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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo probar la actividad
biocontroladora de las cepas nativas de Trichoderma spp. frente a Botrytis sp. El
Tipo de investigacion fue experimental, con un disefio completamente al azar de
un solo factor. Se establecieron 4 tratamientos con 3 repeticiones bajo condiciones
de vivero. ElI material biol6gico estuvo conformado por 3 cepas nativas de
Trichoderma spp. y 1 cepa de Botrytis sp. y plantas de fresa “Fragaria sp.” Al
evaluar la actividad biocontroladora para Trichoderma spp. frente a las cepas de
Botrytis sp. se logro determinar que con la aplicacion de in6culos de Trichoderma
viride, Trichoderma harzianum y Trichoderma atroviride aplicados de forma
individual, la severidad e incidencia de la enfermedad fue superior al 70% en el
dia 1y la severidad de la enfermedad fue mayor al 50% en el dia 7, que fueron
valores menores con respecto al control con un valor de 100% y el testigo con 0%
de incidencia y severidad; sin embargo, aplicados en conjunto de las 3 cepas
nativas de Trichoderma spp. los porcentajes de severidad e incidencia fueron
deficientes y mediante el andlisis estadistico ANOVA y la prueba de
Tukey(a=0.05) se concluyd que in6culos de Trichoderma harzianum vy
Trichoderma atroviride resultaron ser los mejores biocontroladores frente a
Botrytis sp.

Palabras clave: Actividad biocontroladora, Trichoderma spp., Botrytis sp.,
Fragaria sp., severidad, incidencia
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B INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se basa en un bioensayo dénde se ha probado
la actividad biocontroladora de cepas nativas de Trichoderma spp. frente a Botrytis
sp. y es comun realizar en plantas y érganos que se asemejen a las condiciones
naturales en las que el fitopatégeno produce dafio y permita la aplicacion de igual
manera del biocontrolador para ver la interaccion de ambos y medir la actividad
del bioncontrolador, como por ejemplo en el cultivo de fresa ya que esta al igual
gue otros cultivos de frutas se ve afectado por diversos fitopatdgenos, que viven
en el suelo que agreden hojas y frutos de la fresa como, Botrytis sp., Sphaerotheca
macularis y Colletotrichum spp., por esta razén en el cultivo de la fresa se usa
diversos productos agroquimicos como fungicidas y plaguicidas, para asi obtener
una buena produccién (Matute, 2019).

El uso actual de los agroquimicos de manera incontrolada en los cultivos, por parte
de los agricultores, los cuales estan generando una contaminacién ambiental a
gran escala, las aplicaciones de estos productos no sélo contaminan el ambiente,
si no que a la vez también afectan a la flora y la fauna (Vega, 2020); ya que se
extienden hasta los seres vivos como lombrices, anfibios y seres humanos, por
exposicion ocupacional o proximidad a fumigaciones agricolas y el consumo de
alimentos con los residuos de estos agroquimicos(Kwon et al., 2021). Esto se debe
generalmente a la falta de comunicacion, lo cual hace que sean menos los
productores y agricultores que de primera mano puedan probar e incluir en sus
planes de manejo integrado a los biocontroladores ya que estos, son mas
amigables con el entorno ambiental y humano (Pérez, 2022).

Botrytis sp. es un fitopatégeno causante del moho gris en mas de 1000 especies
de plantas que son sus hospederas que en estas se incluyen vegetales y frutas
(Elad et al.,, 2016). Botrytis sp. se considera actualmente un fitopatégeno

importante que afecta el cultivo de la fresa y se ha estimado que mas del 80 % de



la fruta cosechada puede echarse a perder a causa de esta enfermedad en
condiciones humedas si no se aplican fungicidas (Petrasch et al., 2019).
Como una posible solucién al uso desmedido de agroquimicos en los cultivos se
sugiere el uso de controladores biol6gicos como Trichoderma, que es un género
de hongo reconocido y actualmente muy estudiado por su gran capacidad
antagoénica que presenta frente a diversos fitopatdgenos del suelo (Carrera, 2022),
ya que ejerce un efecto protector como elicitor en la planta de una manera directa
con la produccion de metabolitos y enzimas; aparte Trichoderma es reconocida al
ser muy competitiva por nutrientes y espacio, por eso Trichoderma controla el
crecimiento de diversos fitopatdogenos (Hernandez et al., 2019).
En el Peru actualmente se siembran un aproximado de 3.800 hectéreas de fresa,
el cual un 75% estan ubicados en el Norte Chico con 2800 hectéreas entre
(Huacho, Huaura, Barranca, Huaral, Carfiete), mientras que el 25% de la superficie
restante se siembran en los distintos valles de la sierra peruana. Hace algunas
semanas Peru dio por finalizada la campafa de la fresa, obteniendo un total de
27,788 toneladas (Bustos, 2023).
Con esta investigacion se busca implementar el uso adecuado de un controlador
biolégico para el fitopatégeno Botrytis sp. que afecta los cultivos de fresa, porque
el peligro de la fresa es que al no tener cascara se consumen directamente, por
eso los agroquimicos usados estan en contacto directo, los cuales pueden ser
perjudiciales para nuestra salud, por lo mismo mediante el uso de cepas nativas
de Trichoderma spp. se busca incrementar los estandares de calidad en un
mercado que cada vez es mas exigente y competitivo, los cuales exigen que los
productos agricolas no contengan ningun residuo de agroqguimicos y asi de la
misma manera ayudar a nuestro medio ambiente al limitar el uso de productos
quimicos nocivos para el mismo.
Objetivo general
Probar la actividad biocontroladora de las cepas nativas de Trichoderma spp.
frente a Botrytis sp.
Objetivos especificos
1. Determinar la actividad biocontroladora de los distintos tratamientos de las
cepas nativas T-1, T-2, T-3 y T-4 de Trichoderma spp. frente a Botrytis sp.
2. Comparar la actividad biocontroladora de las cepas nativas T-1, T-2, T-3y T-
4 de Trichoderma spp. frente a Botrytis sp.

3. Determinar la incidencia y severidad de la enfermedad producida por Botrytis

sp.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Ramos (2021), en Colombia, evaluaron el potencial bioncontrolador de tres cepas
del género Trichoderma spp., que consiguieron in vivo inhibir la incidencia y la
severidad producida por Botrytis sp. en los frutos de la fresa por los tratamientos
T1 y T2, a una concentracion de 1x10’ y 1x10° conidios/ml respectivamente,
logrando una incidencia y una severidad de 0%, aplicando Trichoderma sp. 10
dias después de haber aplicado Botrytis sp. en donde el T8 que es el control con
Botrytis sp. sin controlador obtuvo una incidencia y severidad en los frutos de
fresa de 69,5% y 33,25% respectivamente.

Vega (2020), en Colombia, investigaron la eficacia de biopreparados en el control
de enfermedades flngicas en el cultivo de la fresa, en la cual da evidencia que la
cepa de Trichoderma sp. es un excelente controlador in vivo de fitopatégenos en
el cultivo de la fresa, donde obtuvo en la fase de campo que Trichoderma sp. logré
una incidencia de 20,32% en las frutos de la fresa afectadas con Botrytis cinerea
a comparacion del fungicida Benomilo que tuvo una incidencia de 34,45%,
ademas el autor finaliza mencionando que Trichoderma sp., es la mejor variante
para la incidencia de la enfermedad y Benomilo para la severidad de la
enfermedad producida por Botrytis cinerea en los frutos de la fresa.

Gaitan etal.,, (2014), en Colombia, nos menciona que evalué dos cultivos
comerciales de fresa con 4 tratamientos, Trichoderma harzianum, Trichoderma
lignorum, Iprodiona y un testigo, cada uno con 3 repeticiones. Donde obtuvo que
la incidencia de la enfermedad en el tratamiento testigo fue del 60% mientras que
los tratamientos con Trichoderma harzianum y Trichoderma lignorum fue del 33%
y en cuanto a la severidad, los tratamientos con Trichoderma harzianum y

Trichoderma lignorum obtuvieron valores de 68% a comparacion del control que



fue del 100%, al final indica que los frutos de la fresa tratadas con las cepas de
Trichoderma sp. soportaran mejor la manipulaciobn postcosecha y el
almacenamiento.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ventura (2018), en Perd, Amazonas, dénde tuvo como objetivo estudiar la
respuesta de la cepa nativa de Trichoderma harzianum para la prevencion de
Botrytis cinerea en el cultivo de fresa “Fragaria sp.” aplicado a diferentes dosis
usando un disefio DBCA, su finalidad fue evaluar la incidencia y severidad de la
enfermedad luego de aplicar de manera preventiva Trichoderma harzianum. Sus
resultados al evaluar la incidencia y severidad en las plantas de fresa en plena
fructificacion fueron de 41,59% y 35% respectivamente, dénde también menciona
que la etapa apropiada para aplicar Trichoderma harzianum para obtener mejores
resultados con respecto a la incidencia y severidad es en el inicio de la floracion.
(Llanos, 2017), en Perq, Lima, dénde cuyo objetivo fue comparar tratamientos de
fungicidas y biol6gicos usando cepas de Bacillus sp. en el cultivo de fresa
“Fragaria x ananassa” infectadas con Botrytis cinerea el cual en su fase de campo
usando un disefio DBCA, determino la incidencia de la enfermedad de Botrytis
cinerea en la fresa en fase de floracion el cual fue de 97,5%, el cual al finalizar nos
manifiesta que con respecto a la incidencia en las flores de fresa los mejores
resultados se obtuvieron de los tratamientos con fungicidas.

Pillaca (2019), en Perd, Lima, cuyo objetivo fue demostrar la capacidad
biocontroladora de 3 especies de de Trichoderma spp. frente al fitopatégeno
Cercospora asparagi en el cual lo realizé6 en un campo de cultivo de esparrago,
dénde demostré que Trichoderma viride, Trichoderma harzianum vy Trichoderma
virens, aplicados foliarmente de forma individual y en conjunto no parecen
controlar el desarrollo de Cercospora asparagi en el cultivo de esparrago en
condiciones de campo, ya que el consorcio obtuvo 177,6 manchas necréticas y el
control 142,8 y también pudo probar que T. viride, T. harzianum y T. virens,
aplicados en conjunto foliarmente y al suelo, con un sustrato que también
contenga el consorcio reduce el desarrollo de C. asparagi en el cultivo de
esparrago ya que obtuvo 75,8 manchas necroticas que le llevo a la conclusiéon que
Trichoderma es un género que puede ser utilizado en el manejo del fitopatégeno
C. asparagi en el cultivo de esparrago, aplicandose antes de la aparicion de la

enfermedad y el fitopatégeno.



2.1.3. Antecedentes locales

En la investigacion de Grados (2022), en Perd, Ayacucho, cuyo obijetivo fue
demostrar de manera in vitro que las 4 cepas de Trichoderma spp., que fueron
Trichoderma viride, Trichoderma harzianum, Trichoderma atroviride vy
Trichoderma sp. presentan antagonismo frente a Botrytis sp. aislados de Fragaria
ananassa “Fresa”, usando la técnica del cultivo dual, en donde obtuvo que las
mejores cepas antagonicas frente a Botrytis sp. mediante el PICR, fue
Trichoderma viride y Trichoderma harzianum con valores de 56,15% y 49.33%
respectivamente, al finalizar la autora menciona que se debe demostrar la eficacia
antagonica de las 4 cepas nativas de Trichoderma spp. de manera in vivo.

2.2.  Marco conceptual

2.2.1. Fruto de fresa “Fragaria sp.”

Los frutos de esta planta horticola que se ha cultivado desde hace varios siglos
en Europa, Asia y los Estados Unidos de América, es comestible y susceptible a
varios fitopatdbgenos por el monocultivo, arruinando su produccion (MINAGRI,
2008).

2.2.2. Cepas nativas de Trichoderma spp.

Son hongos saprdéfitos, los cuales sobreviven en suelos con distintas proporciones
de materia organica, ademas presentan caracteristicas antagonistas hacia hongos
fitopatogenos (Cruz, 2022).

2.2.3. Botrytis sp.

Es un hongo fitopatégeno que causa el sintoma conocido como podredumbre,
sobre la superficie de los frutos, un hospedero particularmente susceptible e
importante es la fresa (Carrera, 2022).

2.2.4. Incidenciay severidad de la enfermedad

Es la cantidad de frutos infectados, asi como el grado de dafio producido por la
infeccion del fitopatdbgeno Botrytis sp. que causa en la Fragaria sp. “fresa”
(Castillo, 2018).

2.2.5.Vivero

Esta funciona como una fuente productora de plantas y muchas veces es usada
como lugar de investigacion y experimentacion, con especies nativas, a la vez esta
permite obtener plantulas que sean mas faciles dar con su caracterizacion,
seleccion, produccion, propagacion y manejo (Tapia, 2014).

2.2.6. Actividad biocontroladora

Esta es la demostracion del potencial que tiene un agente para controlar

fitopatdgenos los cuales deben ser confiables, capaces de producir resultados que



estadisticamente puedan ser analizados y sean simples para realizarlos
facilmente en el laboratorio y en campo (Cotes et al., 2018).

2.3.  Fundamento tedrico

2.3.1. Origen de lafresa

El origen de la fresa es europeo, de la region alpina; en aquel entonces era una
fruta pequefia y de sabor intenso y no fue hasta que, en el siglo XVIII, se descubrié
una nueva variedad en Chile que era una fresa mas grande, la cual hoy en dia se
le conoce como freson o frutilla y que es la que actualmente se siembra en todo
el mundo por sus altos rendimientos y que cominmente recibe el nombre genérico
de “fresa” (MINAGRI, 2008).

2.3.2. Clasificacion taxon6mica de Fragaria sp.

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Rosales

Familia : Rosaceae

Subfamilia : Rosoideae

Género : Fragaria

Especie : Fragaria sp.

Nombre comUn : “Fresa”, “frutilla”, “fresones”

Fuente: (Fundacion Charles Darwin, 2022)

2.3.3. Importancia de la fresa

Esta fruta es consumida a nivel mundial ya que presenta una amplia gama de
propiedades nutricionales y organolépticas de sabor, olor y color, por esta razén
es comercializada en multiples mercados ya sea para su consumo en fresco o
para uso en el sector agroindustrial para la produccién de pulpas, mermeladas,
jugos, deshidratados, etc. La Fragaria sp. “fresa” es mayoritariamente consumida
por una gran parte de la poblacion mundial, ya que es un cultivo frutal importante
ya que presenta precios accesibles en el mercado y también posee una buena
cantidad de nutrientes como: vitaminas, acidos organicos y minerales, que actdan
como un potente antioxidante los cuales ayudan a disminuir problemas
cardiovasculares (Carrera, 2022). Hoy en dia la fresa en la agricultura se ha
transformado en un cultivo muy importante ya que otorga un desarrollo econémico
en todos los estratos sociales a nuestro pais ya que genera fuente de trabajo todos
los meses del afo (Bustos, 2023).

2.3.4. Descripcion botanica

La fresa es una planta de tipo herbaceo y perenne. Su sistema radicular es



fasciculado, el cual esta compuesto de raices y raicillas. Las primeras presentan
cambium vascular y suberoso, mientras que las segundas carecen de éste, son
de color mas claro y tienen un periodo de vida corto, de algunos dias 0 semanas,
en tanto que las raices son perennes. Ademas, las raicillas presentan un proceso
de renovacion fisioldgica, que esta influenciada por diversos factores ambientales,
patdgenos de suelo, etc., que rompen el equilibrio. La profundidad en el sistema
radicular es muy variable, que depende de factores como el tipo de suelo y la
presencia de fitopatégenos en el mismo (Llumiquinga, 2017).

El tallo esta formado por un eje corto que tiene una forma cénica llamada “corona”,
en la cual se pueden observar numerosas escamas foliares. Las hojas se
presentan en roseta y se insertan en la corona. Estas son pecioladas y estan
provistas de dos rojizas estipulas. El limbo esta separado en tres foliolos
pediculados, que son aserrados y presentan un gran nimero de estomas (300-
400/mm2), por esto pueden perder gran cantidad de agua al realizar la
transpiracion (Matute, 2019).

Las inflorescencias de esta planta se desarrollan a partir de una yema terminal de
la corona, o de yemas axilares de las hojas. Esta ramificacién de la inflorescencia
puede ser distal o basal. La flor presenta entre 5 a 6 pétalos, de 20 a 35 estambres
con varios cientos de pistilos. Ademas, el ovulo que fue fecundado daré origen a
un fruto de tipo aquenio y el desarrollo de estos, estan distribuidos en la superficie
de un receptaculo carnoso el cual va estimular el crecimiento y la coloracién de
éste, dando lugar al fruto (Llumiquinga, 2017).

2.3.5. Requerimientos edafocliméaticos

a) Temperatura

Generalmente la Fragaria sp. “fresa”, es una planta que se adapta con versatilidad
a diferentes rangos de temperatura, sin embargo, el rango 6ptimo para obtener
una correcta floracion en la mayoria de las especies comerciales esta entre un
intervalo de 15-20°C. También se puede recalcar que a temperaturas menores
pueden ocasionar que el polen se inhiba; mientras que a temperaturas mayores
dan lugar a una maduracion temprana, los cuales provocan de esa forma que el
fruto no llegue a presentar un tamafio adecuado para su comercializacion (Ather
et al., 2018).

b) Humedad

Es un pardmetro primordial, ya que, para mantener a las plantas saludables debe

existir un rango de humedad que este entre 50 y 70 %, si el porcentaje es mayor



al valor establecido la planta empezara a presentar enfermedades de tipo fungicas;
mientras que, si la humedad es menor a dicho rango, los niveles de produccion
tienden a la baja. (Matute, 2019).

c) Luz

Dependiendo de la variedad de Fragaria sp. “fresa”, la floracion esta directamente
vinculada con la cantidad de horas luz que reciba diariamente la planta. En
algunas variedades de dia corto, las plantas requieren de al menos 12 horas de
luz para asi lograr una buena produccion; mientras que otras variedades de dia
neutro solo necesitan temperaturas superiores alos 12 ° C para obtener una muy
buena floracion (Orellana, 2018).

d) Sustrato

El suelo adecuado para el cultivo de la Fragaria sp. “fresa”, debe presentar niveles
altos de materia orgéanica, lo ideal para esta planta es el uso de suelos franco
arenosos por su capacidad de drenaje y fertilidad. Es importante sefialar que el
suelo esté libre de sales de sodio, boro, potasio y cloro, para asi obtener una
conductividad eléctrica menos de 1mmhos-cm™(Carrera,2022).

2.3.6. Fenologiadel cultivo

En la (Figura 1) se muestra la fenologia del cultivo de la fresa a nivel del Valle de
Mantaro” (Tapia, 2014).

Fase PLANTACION CRECIMIENTO Y DESARROLLO VEGETATIVO CUAJE Y | FASE DE | FASE
MADURACION | COSECHA SENESCENCI
A
Dias 0-10 10-15 15-35 35-50 50-90 90-100 100-115 115-165 MAS 165
Estadios | Estadio 0 Estadio1 | Estadio 2 Estadio 3 Estadio4 | Estadio5 Estadio 6 Estadio 7 Estadio 8
Plantacion Brotacion | Desarrollo de | Desarrollo Diferencia | Flujo de | Formacion de | Maduracion  de | Nuevo
hojas 3-9 vegetativo cion , | floracian frutos frutos rebrotamie
organos nto
florales

Figura 1. Fenologia del cultivo de la fresa
Fuente: “Respuesta del cultivo de fresa (Fragaria vesca L) a la aplicacion de abono foliar de Stevia 'y

a) Fase de plantacion

Comprende el momento de la plantacion, que son plantas con dos hojas hasta los
10 dias de plantado, con letargo de las hojas y muertas parcialmente. Y hay
crecimiento de la yema principal, asi como también la emergencia de nuevas
hojas, comprendida de 10 a 15 dias. El desarrollo de las hojas, se pueden divisar
cuando las hojas se van desplegando: 2, 3 a 9 hojasde los 15 dias a los 30 dias
(Tapia, 2014).

b) Fase de crecimiento y desarrollo vegetativo

Desarrollo de las partes vegetativas, las cuales estan comprendidas entre los 35

a 50 dias, se presencia un estolén que es visible y que da a la aparicion de un



6rgano floral que su aparicién estd comprendida entre los dias 50 a 90 dias y la
floracién, comprendidas entre los 90 a 100 dias (Alvarado et al., 2021).

c) Fase decuajey maduracién

Formacion del fruto, comprendido entre los 100-115 dias. Desarrollo de la corona
y sobresale la corona, semillas vegetativas, claramente visibles, frutos
desarrollados (Calderén, 2021).

d) Fase de cosecha

Maduracion del fruto, Comprendido entre los 115 a 165 dias (Tapia, 2014).

e) Fase senescencia

Senescencia y comienzo del reposo vegetativo. Comienza con la formacién
botones florales pequefios, hojas nuevas, con limbo pequefio, hojas, secandose,
hojas jévenes, curvandose, presencia de hoja viejas muertas (Tapia, 2014).
2.3.7. Patégenos del cultivo de fresa

Las enfermedades que afectan a la fresa reducen de manera significativa el
rendimiento agronémico de la planta y provocan pérdidas econémicas importantes
e incluso postcosecha de la fruta. Por lo mismo, uno de los principales retos en el
desarrollo del cultivo comercial de esta planta es el control de las enfermedades
fungicas, seguido por problemas bacterianos, de neméatodos y muy pocos
ocasionados por virus, los cuales atacan a diversas partes de la planta como
raices, hojas, frutos, flores y coronas (Cruz, 2022).

Son distintos, los hongos fitopatégenos que pueden producir enfermedades, por
mencionar algunos: Calonectria fragar, Pilidium concavum, Botrytis cinerea,
Colletotrichum acutatum, Fusarium sp, Rhizoctonia spp., Pestalotiopsis sp.
Ademas, entre los fitopatdégenos de este cultivo, estan aquellos que afectan a las
raices y que estas pueden llegar a causar la muerte de la planta y, en
consecuencia, perdidas en la produccion y rendimiento, entre todos estos se
encuentra, Botrytis sp que es el causante del moho gris (Morales et al., 2019).
2.3.8. Moho gris por Botrytis sp.

La podredumbre causada por el hongo Botrytis sp. es el causante de la pudricién
de los frutos de la planta de Fragaria sp. “fresa”, este fitopatégeno es facil de
reconocer por su caracteristica principal la cual forma una capa gris aterciopelada
que se deposita sobre la superficie de la fruta conocida como “moho gris”, asi
como también genera la pudricion en los tallos de la planta (Carrera, 2022).

Al ser este un fitopatégeno bastante versatil, que presenta una capacidad para

adaptarse y desarrollarse en un amplio intervalo de temperatura de 2-28 °C y en



épocas de humedad puede ser superior al 80%. Ademas, es importante recalcar
que Botrytis sp. puede producir pudriciones blandas antes, durante y después de
la comercializacion del fruto (Petrasch et al., 2019).

Por lo mismo para evitar pérdidas significativas se efectian tratamientos rutinarios
con diversos fungicidas agroquimicos, inclusive durante la cosecha, lo que arrastra
los efectos al medio ambiente en conjunto, o que genera gquejas en la poblacion
consumidora por la alta contaminacién con que el producto llega a ellos. Por eso
se hace necesario la busqueda de soluciones que sean factibles y amigables con
el medio ambiente y tengan menos riesgos para la salud humana (Vega, 2020).
2.3.9. Proceso de infeccién de Botrytis sp.

La germinacion y el crecimiento del tubo germinativo de los conidios de Botrytis
en la superficie de la planta, la penetracion en el hospedero y la duracion del
periodo de incubacién son etapas importantes del proceso de infeccion. Para la
inoculacion artificial, las partes de la planta se rocian, se sumergen o se inyectan
con suspensiones de conidios, o se colocan gotas de suspensién sobre las partes
de la planta. Los estudios de infeccién con suspensiones de conidios de Botrytis
en diferentes hospederos han demostrado en general que cuanto mas disminuyen
los conidios en la infeccion, mas probable es que la infeccion sea agresiva
(Petrasch et al., 2019). Por lo tanto, para lograr la expresion de los sintomas
durante la inoculacién, las suspensiones de conidios generalmente contienen una
gran cantidad de 1x10% a 1x10° conidios por mL. La observacién microscopica de
la secuencia de eventos que acompafian a la germinacién en gotitas que
contienen conidios en hospederos susceptibles revelé una germinacion rapida con
tubos germinales que sobresalen entre 1 y 3 horas después de la inoculacion.
Antes de la penetracion de la cuticula se forman varias estructuras de penetracion,
que van desde apresorios simples hasta compuestos. Estas estructuras se forman
dentro de las 6 horas posteriores a la germinacién, cuando los tubos germinales
alcanzan longitudes de 10-15um. Los tubos germinales comdnmente forman
proto-apresorios (apices del tubo germinal hialino, ligeramente hinchados, que se
adhieren al huésped y dan lugar a una clavija de infeccién) y apresorios simples
después de 6 horas y cuando hay nutrientes exdgenos disponibles, se forman
apresorios lobulados multicelulares después de 12 horas (Carrera, 2022).

2.3.10. Clasificacién taxonémica de Botrytis sp.

Reino : Fungi

Division : Ascomicota
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Clase : Leotiomicetos

Orden : Helotiales

Familia : Sclerotiniaceae

Género : Botrytis

Especie : Botrytis sp.

Nombre comun : “moho gris”, “podredumbre gris”

Fuente: (NCBI, 2023).
Botrytis, es uno de los géneros de hongos mas importantes econémicamente

dentro de los fitopatdgenos fungicos (Dowling et al., 2020). Este género es
causante de enfermedades en hortalizas, plantas de ornato, frutales y cultivos
superiores, lo cual conlleva a severas pérdidas en la calidad y rendimiento. Por su
importancia cientifica y econémica, este género estaincluido en “The Top 10 fungal
pathogens in molecular plant pathology” (Dean et al., 2012).

Las especies de Botrytis son causantes del sintoma conocido como podredumbre,
que esta caracterizado por producir abundante micelio de color gris sobre la
superficie de la fruta, este micelio esta conformado por un conjunto de conidiéforos
largos y ramificados y estos a su vez conformados de racimos de conidios ovoides
de color gris. Otorgando estas la apariencia de un racimo de uvas (Carrera, 2022).
La podredumbre que produce el género Botrytis son bastante comunes y
destructivas sobre numerosos cultivos perennes como en las plantas de la fresa,
las cuales sus hojas muertas, flores y frutos momificados contienen restos de
micelio y estos a su vez tienen la capacidad para formar conidios que pueden dar
inicio a la infecciéon en otra nueva planta (Petrasch et al., 2019).

Un hospedero particularmente susceptible de Botrytis es la planta de fresa, donde
la infeccién por algunas de sus especies produce podredumbre y la ya conocida
“moho gris”. Se puede decir que la podredumbre en las plantas de fresa tiene una
distribucion mundial, presentandose en todos aquellos lugares donde se cultiva la
fresa (Xiong et al., 2019).

2.3.11. Incidencia de la enfermedad

Para el calculo del porcentaje de incidencia de la enfermedad causada por Botrytis
sp. se utilizé la siguiente formula matematica para los distintos tratamientos
(Ventura, 2018).

. . Numero de flores o frutos enfermos
%Incidencia = x100
Total de flores o frutos

2.3.12. Severidad de la enfermedad

La severidad de la enfermedad que es producida por Botrytis sp. se refiere al grado
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de dafio por la infeccion de este hongo causa en la Fragaria sp. “fresa”, la
severidad de la enfermedad se puede evaluar en la cantidad de tejido del fruto
dafiado con respecto al area totaldel fruto de la fresa (Castillo, 2018). Para el
calculo del porcentaje de severidad de la enfermedad causada por Botrytis sp. se
utilizé la siguiente formula matemética para los distintos tratamientos (Ventura,
2018).

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

0 o 100
“Severida Total de area(flor o fruto) i

2.3.13. Control del patégeno

2.3.13.1. Control quimico

Un método tradicional de control contra los hongos fitopatégenos son los
fungicidas quimicos, aun cuando estos agroquimicos constituyen un grupo de
sustancias altamente téxicas y dafinas que si se mantienen en el ambiente por
mucho tiempo conlleva a graves problemas ambientales (Acquaroni et al., 2021).
Esto ha provocado un grave problema para el control de muchos fitopatégenos,
ocasionando el incremento de las dosis de fungicidas empleadas como el uso de
compuestos menos eficientes e inespecificos que afectan a otros
microorganismos que son provechosos para las plantas por ejemplo las micorrizas
y endofiticos (Gu et al., 2019).

La pudricién del fruto de la fresa por Botrytis sp. se controla principalmente
mediante aplicaciones semanales de fungicidas protectores durante toda la
temporada y recientemente sugieren plantar cultivares menos susceptibles, utilizar
saneamiento del campo para reducir el in6culo y manipular el microclima para
producir condiciones menos favorables al patbgeno (Amossé et al., 2020). Las
aplicaciones regulares de fungicidas reducen significativamente la incidencia de
Botrytis sp. pero aun asi se producen graves pérdidas, especialmente en
cultivares altamente susceptibles (Gu et al., 2019). Las practicas culturales
parecen mejorar el control de la pudricion del fruto por Botrytis sp. , pero otras
fueron relativamente ineficaces: la eliminacién del follaje senescente redujo la
incidencia de la pudricién del fruto por Botrytis sp. , pero no tan eficazmente como
los fungicidas; la eliminacion de frutos infectados de los campos no redujo Botrytis
sp. , sin embargo, el uso de medidas no quimicas por si solo no logran una
supresion adecuada de la pudricion del fruto por Botrytis sp. ya que el control
efectivo de Botrytis en los sistemas de produccién anual requiere una combinacion

de métodos quimicos y no quimicos (Acquaroni et al., 2021).
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Por ello la tendencia actual es la de minimizar significativamente el uso de estas
medidas quimicas en la agricultura. Ya que, para el control de Botrytis sp. en la
fresa, las medidas actuales de control implican repetidas aplicaciones de
fungicidas que no solo afectan la calidad del fruto, sino que también la salud de
los consumidores (Amossé et al., 2020). por lo mismo actualmente se esta
tomando otro enfoque para reducir el uso de agroquimicos mediante el uso del
control bioldgico.

2.3.12.2. Control biolégico

El control biol6gico implica un método de gestion de enfermedades utilizando
antagonistas naturales tanto de bacterias, hongos, virus e insectos segun sea el
caso y es un mecanismo importante para controlar las enfermedades en las
plantas ocasionadas por hongos, especialmente para fitopatdgenos transmitidos
por el suelo (Nofal et al., 2021).

El concepto de control biolégico mas difundido por los expertos es “la reduccién
de la suma de in6culo o de las actividades que determinan la enfermedad,
causada por un patégeno, realizada por uno o0 mas organismos distintos al
hombre”. Cuando se habla de control biol6gico, los microorganismos son parte
fundamental del medio ambiente (control biol6gico natural o suelo supresor) o
representan otro vértice, definiendo asi un cubo con los cuatro vértices
(hospedante, patdgeno, medio ambiente y agente de biocontrol) relacionandose
entre si. Por lo mismo, estas condiciones deben ser consideradas al momento de
aplicar un biocontrolador para tener éxito en el control biolégico. En comparacion
con los fungicidas quimicos, el uso del biocontrol es una mejor opcién para un
manejo ecosostenible, debido a que se reduce el riesgo para la salud humana y
el ambiente (Cruz, 2022).

2.3.14. Trichoderma

El género Trichoderma lo conforman hongos que son aislados generalmente del
suelo; y hasta ahora se tiene conocimiento de veinticinco especies. Trichoderma
es un hongo filamentoso anamorfico, heterétrofo, se desarrollan sin la presencia
de oxigeno en muchos casos al ser aerobios facultativos, poseen crecimiento
rapido y acelerado ademas poseen la capacidad de utilizar una amplia gama de
sustratos como el almidén y la quitina (Ramos, 2022).

Las especies de Trichoderma son ubicuas ya que se encuentran presentes en
todas las latitudes, desde las zonas polares hasta las ecuatoriales presentan una
diversa distribucién en el suelo y muchas veces son micoparasitos de hongos

fitopatdégenos y ademas pueden establecer asociaciones provechosas sobre la
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rizosfera de plantas sembradas, para fomentar un buen crecimiento de las plantas
(Cruz, 2022).
2.3.14.1. Clasificacion taxonomica

Clasificacién taxondmica de Trichoderma spp.

Reino : Fungi

Division : Ascomicota
Clase : Sordariomicetos
Orden : Hypocreales
Familia : Hypocreaceae
Género : Trichoderma
Especie : Trichoderma spp.

Fuente: (Companioni et al., 2019)

Trichoderma spp., alberga diferentes tipos de mecanismos de accion frente a
fitopatdgenos, entre estos se puede mencionar: antibiosis, competencia (por
espacio y nutrientes), micoparasitismo, desactivacion de enzimas de los
fitopatogenos y otros (Pillaca, 2019). Ademas, actualmente se han estudiado
nuevos mecanismos con los cuales Trichoderma efectiia de mejor manera su
accion como antagonista y colonizador de las raices usando: la aceleracién del
desarrollo del sistema radicular que posibilita la tolerancia al estrés por parte de la
planta, solubilizacién y absorcién de nutrientes inorganicos, estimulacion del
crecimiento vegetal e induccién de resistencia (Martinez et al.,, 2013). Se ha
logrado demostrar, ademas, que cepas nativas de Trichoderma spp. muchas
veces llegan a presentar actividad antagbnica eficiente contra aquellos
fitopatdgenos que han adquirido Ultimamente la resistencia a fungicidas por el uso
indiscriminado de estos de manera inadecuada y en dosis no establecidas (Cruz,
2022).

2.3.14.2. Usos de Trichoderma spp.

Tabla 1. Usos de Trichoderma spp. en el cultivo de la fresa

Cepa Fitopatégeno Efecto

T. harzianum B. cinerea Disminucién de la incidencia y severidad de la
T. lignorum enfermedad y mejora en la calidad de los frutos.
T. harzianum F. solani Trichoderma spp., reduccién de una manera
T. viride R. solani significante del crecimiento y elarea de los tres
T. virinis Phytium sp. fitopatogenos, disminuye también la incidencia y
T. koningi severidad de la enfermedad, incrementa el peso

fresco y seco de lasplantas de fresa y ademas
acrecienta laactividad de enzimas peroxidasa y
quitinasa de las mismas.

Fuente: (Cruz, 2022).
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En el cultivo de fresa, el efecto benéfico que presenta es de los metabolitos como
acidoharzianico, 6-pentil-a-pirona y la hidrofobina, de Trichoderma harzianumy T.
longibrachiatum respectivamente sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo y
en rasgos que mantienen relacion con la calidad del fruto (Lombardi et al., 2020).
Trichoderma harzianum, T. viride, T. koningii y T. hamatum se encuentran entre
las especies mas destacadas de este género con efectos beneficiosos en el
control de hongos fitopatégenos y las de mayor aplicacién en el desarrollo de la

agricultura (Ventura, 2018).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del lugar

Departamento : Ayacucho

Provincia : Huamanga

Distrito : Carmen Alto
Coordenadas : 13°10'33"S 74°13'35"0

3.2. Lugar de ejecucion

La presente investigacion se llevé a cabo en un vivero provisional ubicado en
Carmen Alto y a la par en el laboratorio de Microbiologia Ambiental de la Facultad
de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
Distrito Ayacucho, Provincia Huamanga del Departamento de Ayacucho.

3.3. Materiales

Material biol6gico

e 3 cepas nativas de Trichoderma sp.

e 1 cepa de Botrytis sp.

e Fragaria sp. “Fresa”

3.4. Disefio metodoldgico

3.4.1. Tipo deinvestigacién

Experimental (Pulido, 2008).

3.4.2. Disefno del experimento

Se realiz6 un disefio experimental completamente al azar (DCA) con 4
tratamientos: 1 testigo y 1 control; y 3 repeticiones (Pulido, 2008).

3.4.3. Unidad de anélisis

La unidad de andlisis son los frutos de Fragaria sp. “fresa” con Botrytis sp.

3.5. Cultivo de fresa en vivero

3.5.1. Instalacion de tinglado (armazon)

Se realiz6 la instalacién del tinglado con palos y cuartones de 3.0 m de largo el
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cual se colocé los palos a 0.4 m de profundidad en el suelo, separados cada 5.0
m dando una altura de tinglado 2.0 m y en el techo se colocaron los cuartones y
los bordes fueron cubiertos de malla Raschel 50% (IICA et al., 2017).

3.5.2. Preparacion de las bolsas

Para la cual se utilizd bolsas de polietileno del tamafio 20x30 cm, en ellas se
vertieron tierra negray tierra agricola en proporcion de 8:2, en un total de 70 bolsas
(IICA et al., 2017).

3.5.3. Plantaciones de estolones

Se realiz6 la plantacion de los estolones en las bolsas ya preparadas, para la cual
se realizaron hoyos de unos 3 a 4 cm de profundidad, donde se deposité la
plantula de la fresa cubriéndola suavemente con la tierra (Tapia, 2014).

3.5.4. Riego

El primer riego se realizé luego de haber trasplantado los estolones de la fresa,
para mantener la humedad y facilitar el prendimiento de estos estolones y los
riegos posteriores se realizaron cada 2 a 3 dias, dependiendo del requerimiento
de humedad de cada planta (Orellana, 2018).

3.6. Caracteristicas del experimento

N° de tratamientos 4
N° de testigo 12
N° de repeticiones 03
N° de bolsas por tratamiento .15
T1 30cm T4 30cm T2
<+—> <+
T4 T3 TO
= T1 T2 T3
=t
T4 T3 T1
TOA T2

3m

Figura 2. Croquis del experimento
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Nota: La figura representa el croquis de la actividad biocontroladora de Trichoderma spp.
en Fragaria sp. “fresa” con Botrytis sp. que presenta 4 tratamientos con 3 repeticiones y
dos testigos.

Tabla 2. Los distintos tratamientos y sus claves.

N° de tratamiento Tratamiento Clave
1 Testigo TO
2 Control TO-1
3 Trichoderma viride (T-1) T1
4 Trichoderma harzianum (T-2) T2
5 Trichoderma atroviride(T-3) T3
6 Las 3 cepas de Trichoderma spp. T4

TO: Planta de fresa sin ningun tipo de tratamiento (testigo)

TO-1: Planta de fresa inoculado solamente con Botrytis sp. (Control)

T1: Planta de fresa inoculado con Botrytis sp. y la cepa T-1

T2: Planta de fresa inoculado con Botrytis sp. y la cepa T-2

T3: Planta de fresa inoculado con Botrytis sp. y la cepa T-3

T4: Planta de fresa inoculado con Botrytis sp. y las 3 cepas (T-1-T-2 y T-3)

N=70 plantas de fresa

3.7. Ensayo en campo

3.7.1. Preparacion de inéculos de Trichoderma spp.

Para la obtencién de la suspension de conidios de Trichoderma spp. se utilizé la

metodologia descrita por (Gilchrist et al., 2005), en la cual:

e Se partid de colonias uniformemente desarrolladas dénde se cubri6 las placas
de Petri con 10 ml de agua destilada estéril.

e Se rasp6 suavemente con una varilla de vidrio estéril.

¢ Una vez homogeneizada, la suspension se filtré a través de una gasa estéril
para eliminar el agar o restos de micelio que podrian obstruir el paso de la
suspension a través del aspersor durante la inoculacion.

e Se llevo a un volumen de 10 ml de agua destilada con adherente agricola en la
cual se agregd una gotita a la suspension para evitar conglomerados de
conidios y obtener una concentracion mas homogénea.

e Se tomd una gota con una pipeta Pasteur y se colocé en el centro de la cdmara
de Neubauer; enseguida se coloco el cubreobjetos se cuidé que no queden
burbujas y que la gota no se derrame ni se salga de los campos de conteo, esto
nos daria un dato erroneo, ya que el excedente arrastraria las esporas.

e Por medio de diluciones se obtuvo el inéculo de la concentracion deseada. La

concentracion de la suspension se ajusta a 1x108 conidios por mL.
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3.7.2. Inoculacién de las cepas nativas de Trichoderma spp.

Se inoculé las cepas biocontroladoras de Trichoderma spp. mediante un
pulverizador manual, en la que se vertié en el pulverizador la suspension de
conidios que se preparé en el laboratorio, en la cual se encuentran los conidios
de Trichoderma spp. a una concentracion de 1x108 conidios/ml.

Se dispersé a toda la planta de la fresa los distintos in6culos de las cepas
nativas de Trichoderma spp. (T1, T2, T3y T4), en donde se priorizo las flores
de la fresa.

Se aplico la suspension de conidios en el cuarto mes de desarrollo de la planta
de fresa, haciendo un total de 5 veces durante todo un mes, en intervalos de
una semana, en plantas de fresa que se encontraban en plena etapa de

floracion, 35 dias antes de la formacion de los frutos.

3.7.3. Inoculacién de la cepa fitopatbgena

Esta se realiz6 luego de un mes de haber comenzado a inocular los
biocontroladores; se hizo de manera directa en los frutos de la fresa, en el
estadio 6 del ciclo fenologico de la fresa, mediante una lesiébn mecanica en la
superficie del fruto de la fresa de un tamafio de 0.1cm utilizando la punta de
una aguja hipodérmica estéril.

Se inoculé la suspension de conidios de este fitopatdgeno a partir de colonias
desarrolladas uniformemente de Botrytis sp., donde la concentracion de la
suspensién de conidios de Botrytis sp. fue de 1x10* conidios/mL.

3.7.4. Evaluacion de la severidad e incidencia

Se realizé por un periodo de 7 dias, se evalué cada 24 horas inmediatamente
luego de la inoculacion de Botrytis sp. en los frutos de la fresa de manera in
situ.

Se observo la presencia de los sintomas y signos para determinar la incidencia.
Se evalud la severidad de la enfermedad en el fruto basandonos en el area
afectada por los sintomas y signos como la formacién del moho gris
caracteristico de la infeccién por Botrytis sp. dénde se utiliz6 una regla
graduada para medir el area de la superficie afectada por Botrytis sp.
basandonos en la altura y diametro de cada fruto de fresa para luego calcular
la severidad de la enfermedad, independientemente del tamafio del fruto de la
fresa esta no va afectar al calculo de la severidad.

Las mediciones se realizaron cada 24 horas durante un periodo de 7 dias.
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3.7.5. Evaluacién de latemperaturay humedad

o Se realizd6 mediante el uso de un Higrémetro manual dénde se midié la
temperatura y la humedad dentro del vivero provisional para conocer estos
valores, ya que la humedad y temperatura influyen en el desarrollo de Botrytis
sp.

¢ Se midié cada 24 horas durante el periodo de 7 dias en donde se evalud la
severidad e incidencia de la enfermedad producida por Botrytis sp.

3.8. Anélisis estadistico

Los experimentos se llevaron a cabo bajo un disefio completamente al azar (DCA).

Se realizd6 el ANOVA para determinar si los tratamientos fueron significativos,

también se hallo6 el coeficiente de variacion de cada ANOVA y para el andlisis de

datos se realizé mediante la prueba de Tukey (a=0,05) para crear intervalos de

confianza para las diferencias entre la media de cada nivel de factor y la media del

grupo de control para determinar los mejores tratamientos.
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IV. RESULTADOS
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Nota. En la figura 3 se observa la incidencia promedio de la enfermedad por Botrytis sp. en los frutos de fresa a

las 24h. de inoculacion con el fitopatogeno y Trichoderma (T1, T2, T3 y T4), en las cuales se encontrd que el

control muestra 100% de incidencia respecto a T1 (93,33%), T2 (73,33%), T3 (86,67%), y en el T4 la cual se

aplico el conjunto de las 3 cepas nativas de Trichoderma spp. (93,33%).

Figura 3. Incidencia de la enfermedad producida por Botrytis sp. en la fresa en los distintos

tratamientos
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Nota. En lafigura 4 se observa la severidad promedio de la enfermedad por Botrytis sp. en los frutos de la fresa
evaluados en el dia 1 en todos los tratamientos, se muestra que en el control la severidad fue de 5,55%, en el
tratamiento 1 fue de 2,67%, en el tratamiento 2 fue de 1,30%, en el tratamiento 3 fue de 2,10% y en el tratamiento
4 en la cual se aplicaron en conjunto las 3 cepas nativas de Trichoderma spp. la severidad fue de 4,53%. Se
realiz6 el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontr6 que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F critica) y con un coeficiente de variacion de
6,68%.

Figura 4. Severidad de la enfermedad producida por Botrytis sp. en la fresa en los distintos

tratamientos
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Nota. En la figura 5 se observa la severidad promedio de la enfermedad por Botrytis sp. en los frutos de la fresa
evaluados en el dia 2 en todos los tratamientos, se muestra que en el control la severidad fue de 7,46%, en el
tratamiento 1 fue de 5,19%, en el tratamiento 2 fue de 3,89%, en el tratamiento 3 fue de 4,68% y en el tratamiento
4 en la cual se aplicaron en conjunto las 3 cepas nativas de Trichoderma spp. la severidad fue de 7,11%. Se
realiz6 el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontr6 que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F critica) y con un coeficiente de variacion de
2,54%.

Figura 5. Severidad de la enfermedad producida por Botrytis sp. en la fresa en los distintos

tratamientos
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Nota. En la figura 6 se observa la severidad promedio de la enfermedad por Botrytis sp. en los frutos de la fresa
evaluados en el dia 3 en todos los tratamientos, se muestra que en el control la severidad fue de 18,00%, en el
tratamiento 1 fue de 13,66%, en el tratamiento 2 fue de 9,73%, en el tratamiento 3 fue de 11,47% y en el
tratamiento 4 en la cual se aplicaron en conjunto las 3 cepas nativas de Trichoderma spp. la severidad fue de
14,49%. Se realiz6 el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontré que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F critica) y con un coeficiente de variacién de
4,30%.

Figura 6. Severidad de la enfermedad producida por Botrytis sp. en la fresa en los distintos
tratamientos

28



60,00%

42,07%
40,00% 38,958
28,18%
19,88% T1: T. viride

o T2: T. harzianum

20,00% T3: T. atroviride
T4:T1-T2-T3
0,00%

ETESTIGO EWCONTROL EHT1 ET2 ET3 @OT4

Nota. En la figura 7 se observa la severidad promedio de la enfermedad por Botrytis sp. en los frutos de fresa
evaluados en el dia 4 en todos los tratamientos, se muestra que en el control la severidad fue de 42,07%, en el
tratamiento 1 fue de 28,18%, en el tratamiento 2 fue de 19,88%, en el tratamiento 3 fue de 23,92% y en el
tratamiento 4 en la cual se aplicaron en conjunto las 3 cepas nativas de Trichoderma spp. la severidad fue de
38,04%. Se realizé el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontré que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F critica) y con un coeficiente de variacién de
4,10%.

Figura 7. Severidad de la enfermedad producida por Botrytis sp. en la fresa en los distintos

tratamientos
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Nota. En la figura 8 se observa la severidad promedio de la enfermedad por Botrytis sp. en los frutos de fresa
evaluados en el dia 5 en todos los tratamientos, se muestra que en el control la severidad fue de 83,63%, en el
tratamiento 1 fue de 38,20%, en el tratamiento 2 fue de 28,48%, en el tratamiento 3 fue de 35,52% y en el
tratamiento 4 en la cual se aplicaron en conjunto las 3 cepas nativas de Trichoderma spp. la severidad fue de
44,92%. Se realiz6 el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontré que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F critica) y con un coeficiente de variacion de
3,25%.

Figura 8. Severidad de la enfermedad producida por Botrytis sp. en la fresa en los distintos

tratamientos
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Nota. En la figura 9 se observa la severidad promedio de la enfermedad por Botrytis sp. en las plantas de fresa
evaluados en el dia 6 en todos los tratamientos, se muestra que en el control la severidad fue de 98,83%, en el
tratamiento 1 fue de 55,83%, en el tratamiento 2 fue de 43,84%, en el tratamiento 3 fue de 52,73% y en el
tratamiento 4 en la cual se aplicaron en conjunto las 3 cepas nativas de Trichoderma spp. la severidad fue de
62,22%. Se realizd el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontré que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F critica) y con un coeficiente de variacién de
2,25%.

Figura 9. Severidad de la enfermedad producida por Botrytis sp. en la fresa en los distintos

tratamientos
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Nota. En la figura 10 se observa la severidad promedio de la enfermedad por Botrytis sp. en los frutos de fresa
evaluados en el dia 7 en todos los tratamientos, se muestra que en el control la severidad fue de 100,00%, en el
tratamiento 1 fue de 77,21%, en el tratamiento 2 fue de 53,26%, en el tratamiento 3 fue de 68,77% y en el
tratamiento 4 en la cual se aplicaron en conjunto las 3 cepas nativas de Trichoderma spp. la severidad fue de
89,01%. Se realizé el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontrd que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F critica) y con un coeficiente de variacion de
2,15%.

Figura 10. Severidad de la enfermedad producida por Bofrytis sp. en la fresa en los

distintos tratamientos
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Nota. En la figura 11 se observa la dindmica de la severidad promedio de la enfermedad por Botrytis sp. en los
frutos de fresa obtenidos en las evaluaciones durante los 7 dias de todos los tratamientos bajo condiciones de
vivero, dénde se aprecia en la figura que la severidad de la enfermedad durante la semana que duro el
experimento llego a su severidad méaxima el control en el dia 7 con un valor de 100% y los tratamientos 1y 4 la
severidad maxima en el dia 7 fue de 77,21% y 89,01% respectivamente y los tratamientos 2 y 3 la severidad
maxima fue de 53,26% y 68,77% respectivamente.

Figura 11. Dinamica de la severidad de la enfermedad durante los 7 dias producida por

Botrytis sp. en la fresa en los distintos tratamientos
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V. DISCUSION

En la figura 3, donde se observa que la incidencia de la enfermedad fue alta en
todos los tratamientos. La incidencia para el control fue del 100%, Trichoderma
viride (T1) fue de 93,33% de igual forma para el conjunto de las 3 cepas nativas
(T4) fue de 93,33% y para los tratamientos de Trichoderma harzianum (T2) y
Trichoderma atroviride (T3) fueron de 73,33% y 86,87%respectivamente, por lo
mismo esto ha demostrado que Botrytis sp. es uno de los fitopatbgenos mas
agresivos ya que, en el dia 1 habia infectado al 100% de las fresas del control, por
eso mismo Botrytis sp. estad catalogado dentro del top 10 de los patégenos
fungicos en patologia vegetal como menciona Dean et al., (2012). Dénde se puede
apreciar gue las cepas nativas de Trichoderma spp. si bien es cierto no inhiben la
aparicion de la enfermedad reducen la incidencia de la enfermedad siendo unos
mas efectivos que otros como el T2 y el T3, mas, sin embargo, el T4 y el T1
obtuvieron valores cercanos al del control, lo cual demuestra que Trichoderma
viride y el conjunto de las 3 cepas hativas no son 6ptimas para reducir la incidencia
de dicha enfermedad en los frutos de las fresas. Vega (2020) utilizé una cepa de
Trichoderma sp. dénde logré una incidencia de 20,32% en los frutos de la fresa
afectadas con Botrytis cinerea dénde comparé con el fungicida Benomilo que tuvo
una incidencia de 34,45%, otros autores como Ramos (2021), refieren que las tres
cepas del género Trichoderma spp., que utilizd, consiguieron in vivo inhibir la
incidencia producida por Botrytis sp. en los frutos de la fresa, logrando una
incidencia de 0%, aplicando Trichoderma sp. 10 dias después de haber aplicado
Botrytis sp. mientras que en su control obtuvo una incidencia de 69,5%. A si mismo
Gaitan et al., (2014), nos menciona que obtuvo una incidencia en el tratamiento
testigo del 60% mientras que los tratamientos con Trichoderma harzianum vy
Trichoderma lignorum fue del 33% y a su vez Ventura (2018), utiliz la cepa nativa

de Trichoderma harzianum para la prevencion de Botrytis cinerea y obtuvo una

35



incidencia en los frutos de la fresa de 41,59%, y para finalizar (LIanos, 2017), en
su trabajo de investigacién, obtuvo que la incidencia de la enfermedad de Botrytis
cinerea en la fresa en fase de floracion fue de 97,5%, estos resultados concuerdan
con los nuestros con respecto a la incidencia, ya que sus valores obtenidos no
distan mucho, excepto en el trabajo de Ramos(2021), donde obtuvo 0% de
incidencia, esto se puede deber a que en su trabajo, fuera de aplicar las 3 cepas
de Trichoderma spp. realizé labores de poda y practicas culturales.

En la figura 4 se muestra la severidad de la enfermedad a las 24h. de inoculacion,
donde se evalué el area afectada en el fruto de la fresa, en las cuales Trichoderma
harzianum (T2) y Trichoderma atroviride(T3) tuvieron 1,30% y 2,10% vy los
tratamientos de Trichoderma viride y el conjunto de las cepas nativas 2,67% y
4,53% con respecto al control que fue de 5,55% se puede decir que basandonos
en el anexo 1 todos los tratamientos fueron significativos, estos valores
relativamente bajos en el primer dia se debe a que casi todas los frutos de las
fresas solo presentaban sintomas leves iniciales de la infeccién de Botrytis sp. y
en otros frutos, la infeccion era latente ya que se encontraban aparentemente
sanas. En la figura 5 se muestra la severidad de la enfermedad en el dia 2, en las
cuales el T2y T3 tuvieron 3,89% y 4,68% y los tratamientos T1 y T4 fueron 5,19%
y 7,11% respectivamente, y el control que fue de 7,46% se puede afirmar con base
al anexo 2 que todos los tratamientos fueron considerables, ya que hubo
diferencias entre los tratamientos, en el segundo dia, los sintomas ya eran mas
notorios pero el area afectada no vario mucho con respecto al primer dia. En la
figura 6 se muestra la severidad de la enfermedad en el dia 3, en las que el
tratamiento T2 y T3 obtuvieron valores de 9,73% y 11,47% y en los tratamientos
T1ly T4 fue de 13,66% y 14,49% respectivamente y 18% en el control, y en funcién
al anexo 3, se puede afirmar que todos los tratamientos fueron relevantes, al existir
diferencia estadistica significativa entre los tratamientos; en el tercer dia, los
sintomas eran evidentes en casi todos los frutos evaluados, el area afectada
incremento considerablemente ya que la infeccién por Botrytis sp. es progresiva
pero rapida (Carrera, 2022). El fitopatdbgeno del moho gris Botrytis sp. como
menciona Vega, (2020) es el que presenta mayor implicancia en el cultivo de la
fresa ya que genera pérdidas antes y después de la cosechay es el mas dificil de
controlar si tiene las condiciones medio-ambientales que favorecen su desarrollo,
observandose ademas que en esta enfermedad la severidad progresa a pasos

agigantados en épocas lluviosas, coincidiendo asi con nuestros resultados.
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En la figura 7 se muestra la severidad de la enfermedad en el dia 4, en las que
Trichoderma harzianum (T2) y Trichoderma atroviride (T3) obtuvieron valores de
19,88% y 23,92% Yy en los tratamientos Trichoderma viride (T1) y el conjunto de
las cepas de las cepas nativas (T4) fue de 28,18% y 38,04% respectivamente y
42,07% en el control, y a partir del anexo 4, se puede afirmar que todos los
tratamientos fueron relevantes, al existir diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos; en el cuarto dia, ya se podia apreciar no solo los sintomas sino
también los signos de la enfermedad que se produce luego de haber destruido el
tejido superficial del fruto, donde se observo un micelio de color de blanco que
después se tornd del color tipico grisaceo de la enfermedad (Grados, 2022). Estos
resultados guardan relacion con los obtenidos por Ventura (2018), donde us6
Trichoderma harzianum para la prevencion de Botrytis cinerea en el cultivo de
fresa “Fragaria sp.”, donde obtuvo al evaluar la severidad en las plantas de fresa
en plena fructificacién que fue del 35%. Sin embargo, Ramos (2021), uso tres
cepas del género Trichoderma spp., que consiguieron in vivo inhibir la severidad
producida por Botrytis sp. en los frutos de la fresa, logrando una severidad de 0%,
aplicando Trichoderma sp. 10 dias después de haber aplicado Botrytis sp.
mientras que en su control obtuvo una severidad de 33,25%, estos resultados no
concuerdan con los obtenidos en nuestro experimento doénde alcanz6é una
severidad deseable de 0%, esto se debe a que el mismo autor reporta que fuera
de aplicar Trichoderma sp. realizo labores culturales y cosecha oportuna de los
frutos, pero la severidad obtenida en su control se acerca a nuestros valores
obtenidos bajo las mismas condiciones.

Aportando a todo lo anterior Gaitan et al., (2014), nos menciona que evalué dos
cultivos comerciales de fresa con 4 tratamientos, Trichoderma harzianum |,
Trichoderma lignorum, Iprodiona y un testigo, cada uno con 3 repeticiones. Donde
obtuvo que la severidad, en los tratamientos con Trichoderma harzianum y
Trichoderma lignorum obtuvieron valores de 68% a comparacion del control que
fue del 100%. Estos resultados son congruentes con los obtenidos en nuestro
experimento en donde en la figura 8 se muestra la severidad de la enfermedad en
el dia 5, en las que Trichoderma harzianum (T2) y Trichoderma atroviride(T3)
obtuvieron valores de 28,48% y 35,52% y en los tratamientos de Trichoderma
viride (T1) y el conjunto de las cepas nativas (T4) fue de 38,20% y 42,92%
respectivamente y 83,63% en el control, y a partir del anexo 5, se puede afirmar

gue todos los tratamientos fueron significantes, al existir diferencia estadistica
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significativa entre los tratamientos, se pudo apreciar también que los frutos en el
control ya se encontraban para este dia en estado severo ya que los signos
cubrian la mayor parte del fruto. En la figura 9 se muestra la severidad de la
enfermedad en el dia 6, en las que el tratamiento T2 y T3 obtuvieron valores de
43,84% y 52,73% y en los tratamientos T1 y T4 fue de 55,83% y 62,22%
respectivamente y 98,83% en el control, y a partir del anexo 6, se puede afirmar
que todos los tratamientos fueron significativos, al existir diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos; se puede resaltar que se pudo apreciar que
para este dia en el control los sintomas y signos de la enfermedad en los frutos
de la fresa ya eran graves, tenian casi toda el &rea del fruto con la presencia de
una capa gris aterciopelada la cual se le conoce como el moho gris, que es
caracteristico de esta enfermedad como menciona Xiong et al., (2019) y Carrera,
2022).

En la figura 11 se puede resaltar que la cepa nativa de Trichoderma harzianum
(T2) fue la que mas redujo la severidad de la enfermedad como se puede apreciar
que, durante los 7 dias de evaluacion Trichoderma harzianum (T2) obtuvo los
menores valores de severidad con respecto a los demas tratamientos, siendo el
peor el conjunto de las cepas nativas (T4), en donde se aplicé las 3 cepas nativas:
Trichoderma viride, Trichoderma harzianum y Trichoderma atroviride; ya que sus
valores durante los 7 dias fueron lo mas cercanos al del control que no tenia
ningln tratamiento, estos resultados obtenidos concuerdan con los de Pillaca
(2019), que utilizo un consorcio de 3 cepas de Trichoderma viride, Trichoderma
harzianum y Trichoderma virens, aplicados foliarmente de manera conjunta dénde
encontr6 que al aplicar las 3 cepas, no parecen controlar el desarrollo de
Cercospora asparagi en el cultivo de esparrago al obtener valores mayores incluso
gue el control, 177,6 manchas necroticas contra 142,8 del control, esto nos permite
inferir que las cepas del género de Trichoderma, muchas veces no actian como
un consorcio al ser altamente competitivas entre si, ya que estas presentan una
colonizacién agresiva, como lo menciona Martinez et al., (2013).

En la figura 10 se muestra la severidad de la enfermedad en el dia 7, en las que
Trichoderma harzianum (T2) y Trichoderma atroviride(T3) obtuvieron valores de
53,26% y 68,77% y en los tratamientos de Trichoderma viride (T1) y el conjunto
de las cepas nativas (T4) fue de 77,21% y 89,01% respectivamente y 100% en el
control, y a partir del anexo 7, se puede afirmar que todos los tratamientos fueron

significativos, al existir diferencia estadistica significativa entre los tratamientos; en
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el anexo 8 se muestra la comparacién de medias de la severidad de la enfermedad
para el dia 7 mediante la prueba de Tukey (a=0,05) donde se hallé la diferencia
significativa para determinar que cepa nativa es un buen biocontrolador y cual no
lo es, en la cual se pudo apreciar que, las cepas que obtuvieron mejores resultados
fueron las cepas nativas de Trichoderma harzianum (T2), seguido de Trichoderma
atroviride (T3); y los que obtuvieron resultados deficientes fueron Trichoderma
viride (T1) y el conjunto de las cepas nativas (T4), siendo este ultimo el peor,
donde se puede concluir que el uso en conjunto de cepas nativas de Trichoderma
spp. no es recomendable esto se debe a que como se explic6 en pérrafos
anteriores que estas muchas veces no actian como consorcios como lo reportado
por Pillaca, (2019), sin embargo, el mismo autor refiere que aplicados al suelo se
obtuvieron mejores resultados que solo aplicados foliarmente; a su vez Grados,
(2022) investigo la accion antagénica de manera in vitro de 4 cepas nativas de
Trichoderma spp.: Trichoderma viride, Trichoderma harzianum, Trichoderma
atroviride y Trichoderma sp. frente a Botrytis sp., en la cual determino que las
mejores cepas antagonicas frente a Botrytis sp. fueron Trichoderma viride y
Trichoderma harzianum que mediante el PIRC obtuvo los valores de 56,15% vy
49.33% respectivamente, estos resultados en laboratorio no concuerdan con lo
obtenido, ya que las 3 cepas utilizadas bajo condiciones de vivero, Trichoderma
viride fue una de las cepas que produjo resultados deficientes, pero solo
Trichoderma harzianum fue la que present6 mejores resultados, esto debido a que
se realiz6 de manera in vivo, esta controversia en los resultados puede deberse a
que existen diferencias en experimentos in vitro e in vivo, siendo las primeras bajo

las méaximas condiciones controladas en laboratorio.
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VI. CONCLUSIONES

Las cepas nativas de Trichoderma spp. presentan actividad biocontroladora
frente a Botrytis sp. en plantas de fresa “Fragaria sp.”.

Trichoderma viride, Trichoderma harzianum vy Trichoderma atroviride,
presentan actividad biocontroladora frente a Botrytis sp. y aplicadas en
conjunto las 3 cepas nativas de Trichoderma spp. no presentan actividad
biocontroladora frente a Botrytis sp. en condiciones de vivero en plantas de
fresa “Fragaria sp.”.

Trichoderma harzianum y Trichoderma atroviride fueron los que mejores
resultados presentaron en cuanto a la actividad biocontroladora frente a
Botrytis sp. a comparacion de Trichoderma viride y el conjunto de las 3 cepas
nativas de Trichoderma spp., donde este ultimo, fue el que obtuvo los peores
resultados en cuanto a la actividad biocontroladora, bajo condiciones de
vivero en plantas de Fresa “Fragaria sp.”

La incidencia de la enfermedad producida por Botrytis sp. fue superior al 70%

en el dia 1y la severidad de la enfermedad fue mayor al 50% en el dia 7.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar siempre un control cultural que involucre la poda de follaje
senescente antes de aplicar un tratamiento con un biocontrolador porque la
conservacion de estos va dificultar el control de Botrytis sp. ya que en dichos
elementos pueden reposar esclerocios del fitopatbgeno y una vez que se den
las condiciones climaticas propicias la propagacion de los conidios sera de
manera incontrolable.

Realizar estudios de compatibilidad entre las distintas cepas nativas de
Trichoderma spp. asi como su eficiencia como biocontroladores para ser
aplicadas de manera conjunta para asi maximizar el espectro de control de
fitopatdgenos que afectan a las plantas.

Realizar estudios similares con otros fitopatdgenos de importancia local
utilizando las distintas cepas nativas de Trichoderma spp. a través de nuevos
aislamientos para conocer su efectividad sobre estos fitopatbgenos y sus

beneficios que otorgan el uso de dichas cepas nativas en los cultivos.
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Anexo 1. Analisis de varianza promedio de la severidad de la enfermedad

producida por Botrytis sp. en las plantas de fresa en el dia 1.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Valor critico
o SC al PC F p
variaciones deF
Entre grupos 62.098 4 15524 291.168 2.04E-17 2.866

Dentro de los grupos 1.066 20 0.053

Total 63.164 24
CV=6,68%
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Anexo 2. Analisis de varianza promedio de la severidad de la enfermedad

producida por Botrytis sp. en las plantas de fresa en el dia 2.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Valor critico
o SC al PC F p
variaciones deF
Entre grupos 48.219 4 12.055 561.705 3.12E-20 2.866
Dentro de los grupos 0.429 20 0.021
Total 48.648 24
CV=2,54%
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Anexo 3. Analisis de varianza promedio de la severidad de la enfermedad

producida por Botrytis sp. en las plantas de fresa en el dia 3.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Valor critico
o SC o] PC F p
variaciones deF
Entre grupos 197.809 4 49.452 62.121 5.4E-11 2.866

Dentro de los grupos 15.921 20 0.796

Total 213.730 24
CV=4,3%
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Anexo 4. Analisis de varianza promedio de la severidad de la enfermedad

producida por Botrytis sp. en las plantas de fresa en el dia 4.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Valor critico
o SC gl PC F p
variaciones de F
Entre grupos 1761.780 4 440.445 254.234 7.69E-17 2.866

Dentro de los grupos

Total

34.649 20 1.732

1796.429 24

CV=4,1%
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Anexo 5. Analisis de varianza promedio de la severidad de la enfermedad

producida por Botrytis sp. en las plantas de fresa en el dia 5.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Valor
o SC gl PC F .
variaciones criticode F
Entre grupos 947423 4 2368.6 750.725 1.76E-21 2.866

Dentro de los grupos

Total

63.101 20 3.155

9537.33 24

CV=3,25%
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Anexo 6. Analisis de varianza promedio de la severidad de la enfermedad

producida por Botrytis sp. en las plantas de fresa en el dia 6.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Valor
o SC al PC F p N
variaciones criticode F
Entre grupos 9040.6 4 2260.1 1582.11 1.06E-24 2.866
Dentro de los grupos 28.57 20 1.429
Total 9069.2 24
CV=2,25%

58



Anexo 7. Analisis de varianza promedio de la severidad de la enfermedad

producida por Botrytis sp. en las plantas de fresa en el dia 7.

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Valor
o SC al PC F p N
variaciones criticode F
Entre grupos 6513.6 4 1628.4 623.34 1.11E-20 2.866
Dentro de los grupos 52.247 20 2.612
Total 6565.8 24
CV=2,15%
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Anexo 8. Prueba de comparacion de medias Tukey (a=0.05) para la severidad de
la enfermedad producida por Botrytis sp. en las plantas de fresa “Fragaria sp.” en

los distintos tratamientos en el dia 7.

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4 5
Tratamiento 2 5 53.26
Tratamiento 3 5 68.77
Tratamiento 1 5 77.21
Tratamiento 4 5 89.01
Control 5 100.00
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 5.000.
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Anexo 9. Registro de la humedad relativa y temperatura dentro del vivero durante

los 7 dias.

Dia Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
1 17.8 58
2 16.4 66
3 16.0 67
4 16.3 68
5 17.9 57
6 16.5 69
7 17.7 57

61



Anexo 10. Cepas nativas de Trichoderma spp.
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Anexo 11. Cepa fitopatdogena de Botrytis sp.
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Anexo 12. Adherente Agricola utilizado.

64



Anexo 13. Instalacion del vivero y preparacion del almacigo de plantas de la fresa.
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Anexo 14. Fase fenolodgica del estadio 5 de floracién de las plantas de fresa.
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Anexo 15. Los distintos tratamientos en estudio.
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Anexol6. Preparaciébn de los inéculos de las cepas biocontroladoras de
Trichoderma spp. (A: Colonias desarrolladas de las 3 cepas biocontroladoras, B:
Adicion de agua destilada estéril y remocion con una varilla de vidrio, C: Filtracién
de la suspension a través de una gasa estéril, D: Adicion de adherente agricola,
E: Colocacién de una gota en la cadmara de Neubauer, F: Observacion al
microscopio, G y H: Realizacién del conteo de los conidios.
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Anexo 17. Inoculacién de las cepas biocontroladoras (A: Aspersores manuales
con las suspension de las distintas cepas biocontroladoras, B: Suspension de
Trichoderma viride, C: Suspension de Trichoderma harzianum, D: Suspension de

Trichoderma atroviride, E y F: Inoculacion en las plantas de fresa en plena etapa
de floracion).
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Anexo 18. Preparacion del indculo de la cepa fitopatdogena de Botrytis sp. (A:
Colonias de Botrytis sp. uniformemente desarrolladas, adicionadas con agua
destilada estéril y removidas con una varilla de vidrio y filtracion mediante una
gasa estéril, B: Suspension de conidios de Botrytis sp., C: Colocacion de una gota
en la camara de Neubauer y observacion en microscopio, D: Realizacion del
conteo de conidios.
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Anexo 19. Inoculacién de la cepa fitopatdgena de Botrytis sp. (A: Plantas de fresa
en plena etapa de fructificacion, etapa 6 del ciclo fenoldgico, B: Fruto de fresa, C
y D: Inoculacion de Botrytis sp. mediante una herida producida por una aguja
hipodérmica estéril que contiene el indculo.
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Anexo 20. Evaluacion de la severidad durante 7 dias de la enfermedad producida

por Botrytis sp. con uno de los tratamientos (T1).

Dia 5 Dia 6
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Anexo 21. Postulados de Koch (A: Fruto de fresa inoculado con Botrytis sp. con
los signos de la enfermedad B: Camara humeda del fruto, C: Fruto con la
presencia del signo de la enfermedad, D y E: Aislamiento en agar APD, F: Técnica
de la cinta adhesiva usando azul de lactofenol en el hongo inoculado y en el hongo
aislado, G y H: Observacion de las estructuras fungicas del hongo inoculado y el
hongo aislado del fruto de fresa).
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Anexo 22. Matriz de consistencia

R . TECNICAS E
TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA INSTRUMENTOS

Actividad Problema Objetivo general Hipotesis Variable Disefio de la Instrumentos:
biocontroladora principal -Probar la actividad general independiente investigacion: Los resultados se
de cepas ¢Cudl es la biocontroladora de las Los distintos  Actividad Se realiz6 un disefio presentaron en cuadros y
nativas de actividad cepas nativas de tratamientos de biocontroladora de experimental gréficos. Se empled la
Trichoderma biocontroladora de Trichoderma sp. frente las cepas cepas nativas de completamente al azar prueba ANOVA vy la
spp. frente a cepas nativas a Botrytis sp. nativas de  Trichoderma spp. (DCA) con 4 Prueba de
Botrytis sp. deTrichoderma spp.  Objetivos especificos  Trichoderma sp. INDICADORES tratamientos,1 testigoy =~ Comparaciones Multiples
Ayacucho,2023 frente a Botrytis sp. -Determinar la actividad  controlan anivel -Trichoderma 1 control; y 3 de Tukey para determinar

Ayacucho,2023?

biocontroladora de los
distintos tratamientos
de las cepas nativas T-
1, T-2, T-3 y T4 de
Trichoderma spp. frente
a Botrytis sp.

-Comparar la actividad
biocontroladora de las
cepas nativas T-1, T-2,
T-3 y T-4 de
Trichoderma spp. frente
a Botrytis sp.

-Determinar la
incidencia y severidad
de la enfermedad
producida por Botrytis

sp.

de vivero la
incidencia y
severidad de la
enfermedad que
produce Botrytis
sp. en el cultivo
de Fragaria sp.
“fresa” y al
menos uno
tendra una
mayor diferencia
significativa con
respecto a la
actividad

biocontroladora..

harzianum (T-1)
-Trichoderma viride
(T-2)
-Trichoderma
atroviride (T-3)
Variable
dependiente
Botrytis sp.
INDICADORES
-Incidencia de la
enfermedad
-Severidad de la
enfermedad

repeticiones.

Unidad de anélisis
Frutos de Fragaria sp.
“fresa” con Botrytis sp.

las diferencias en la
actividad biocontroladora
de las cepas distintas de
Trichoderma sp.
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ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Brandon Lee GUTARRA GARCIA
RESOLUCION DECANAL N2 059-2024-UNSCH-FCB-D

En la ciudad de Ayacucho, siendo las tres de la tarde del nueve de febrero del afio dos mil
veinticuatro; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, actuando como
presidente encargado el Dr. Victor Luis Cdrdenas Lopez con Memorando N° 042-2024-UNSCH(IN)
-FCB, con fecha ocho de febrero del dos mil veinticuatro; Dr. Serapio ROMERO GAVILAN
(Miembro-Jurado); Mg. Rilder Nemesio GASTELU QUISPE (Miembro-Jurado); Dra. Ruth Elsa
HUAMAN DE LA CRUZ (Miembro - Asesor); actuando como secretario docente el Mg. Jime Jack
RIVERA VILLAR; para presenciar la sustentacién de tesis titulada: “Actividad biocontroladora de
cepas nativas de Trichoderma spp. Frente a Botrytis sp. Ayacucho, 2023.”; presentado por el
Bach. Brandon Lee GUTARRA GARCIA; el Presidente encargado luego de verificar la
documentacidn presentada, indico al secretario docente dar lectura a la documentacion
generada que refrenda el presente acto académico, luego de ello dispuso el inicio al acto de
sustentacion, indicando al sustentante que dispone de cuarenta y cinco minutos para exponer su
trabajo de investigacién tal como establece el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela
Profesional de Biologia. Culminada la exposicidn, el Presidente invitd a cada uno de los Miembros
del Jurado a participar con sus observaciones, sugerencias y preguntas al sustentante. Culminada
esta etapa, el presidente invité al sustentante y al publico asistente a abandonar
momentaneamente el Auditorio para que los miembros del jurado evaluador puedan realizar las
deliberaciones y calificaciones, cuyos resultados son los que se consignan a continuacion:

Miembros del Jurado Evaluador Exposicion Respuesta/preguntas Promedio
Dr. Serapio ROMERO GAVILAN 16 14 15
Mg. Rilder Nemesio GASTELU QUISPE 16 17 17
PROMEDIO FINAL 16

El sustentante alcanzé el promedio de 16 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autorizo el
ingreso del sustentante y el publico al Auditorio dando a conocer los resultados, e
indicando que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo la
cinco de la tarde; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

Dr. Victor ¢uis m‘?&ﬁ LOPEZ Dr. Serapfd ROMERO GAVILAN
residente (e) Miembro - Jurado

/ -
Mg. Rilder 0 GASTELU QUIPE Mg. Ru sa HUAMA RUZ
Miémbro — Jurado Miembro - Asesor

VILLAR
Sécretario Docente
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DECANATURA - ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 23-2024-FCB-D

Yo, VICTOR LUIS CARDENAS LOPEZ, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Nacional De San Cristobal De
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Actividad biocontroladora
de cepas nativas de Trichoderma spp. frente a Botrytis sp. Ayacucho, 2023 por
BRANDON LEE GUTARRA GARCIA; he constatado por medio del uso de la herramienta
TURNITIN, procesado CON DEPOSITO, una similitud de 20%, grado de coincidencia,
menor a lo que determina la ausencia de plagio definido por el Reglamento de Originalidad
de Trabajos de Investigacion de la UNSCH, aprobado con Resolucion del Consejo
Universitario N° 039-2021-UNSCH-C.

En tal sentido, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias
establecidas por la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga. Se acompaiia el

INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.
Ayacucho, 29 de febrero de 2024.
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