimos de uvas. Estas características morfológicas coinciden con las 

reportadas por Latorre, (2015); Agrios, (2005) y Barnett & Hunter, (1998). 
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III. RESULTADOS 

3.1. Incidencia en fructificación 

El ácido peracético fue el producto que obtuvo mayor efecto en incidencia con un 

36.9%, seguido del peróxido de hidrógeno con 43.9%, evidenciando diferencias 

significativas según la prueba de Tukey (p<0.05) (Figura 3). Asimismo, la dosis que 

mejor respuesta presentó es 2.5 cc/l. con 38.3%, seguido de la dosis 2.0 cc/l. con 

40.8%, la dosis 1.5 presento mayor incidencia con 42%, no habiendo diferencias 

significativas (Figura 3). En cuanto a densidad, la que obtuvo menor incidencia fue 

11 plantas/1.4 m2 con 39.4%, no se encontraron diferencias significativas entre ellas 

según la prueba de Tukey (p<0.05) (Figura 3). 

Con respecto a las interacciones, se encontró que A2B3C2 con un 34.5% de 

incidencia fue la que obtuvo mayor efecto, presentando diferencias significativas 

respecto a A1B2C1 con un 47.4%, mientras que las demás interacciones no 

presentaron diferencias estadísticas entre sí (Figura 4).  

 

 

 

 

 

Figura 3. Incidencia producida por B. cinerea, en fructificación en función a 

producto, dosis y densidad. Las medias con una letra en común no son 

significativamente diferentes (Tukey p<0.05). 

 

Figura 4. Incidencia producida por B. cinerea, en fructificación en función a la 

interacción de los factores. Las medias con una letra en común no son 

significativamente diferentes (Tukey p<0.05). 
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3.2. Severidad en fructificación 

El efecto del ácido peracético en severidad fue mayor al del peróxido de hidrógeno, 

presentando el primero un valor de 41.6% y 47.2% el segundo, evidenciando así 

diferencias significativas entre estos, ambos presentaron grado 4 de severidad. 

Asimismo, la dosis que presentó mayor efecto sobre esta variable fue de 2.5 cc/l. 

con 41.9%, obteniendo diferencias significativas en relación a la dosis de 1.5 cc/l. 

con 48.1, las tres dosis presentaron grado 4 de severidad (Figura 5). Por otro lado, 

la densidad de 11 plantas/1.4 m2 con 43.4% de severidad presentó mejor respuesta 

que la de 11 plantas/1.4 m2 con 45.5%, no presentando diferencias significativas 

entre sí, las mismas presentaron grado 4 de severidad (Figura 5). 

Con respecto a las interacciones, se evidenció una mejor respuesta en A2B3C2 con 

39.2%, mientras que A1B1C1 presento mayor severidad con un 52.9%, no mostrando 

diferencias significativas entre sí, presentando grado 4 de severidad. (Figura 6).  

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Severidad producida por B. cinerea, en fructificación en función a 

producto, dosis y densidad. Las medias con una letra en común no son 

significativamente diferentes (Tukey p<0.05). 

 
Figura 6. Severidad producida por B. cinerea, en fructificación en función a la 

interacción de los factores. Las medias con una letra en común no son 

significativamente diferentes (Tukey p<0.05).  
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3.3. Incidencia en floración 

Los peróxidos no presentan diferencias significativas entre ellos, siendo el ácido 

peracético el que menor incidencia presentó con un valor de 8.4. Asimismo, en las 

dosis se observa que 2.5 cc/l. presento mayor efecto en incidencia con un valor de 

10.1, no encontrándose diferencias estadísticas entre ellas (Figura 7). Con respecto 

al factor densidad, el efecto sobre incidencia de 11 plantas/1.4 m2 con un valor de 

10.3%, fue superior al de 15 plantas/1.4 m2 que presento un porcentaje de 11.8% de 

incidencia, no encontrándose diferencias significativas entre ellas (Figura 7). 

No existen diferencias significativas en ninguna de las interacciones, aunque 

A2B3C2 alcanzo mayor efecto en incidencia con 6.4%, mientras que la interacción 

que demostró tener menos efecto fue A1B1C2 con 14.7% (Figura 8). 

    
Figura 7. Incidencia producida por B. cinerea, en floración en función a producto, 

dosis y densidad. Las medias con una letra en común no son significativamente 

diferentes (Tukey p<0.05). 

 
Figura 8. Incidencia producida por B. cinerea, en floración en función a la 

interacción. Las medias con una letra en común no son significativamente diferentes 

(Tukey p<0.05). 
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3.4. Severidad en floración  

El ácido peracético con un 10.1% presentó un leve incremento de efectividad en 

comparación al peróxido de hidrógeno con un 10.5, no evidenciando diferencias 

significativas entre ellos, presentando grado 2 de severidad (Figura 9). Asimismo, 

la dosis 2.5 cc/l. con 9.1% presentó mayor efecto sobre las demás, a pesar de ello 

no se observaron diferencias significativas entre estas (Figura 9). También la 

densidad de 11 plantas/1.4 m2 con un 9.7% de severidad obtuvo mayor efecto sobre la 

de 15 plantas/1.4 m2, presentando esta un 10.9% de severidad. Ambas obtuvieron grado 

2 de severidad; no se observaron diferencias significativas entre ambas (Figura 9).  

En ese contexto, la interacción que mayor efecto sobre severidad presentó fue 

A2B3C2 con un valor de 7.7% (grado 2 de severidad), mientras que A2B1C1 demostró 

tener menor efecto sobre severidad, presentando un porcentaje de 13.1% (grado 3 

de severidad), no existiendo diferencias significativas entre ellas (Figura 10). 

 
  

Figura 9. Severidad producida por B. cinerea, en floración en función a producto, 

dosis y densidad. Las medias con una letra en común no son significativamente 

diferentes (Tukey p<0.05). 

 
Figura 10. Severidad producida por B. cinerea, en floración en función a la 

interacción. Las medias con una letra en común no son significativamente diferentes 

(Tukey p<0.05). 
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3.5. Evaluación de incidencia y severidad en frutos antes de aplicar peróxidos 

Los resultados mostrados fueron recopilados 05 (cinco) días antes de realizar la 

primera aplicación de los peróxidos. Las variables estudiadas variaron de acuerdo a 

la densidad de siembra, registrando una incidencia de 44.4% para 15 plantas/1.4 m2 

y un 43.2% para 11 plantas/1.4 m2. En cuanto a la severidad, los valores presentados 

fueron 51.3% (grado 5 de severidad) para la densidad de 15 plantas/1.4 m2 y un 

51.2% (grado 5 de severidad) para la densidad de 11 plantas/1.4 m2 (Figura 11). 

 

 

 

 

 

Figura 11. Incidencia y Severidad en frutos, antes de la aplicación de los peróxidos. 

Las medias con una letra en común no son significativamente diferentes (Tukey 

p<0.05). 

3.6. Evaluación de incidencia y severidad en flores antes de aplicar peróxidos 

Los resultados registrados muestran valores de incidencia de 14.6% para la densidad 

de 15 plantas/1.4 m2 y 12.8% para la de 11 plantas/1.4 m2. Igualmente, en la variable 

severidad se observan valores de 15.3% (grado 3 de severidad) para la densidad de 

15 plantas/1.4 m2 y 12.3% (grado 3 de severidad) para la densidad de 11 plantas/1.4 

m2 (Figura 12). 

  

Figura 12. Incidencia y Severidad en flores, antes de la aplicación de los peróxidos. 

Las medias con una letra en común no son significativamente diferentes (Tukey 

p<0.05). 
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3.7. Rendimiento (kg/10 plantas)  

En la figura 13, se observa el rendimiento promedio alcanzado hasta los cuatro 

meses y medio después de la siembra. El ácido peracético es el peróxido que mayor 

respuesta alcanzó en cuanto a rendimiento con 0.75 kg/10 plantas. Asimismo, en las 

dosis se observa un incremento del rendimiento con 2.0 cc/l. alcanzando un 

rendimiento de 0.72 kg/10 plantas; mientras que la densidad de siembra que mejores 

resultados obtuvo es la de 15 plantas/1.4 m2 con un rendimiento de 0.71 kg/10 

plantas. La interacción A2B2C1 presentó mayor rendimiento con 0.871 kg/10 

plantas, seguido por las interacciones   A1B3C2 y A2B1C1 con 0.753 y 0.751 kg/10 

plantas respectivamente. La interacción que presento el menor rendimiento con 

respecto a lo demás tratamientos fue A1B3C1 con 0.584 kg/10 plantas (figura 14).  

 

 

 

Figura 13. Rendimiento de la fresa en cada uno de los factores. 

 

Figura 14. Rendimiento de la fresa en cada una de las interacciones de los factores. 
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IV. DISCUSIÓN 

La mayor parte de estudios sobre el efecto que producen los compuestos orgánicos en 

botrytis, se han realizado a nivel de laboratorio en poscosecha y en algunos casos en 

invernadero. Hasta la fecha son escasas los trabajos en condiciones no controladas. 

Según Cano (2013), las investigaciones en campo no es una labor fácil debido a que los 

factores bióticos y abióticos presentes en ese ambiente pueden alterar muy fácilmente 

los resultados. En ese sentido, en todos los tratamientos evaluados se observó infección 

por B. cinerea, presentando sus primeros síntomas a los tres meses después de la siembra.  

El compuesto que demostró mayor eficiencia en las dos etapas fue el ácido peracético, 

reduciendo a valores de incidencia de 36.9% y 8.4% en fructificación y floración 

respectivamente, mientras que en severidad redujo a 41.6% y 10.1% en fructificación y 

floración respectivamente. La efectividad del ácido peracético sobre botrytis se puede 

deber al amplio poder oxidante que ejerce sobre los hongos, ya que resulta de la 

combinación de ácido acético y peróxido de hidrógeno, concordando con Kyanko et al. 

(2010). El motivo por el cual el peróxido de hidrogeno presentó un menor efecto sobre 

incidencia y severidad en condiciones de campo, puede deberse al corto poder residual 

que tiene al entrar en contacto con el medio ambiente, durando solo unos minutos y 

siendo ineficiente contra infecciones de botrytis que ocurran poco tiempo después de su 

aplicación. Asimismo, Rebollar (2011), afirma que el peróxido de hidrógeno es más un 

preventivo que no ejerce mucho efecto como controlador de enfermedades.  

Por otro lado, la dosis más eficaz de peróxidos fue de 2.5 cc/l reduciendo a un 38.3% y 

41.9% de incidencia y severidad en fructificación; y 10.1% y 9.1% en incidencia y 

severidad en floración. Aunque no existen diferencias significativas, la incidencia y 

severidad disminuye conforme se aumenta la dosis.  Referente a este factor, Leggett et 

al. (2016) en su investigación demuestran que a concentraciones más bajas de ambos 

peróxidos el efecto esporicida es relativamente mucho menor. Por otro lado, Cuervo-

Usán et al. (2014) señalan, que la eficacia de los peróxidos sobre botrytis se obtiene con 

dosis desde 0.128, concluyendo que a más dosis de dichos compuestos menor será el 

porcentaje de enfermedad.  

Respecto a las densidades, estas no difieren estadísticamente en ninguna de las etapas; 

sin embargo, la densidad que mejores resultados alcanzo fue de 11 plantas/1.4 m2, con 
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valores de 39.4% y 43.4% en incidencia y severidad en fructificación, mientras que en 

floración alcanzo valores de un 10.3% y 9.7% en incidencia y severidad respectivamente. 

Estos valores indicarían que, a mayor distancia entre plantas, menor será la incidencia y 

severidad, concordando con Agrios (2005) y Sahile et al. (2008). A mayor densidad más 

sombra existirá y mayor será el tiempo de la humedad en el suelo, por ende, los frutos 

que estén en contacto con el suelo serán más susceptibles a pudrirse e incitar el desarrollo 

del hongo en su superficie, corroborando lo que afirma Coscollá (1980), que en muchas 

enfermedades las esporas, conidios y otros para poder germinar necesitan de agua y/o de 

ambientes húmedos; también Davidson et al. (2007) afirma que B. cinerea se desarrolla 

en estaciones húmedas y cultivos de alta densidad de siembra. 

De las interacciones evaluadas en fructificación, la que resulto ser más eficiente sobre 

incidencia fue el ácido peracético + 2.5 cc/l. + 11 plantas/1.4 m2 con un porcentaje de 

34.5%, también en severidad fue la misma interacción la que presento mejores resultados 

con un de 39.2%. En floración la interacción más eficiente en las dos variables evaluadas 

fue el ácido peracético + 2.5 cc/l. + 11 plantas/1.4 m2 con un valor de 6.4% en incidencia 

y 7.7% en severidad. Cabe indicar que la mejor interacción se da por combinar el 

producto (peróxido de hidrógeno o ácido perácetico) que más poder residual tiene con 

la dosis más alta, más la mejor densidad de siembra, ya que estos factores juntos generan 

un ambiente hostil para el patógeno.  

Cabe mencionar que, en comparación de los porcentajes de incidencia y severidad en 

frutos y flores, el porcentaje en frutos es mucho mayor que en flores, esto podría deberse 

a que la mayoría de frutos tenían como medio de soporte el suelo y siendo la principal 

fuente de inoculo de botrytis el suelo (Agrios, 2005), estos eran más propensos a ser 

atacados por el hongo en estudio. Por otro lado, la mayoría de flores evaluadas no estaban 

en contacto con el suelo, por ende, no eran afectadas tan severamente por el hongo ni 

por otros patógenos que propiciaban el desarrollo del mismo. 

Antes de iniciar las aplicaciones en fructificación se encontró incidencias 44.4% y 43.2% 

en las densidades de 15 y 11 plantas/1.4 m2  respectivamente, al terminar las aplicaciones, 

la incidencia llegó a disminuir a un 41.3% y 39.4% en las densidades de 15 y 11 

plantas/1.4 m2 respectivamente; mientras que en severidad se registró un porcentaje de 

51.3% y 51.2% en las densidades de 15 y 11 plantas/1.4 m2 respectivamente, dichos 
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porcentajes disminuyeron al terminar las aplicaciones alcanzando valores de 45.5% y 

43.4% en las densidades de 15 y 11 plantas/1.4 m2 respectivamente. Asimismo, antes de 

la aplicación de los peróxidos en  floración, se observaron incidencias de 14.6% y 12.8% 

en las densidades de 15 plantas/1.4 m2 y 11 plantas/1.4 m2 respectivamente, al terminar 

las aplicaciones, la incidencia llegó a disminuir a un valor de  11.8% y 10.3% en las 

densidades de 15 y 11 plantas/1.4 m2 respectivamente;  mientras que los valores de 

severidad antes de las aplicaciones del producto fueron 15.3 % y 12.3% en las densidades 

de 15 plantas/1.4 m2 y 11 plantas/1.4 m2, dichos porcentajes disminuyeron al término de 

las aplicaciones, llegando a obtener valores de 10.9% y 9.7% en las densidades de 15 y 

11 plantas/1.4 m2 respectivamente. A pesar de que se observó la presencia de botrytis en 

todos los tratamientos evaluados, se pudo registrar una disminución de la incidencia y 

severidad en los mismos, pudiendo observarse los primeros síntomas del patógeno en 

frutos y flores a los tres meses después de la siembra. La aparición de la enfermedad 

coincidió con las lluvias frecuentes en la zona de estudio, por ende, se observó mayor 

agresividad por parte del patógeno en ese tiempo, esto concuerda con Latorre & Rioja 

(2002) que indican que, el desarrollo de botrytis en campo puede darse como resultado 

de las constantes lluvias.  

Por otro lado, en cuanto a rendimiento la mejor interacción fue de 2.0 cc/l. de ácido 

peracético en una densidad de 15 plantas/1.4 m2 (A2B2C1), obteniendo un rendimiento 

promedio de 0.871 Kg/10 plantas, todo ello en 30 días de evaluación. Este resultado 

podría deberse a que siendo el ácido peracético el peróxido que mayor efecto sobre 

botrytis demostró, por ende, redujo la cantidad de frutos enfermos, mientras que las 

densidades utilizadas en el presente estudio tambien fueron factores muy importantes, 

ya que según Morales (2017), la densidad de siembra para esta variedad es de 

mínimamente 26 cm. entre planta, y por ende las dos densidades están en el rango de 

siembra para esta variedad. Estigarribia & Pino (2013), señalan que mientras mayor sea 

la distancia de siembra, menor será la competencia entre las plantas y mayor será el 

rendimiento por planta. A pesar de lo antes mencionado, aún con el mejor tratamiento 

no se logró igualar al rendimiento total de esta variedad obtenido en una producción 

intensiva y usando un ambiente semicontrolado. 
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Los coeficientes de variación están expresados en las tablas 4, 5, 6, 7 y 8, encontrándose 

los mismos dentro del rango del porcentaje aceptable para ensayos en campo, ya que 

según Pimentel (1985), los coeficientes de variabilidad se consideran bajos cuando son 

inferiores al 10%, medios cuanto estos son mayores al 10% y menores al 20%, altos 

cuando son mayores al 20% y menores al 30% y muy altos son mayores al 30%.  Las 

variaciones de algunos datos pueden deberse a factores ambientales o bióticos que 

podrían haber intervenido en el proceso de inoculación natural durante todo el tiempo 

que duro el periodo de evaluación. Las tablas referentes al análisis de varianza se 

encuentran en el anexo del presente informe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

V. CONCLUSIONES 

El ácido peracético fue el peróxido que presentó mayor efecto antifúngico en todos los 

tratamientos. 

2.5 cc/l fue la dosis de los peróxidos más adecuada, para el control de botrytis, tanto en 

fructificación como en floración.  

También la densidad de siembra que presentó mejores resultados sobre botrytis fue de 

11 plantas/1.4 m2.  

Los mejores resultados para disminuir incidencia y severidad se obtuvieron con 

interacciones de 2.5 cc/l. de ácido peracético aplicado en una densidad de 11 plantas/m2. 

La interacción de ácido perácetico a una dosis de 2.0 cc/l. con una densidad de siembra 

de 15 plantas/1.4 m2 alcanzo un mayor rendimiento.  
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VI. RECOMENDACIONES 

Realizar estudios posteriores sobre aplicaciones de peróxidos en el cultivo de fresa, tanto 

sobre la planta como también en suelo, usando dosis distintas a las evaluadas en el 

presente estudio. 

Incorporar los peróxidos a un programa de manejo integrado, utilizando a los mismos 

como preventivos a enfermedades en el cultivo de la fresa. 

Replicar la investigación en ambientes semi-controlados, utilizando riego por goteo y 

coberturas de plástico para que los frutos no entren en contacto con el suelo. 
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ANEXO 1. Tablas de resultados 

Tabla 4. Análisis de varianza de la incidencia (%) de B. cinerea en fructificación en función 

al producto, dosis, densidad y la interacción. 

Fuentes de Variabilidad SC GL CM F p-valor 

Producto 2.72 1 2.72 25.1 0 

Dosis 0.51 2 0.26 2.37 0.12 

densidad 0.21 1 0.21 1.9 0.18 

Producto*Dosis 0.1 2 0.05 0.45 0.64 

Producto*densidad 0.05 1 0.05 0.46 0.51 

Dosis*densidad 0.07 2 0.04 0.33 0.72 

Producto*Dosis*densidad 0 2 0 0 1 

Error 2.6 24 0.11     

Total 6.26 35       

Cv = 5.19 

Tabla 5. Análisis de varianza de la severidad (%) de B. cinerea en fructificación en función 

al producto, dosis, densidad y la interacción. 

Fuentes de Variabilidad SC GL CM F p-valor 

Producto 1.57 1 1.57 9.95 0 

Dosis 1.38 2 0.69 4.36 0.02 

Densidad 0.22 1 0.22 1.4 0.25 

Producto*Dosis 0.01 2 0 0.03 0.97 

Producto*Densidad 0.01 1 0.01 0.04 0.85 

Dosis*Densidad 0.09 2 0.04 0.28 0.76 

Producto*Dosis*Densidad 0.04 2 0.02 0.12 0.89 

Error 3.79 24 0.16     

Total 7.09 35       

Cv = 5.97 

Tabla 6. Análisis de varianza de la incidencia (%) de B. cinerea en floración en función al 

producto, dosis, densidad y la interacción. 

Fuentes de Variabilidad SC GL CM F p-valor 

Producto 5.61 1 5.61 21.22 0 

Dosis 0.68 2 0.34 1.29 0.293 

Densidad 0.57 1 0.57 2.16 0.155 

Producto*Dosis 0.08 2 0.04 0.16 0.856 

Producto*Densidad 0.01 1 0.01 0.05 0.822 

Dosis*Densidad 0.15 2 0.07 0.28 0.757 

Producto*Dosis*Densidad 0.05 2 0.03 0.1 0.909 

Error 6.34 24 0.26     

Total 13.5 35       

Cv = 15.63           
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Tabla 7. Análisis de varianza de la severidad (%) de B. cinerea en floración en función al 

producto, dosis, densidad y la interacción. 

Fuentes de Variabilidad SC GL CM F p-

valor 

Producto 0.07 1 0.07 0.17 0.681 

Dosis 0.86 2 0.43 1.06 0.361 

Densidad 0.25 1 0.25 0.61 0.443 

Producto*Dosis 0.24 2 0.12 0.29 0.748 

Producto*Densidad 0.07 1 0.07 0.18 0.673 

Dosis*Densidad 0.03 2 0.02 0.04 0.963 

Producto*Dosis*Densidad 0.05 2 0.02 0.06 0.943 

Error 9.72 24 0.41     

Total 11.29 35       

Cv = 20.14 

Tabla 8. Análisis de varianza del rendimiento en función al producto, dosis, densidad y la 

interacción. 

Fuentes de Variabilidad SC GL CM F p-valor 

Producto 0.10 1 0.10 4.09 0.054 

Dosis 0.01 2 0.00 0.11 0.897 

Densidad 0.00 1 0.00 0.10 0.750 

Producto*Dosis 0.03 2 0.01 0.59 0.562 

Producto*Densidad 0.04 1 0.04 1.62 0.215 

Dosis*Densidad 0.03 2 0.02 0.67 0.522 

Producto*Dosis*Densidad 0.01 2 0.01 0.25 0.779 

Error 0.57 24 0.02   

Total 0.79 35    

CV=21.86 

Tabla 9. Análisis de varianza de la incidencia (%) de B. cinerea en fructificación, antes de 

la aplicación de peróxidos. 

Fuentes de Variabilidad SC GL CM F p-valor 

Densidad 0.04 1 0.04 0.09 0.76 

Error 12.98 34 0.38     

Total 13.02 35       

CV=9.38      
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Tabla 10. Análisis de varianza de la severidad (%) de B. cinerea en fructificación, antes de 

la aplicación de peróxidos. 

Fuentes de Variabilidad SC GL CM F p-valor 

Densidad 0.33 1 0.33 0.66 0.42 

Error 15.78 32 0.49     

Total 16.1 33       

CV=9.67      

Tabla 11. Análisis de varianza de la incidencia (%) de B. cinerea en floración, antes de la 

aplicación de peróxidos. 

Fuentes de Variabilidad SC GL CM F p-valor 

Densidad 0.02 1 0.02 0.11 0.744 

Error 3.02 20 0.15   

Total 3.04 21    

CV=11.82      

Tabla 12. Análisis de varianza de la severidad (%) de B. cinerea en floración, antes de la 

aplicación de peróxidos. 

Fuentes de Variabilidad SC GL CM F p-valor 

Densidad 1.76 1 1.76 1.79 0.196 

Error 20.73 21 0.99   

Total 22.49 22    

CV=24.65      
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ANEXO 2. Ficha de evaluación 

Registro de Severidad en flores: 

SEVERIDAD EN FLORES 

Evaluación con peróxidos 
Fecha de 

evaluación 

Rep. Trat. 

01 

Trat. 

02 

Trat. 

03 

Trat. 

04 

Trat. 

05 

Trat. 

06 

Trat. 

07 

Trat. 

08 

Trat. 

09 

Trat. 

10 

Trat. 

11 

Trat. 

12 

A
1 B

1 C
1  

A
1 B

1 C
2  

A
1 B

2 C
1  

A
1 B

2 C
2  

A
1 B

3 C
1  

A
1 B

3 C
2  

A
2 B

1 C
1  

A
2 B

1 C
2  

A
2 B

2 C
1  

A
2 B

2 C
2  

A
2 B

3 C
1  

A
2 B

3 C
2  

  
24 de 

octubre 
1 5 12 20 5 10 8 14 5 12.5 8 5 0 

2 5 18 5 10 15 0 12 8 5 10 7 13 

3 12 15 10 7 4 5 10 17 12 3 11 6 

 
19 de 

octubre 
1 8 10 30 8 12 13 16 15 10 15 12 9 

2 6 13 10 5 5 11.5 12 6 8 9 10 3 

3 20 10 8 12 9 9 5 5 7 5 15 7 

 

14 de 

octubre 

1 5 20 12 8 15 22.5 20 17 10 8 7 4 

2 14 10 5 15 10 7 21 8 10 18 3 20 

3 20 12 8 22 5 13 14 0 8 5 8 9 

 
09 de 

octubre 
1 12 12 5 5 10.5 14 10 10 15 10 12 5 

2 10 7 0 8 8 9 10 8 8 5 0 8 

3 16 8 17 15 7 13 9 5 10 5 12 5 

 

04 de 

octubre 

1 5 13 22 12 15 14.5 20 5 18 7 14 7 

2 10 12 5 5 12 10 25 5 5 13 5 10 

3 16 10 15 10 10 5 5 13 7 5 10 4 

 

29 de 

setiembre 

1 10 5 18 7 12.5 15 9.8 33 25 12 10 5 

2 15 15 5 8 10 4.5 25 13 3 20 5 15 

3 12 0 17 15 5 8 8 15 10 7 16 8 

 

Evaluación sin peróxidos 
24 de 

setiembre 
1 33 8 13 15 30 14 17.5 13.5 19 21.5 11.5 17 

2 25 24 0 0 14 8 0 20 0 30 8 8 

3 30 8 20 12 16 17 0 0 12 5 33 0 
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Registro de Incidencia en flores: 

INCIDENCIA EN FLORES 

Evaluación con peróxidos 

Fecha de 

evaluación 

Rep. Trat. 

01 

Trat. 

02 

Trat. 

03 

Trat. 

04 

Trat. 

05 

Trat. 

06 

Trat. 

07 

Trat. 

08 

Trat. 

09 

Trat. 

10 

Trat. 

11 

Trat. 

12 

A
1 B

1 C
1  

A
1 B

1 C
2  

A
1 B

2 C
1  

A
1 B

2 C
2  

A
1 B

3 C
1  

A
1 B

3 C
2  

A
2 B

1 C
1  

A
2 B

1 C
2  

A
2 B

2 C
1  

A
2 B

2 C
2  

A
2 B

3 C
1  

A
2 B

3 C
2  

 

24 de  

octubre 

1 12.6 8 5 20.5 7 12.5 10 4.5 12 0 9 4 

2 0 5 13 5 15 8 18 6 10 9 3 7 

3 11 12 9 3 12 5 11 9 15 13 5 0 

 

19 de  

octubre 

1 9 7 25 13 15.5 21 6 11 17 10 6 0 

2 10.5 15 26 13 13 10 5 17 3 5 5 14 

3 19.5 16 8 12.3 9 7 7 14 8 5 9 10 

 

14 de  

octubre 

1 33 5 12.3 9 26 9 15 13 5 4 20 4 

2 10 10 17 6 16 6 12 10 10.2 19 6 0 

3 15.7 18 8 0 11.5 12 15 5.5 8 3 16 11 

 

09 de  

octubre 

1 16 20 10 15 5 14 6.5 7 7 6 5 6 

2 7 17 8 12 10 11 10 4.5 10 14.1 5 0 

3 14 15 12 20 16 5 15 8 15.4 0 10 6.6 

 

04 de  

octubre 

1 15 16 30 18 9 25 18 5 10 2 0 10 

2 12 13 17 16 23 5 13 13 10 16 8 5 

3 27 20.2 14 11 15 9 4 15 5 5 20 6 

 

29 de 

setiembre 

1 20.3 12 16.5 25.7 12.5 12 5 10 0 7 10 7 

2 9 15 15 20 15 3 11 0 5 9.5 5 17 

3 20.1 40 13.6 12.5 27 15 10.4 18 14 4 0 7 

 

Evaluación sin peróxidos 
24 de  

setiembre 

1 12.5 8.3 30 30.1 15 9.1 11.8 11.1 0 14.3 12.5 12.5 

2 8 15.3 10.5 11.8 14.3 11.8 20 8.7 13.6 7.1 12.4 0 

3 15 15.4 25 7.3 10 27 30 30.2 9.5 0 11.8 10 
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Registro de Severidad en frutos: 

SEVERIDAD EN FRUTOS 

Evaluación con peróxidos 

Fecha de 

evaluación 

Rep. Trat. 

01 

Trat. 

02 

Trat. 

03 

Trat. 

04 

Trat. 

05 

Trat. 

06 

Trat. 

07 

Trat. 

08 

Trat. 

09 

Trat. 

10 

Trat. 

11 

Trat. 

12 

A
1 B

1 C
1  

A
1 B

1 C
2  

A
1 B

2 C
1  

A
1 B

2 C
2  

A
1 B

3 C
1  

A
1 B

3 C
2  

A
2 B

1 C
1  

A
2 B

1 C
2  

A
2 B

2 C
1  

A
2 B

2 C
2  

A
2 B

3 C
1  

A
2 B

3 C
2  

 

24 de 

octubre 

1 33 45 28 60 52.5 52.3 35 43 33 25 18 36 

2 50 23 19 38.8 50 43 48 27.5 39 42 30 50 

3 36.4 43 58 47 25 60 38 56 15 31 25 42 

 

19 de 

octubre 

1 48.5 58 32 25 60 40 38 33 35.5 30 37.5 28 

2 54.4 42 50 42 49 37.7 57 45 35 38 48 41 

3 60 39 30 17.4 37 53 61 48.5 55 43 36 29 

 

14 de 

octubre 

1 80 40 55 38 33 10.33 28 40.5 48 33 60 54 

2 46.3 55 48 39 53 37 47 62 38 54 42 44.5 

3 35 73 40 28 42 36 25 36 50 47 37 25 

 

09 de 

octubre 

1 82.5 55 44.2 35 41.5 46.5 47 27 32 37 47 50 

2 41.6 33 55 72 45 39 52 59.5 82 37 43 33 

3 58.3 60 54 49.6 50 42.5 75 35.3 28 40 27 34 

 

04 de 

octubre 

1 58.2 46.3 61 43.3 35 42.6 36 46.5 53 44.2 50 42 

2 52 44.2 54.3 47 52.2 52 60 41.7 37.5 31 35 36.6 

3 51.7 58 56.6 59 40.2 57 63 38 26 38.5 42 51 

 

29 de 

setiembre 

1 42.4 60 51.5 35 29 52.8 40.6 45 31.7 41.5 56 43 

2 68.8 52 49 54.8 50 40 60 33 46 62 45.4 39.5 

3 53.7 66 73 65 55 53 46 51 48.2 51 41 28 

 

Evaluación sin peróxidos 
24 de 

setiembre 

1 46 52 60 49 58 55 71 39 54 60 50 54 

2 62 20 62.3 46 47 75 49 35 53 54 34 63 

3 58 33 54 64 32 60 43 59 47 48 43 56 
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Registro de Incidencia en Frutos: 

INCIDENCIA EN FRUTOS 

Evaluación con peróxido 

Fecha de 

evaluación 

  

Rep. 

Trat. 

01 

Trat. 

02 

Trat. 

03 

Trat. 

04 

Trat. 

05 

    Trat. 

06 

Trat. 

07 

Trat. 

08 

Trat. 

09 

Trat. 

10 

Trat. 

11 

Trat. 

12 

A
1 B

1 C
1  

A
1 B

1 C
2  

A
1 B

2 C
1  

A
1 B

2 C
2  

A
1 B

3 C
1  

A
1
B

3
C

2  

A
2 B

1 C
1  

A
2 B

1 C
2  

A
2 B

2 C
1  

A
2 B

2 C
2  

A
2 B

3 C
1  

A
2 B

3 C
2  

  

24 de 

octubre 

1 38 32 54 30 15 42 34.5 20 38 32 27 18 

2 26 40 33 24 32 28 20 37 26 15 33 30 

3 33 54 44.5 40 46 37 16 30 32 40 30 16.7 

 

19 de 

octubre 

1 52.5 44 50 37 50 33 50 33.3 28.5 39 30 25 

2 46 66 48 52 40 48 38 33.3 40 26 40 20 

3 40 27 45 33.3 38 25 32 40 80 33.3 24.5 40 

 

14 de 

octubre 

1 42 37.5 48 52 33.3 48 41 33.3 37 45 36 40 

2 39 50 34 49 40 34 56 40 25 30 25 30 

3 50 34 57 37 50 43 35 50 17 43 37 25 

 

09 de 

octubre 

1 50 42.8 50 50 40 53 47 50 36 22 40 40 

2 39 48 42.9 30 33.3 36 25 40 45.5 35 32 37 

3 50 33 53 76.3 52 60 20 37 27 55 30 33.3 

 

04 de 

octubre 

1 50 54.5 39 32 53 47 50 40 25 50 43 30 

2 62.5 48 56 42 63 38.5 48 36.4 37 30 38 45 

3 37.5 34 39 47 42.8 25 42 38 30 36 46 39 

 

29 de 

setiembre 

1 45.5 52 44 60 45 38 54 55.6 60 36 50 54.1 

2 49 56 50 33 58 53.8 50 44.4 42 35 38 42 

3 60 42 66 47.5 50 34 46 50 48 36.4 40 40.2 

 

Evaluación sin peróxido 
24 de 

setiembre 

1 28.6 33.3 41.7 41.7 54.5 37.5 45.5 50 25 42.9 50 33.3 

2 50 50 57.1 50 55.6 45.5 33.3 40 53.8 36.4 45.5 44.4 

3 33.3 40 37.5 50 50 42.9 50 50 42.9 40 44.4 50 
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ANEXO 3. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Terreno en barbecho. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Preparación del terreno. 
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Figura 17. Delineación de las unidades experimentales.  

 
Figura 18. Siembra de estolones de fresa.  
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Figura 19. Unidad experimental.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Preparación de las dosis.  
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Figura 21. Aplicación de peróxidos sobre las plantas. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Registro de las variables. 
 

 



57 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 23. Pesaje y registro del rendimiento de frutos de fresa. 

 

  

Figura 24. Presencia de botrytis en frutos de fresa en el área de estudio. 
 

  
Figura 25. Observación del signo. (A) conidios de Botrytis cinerea en fruto. (B) observación 

en estereoscopio de conidióforos y conidios de Botrytis cinerea. (C) observación 

microscópica de conidióforos y conidios de Botrytis cinerea. 

A B C 


