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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo probar la actividad 

biocontroladora de las cepas nativas de Trichoderma spp. frente a Botrytis sp.  El 

Tipo de investigación fue experimental, con un diseño completamente al azar de 

un solo factor. Se establecieron 4 tratamientos con 3 repeticiones bajo condiciones 

de vivero. El material biológico 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 logró determinar que con la aplicación de inóculos 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 

día 1 y la severidad de la enfermedad fue mayor al 50% en el día 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 análisis estadístico ANOVA y la prueba de 

Tukey(α=0.05) se concluyó que inóculos de Trichoderma harzianum y 

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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I. INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de investigación se basa en un bioensayo dónde se ha probado 

la actividad biocontroladora de cepas nativas de Trichoderma spp. frente a Botrytis 

sp.  y es común realizar en plantas y órganos que se asemejen a las condiciones 

naturales en las que el fitopatógeno produce daño y permita la aplicación de igual 

manera del biocontrolador para ver la interacción de ambos y medir la actividad 

del bioncontrolador, como por ejemplo en el cultivo de fresa ya que esta al igual 

que otros cultivos de frutas se ve afectado por diversos fitopatógenos, que viven 

en el suelo que agreden hojas y frutos de la fresa como, Botrytis sp., Sphaerotheca 

macularis y Colletotrichum spp., por esta razón en el cultivo de la fresa se usa 

diversos productos agroquímicos como fungicidas y plaguicidas, para así obtener 

una buena producción (Matute, 2019). 

El uso actual de los agroquímicos de manera incontrolada en los cultivos, por parte 

de los agricultores, los cuales están generando una contaminación ambiental a 

gran escala, las aplicaciones de estos productos no sólo 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 

exposición ocupacional o proximidad a fumigaciones agrícolas y el consumo de 

alimentos con los residuos de estos agroquímicos(Kwon et al., 2021). Esto se debe 

generalmente a la falta de comunicación, 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 más 

amigables con el entorno ambiental y humano (Pérez, 2022). 

Botrytis sp. es un fitopatógeno causante del moho gris en más 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 fitopatógeno 

importante que afecta el cultivo de la fresa y se ha estimado que más del 80 % de 
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la fruta cosechada puede echarse a perder a causa de esta enfermedad en 

condiciones húmedas si no se aplican fungicidas (Petrasch et al., 2019). 

Como una posible solución al uso desmedido de agroquímicos en los cultivos se 

sugiere el uso de controladores biológicos como Trichoderma, que es un género 

de hongo reconocido y actualmente muy estudiado por su gran capacidad 

antagónica que presenta frente a diversos fitopatógenos del suelo (Carrera, 2022), 

ya que ejerce un efecto protector como elicitor en la planta de una manera directa 

con la producción de metabolitos y enzimas; aparte Trichoderma es reconocida al 

ser muy competitiva por nutrientes y espacio, por eso Trichoderma controla el 

crecimiento de diversos fitopatógenos (Hernández et al., 2019). 

En el Perú actualmente se siembran un aproximado de 3.800 hectáreas de fresa, 

el cual un 75% están ubicados en el Norte Chico con 2800 hectáreas entre 

(Huacho, Huaura, Barranca, Huaral, Cañete), mientras que el 25% de la superficie 

restante se siembran en los distintos valles de la sierra peruana. Hace algunas 

semanas Perú dio por finalizada la campaña de la fresa, obteniendo un total de 

27,788 toneladas (Bustos, 2023). 

Con esta investigación se busca implementar el uso adecuado de un controlador 

biológico para el fitopatógeno Botrytis sp.  que afecta los cultivos de fresa, porque 

el peligro de la fresa es que al no tener cáscara se consumen directamente, por 

eso los agroquímicos usados están 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 estándares de calidad en un 

mercado que cada vez es más exigente y competitivo, los cuales exigen que los 

productos agrícolas no contengan ningún residuo de agroquímicos y así de la 

misma manera ayudar a nuestro medio ambiente al limitar el uso de productos 

químicos nocivos para el mismo.  

Objetivo general 

Probar la actividad biocontroladora de las cepas nativas de Trichoderma spp. 

frente a Botrytis sp.  

Objetivos específicos 

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-3 y T-

4 de Trichoderma spp. frente a Botrytis sp. 

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

sp. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

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 concentración de 1x107 y 1x105 conidios/ml respectivamente, 

logrando una incidencia y una severidad de 0%, aplicando Trichoderma sp. 10 

días 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 fúngicas en el cultivo de la fresa, en la cual da evidencia que la 

cepa de Trichoderma sp. es un excelente controlador in vivo de fitopatógenos en 

el cultivo de la fresa, donde obtuvo en la fase de campo que Trichoderma sp. logró 

una incidencia de 20,32% en las frutos de la fresa afectadas con Botrytis cinerea 

a comparación del fungicida Benomilo que tuvo una incidencia de 34,45%, 

además 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. 

Gaitán et al., (2014), en Colombia, nos menciona que evaluó dos cultivos 

comerciales de fresa con 4 tratamientos, Trichoderma harzianum, Trichoderma 

lignorum, Iprodiona y un testigo, cada uno con 3 repeticiones. Dónde 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 comparación del control que 
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fue del 100%, al final indica que los frutos de la fresa tratadas con las cepas de 

Trichoderma sp. soportarán mejor la manipulación postcosecha y el 

almacenamiento.  

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Ventura (2018), en Perú, Amazonas, dónde tuvo como objetivo estudiar la 

respuesta de la cepa nativa de Trichoderma harzianum para la prevención de 

Botrytis cinerea en el cultivo de fresa “Fragaria sp.” aplicado a diferentes dosis 

usando un diseño 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 

fructificación fueron de 41,59% y 35% respectivamente, dónde 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 floración. 

(Llanos, 2017), en Perú, Lima, dónde cuyo objetivo fue comparar tratamientos de 

fungicidas y biológicos 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 diseño DBCA, determino la incidencia de la enfermedad de Botrytis 

cinerea en la fresa en fase de floración 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 Perú, Lima, cuyo objetivo fue demostrar la capacidad 

biocontroladora de 3 especies de de Trichoderma spp. frente al fitopatógeno 

Cercospora asparagi en el cual lo realizó en un campo de cultivo de esparrago, 

dónde demostró que Trichoderma viride, Trichoderma harzianum  y Trichoderma 

virens, aplicados foliarmente de forma individual y en conjunto no parecen 

controlar el desarrollo de Cercospora asparagi en el cultivo de espárrago en 

condiciones de campo, ya que el consorcio obtuvo 177,6 manchas necróticas 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 

espárrago ya que obtuvo 75,8 manchas necróticas que le llevó a la conclusión que 

Trichoderma es un género que puede ser utilizado en el manejo del fitopatógeno 

C. asparagi en el cultivo de espárrago, aplicándose antes de la aparición de la 

enfermedad y el fitopatógeno. 
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2.1.3. Antecedentes locales 

En la investigación de Grados (2022), en Perú, Ayacucho, cuyo objetivo fue 

demostrar de manera in vitro que las 4 cepas de Trichoderma spp., que fueron 

Trichoderma viride, Trichoderma harzianum, Trichoderma atroviride y 

Trichoderma sp. presentan antagonismo frente a Botrytis sp.  aislados de Fragaria 

ananassa “Fresa”, usando la técnica del cultivo dual, en dónde obtuvo que las 

mejores cepas antagónicas 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 

antagónica 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 hortícola que se ha cultivado desde hace varios siglos 

en Europa, Asia y los Estados Unidos de América, es comestible y susceptible a 

varios fitopatógenos por el monocultivo, arruinando su producción (MINAGRI, 

2008). 

2.2.2. Cepas nativas de Trichoderma spp. 

Son hongos saprófitos, los cuales sobreviven en suelos con distintas proporciones 

de materia orgánica, además presentan características antagonistas hacia hongos 

fitopatógenos (Cruz, 2022). 

2.2.3. Botrytis sp. 

Es un hongo fitopatógeno que causa el síntoma conocido como podredumbre, 

sobre la superficie de los frutos, un hospedero particularmente susceptible e 

importante es la fresa (Carrera, 2022). 

2.2.4. Incidencia y severidad de la enfermedad 

Es la cantidad de frutos infectados, así como el grado de daño producido por la 

infección del fitopatógeno 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 investigación y experimentación, con especies nativas, a la vez esta 

permite obtener plántulas que sean más fáciles dar con su caracterización, 

selección, producción, propagación y manejo (Tapia, 2014).  

2.2.6. Actividad biocontroladora 

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

fitopatógenos los cuales deben ser confiables, capaces de producir resultados que 
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estadísticamente puedan ser analizados y sean simples para realizarlos 

fácilmente en el laboratorio y en campo (Cotes et al., 2018). 

2.3. Fundamento teórico 

2.3.1. Origen de la fresa 

El origen de la fresa es europeo, de la región alpina; en aquel entonces era una 

fruta pequeña y de sabor intenso y no fue hasta que, en el siglo XVIII, se descubrió 

una nueva variedad en Chile que era una fresa más grande, la cual hoy en día se 

le conoce como fresón o frutilla y que es la que actualmente se siembra en todo 

el mundo por sus altos rendimientos y que comúnmente recibe el nombre genérico 

de “fresa” (MINAGRI, 2008). 

2.3.2. Clasificación taxonómica de Fragaria sp. 

División  : Magnoliophyta 

Clase   : Magnoliopsida 

Orden   : Rosales 

Familia  : Rosaceae 

Subfamilia  : Rosoideae 

Género  : Fragaria 

Especie  : Fragaria sp. 

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

Fuente: (Fundación 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 razón 

es comercializada en múltiples mercados ya sea para su consumo en fresco o 

para uso en el sector agroindustrial para la producción de pulpas, mermeladas, 

jugos, deshidratados, etc. La Fragaria sp. “fresa” es mayoritariamente consumida 

por una gran parte de la población 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, ácidos orgánicos y minerales, que actúan 

como un potente antioxidante los cuales ayudan a disminuir problemas 

cardiovasculares (Carrera, 2022). Hoy en día la fresa en la agricultura se ha 

transformado en un cultivo muy importante ya que otorga un desarrollo económico 

en todos los estratos sociales a nuestro país ya que genera fuente de trabajo todos 

los meses del año (Bustos, 2023). 

2.3.4. Descripción botánica 

La fresa es una planta de tipo herbáceo y perenne. Su sistema radicular es 
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fasciculado, el cual está compuesto de raíces y raicillas. Las primeras presentan 

cambium vascular y suberoso, mientras que las segundas carecen de éste, son 

de color más claro y tienen un periodo de vida corto, de algunos días o semanas, 

en tanto que las raíces son perennes. Además, las raicillas presentan un proceso 

de renovación fisiológica, que esta influenciada por diversos factores ambientales, 

patógenos 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 fitopatógenos en el mismo (Llumiquinga, 2017). 

El tallo está formado por un eje corto que tiene una forma cónica 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 están 

provistas de dos rojizas estípulas. El limbo está separado en tres foliolos 

pediculados, que son aserrados y presentan un gran número de estomas (300- 

400/mm2), por esto pueden perder gran cantidad de agua al realizar la 

transpiración (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 ramificación 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. Además, el ovulo que fue fecundado dará origen a 

un fruto de tipo aquenio y el desarrollo de estos, están distribuidos en la superficie 

de un receptáculo carnoso el cual va estimular el crecimiento y la coloración de 

éste, dando lugar al fruto (Llumiquinga, 2017). 

2.3.5. Requerimientos edafoclimáticos 

a) Temperatura 

Generalmente la Fragaria sp. “fresa”, es una planta que se adapta con versatilidad 

a diferentes rangos de temperatura, sin embargo, el rango óptimo para obtener 

una correcta floración en la mayoría de las especies comerciales esta entre un 

intervalo de 15-20ºC. También se puede recalcar que a temperaturas menores 

pueden ocasionar que el polen se inhiba; mientras que a temperaturas mayores 

dan lugar a una maduración temprana, los cuales provocan de esa forma que el 

fruto no llegue a presentar un tamaño adecuado para su comercialización (Ather 

et al., 2018). 

b) Humedad 

Es un parámetro 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 
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al valor establecido la planta empezará a presentar enfermedades de tipo fúngicas; 

mientras que, si la humedad es menor a dicho rango, los niveles de producción 

tienden a la baja. (Matute, 2019). 

c) Luz 

Dependiendo de la variedad de Fragaria sp. “fresa”, la floración está directamente 

vinculada con la cantidad de horas luz que reciba diariamente la planta. En 

algunas variedades de día corto, las plantas requieren de al menos 12 horas de 

luz para así lograr una buena producción; mientras que otras variedades de día 

neutro solo necesitan temperaturas superiores a los 12 º C para obtener una muy 

buena floración (Orellana, 2018). 

d) Sustrato 

El suelo adecuado para el cultivo de la Fragaria sp. “fresa”, debe presentar niveles 

altos de materia orgánica, lo ideal para esta planta es el uso de suelos franco 

arenosos por su capacidad de drenaje y fertilidad. Es importante señalar que el 

suelo esté libre de sales de sodio, boro, potasio y cloro, para así obtener una 

conductividad eléctrica menos de 1mmhos·cm-1(Carrera, 2022). 

2.3.6. Fenología del cultivo 

En la (Figura 1) se muestra la fenología del cultivo de la fresa a nivel del Valle de 

Mantaro” (Tapia, 2014). 

 

Figura 1. Fenología del cultivo de la fresa 

Fuente: “Respuesta del cultivo de fresa (Fragaria vesca L) a la aplicación de abono foliar de Stevia y  

a) Fase de plantación 

Comprende el momento de la plantación, que son plantas con dos hojas hasta los 

10 días de plantado, con letargo de las hojas y muertas parcialmente. Y hay 

crecimiento de la yema principal, así como también la emergencia de nuevas 

hojas, comprendida de 10 a 15 días. El desarrollo de las hojas, se pueden divisar 

cuando las hojas se van desplegando: 2, 3 a 9 hojas de los 15 días a los 30 días 

(Tapia, 2014). 

b) Fase de crecimiento y desarrollo vegetativo 

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

a 50 días, se presencia un estolón que es visible y que da a la aparición de un 
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órgano floral que su aparición está comprendida entre los días 50 a 90 días y la 

floración, comprendidas entre los 90 a 100 días (Alvarado et al., 2021). 

c) Fase de cuaje y maduración 

Formación del fruto, comprendido entre los 100-115 días. Desarrollo de la corona 

y sobresale la corona, semillas vegetativas, claramente visibles, frutos 

desarrollados (Calderón, 2021). 

d) Fase de cosecha 

Maduración del fruto, Comprendido entre los 115 a 165 días (Tapia, 2014). 

e) Fase senescencia 

Senescencia y comienzo del reposo vegetativo. Comienza con la formación 

botones florales pequeños, hojas nuevas, con limbo pequeño, hojas, secándose, 

hojas jóvenes, curvándose, presencia de hoja viejas muertas (Tapia, 2014). 

2.3.7. Patógenos del cultivo de fresa 

Las enfermedades que afectan a la fresa reducen de manera significativa el 

rendimiento agronómico de la planta y provocan pérdidas económicas 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 

fúngicas, seguido por problemas bacterianos, de nemátodos y muy pocos 

ocasionados por virus, los cuales atacan a diversas partes de la planta como 

raíces, hojas, frutos, flores y coronas (Cruz, 2022). 

Son distintos, los hongos fitopatógenos que pueden producir enfermedades, por 

mencionar algunos: Calonectria fragar, Pilidium concavum, Botrytis cinerea, 

Colletotrichum acutatum, Fusarium sp, Rhizoctonia spp., Pestalotiopsis sp. 

Además, entre los fitopatógenos de este cultivo, están aquellos que afectan a las 

raíces y que estas pueden llegar a causar la muerte de la planta y, en 

consecuencia, perdidas en la producción 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 pudrición 

de los frutos de la planta de Fragaria sp. “fresa”, este fitopatógeno es fácil de 

reconocer por su característica principal la cual forma una capa gris aterciopelada 

que se deposita sobre la superficie de la fruta conocida como “moho gris”, así 

como también genera la pudrición en los tallos de la planta (Carrera, 2022). 

Al ser este un fitopatógeno bastante versátil, que presenta una capacidad para 

adaptarse y desarrollarse en un amplio intervalo de temperatura de 2-28 ºC y en 
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épocas de humedad puede ser superior al 80%. Además, es importante recalcar 

que Botrytis sp.  puede producir pudriciones blandas antes, durante y después de 

la comercialización del fruto (Petrasch et al., 2019). 

Por lo mismo para evitar pérdidas significativas se efectúan tratamientos rutinarios 

con diversos fungicidas agroquímicos, inclusive durante la cosecha, lo que arrastra 

los efectos al medio ambiente en conjunto, lo que genera quejas en la población 

consumidora por la alta contaminación con que el producto llega a ellos. Por eso 

se hace necesario la búsqueda 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 infección de Botrytis sp. 

La germinación y el crecimiento del tubo germinativo de los conidios de Botrytis 

en la superficie de la planta, la penetración en el hospedero y la duración del 

período de incubación son etapas importantes del proceso de infección. Para la 

inoculación artificial, las partes de la planta se rocían, se sumergen o se inyectan 

con suspensiones de conidios, o se colocan gotas de suspensión sobre las partes 

de la planta. Los estudios de infección con suspensiones de conidios de Botrytis 

en diferentes hospederos han demostrado en general que cuanto más disminuyen 

los conidios en la infección, más probable es que la infección sea agresiva 

(Petrasch et al., 2019). Por lo tanto, para lograr la expresión de los síntomas 

durante la inoculación, las suspensiones de conidios generalmente contienen una 

gran cantidad de 1x103 a 1x105 conidios por mL. La observación microscópica de 

la secuencia de eventos que acompañan a la germinación en gotitas que 

contienen conidios en hospederos susceptibles reveló una germinación rápida con 

tubos germinales que sobresalen entre 1 y 3 horas después de la inoculación. 

Antes de la penetración de la cutícula se forman varias estructuras de penetración, 

que van desde apresorios simples hasta compuestos. Estas estructuras se forman 

dentro de las 6 horas posteriores a la germinación, cuando los tubos germinales 

alcanzan longitudes de 10-15µm. Los tubos germinales comúnmente forman 

proto-apresorios (ápices del tubo germinal hialino, ligeramente hinchados, que se 

adhieren al huésped y dan lugar a una clavija de infección) y apresorios simples 

después de 6 horas y cuando hay nutrientes exógenos disponibles, se forman 

apresorios lobulados multicelulares después de 12 horas (Carrera, 2022). 

2.3.10. Clasificación taxonómica de Botrytis sp. 

Reino    : Fungi 

División   : Ascomicota 
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Clase   : Leotiomicetos 

Orden   : Helotiales 

Familia  : Sclerotiniaceae 

Género  : Botrytis 

Especie  : Botrytis sp.  

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

Fuente: (NCBI, 2023). 

Botrytis, es uno de los géneros de hongos más importantes económicamente 

dentro de los fitopatógenos fúngicos (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 científica y económica, este género está incluido en “The Top 10 fungal 

pathogens in molecular plant pathology” (Dean et al., 2012). 

Las especies de Botrytis son causantes del síntoma conocido como podredumbre, 

que está caracterizado por producir abundante micelio de color gris sobre la 

superficie de la fruta, este micelio está conformado por un conjunto de conidióforos 

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 infección en otra nueva planta (Petrasch et al., 2019). 

Un hospedero particularmente susceptible de Botrytis es la planta de fresa, donde 

la infección 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 

distribución mundial, presentándose en todos aquellos lugares donde se cultiva la 

fresa (Xiong et al., 2019). 

2.3.11. Incidencia de la enfermedad 

Para el cálculo del porcentaje de incidencia de la enfermedad causada por Botrytis 

sp.  se utilizó la siguiente fórmula matemática para los distintos tratamientos 

(Ventura, 2018). 

%𝑰𝒏𝒄𝒊𝒅𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 =
𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒇𝒍𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒐 𝒇𝒓𝒖𝒕𝒐𝒔 𝒆𝒏𝒇𝒆𝒓𝒎𝒐𝒔

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒇𝒍𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒐 𝒇𝒓𝒖𝒕𝒐𝒔
𝒙 𝟏𝟎𝟎 

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 daño por la infección de este hongo causa en la Fragaria sp. “fresa”, la 

severidad de la enfermedad se puede evaluar en la cantidad de tejido del fruto 

dañado con respecto al área total del fruto de la fresa (Castillo, 2018). Para el 

cálculo del porcentaje de severidad de la enfermedad causada por Botrytis sp.  se 

utilizó la siguiente fórmula matemática para los distintos tratamientos (Ventura, 

2018). 

%𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒(á𝑟𝑒𝑎)𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑗𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛𝑓𝑒𝑟𝑚𝑜(𝑓𝑙𝑜𝑟 𝑜 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑜)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎(𝑓𝑙𝑜𝑟 𝑜 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑜)
𝑥100 

2.3.13. Control del patógeno 

2.3.13.1. Control químico 

Un método tradicional de control contra los hongos fitopatógenos son los 

fungicidas químicos, aun cuando estos agroquímicos constituyen un grupo de 

sustancias altamente tóxicas y dañinas 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 fitopatógenos, 

ocasionando el incremento de las dosis de fungicidas empleadas como el uso de 

compuestos menos eficientes e inespecíficos que afectan a otros 

microorganismos que son provechosos para las plantas por ejemplo las micorrizas 

y endofíticos (Gu et al., 2019). 

La pudrición 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 inóculo y manipular el microclima para 

producir condiciones menos favorables al patógeno (Amossé et al., 2020). Las 

aplicaciones regulares de fungicidas reducen significativamente la incidencia de 

Botrytis sp.  pero aun así se producen graves pérdidas, especialmente en 

cultivares altamente susceptibles (Gu et al., 2019). Las prácticas culturales 

parecen mejorar el control de la pudrición del fruto por Botrytis sp. , pero otras 

fueron relativamente ineficaces: la eliminación del follaje senescente redujo la 

incidencia de la pudrición del fruto por Botrytis sp.  , pero no tan eficazmente como 

los fungicidas; la eliminación de frutos infectados de los campos no redujo Botrytis 

sp. , sin embargo, el uso de medidas no químicas por sí solo no logran una 

supresión adecuada de la pudrición del fruto por Botrytis sp.  ya que el control 

efectivo de Botrytis en los sistemas de producción anual requiere una combinación 

de métodos químicos y no químicos (Acquaroni et al., 2021). 
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Por ello la tendencia actual es la de minimizar significativamente el uso de estas 

medidas químicas 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 está 

tomando otro enfoque para reducir el uso de agroquímicos mediante el uso del 

control biológico. 

2.3.12.2. Control biológico 

El control biológico implica un método de gestión de enfermedades utilizando 

antagonistas naturales tanto de bacterias, hongos, virus e insectos según sea el 

caso y es un mecanismo importante para controlar las enfermedades en las 

plantas ocasionadas por hongos, especialmente para fitopatógenos transmitidos 

por el suelo (Nofal et al., 2021). 

El concepto de control biológico más difundido por los expertos es “la reducción 

de la suma de inóculo o de las actividades que determinan la enfermedad, 

causada por un patógeno, realizada por uno o más organismos distintos al 

hombre”. Cuando se habla de control biológico, los microorganismos son parte 

fundamental del medio ambiente (control biológico natural o suelo supresor) o 

representan otro vértice, definiendo así un cubo con los cuatro vértices 

(hospedante, patógeno, medio ambiente y agente de biocontrol) relacionándose 

entre sí. Por lo mismo, estas condiciones deben ser consideradas al momento de 

aplicar un biocontrolador para tener éxito en el control biológico. En comparación 

con los fungicidas químicos, el uso del biocontrol es una mejor opción 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 anamórfico, heterótrofo, se desarrollan sin la presencia 

de oxígeno en muchos casos al ser aerobios facultativos, poseen crecimiento 

rápido y acelerado además poseen la capacidad de utilizar una amplia gama de 

sustratos como el almidón 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 distribución en el suelo y muchas veces son micoparasitos de hongos 

fitopatógenos y además 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. Clasificación taxonómica 

Clasificación taxonómica de Trichoderma spp.  

Reino  : Fungi 

División : 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 acción frente a 

fitopatógenos, entre estos se puede mencionar: antibiosis, competencia (por 

espacio y nutrientes), micoparasitismo, desactivación de enzimas de los 

fitopatógenos y otros (Pillaca, 2019). Además, actualmente se han estudiado 

nuevos mecanismos con los cuales Trichoderma efectúa de mejor manera su 

acción como antagonista y colonizador de las raíces usando: la aceleración del 

desarrollo del sistema radicular que posibilita la tolerancia al estrés por parte de la 

planta, solubilización y absorción de nutrientes inorgánicos, estimulación del 

crecimiento vegetal e inducción de resistencia (Martínez et al., 2013). Se ha 

logrado demostrar, además, que cepas nativas de Trichoderma spp. muchas 

veces llegan a presentar actividad antagónica eficiente contra aquellos 

fitopatógenos que han adquirido últimamente 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 

Fuente: (Cruz, 2022). 

Cepa Fitopatógeno Efecto 

T. harzianum B. cinerea Disminución de la incidencia y severidad de la 

enfermedad y mejora en la calidad de los frutos. 

Trichoderma spp., reducción de una manera 

significante del crecimiento y el área de los tres 

fitopatógenos, disminuye también la incidencia y 

severidad de la enfermedad, incrementa el peso 

fresco y seco de las plantas de fresa y además 

acrecienta la actividad de enzimas peroxidasa y 

quitinasa de las mismas. 

T. lignorum  

T. harzianum F. solani 

T. viride R. solani 

T. virinis Phytium sp. 

T. koningi  



15 
 

En el cultivo de fresa, el efecto benéfico que presenta es de los metabolitos como 

ácido harzianico, 6-pentil-α-pirona y la hidrofobina, de Trichoderma harzianum y T. 

longibrachiatum respectivamente sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo y 

en rasgos que mantienen relación con la calidad del fruto (Lombardi et al., 2020). 

Trichoderma harzianum, T. viride, T. koningii y T. hamatum se encuentran entre 

las especies más destacadas de este género con efectos beneficiosos en el 

control de hongos fitopatógenos y las de mayor aplicación en el desarrollo de la 

agricultura (Ventura, 2018). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación del lugar 

Departamento  : Ayacucho 

Provincia  : Huamanga 

Distrito   : Carmen Alto 

Coordenadas  : 13°10′33″S 74°13′35″O 

3.2. Lugar de ejecución 

La presente investigación se llevó a cabo en un vivero provisional ubicado en 

Carmen Alto y a la par en el laboratorio de Microbiología Ambiental de la Facultad 

de Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, 

Distrito Ayacucho, Provincia Huamanga del Departamento de Ayacucho. 

3.3. Materiales 

Material biológico 

• 3 cepas nativas de Trichoderma sp. 

• 1 cepa de Botrytis sp.  

• Fragaria sp. “Fresa” 

3.4. Diseño metodológico 

3.4.1. Tipo de investigación 

Experimental (Pulido, 2008). 

3.4.2. Diseño del experimento 

Se realizó un diseño experimental completamente al azar (DCA) con 4 

tratamientos: 1 testigo y 1 control; y 3 repeticiones (Pulido, 2008). 

3.4.3. Unidad de análisis 

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

3.5. Cultivo de fresa en vivero 

3.5.1. Instalación de tinglado (armazón) 

Se realizó la instalación del tinglado con palos y cuartones de 3.0 m de largo el 
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cual se colocó 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. Preparación de las bolsas 

Para la cual se utilizó bolsas de polietileno del tamaño 20x30 cm, en ellas se 

vertieron tierra negra y tierra agrícola en proporción de 8:2, en un total de 70 bolsas 

(IICA et al., 2017). 

3.5.3. Plantaciones de estolones 

Se realizó la plantación de los estolones en las bolsas ya preparadas, para la cual 

se realizaron hoyos de unos 3 a 4 cm de profundidad, donde se depositó la 

plántula de la fresa cubriéndola suavemente con la tierra (Tapia, 2014). 

3.5.4. Riego 

El primer riego se realizó 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 días, dependiendo del requerimiento 

de humedad de cada planta (Orellana, 2018). 

3.6. Características del experimento  

N° de tratamientos   : 4 

N° de testigo    : 2 

N° de repeticiones   : 3 

N° de bolsas por tratamiento  : 15 

 

Figura 2. Croquis del experimento 

30 cm 30 cm 
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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 T0 

2 Control T0-1 

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 

T0: Planta de fresa sin ningún tipo de tratamiento (testigo) 

T0-1: 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. Preparación de inóculos de Trichoderma spp. 

Para la obtención de la suspensión de conidios de Trichoderma spp. se utilizó la 

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

• Se partió de colonias uniformemente desarrolladas dónde se cubrió las placas 

de Petri con 10 ml de agua destilada estéril. 

• Se raspó suavemente con una varilla de vidrio estéril. 

• Una vez homogeneizada, la suspensión se filtró a través de una gasa estéril 

para eliminar el agar o restos de micelio que podrían obstruir el paso de la 

suspensión a través del aspersor durante la inoculación. 

• Se llevó a un volumen de 10 ml de agua destilada con adherente agrícola en la 

cual se agregó una gotita a la suspensión para evitar conglomerados de 

conidios y obtener una concentración más homogénea.  

• Se tomó una gota con una pipeta Pasteur y se colocó en el centro de la cámara 

de Neubauer; enseguida se colocó el cubreobjetos se cuidó que no queden 

burbujas y que la gota no se derrame ni se salga de los campos de conteo, esto 

nos daría un dato erróneo, ya que el excedente arrastraría las esporas.  

• Por medio de diluciones se obtuvo el inóculo de la concentración deseada. La 

concentración de la suspensión se ajusta a 1x108 conidios por mL. 
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3.7.2. Inoculación de las cepas nativas de Trichoderma spp.  

• Se inoculó las cepas biocontroladoras de Trichoderma spp. mediante un 

pulverizador manual, en la que se vertió en el pulverizador la suspensión de 

conidios que se preparó en el laboratorio, en la cual se encuentran los conidios 

de Trichoderma spp. a una concentración de 1x108 conidios/ml. 

• Se dispersó a toda la planta de la fresa los distintos inóculos de las cepas 

nativas de Trichoderma spp. (T1, T2, T3 y T4), en dónde se priorizó las flores 

de la fresa. 

• Se aplicó la suspensión 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 

floración, 35 días antes de la formación de los frutos. 

3.7.3. Inoculación de la cepa fitopatógena 

• Está se realizó 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 fenológico de la fresa, mediante una lesión mecánica en la 

superficie del fruto de la fresa de un tamaño de 0.1cm utilizando la punta de 

una aguja hipodérmica estéril.  

• Se inoculó la suspensión de conidios de este fitopatógeno a partir de colonias 

desarrolladas uniformemente de Botrytis sp., dónde la concentración de la 

suspensión de conidios de Botrytis sp.  fue de 1x104 conidios/mL. 

3.7.4. Evaluación de la severidad e incidencia 

• Se realizó por un periodo de 7 días, se evaluó cada 24 horas inmediatamente 

luego de la inoculación de Botrytis sp. en los frutos de la fresa de manera in 

situ. 

• Se observó la presencia de los síntomas y signos para determinar la incidencia. 

• Se evaluó la severidad de la enfermedad en el fruto basándonos en el área 

afectada por los síntomas y signos como la formación del moho gris 

característico de la infección por Botrytis sp. dónde se utilizó una regla 

graduada para medir el área de la superficie afectada por Botrytis sp. 

basándonos en la altura y diámetro de cada fruto de fresa para luego calcular 

la severidad de la enfermedad, independientemente del tamaño del fruto de la 

fresa esta no va afectar al cálculo de la severidad. 

• Las mediciones se realizaron cada 24 horas durante un periodo de 7 días. 
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3.7.5. Evaluación de la temperatura y humedad 

• Se realizó mediante el uso de un Higrómetro manual dónde se midió 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 midió cada 24 horas durante el periodo de 7 días en dónde se evaluó la 

severidad e incidencia de la enfermedad producida por Botrytis sp. 

3.8. Análisis estadístico 

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

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

también se halló el coeficiente de variación de cada ANOVA y para el análisis de 

datos se realizó mediante la prueba de Tukey (α=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 inoculación con el fitopatógeno y Trichoderma (T1, T2, T3 y T4), en las cuales se encontró 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 

aplicó 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 la figura 4 se observa la severidad promedio de la enfermedad por Botrytis sp.  en los frutos de la fresa 

evaluados en el día 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 

realizó el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontró que existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F crítica) y con un coeficiente de variación 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 día 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 

realizó el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontró que existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F crítica) y con un coeficiente de variación 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 día 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 realizó el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontró que existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F crítica) y con un coeficiente de variación de 

4,30%. 

 

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

tratamientos 
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Nota. En la figura 7 se observa la severidad promedio de la enfermedad por Botrytis sp.  en los frutos de fresa 

evaluados en el día 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 realizó el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontró que existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F crítica) y con un coeficiente de variación 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 día 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 realizó el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontró que existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F crítica) y con un coeficiente de variación 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 día 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 realizó el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontró que existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F crítica) y con un coeficiente de variación 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 día 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 realizó el ANVA con un nivel de significancia de 5% en donde se encontró que existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los distintos tratamientos (F>F crítica) y con un coeficiente de variación de 

2,15%. 

 

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

distintos tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

0,00%

100%

77,21%

53,26%

68,77%

89,01%

TESTIGO CONTROL T1 T2 T3 T4

T1: T. viride
T2: T. harzianum
T3: T. atroviride
T4: T1-T2-T3



33 
 

 

Nota. En la figura 11 se observa la dinámica de la severidad promedio de la enfermedad por Botrytis sp.  en los 

frutos de fresa obtenidos en las evaluaciones durante los 7 días de todos los tratamientos bajo condiciones de 

vivero, dónde se aprecia en la figura que la severidad de la enfermedad durante la semana que duro el 

experimento llego a su severidad máxima el control en el día 7 con un valor de 100% y los tratamientos 1 y 4 la 

severidad máxima en el día 7 fue de 77,21% y 89,01% respectivamente y los tratamientos 2 y 3 la severidad 

máxima fue de 53,26% y 68,77% respectivamente. 

 

Figura 11. Dinámica de la severidad de la enfermedad durante los 7 días producida por 

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

 

En la figura 3, dónde 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 fitopatógenos más 

agresivos ya que, en el día 1 había infectado al 100% de las fresas del control, por 

eso mismo Botrytis sp. está catalogado dentro del top 10 de los patógenos 

fúngicos en patología vegetal como menciona Dean et al., (2012). Dónde se puede 

apreciar que las cepas nativas de Trichoderma spp. si bien es cierto no inhiben la 

aparición de la enfermedad reducen la incidencia de la enfermedad siendo unos 

más efectivos que otros como el T2 y el T3, más, 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 nativas no son óptimas para reducir la incidencia 

de dicha enfermedad en los frutos de las fresas. Vega (2020) utilizó una cepa de 

Trichoderma sp. dónde logró una incidencia de 20,32% en los frutos de la fresa 

afectadas con Botrytis cinerea dónde comparó 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 utilizó, 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 días después de haber aplicado 

Botrytis sp. mientras que en su control obtuvo una incidencia de 69,5%. A si mismo 

Gaitán et al., (2014), nos menciona que obtuvo una incidencia en el tratamiento 

testigo del 60% mientras que los tratamientos con Trichoderma harzianum  y 

Trichoderma lignorum fue del 33% y a su vez Ventura (2018), utilizó la cepa nativa 

de Trichoderma harzianum  para la prevención de Botrytis cinerea y obtuvo una 
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incidencia en los frutos de la fresa de 41,59%, y para finalizar (Llanos, 2017), en 

su trabajo de investigación, obtuvo que la incidencia de la enfermedad de Botrytis 

cinerea en la fresa en fase de floración 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. realizó labores de poda y prácticas culturales. 

En la figura 4 se muestra la severidad de la enfermedad a las 24h. de inoculación, 

dónde se evaluó el área afectada en el fruto de la fresa, en las cuales Trichoderma 

harzianum (T2) y Trichoderma atroviride(T3) tuvieron 1,30% y 2,10% y 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 basándonos 

en el anexo 1 todos los tratamientos fueron significativos, estos valores 

relativamente bajos en el primer día se debe a que casi todas los frutos de las 

fresas solo presentaban síntomas leves iniciales de la infección de Botrytis sp. y 

en otros frutos, la infección era latente ya que se encontraban aparentemente 

sanas. En la figura 5 se muestra la severidad de la enfermedad en el día 2, en las 

cuales el T2 y 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 día, los síntomas ya eran más 

notorios pero el área afectada no vario mucho con respecto al primer día. En la 

figura 6 se muestra la severidad de la enfermedad en el día 3, en las que el 

tratamiento T2 y T3 obtuvieron valores de 9,73% y 11,47% y en los tratamientos 

T1 y T4 fue de 13,66% y 14,49% respectivamente y 18% en el control, y en función 

al anexo 3, se puede afirmar que todos los tratamientos fueron relevantes, al existir 

diferencia estadística significativa entre los tratamientos; en el tercer día, los 

síntomas eran evidentes en casi todos los frutos evaluados, el área afectada 

incremento considerablemente ya que la infección por Botrytis sp. es progresiva 

pero rápida (Carrera, 2022). El fitopatógeno 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 cosecha y es el más difícil de 

controlar si tiene las condiciones medio-ambientales que favorecen su desarrollo, 

observándose además que en esta enfermedad la severidad progresa a pasos 

agigantados en épocas lluviosas, coincidiendo así con nuestros resultados. 
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En la figura 7 se muestra la severidad de la enfermedad en el día 4, en las que 

Trichoderma harzianum  (T2) y Trichoderma atroviride (T3) obtuvieron valores de 

19,88% y 23,92% y 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 estadística significativa entre 

los tratamientos; en el cuarto día, ya se podía apreciar no solo los síntomas sino 

también los signos de la enfermedad que se produce luego de haber destruido el 

tejido superficial del fruto, dónde se observó un micelio de color de blanco que 

después se tornó del color típico grisáceo de la enfermedad (Grados, 2022). Estos 

resultados guardan relación con los obtenidos por Ventura (2018), dónde usó 

Trichoderma harzianum para la prevención de Botrytis cinerea en el cultivo de 

fresa “Fragaria sp.”, dónde obtuvo al evaluar la severidad en las plantas de fresa 

en plena fructificación 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 días 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 dónde alcanzó 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 Gaitán et al., (2014), nos menciona que evaluó dos 

cultivos comerciales de fresa con 4 tratamientos, Trichoderma harzianum , 

Trichoderma lignorum, Iprodiona y un testigo, cada uno con 3 repeticiones. Dónde 

obtuvo que la severidad, en los tratamientos con Trichoderma harzianum y 

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

fue del 100%. Estos resultados son congruentes con los obtenidos en nuestro 

experimento en dónde en la figura 8 se muestra la severidad de la enfermedad en 

el día 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 

que todos los tratamientos fueron significantes, al existir diferencia estadística 
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significativa entre los tratamientos, se pudo apreciar también que los frutos en el 

control ya se encontraban para este día en estado severo ya que los signos 

cubrían la mayor parte del fruto. En la figura 9 se muestra la severidad de la 

enfermedad en el día 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 estadística 

significativa entre los tratamientos; se puede resaltar que se pudo apreciar que 

para este día en el control los síntomas y signos de la enfermedad en los frutos 

de la fresa ya eran graves, tenían casi toda el área del fruto con la presencia de 

una capa gris aterciopelada la cual se le conoce como el moho gris, que es 

característico 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 más redujo la severidad de la enfermedad como se puede apreciar 

que, durante los 7 días de evaluación Trichoderma harzianum  (T2) obtuvo los 

menores valores de severidad con respecto a los demás tratamientos, siendo el 

peor el conjunto de las cepas nativas (T4), en dónde se aplicó las 3 cepas nativas: 

Trichoderma viride, Trichoderma harzianum  y Trichoderma atroviride; ya que sus 

valores durante los 7 días fueron lo más cercanos al del control que no tenía 

ningún 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 dónde 

encontró que al aplicar las 3 cepas, no parecen controlar el desarrollo de 

Cercospora asparagi en el cultivo de espárrago al obtener valores mayores incluso 

que el control, 177,6 manchas necróticas contra 142,8 del control, esto nos permite 

inferir que las cepas del género de Trichoderma, muchas veces no actúan como 

un consorcio al ser altamente competitivas entre sí, ya que estas presentan una 

colonización agresiva, como lo menciona Martínez et al., (2013).  

En la figura 10 se muestra la severidad de la enfermedad en el día 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 estadística significativa entre los tratamientos; en 
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el anexo 8 se muestra la comparación de medias de la severidad de la enfermedad 

para el día 7 mediante la prueba de Tukey (α=0,05) dónde se halló 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 último el peor, 

dónde se puede concluir que el uso en conjunto de cepas nativas de Trichoderma 

spp. no es recomendable esto se debe a que como se explicó en párrafos 

anteriores que estas muchas veces no actúan 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) investigó la acción antagónica 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 antagónicas frente a Botrytis sp. fueron Trichoderma viride y 

Trichoderma harzianum que mediante el PIRC obtuvo los valores de 56,15% y 

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 presentó mejores resultados, esto debido a que 

se realizó 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 máximas condiciones controladas en laboratorio. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Las cepas nativas de Trichoderma spp. presentan actividad biocontroladora 

frente a Botrytis sp. en plantas de fresa “Fragaria sp.”. 

2. Trichoderma viride, Trichoderma harzianum y 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.”. 

3. Trichoderma harzianum y Trichoderma atroviride fueron los que mejores 

resultados presentaron en cuanto a la actividad biocontroladora frente a 

Botrytis sp. a comparación de Trichoderma viride y el conjunto de las 3 cepas 

nativas de Trichoderma spp., dónde este último, fue el que obtuvo los peores 

resultados en cuanto a la actividad biocontroladora, bajo condiciones de 

vivero en plantas de Fresa “Fragaria sp.” 

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

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

 

1. Realizar siempre un control cultural que involucre la poda de follaje 

senescente antes de aplicar un tratamiento con un biocontrolador porque la 

conservación de estos va dificultar el control de Botrytis sp. ya que en dichos 

elementos pueden reposar esclerocios del fitopatógeno y una vez que se den 

las condiciones climáticas propicias la propagación de los conidios será de 

manera incontrolable. 

2. Realizar estudios de compatibilidad entre las distintas cepas nativas de 

Trichoderma spp. así como su eficiencia como biocontroladores para ser 

aplicadas de manera conjunta para así maximizar el espectro de control de 

fitopatógenos que afectan a las plantas. 

3. Realizar estudios similares con otros fitopatógenos de importancia local 

utilizando las distintas cepas nativas de Trichoderma spp. a través de nuevos 

aislamientos para conocer su efectividad sobre estos fitopatógenos y sus 

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

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

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 

variaciones 
SC gl PC F p 

Valor crítico 

de F 

Entre grupos 62.098 4 15.524 291.168 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. Análisis de varianza promedio de la severidad de la enfermedad 

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

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 

variaciones 
SC gl PC F p 

Valor crítico 

de F 

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. Análisis de varianza promedio de la severidad de la enfermedad 

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

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 

variaciones 
SC gl PC F p 

Valor crítico 

de F 

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. Análisis de varianza promedio de la severidad de la enfermedad 

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

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 

variaciones 
SC gl PC F p 

Valor crítico 

de F 

Entre grupos 1761.780 4 440.445 254.234 7.69E-17 2.866 

Dentro de los grupos 34.649 20 1.732    

       

Total 1796.429 24         

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

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

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 

variaciones 
SC gl PC F p 

Valor 

crítico de F 

Entre grupos 9474.23 4 2368.6 750.725 1.76E-21 2.866 

Dentro de los grupos 63.101 20 3.155    

       

Total 9537.33 24         

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

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

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 

variaciones 
SC gl PC F p 

Valor 

crítico de 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% 
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Anexo 7. Análisis de varianza promedio de la severidad de la enfermedad 

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

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de las 

variaciones 
SC gl PC F p 

Valor 

crítico de 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 comparación de medias Tukey (α=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 día 7. 

 

HSD Tukeya   

Tratamiento N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

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 tamaño de la muestra de la media armónica = 5.000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

Anexo 9. Registro de la humedad relativa y temperatura dentro del vivero durante 

los 7 días. 

 

Día 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 
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Anexo 10. Cepas nativas de Trichoderma spp. 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 



63 
 

Anexo 11. Cepa fitopatógena de Botrytis sp. 
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Anexo 12. Adherente Agrícola utilizado. 
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Anexo 13. Instalación del vivero y preparación del almacigo de plantas de la fresa. 
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Anexo 14. Fase fenológica del estadio 5 de floración de las plantas de fresa. 
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Anexo 15. Los distintos tratamientos en estudio. 
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Anexo16. Preparación de los inóculos de las cepas biocontroladoras de 

Trichoderma spp. (A: Colonias desarrolladas de las 3 cepas biocontroladoras, B: 

Adición de agua destilada estéril y remoción con una varilla de vidrio, C: Filtración 

de la suspensión a través de una gasa estéril, D: Adición de adherente agrícola, 

E: Colocación de una gota en la cámara de Neubauer, F: Observación al 

microscopio, G y H: Realización del conteo de los conidios. 

      

 

      

 

      

 

      

 

A 

 

B 

C D 
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Anexo 17. Inoculación de las cepas biocontroladoras (A: Aspersores manuales 

con las suspension de las distintas cepas biocontroladoras, B: Suspensión de 

Trichoderma viride, C: Suspensión de Trichoderma harzianum, D: Suspensión de 

Trichoderma atroviride, E y F: Inoculación en las plantas de fresa en plena etapa 

de floración). 
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Anexo 18. Preparación del inóculo de la cepa fitopatógena de Botrytis sp. (A: 

Colonias de Botrytis sp. uniformemente desarrolladas, adicionadas con agua 

destilada estéril y removidas con una varilla de vidrio y filtración mediante una 

gasa estéril, B: Suspensión de conidios de Botrytis sp., C: Colocación de una gota 

en la cámara de Neubauer y observación en microscopio, D: Realización del 

conteo de conidios. 
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Anexo 19. Inoculación de la cepa fitopatógena de Botrytis sp. (A: Plantas de fresa 

en plena etapa de fructificación, etapa 6 del ciclo fenológico, B: Fruto de fresa, C 

y D: Inoculación de Botrytis sp. mediante una herida producida por una aguja 

hipodérmica estéril que contiene el inóculo. 
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Anexo 20. Evaluación de la severidad durante 7 días de la enfermedad producida 

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

      

 

      

 

      

 

 

 

Dia 1 Dia 2 

Dia 3 Dia 4 

Dia 5 Dia 6 

Dia 7 
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Anexo 21. Postulados de Koch (A: Fruto de fresa inoculado con Botrytis sp. con 

los signos de la enfermedad B: Cámara húmeda 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: Observación de las estructuras fúngicas del hongo inoculado y el 

hongo aislado del fruto de fresa). 
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Anexo 22. Matriz de consistencia 

 

TÌTULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 
TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 

Actividad 

biocontroladora 

de cepas 

nativas de 

Trichoderma 

spp. frente a 

Botrytis sp. 

Ayacucho,2023 

Problema 

principal 

¿Cuál es la 

actividad 

biocontroladora de 

cepas nativas 

deTrichoderma spp.  

frente a Botrytis sp. 

Ayacucho, 2023? 

Objetivo general 

-Probar la actividad 

biocontroladora de las 

cepas nativas de 

Trichoderma sp. frente 

a Botrytis sp.  

Objetivos específicos 

-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.  

-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.  

Hipótesis 

general 

Los distintos 

tratamientos de 

las cepas 

nativas de 

Trichoderma sp. 

controlan a nivel 

de vivero la 

incidencia y 

severidad de la 

enfermedad que 

produce Botrytis 

sp.  en el cultivo 

de Fragaria sp. 

“fresa” y al 

menos uno 

tendrá una 

mayor diferencia 

significativa con 

respecto a la 

actividad 

biocontroladora.. 

Variable 

independiente  

Actividad 

biocontroladora de 

cepas nativas de 

Trichoderma spp. 

INDICADORES  

-Trichoderma 

harzianum (T-1) 

-Trichoderma viride 

(T-2) 

-Trichoderma 

atroviride (T-3) 

Variable 

dependiente  

 Botrytis sp.  

INDICADORES 

-Incidencia de la 

enfermedad 

-Severidad de la 

enfermedad 

Diseño de la 

investigación: 

Se realizó un diseño 

experimental 

completamente al azar 

(DCA) con 4 

tratamientos ,1 testigo y 

1 control; y 3 

repeticiones. 

Unidad de análisis 

Frutos de Fragaria sp. 

“fresa” con Botrytis sp.  

Instrumentos: 

Los resultados se 

presentaron en cuadros y 

gráficos. Se empleó la 

prueba ANOVA y la 

Prueba de 

Comparaciones Múltiples 

de Tukey para determinar 

las diferencias en la 

actividad biocontroladora 

de las cepas distintas de 

Trichoderma sp. 

 














