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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la dosis y los momentos de aplicacion del fungicida Pyrimetanil-
SC para controlar Botrytis cinérea en fresa cv. San Andreas en condiciones Barranca.
Metodos: Se realizé en la zona de Chaquila, ubicada en la provincia de Barranca, durante
los meses de abril a diciembre 2018. Se utilizo el disefio de bloques completamente al azar
y la Prueba de Tukey al 5%. Los tratamientos fueron Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-SC
al 5% y 10% de severidad y Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-SC al 5% y 10% de severidad,
haciendo un total de 4 tratamientos. Las variables fueron indices de severidad e incidencia,
ABCPE vy el rendimiento de fresa. Resultados: La dosis y los momentos de aplicacion del
fungicida Pyrimetanil-SC fueron estadisticamente significativos en todas las variables en
estudio y segun la Prueba de Tukey al 5% reportd a la dosis (600 ml/ha de Pyrimetanil-SC)
con menor indice de severidad (1,5), incidencia (37,5), ABCPE (91,25), mayor eficiencia de
control (52,5%) y mas rendimiento (20801,6 kg/ha). En cuanto al momento de aplicacion a
5% de severidad obtuvo menor indice de severidad (1,88), incidencia (46,25%), ABCPE
(101,88), mayor eficiencia (62,50%) en el control y alto rendimiento (22033,1 kg/ha) de
fresa. Conclusion: La dosis de 600 ml/ha de Pyrimetanil-SC aplicado en el momento de 5%
de severidad presenté menos indice de severidad, incidencia, ABCPE, mayor eficiencia de
control y el mas alto rendimiento en el cultivo de fresa cv. San Andreas bajo las condiciones

de Chaquila-Barranca.

Palabras clave: ABCPE, incidencia, dosis, fungicida, momento de aplicacion, severidad.




ABSTRACT

Objective: To evaluate the dose and times of application of the fungicide Pyrimetanil-SC to
control Botrytis cinerea in strawberry cv. San Andreas in Barranca conditions. Methods: It
was carried out in the Chaquila area, located in the Barranca province, during the months of
April to December 2018. The completely randomized block design and the 5% Tukey Test
were used. The treatments were Dose of 400ml/ha of Pyrimetanil-SC at 5% and 10% severity
and Dose of 600 ml/ha of Pyrimetanil-SC at 5% and 10% severity, making a total of 4
treatments. The variables were severity and incidence indices, ABCPE and strawberry yield.
Results: The dose and times of application of the fungicide Pyrimetanil-SC were statistically
significant in all the variables under study and according to the Tukey Test at 5% reported
the dose (600 ml/ha of Pyrimetanil-SC) with a lower index of severity (1.5), incidence (37.5),
ABCPE (91.25), higher control efficiency (52.5%) and higher yield (20 801.6 kg/ha).
Regarding the time of application at 5% severity, it obtained a lower severity index (1.88),
incidence (46.25%), ABCPE (101.88), greater efficiency (62.50%) in the control and high
yield (22033.1 kg/ha) of strawberry. Conclusion: The 600 ml/ha dose of Pyrimetanil-SC
applied at the time of 5% severity presented a lower severity index, incidence, ABCPE,
higher control efficiency and the highest yield in strawberry cultivation cv. San Andreas

under the conditions of Chaquila-Barranca.

Key words: ABCPE, incidence, dose, fungicide, moment of application, severity.
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INTRODUCCION

El cultivo de fresa es una de las frutas mas populares y méas consumidas a nivel mundial,
debido por su textura, color y sabor, y sobre todo porque es un fruto con propiedades
beneficiosas para la salud, ya que proveen con polifenoles los cuales son compuestos
antioxidantes (Rivera, 2011). El hongo Botrytis cinerea quien provoca la enfermedad
llamada moho gris el cual es la causante de una las enfermedades mas importantes en la

produccion de la fresa (Alvarez et al., 2017).

Esta enfermedad se presenta una estructura algodonosa que cubre la superficie del fruto,
disminuyendo el valor comercial del fruto de fresa. Eso pasa ya que durante el periodo
vegetativo el hongo no suele mostrarse, y una vez que inicia la floracion inicia los primeros
sintomas del hongo Asimismo, las plantas se debilitan, y reduce la productividad del cultivo
ya que la calidad del fruto baja debido al ataque del Botrytis cinérea, llegando hasta un 95%

de ataque en los frutos a los dos dias de cosechado del fruto (Capelo y Roche, 2010).

Este hongo se encuentra disperso a lo largo de nuestro pais representando un grave
problema para los agricultores. Los dafios que origina este patdgeno en los campos de fresa
no sélo es a nivel de campo sino también en postcosecha debido a las caracteristicas que este

presenta, generando asi una pérdida econémica muy importante al agricultor (Llanos, 2017).

Por todo ello Botrytis cinerea logra pérdidas econdémicas en los productores de fresa sino
es controlado efectivamente. Para ello se debe usar practicas de control para reducir el ataque
de este hongo. Siendo necesario investigar el método de control més efectivo evaluando el
efecto de fungicidas tanto quimicos como bioldgicos en diferentes dosis y con los resultados

realizar un mejor control de esta enfermedad (Capelo y Roche, 2010).

Por esa razon, el manejo del moho gris con fungicidas es fundamental y se considera que
es uno de los métodos mas seguros para su control, sin embargo, no se ha alcanzado su
Optimo aprovechamiento debido a que los agricultores desconocen las dosis y el momento
preciso para su aplicacion del fungicida. Por lo tanto, en la provincia de Barranca los
productores de fresa tienen el problema para controlar Botrytis cinerea, siendo necesario
evaluar la dosis y los momentos de aplicacion del fungicida mas utilizado en la zona “Scala

i.a.: Pyrimetanil” en el cultivo de fresa.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

La fresa es un cultivo de suma importancia a nivel internacional y nacional debido a sus
propiedades antioxidantes y calidad, lo que le convierte en un fruto muy demandado por los
consumidores de todo el mundo (Rivera, 2011). Tal situacion a provocado que los
agricultores de Barranca opten por la produccién de dicho fruto para la comercializacion
internacional y nacional. Sin embargo, existen problemas sanitarios sobre todo el provocado
por las enfermedades fungosas como la Botrytis cinérea el cual es un hongo que provoca
dafio a la planta y pérdidas econdmicas en los agricultores de fresa cv. San Andreas (Alvarez
etal., 2017).

Asimismo, el ataque de Botrytis cinerea reduce considerablemente la produccion del
cultivo de fresa llegando a un 40% aproximadamente, pero si es que no se realiza un control
llega a mas de 60% de pérdidas por este hongo. Cabe resaltar que este hongo presenta
sintomas que permite su control, sin embargo, muchas veces este hongo no presenta sintomas
hasta el momento de la cosecha o se almacena donde el ataque suele ser mas severo del fruto
(Tomalo, 2015).

Asimismo, Llanos (2017) menciona que Botrytis cinerea Pers es un hongo con alta
variabilidad genética, es por ello que se debe realizar un control quimico (Llanos, 2017). Por
lo que el empleo de fungicidas resulta beneficioso para el control de esta enfermedad en la
etapa de fructificacién en el cultivo es decir en el periodo en que se produce las mayores

reducciones del rendimiento del cultivo de fresa.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Que efecto causara la dosis y los momentos de aplicacion del fungicida Pyrimetanil-SC

para controlar el B. cinérea en fresa cv. San Andreas en Chaquila-Barranca?
1.2.2 Problemas especificos

¢ Cudl seré la dosis del fungicida Pyrimetanil-SC maés eficiente para controlar moho gris

en fresa cv. San Andreas en Chaquila-Barranca?



¢Cual de los momentos de aplicacién es el mas adecuado para controlar Botrytis cinérea

en fresa cv. San Andreas en Chaquila-Barranca?

¢Cual serd la mejor interaccion de dosis por momento de aplicacion para controlar B.

cinérea sobre el rendimiento de fresa cv. San Andreas en Chaquila-Barranca?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la dosis y los momentos de aplicacion del fungicida Pyrimetanil-
SC para controlar el Botrytis cinerea en fresa cv. San Andreas en condiciones

edafocliméticas de Chaquila-Barranca.
1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar la dosis del fungicida Pyrimetanil-SC

Evaluar la mejor interaccion de dosis por momento de aplicacion para controlar méas

eficiente para controlar moho gris en fresa cv. San Andreas en Chaquila-Barranca.

Determinar el momento de aplicacion mas adecuado para controlar Botryti scinérea en

fresa cv. San Andreas en Chaquila-Barranca.

B. cinérea en el rendimiento de fresa cv. San Andreas en condiciones de Chaquila-

Barranca.
1.4 Justificacion de la investigacion

La provincia de Barranca es una zona productora de fresas debido a sus condiciones
edafoclimaticas que les permite a los agricultores obtener cosechas con alto rendimiento y
de buena calidad. Plascencia (2011) menciona que una zona que tiene buenas condiciones
ambientales permite que el cultivo tenga una buena productividad. Sin embargo, tales
condiciones dan un buen clima a los fitopatogenos en especial la B. cinérea, por lo que es
necesario realizar aplicaciones de fungicidas, usando los criterios de aplicacion y las dosis
correctas para poder controlar en forma efectiva el hongo (Plascencia, 2011). Los fungicidas
usados con mayor frecuencia por los productores de fresa en la provincia de Barranca

encontramos al Scala ingrediente activo (i.a.): Pyrimetanil.



1.5 Delimitaciones del estudio
1.5.1 Delimitacion espacial
El ensayo se realizé en la zona de Chaquila, ubicado en la provincia de Barranca-Lima.
1.5.2 Delimitacion temporal
La presente tesis se realizd entre el mes de julio a diciembre del 2018.
1.5.3 Delimitacién social

Es socialmente justa porque sus resultados sirven para dar solucion a los productores

de fresa ante el ataque de B. cinérea en fresa cv. San Andreas en Chaquila - Barranca.
1.6 Viabilidad del estudio

El presente trabajo de investigacion es viable debido a que se dispuso de recursos
econdmicos para continuar el proyecto y continuarlo hasta el final del estudio, gracias a los
productores de fresa en la localidad de Chaquila y por parte del tesista. Asimismo, los
recursos humanos fueron aportado por el mismo tesista, y los agricultores de fresa y la

metodologia en laboratorio se ejecut6 gracias al apoyo de los laboratoristas y al tesista.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Capelo y Roche (2010) luego de evaluar la accién de controlar Botrytis cinerea con 10
fungicidas en fresa, indicando que el fungicida Scala 40 SC a una dosis de 1.00 cc I-1
present6 91.18% de reduccion del ataque del hongo Botrytis cinérea, en cambio las dosis de
1.50 cc I-1 y 2.00 cc I-1 obtuvo un 100% de reduccion del ataque del hongo, es decir a mas

dosis mayor control de Botrytis cinérea usando el fungicida Scala.

Llanos (2017) quien determin6 que el uso combinado de fungicidas biologicos y
quimico controlan Botrytis cinerea pers. en fresa cv. aromas, indicando que los fungicidas
quimicos tales como el “Pirimetanil”, y la combinacion de “Pirimetanil + Fluopyram”
inhibieron el micelio de B. cinerea. Ademas, sostiene que el fungicida “Pirimetanil” inhibe
por completo la germinacion de las esporas del hongo, controlando un 100% al cultivo. En
cuanto al rendimiento de fresa sostiene que el uso de este fungicida “Pirimetanil” presenta
los rendimientos mas elevados en dicho estudio logrando obtener 7685.2 Kg ha* de frutos

de categoria 1.

Alvarez et al. (2017) evaluando el grado se infeccion de aislados de B. cinerea usando
diferentes fungicidas tales como la iprodiona y metil-tiofanato en dos areas productoras de
fresas en México, mencionan que la concentracién efectiva (CEso) inhibe aproximadamente
un 50% del micelio y de la germinacion conidial, para el fungicida iprodiona en el Valle de
Maravatio en México obtuvo CEso con la concentracion de 0.35 pg mL-1, mientras que para
Zamora-Jacona en México fue con 1.5 pg mL™. Indicando que estos fungicidas reducen y

eliminan a B. cinérea.

Merchan et al. (2014) luego de evaluar el Trichoderma y el quimico Iprodione para
controlar Botrytis cinerea en fresa y su calidad que posee el fruto. Encontraron que el uso de
este fungicida biolodgico y quimico redujeron la severidad del hongo Botrytis cinerea en
fresa, llegando hasta un 46.66% de plantas con los sintomas del hongo en comparacién con
el testigo el cual no se aplicd nada y obtuvo 3% de plantas con los sintomas del hongo,
indicando que el uso de este quimico logra controlar con una efectividad media sobre esta
enfermedad de Botrytis cinerea. Asimismo, la aplicacion de estos productos permitio que el
fruto presente buena calidad organoléptica y fisica, excelentes para su comercializacién

interna y externa.



Panimboza (2017) evaluando el uso de Pirimetanil para el control de B. cinérea
demostraron que la concentracion de 4x de Pirimetanil inhibié el 100% del crecimiento
micelial de B. cinerea en todas las evaluaciones. Desde las 24 horas las concentraciones de
1x, 0.5x y 0.25x se observo crecimiento micelial similar al control por lo que en esta

evaluacion no se aprecio una inhibicion del crecimiento micelial del hongo.

Calvo (2013) indica que los fungicidas quimicos de sintesis es la estrategia de control
mas extendida actualmente, por lo que al evaluar los fungicidas (Fungicover R y Protector
HMLY ‘mostraron ser muy efectivos sobre el control de B. cinerea en hojas y en frutos con 44-
96 % respecto al control indicando un modo de accion multiple. El recubrimiento que
establece Fungicover R sobre la superficie de la uva interfiere con la germinacion y la
infeccion por conidias, mientras que es también capaz de bloquear infecciones miceliales y

proteger heridas.

Bartra (2017) sostiene que el efecto de fungicida sintético en el control del moho gris
permite una baja incidencia del “moho gris” a los 45 dias después de iniciado la cosecha;
alcanzando un 9% usando el fungicida Epoxiconazole + Pyraclostrobin en comparacion con
en el testigo que obtuvo 25.3 % de incidencia, en cuanto al rendimiento de frutos sanos, el
tratamiento con el fungicida Epoxiconazole + Pyraclostrobin lograron producir 299.7% mas
frutos sanos que el tratamiento testigo, siendo el mejor rendimiento de frutos sanos con 959

frutos respectivamente.

2.2 Bases tedricas
2.2.1. Origen de la fresa

Entre los afios del siglo XV1y el XVII, los colonizadores llevaron una planta de América
a Europa siendo esta planta silvestre Fragaria virginiana. Esta planta poseia caracteristicas
positivas en sabor y color con gran tamafio, lo que logré expandirse por todo Europa. Pasado
los afios, cuando se descubre Chile los colonizadores encontraron una nueva planta silvestre
también con caracteristicas positivas en sabor esta fue Illamada Fragaria chiloensis el cual
era muy usada por los nativos chilenos. La planta silvestre chilena fue introducida a Europa
sin embargo, no producia ya que ocurria una esterilidad, provocando baja aceptacion por los
productores europeos, hasta que Phillip Miller cruzé ambas especies (Fragaria chiloensis x
Fragaria virginiana) produciendo un hibrido con caracteristicas positivas y describio la
nueva fresa en 1759. Después de aquel acontecimiento Duchesne nombra aquel hibrido

interespecifico como fresa (Bonet, 2010).



2.2.2 Aspectos boténicos
2.2.2.1 Taxonomia
Bonet (2010) sefiala la siguiente clasificacion botanica:

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Rosoideae
Tribu: Potentilleae
Género: Fragaria
Especie: Fragaria Ananasa

Nombre comun: Fresa

2.2.2.2 Morfologia

La planta de fresa es herbacea, ademas, es perenne a pesar de su pequefio tamafio. Su
habito de crecimiento es perenne, posee un sistema radical fibroso un tallo corto denominado
corona y ésta tiene nudos donde se insertan hojas trifoliadas y aserradas mediante largos

peciolos y estipulas en su base (Chiqui y Lema, 2010).
2.2.2.3 Laraiz

Las raices de la planta de fresa son fibrosas y se emergen de la corona la cual se encuentra
cerca de la superficie del suelo. Posee raices primarias y secundarias quienes son las
encargadas de la absorcion de nutrientes y agua (Sanchez, 1999). La profundidad de las
raices no pasa de los 40 cm sin tomar en cuenta el tipo del suelo, ademas la mayoria de las

raices estan dentro de los 25 cm de profundidad (Chiqui y Lema, 2010).
2.2.2.4 El tallo

El tallo tiene una forma cénica y un tamafio pequefio llamado también corona, donde se
observan escamas foliaras (Chiqui y Lema, 2010). La fresa es una planta perenne, y logrando
lignificar el tallo. Asimismo, de la corona principal se forma otra corona y también emergen

con algunas raices (Sanchez, 1999).



2.2.2.5 La hoja

Las hojas tienen tamafios variados, es de tipo pinada y se dividen en tres foliolos, caracter
que parece derivarse de Fragaria chiloensis. Poseen estipulas en su base, las hojas son de
color verde (Sénchez, 1999). En la planta las hojas tienden a formarse en un tipo de roseta
que sobresale de la corona (Chiqui y Lema, 2010).

2.2.2.6 Estolon

Es un brote largo rastrero, la cual inicia su formacién de la base de la corona. En la parte
extrema del estolon se forma una roseta de hojas la cual se genera una planta nueva con la
misma constitucion genética de la planta que emitio el estolén es decir la madre (Sanchez,
1999).

2.2.2.7 Inflorescencia

Las flores se agrupan en inflorescencias. Cada inflorescencia se desarrolla de una yema
que esta en la corona. Esta inflorescencia tiene una ramificacion de tipo basal cuando salen
muchas flores o puede ser distal cuando emerge una flor primaria y luego secundaria de

menos tamafio. El dvulo del ovario al ser fecundado se denomina aquenio (Zaragoza, 2013).
2.2.2.8 Fruto

El fruto de la fresa se le conoce también ordinariamente "eterio". Aquel eterio es un falso
fruto donde se encuentran los aquenios los cuales son pequefios y con un color tenue cuando
no estan expuestas al sol y se tornan de un color rojizo cuando les llega la luz solar
directamente. Estos aquenios son numerosos y pueden estar hundidos o superficiales y
cuando estos estan de esta manera al momento de lavarlos se despegan varios de ellos
(Medina, 2015).

2.2.3 Periodo vegetativo

En la costa del Per( los cultivares que son de dia corto se siembran a partir del mes de
abril y mayo, los cultivares de dia neutro, se siembran en cualquier mes del afio, tal como se
realiza con el cultivar “Aromas” en la provincia de Huaral-Lima. En los valles interandinos
los cultivares de dia corto se siembran entre los meses de abril y mayo (MINAG, 2008 citado
por Amézquita, 2018).

En cuanto al ciclo vegetativo de la fresa se observa a continuacion.
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Dias 1dis 1

40 dies 60 dias 80 dlas desde 110 B M

Figura 1. Ciclo completo de la fresa. Fuente: AGRIPAC (2010) citado por Amézquita
(2018).

2.2.4 Caracteristicas climéticas
Algunos cultivares de fresa son sensibles y otras resistentes, sin embargo, adn en
variedades resistente, la corona de las plantas es dafiada cuando la temperatura desciende a

menos seis grados centigrados (Sanchez, 1999).

La emision de estolones se produce cuando los dias son superiores a 12 horas y las
temperaturas medias estan en 20°C o mas, durante los dias de menos de 12 horas, a las
mismas temperaturas, la produccion de estolones se puede realizar con aplicaciones de
giberelinas (Sanchez, 1999).

La fase vegetativa posee tolerancia a bajas temperaturas inclusive puede soportar —10°C.
Sin embargo, la fase reproductiva no es tolerante ya que los 6rganos florales no pueden
sobrevivir y se caen. Asimismo, en lo contrastante de la temperatura la fresa puede tolerar
altas temperaturas inclusive de 55 °C. Por otro lado, la temperatura 6ptima se encuentra entre
los 12-20°C (Medina, 2015).

2.2.5 Caracteristicas Edéaficas

El fresal vegeta en casi todo tipo de suelos, le van muy bien los terrenos arcillosos ricos
en humus, las arenas gruesas y los terrenos profundos ricos en materia organica
descompuesta (Amézquita, 2018).



Aunque la planta necesita abundante agua el exceso de humedad perjudica por lo que los
terrenos habrén de tener buen drenaje. Le van bien los terrenos un poco &cidos, por lo
contrario, los suelos calizos, si bien dan buenas cualidades de sabor al fruto son inadecuados
para la planta ya que rapidamente es afectada por la clorosis (Sanchez, 1999). El pH 6ptimo
es de 6.5 a 7.5 y puede tolerar la salinidad a mas de 1 mS/cm de conductividad eléctrica
(Ingenieria agricola, 2008 citado por Amézquita, 2018).

En cuanto al agua de riego, el cultivo de la fresa tiene una alta demanda de agua durante
todo el ciclo fenologico del cultivo y sobre todo es muy exigente de este recurso en la fase

reproductiva la cual requiere para el llenado de fruto (Chiqui y Lema, 2010).

2.2.6 Moho gris (Botrytis cinerea)

El Botrytis cinérea es un hongo importante de muchos de los patdgenos que influyen
negativamente en la produccion de fresa y otros cultivos en el Per( y en todo el mundo. Este
hongo genera la enfermedad Ilama el moho gris de la fresa, lo que causa pérdidas econémicas
debido al aspecto externo que induce dicha enfermedad en el fruto, siendo rechazado por los
consumidores o también por los intermediarios que buscan siempre calidad en el fruto y al
ver el fruto con moho gris, estos tienden a no comprar o a reducir el precio por kg de fresa,

y en consecuencia los productores pierden (Koike y Bolda, 2016).

Segun Koike y Bolda (2016) sostienen que las frutas de fresa pueden contar con lesiones
debido al ataque de insectos, esto le permitira al hongo poder infectar el tejido herido y
comenzar con su parasitismo produciendo asi el moho gris siempre y cuando las esporas
Ileguen a donde esta dicha lesion. Por lo que este hongo produce el moho en frutas enfermas

o dafiadas generando mas estructuras de infeccion.

Asimismo, este hongo no solo ataca en periodo de cosecha sino también cuando esta en
el almaceén, siendo factores negativos y colocandolo como una de la enfermedad mas dificil
de controlar sobre todo cuando el ambiente le es favorable logrando un mejor desarrollo y
resistir a los productos preventivo o curativos, haciendo mas dificil su control (Koike y
Bolda, 2016).

2.2.6.1 Caracteristicas morfoldgicas y ciclo de vida

La Botrytis spp genera mucho micelio de color grisaceo, los cuales contienen
conidioforos de largo tamario y bastante ramificado. Las células del conidioforo generan
conidios de forma de racimo ovoide de color grisaceo. Por lo tanto, se forman los

conidioforos y los conidios de forma de racimo (Panimboza, 2017).
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A su vez, la Botrytis va liberando los conidios siempre y cuando el ambiente donde se
estan creciendo posee las condiciones favorables en temperatura y humedad relativa
sobretodo (Panimboza, 2017).

Asimismo, liberado los conidios estos van junto con la velocidad del viento y pueden
infectar a las plantas mas aledafias o cercanas. Resaltando que el hongo genera una estructura
irregular llamado esclerocio, el cual es plano y de consistencia dura con un color negruzco
(Panimboza, 2017).

En cuanto a la forma de conservacion la Botrytis sp., realiza su invernacion en el suelo
formando primero una estructura de reserva llamado esclerocio, pero también se puede
invernar en forma de micelio, en este caso el micelio crece en restos organicos que estan
descomponiéndose y que provienen de la planta. Otro punto importante es que el hongo no
ataca a la semilla, sin embargo, existen semillas contaminadas con el hongo y que al ser
usadas llegan a infectar a la planta luego que estas germinan de la semilla contaminada y su
infeccion se da con la estructura de los esclerocios (Panimboza, 2017).

No obstante, los restos o materia organica en plena descomposicién que se encuentran en
el terreno, suele ser un medio de infeccion del hongo hacia las plantas que se cultivaran ya
que las estructuras ya sea en forma de micelio o de esclerocios, de igual manera inician su
infeccion en las plantas que se sembraran. Por lo tanto, si el ambiente tiene pocas horas de
luz solar y la temperatura de dicho ambiente es de 15-20°C, estas son elementos necesarios
para que el hongo pueda desarrollarse y causar dafios en las plantas pueden sufrir graves
dafios (Panimboza, 2017).

Recalcando a lo anterior el hongo Botrytis cinerea infecta a las plantas sobre todo cuando
estas estan en floracion, asi también cuando existen hojas con heridas provocadas por otros
microrganismos o plagas, también después de realizar una poda. Ademas, cuando se aplica
materia organica, todas estas son las causantes de la infeccion del hongo en las plantas de
fresa y que se debe tomar siempre en cuenta para el manejo de dicho hongo (SENASA, 2014
citado por Panimboza, 2017).

2.2.6.2 Sintomas y signos

La presencia de Botrytis va depender de la especie del hongo y la planta hospedante, asi
también, del 6rgano vegetal donde se hospedara parasitando a la planta (Koike y Bolda,
2016).
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Si la planta es fresa, en ella la Botrytis ataca primeramente el érgano floral, pero este
inicia cuando hay hojas jovenes, es decir cuando planta emerge a través del suelo se
expanden las primeras hojas y es ahi cuando el hongo de Botrytis ingresa infectando dicho
organo (Koike y Bolda, 2016).

Sin embargo, los sintomas no se presentan en ese momento, algo que complica a los
productores ya que no observan dafios en sus plantas, esto debido a que el hongo es inactivo
ya que cuenta con un aspecto fisioldgico que es la latencia. Pasado el tiempo las hojas
maduran y en esta fase aparece la floracion en ello el hongo comienza a activarse y germinan
sus esporas, se expando su micelio y se observa los primeros sintomas las cuales se muestra
una cubierta de color grisaceo de forma aterciopelada en zonas de la hoja donde se

encuentran tejidos muertos (Koike y Bolda, 2016).

Asimismo, este hongo infecta a las flores, logrando su muerte. Se observan en los pétalos,
sépalos y también en el receptaculo floral sintomas con una lesién de color café. Si continua
el ataque, el pedunculo morird y en consecuencia la flor o el fruto se marchitard y morira
(Koike y Bolda, 2016).

2.2.6.3 Ciclo de la Enfermedad

El ciclo de la enfermedad del hongo Botrytis segin Koike y Bolda (2016) consta de la

siguiente manera:

(1) El hongo puede transmitirse por el viento en forma de micelio o esclerocio. El desarrollo
de plantas en vivero podria estar contaminado de estas estructuras de transmision del
hongo o también se puede infectar cuando el trabajador usa sustratos con restos

organicos que contienen las esporas del hongo.

(2) El micelio o esclerocio los cuales son estructura que pueden vivir en el suelo asi también

es restos vegetales que se quedan en los campos de cultivo.

(3) Aquellas estructuras sirven de soportes para que puedan permanecer por mucho tiempo

hasta que se active el suelo nuevamente.

(4) El hongo genera sus estructuras y se activan cuando existen campos aledafios con

sembrios como también fresas de dos afos.

Con esta informacion podemos usar diferentes estrategias para el control oportuno de

dicha enfermedad y obtener mejores rendimientos y calidad de la fresa (Mauricio, 2018).
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Koike y Bolda (2016) indican que las frutas de fresa pueden contar con lesiones debido
al ataque de insectos, esto le permitird al hongo poder infectar el tejido herido y comenzar
con su parasitismo produciendo asi el moho gris siempre y cuando las esporas lleguen a
donde esta dicha lesion. Por lo que este hongo produce el moho en frutas enfermas o dafiadas

generando mas estructuras de infeccion e iniciar nuevamente el ciclo.
Entre las causas de la pérdida de la fresa tenemos diferentes aspectos:

(1) cuando el hongo infecta en el estado de plantula estas quedan inactivas hasta que madure
y se almacene y luego de ello recién el hongo empieza a su activacion iniciando el ciclo
de la enfermedad pero en frutos cosechados y almacenados lo que genera mayor pérdida
ya que los intermediarios y compradores no requieren el producto por su aspecto, el
productor pierde normalmente por el gasto que realizé en el manejo y en la cosecha y
con el fruto listo para la venta con sintomas del moho blanco se reduce el precio (Koike
y Bolda).

(2) otro aspecto importante es que la fruta se dafie por algan dafio fisico durante la cosecha
o0 recoleccion o en el momento de colocar la futa en los cajones o en el almacén, lo que
ocasionaria seria la infeccion de esporas del hongo y en consecuencia presencia del

sintoma del moho en la fruta (Koike y Bolda).

(3) cuando los trabajadores colocan la fruta en el almacén o en los cajones muchas veces
existen frutas infectadas y estas al entraren contacto con las frutas sanas comienzan a

infectarse (Koike y Bolda).
2.2.6.4 Formas de sobrevivencia del hongo

Botrytis sp., sobrevive principalmente formando estructuras de resistencia llamadas
esclerocios, elementos de consistencia dura, color negro en su exterior y blanco en su interior
(Maldonado, 2018).

El hongo Botrytis sp., puede sobrevivir en los restos vegetales o restos organicos en forma
saprofita en restos de poda también para que en estos restos ocurra la germinacion de los
esclerocios, las cuales son: periodo de lluvias, alta humedad relativa en el ambiente, baja luz
solar y temperaturas elevadas aproximadamente de 35°C; pero la temperatura que es mas

apropiada para el hongo esta entre 15-25°C (Angel, 2017 citado por Maldonado, 2018).
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2.2.7 Manejo del control de Botrytis cinerea

El manejo para controlar el hongo Botrytis cinérea en los diferentes cultivos tuvo inicios
desde hace muchos afios atras y hasta la actualidad sigue siendo de importancia el manejo,
sin embargo, se utiliza los fungicidas sintéticos en mayor proporciéon en comparacion con
los demas tipos de manejo, usado por los productores de fresa. Sin embargo, no se realiza de
forma efectiva ya que los productores no cuentan con las dosis correctas (Koike y Bolda,
2016).

Ademas, las fresas florean por muchos meses durante el ciclo de la fresa, por el cual se
aplican en muchas ocasiones los fungicidas, siempre y cuando estos son diferentes tipos de
fungicidas. Cabe resaltar que para maximizar el control, se debe proteger la flores que
emergen recién realizando aplicaciones con los fungicidas en forma preventiva a pesar que

no tengan los sintomas (Koike y Bolda, 2016).

El hongo Botrytis cinérea tiene la capacidad mutar es decir aumenta la variabilidad
genética y esto es para resistir el ingrediente activo de los fungicidas. Siempre sucede la
resistencia por parte de los hongos a los fungicidas cuando se realizan muchas aplicaciones

durante el desarrollo del cultivo (Koike y Bolda, 2016).

Entre las causas que ocasionan la resistencia de los fungicidas es el modo de accion del
ingrediente activo ya que si esta molécula no reduce el hongo empieza a mutar las cepas del

hongo logrando una alta resistencia a las moléculas del fungicida (Koike y Bolda, 2016).

2.2.7.1 Control Quimico

El control quimico, se realiza en la etapa de floracion. Teniendo en cuenta el producto
quimico que se debe usar por su alta residualidad toxica que posee muchos de los fungicidas

sintéticos y son dafiinos también para la fruta (Panimboza, 2017).

Calvo (2013) indica que el control quimico mayormente es efectivo, consiguiendo
elevadas reducciones de la podredumbre en cosecha, aunque también puede ser variable o
ineficaz, dependiendo de las condiciones meteoroldgicas y de una correcta aplicacion del
producto en momentos clave del desarrollo de la enfermedad. Se trata de moléculas quimicas
gue son toxicas en los patdgenos o también permiten inhibir su crecimiento alterando

distintas rutas metabolicas o procesos fisiologicos del organismo (Lerroux, 2004).

14



2.2.8 Fungicida Pyrimetanil-SC (Scala)

Entre los fungidas que cuentan con un modo de accion efectiva al usar esta molécula para
controlar el hongo del moho gris es el Pyremetanil. Este fungicida de tipo sistémico y de
forma de accion translaminar. Se usa de forma preventiva y como curativas en la efectividad
del control. Asimismo, una informacidn importante es que esta molécula forma parte del
grupo de los quimicos “anilinopyramidinas” (Bayer, 2019). Este grupo anilinopyramidinas
inhibe la produccion de los aminoécidos que producen proteinas que sintetizan la metionina
(Zarate, 2012).

2.2.8.1 Modo de accién

Pyrimetanil-SC es un fungicida que se usa como de contacto y sistémico, ademas
cuenta con una forma de accion translaminar. Logra inhibir el funcionamiento de las enzimas
que inician la infeccién, llegando a cerrar la entrada del tubo germinativo liberado durante
la germinacién llegando a reducir por completo la infeccion del hongo Botrytis (BASF,
2017).

Para Bayer (2019) el Pyrimetanil-SC inhibe la secrecién de enzimas de la botrytis,
inhibiendo la asimilacion de los nutrientes, el desarrollo del tubo germinativo dando fin al
crecimiento del hongo; ademas presenta excelente accion de contacto, actividad translaminar

y accion de vapor, lo que permite un mayor cubrimiento a todas las superficies de la plata.
2.2.8.2 Caracteristicas del Pyrimetanil-SC

Maldonado (2018) sefiala las siguientes caracteristicas de Pyrimethanil:
Cddigo FRAC: 9, D1
Grupo: Anilinopyrimidinas.
Nomenclatura:
- Nombre comdn: Pyrimetanil
Caracteristicas:
- Peso molecular: 199,3
- Formula molecular: C12H13N3
- Forma: cristales incoloros
- Punto de fusion: 96.3 °C
- Presion de vapor: 2.2 mPa (25 °C) (OECD 104)
- Coeficiente de distribucion entre el n-octanol y el agua: logP=2.84(pH6.1,25°C)
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Henry: 3.6 x 10-3 Pam3mol-1(calc.)

Densidad: 1,15(20°C)

Solubilidad: enagua 0,1219.L-1 (pH 6.1, 25 °C), en acetona 389, etil acetato 617, metanol
176, diclorometano 1000, n-hexano 23,7, tolueno 412 (todos en g.L-1, 20 °C).
Estabilidad: Estable en agua en un rango promedio de pH. Estable durante 14 dias a 54°C.
Constante de disociacion acida: 3,52, base débil (20 °C) (OECD 112).

Introducido por Bayer CropScience. Varios derechos, principalmente en Europa adquiridos
por BASF AG en 2003.

Aplicaciones:

Bioquimica: Inhibidor de la biosintesis de la metionina, afectando principalmente la

inhibicion de la secrecion de las enzimas necesarias para la infeccion.

Modo de accidn: Protectante (en Botrytis sp.) y tanto de accion curativa como protectante.
Usos: Control de moho gris (Botrytis sp.) en uvas, frutas, vegetales y ornamentales.
Control de la rofia de las hojas (Venturia inaequalis) en frutas pomaceas.

Tipos de formulacion: SC (suspension concentrada/ concentrado fluido).

Fitotoxicidad: Puede ser fitotoxico en sistemas cerrados con una humedad relativa 80%
para ciertas especies.

Productos selectos: Scala (Bayer CropScience, BASF).

Asimismo, Maldonado (2018) sefiala las siguientes caracteristicas de Pyrimethanil:
Analisis: Producto y residuos analizados mediante cromatografia liquida de alto
rendimiento, mayores detalles disponibles en Bayer CropScience y BASF AG.

Toxicologia en mamiferos: No téxico Clase Toxicolégica: WHO U (producto que no

presenta comunmente peligrosidad en uso normal), EPA 1V (precaucion).

Toxicologia ambiental: Ocurre una ligera metabolizacion en frutas, por esa razon se ha
desarrollado un monitoreo en la residualidad del pyrimethanil en cultivos. Estudios
indican una rapida degradacion en suelos, un bajo potencial de lixiviacion con un minimo
movimiento del fungicida en capas profundas del suelo. ElI pyrimetanil desaparece
rapidamente desde la superficie del agua y se adsorbe moderadamente a los sedimentos

donde mas adelante, se degrada.
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2.2.9 Resistencia de los patdgenos a los fungicidas

La mayoria de los cultivos estan siendo atacados por diferentes microorganismos
patogenos entre ellos los hongos por lo que se debe realizar aplicaciones y reducir el ataque
siendo Unica solucién. Sin embargo, los fungicidas modernos a menudo encuentran el
problema del desarrollo de resistencia del patégeno (Ishii y Hollomon, 2015). Por lo tanto,
la resistencia de los patdgenos a los fungicidas que causa la pérdida de rendimiento y
aumenta la calidad de los frutos en los cultivos. A menudo amenaza la bioseguridad a traves

de la disminucién de la eficacia de los fungicidas en los campos (Ishii y Hollomon, 2015).

Para controlar con éxito la resistencia a los fungicidas se requerira la promocién de un
manejo integrado de la enfermedad, que involucre no solo a los fungicidas quimicos, sino
también a la resistencia de la planta huésped, los factores agronémicos y los agentes de

control biolégico (Ishii y Hollomon, 2015).

El concepto de manejo efectivo de la resistencia por parte de los patégenos mediante
diferentes modos de accion o alternancia es facil de comprender por los productores. Se basa
en mantener una diversidad suficiente de modos de accion que se han vuelto peligrosamente
pequefios, especialmente para el control de patdgenos ascomicetos y basidiomicetos
(Hollomon, 2015).

Esto ha creado desafios tanto para la industria agroquimica como para descubrir y
comercializar nuevos modos de accién, y para que los productores incorporen con éxito
nuevos productos en estrategias efectivas de control de enfermedades sin reducir la
productividad (Hollomon, 2015). Asimismo, al integrar el uso de fungicidas con otros
enfoques de control de enfermedades, incluidas las medidas agronémicas y los cultivares
resistentes generados, ya sea por fitomejoramiento convencional o por modificacion genética
(Hollomon, 2015).

2.2.9.1 Concentracién efectiva al 50% (ECso)

La concentracion efectiva al 50% o EC50 es la dosis (en ppm) a la cual una sustancia (en
este caso un fungicida) inhibe el 50% o maés del crecimiento de un patdgeno (para esta

investigacion el crecimiento micelial de Botrytis sp.) (Maldonado, 2018).

La resistencia de los patogenos a los fungicidas requiere de un manejo serio de las

dosificaciones utilizadas en campo (Hollomon, 2015).
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Asimismo, las cepas de patdgeno recolectadas de campo que se sospechan son resistentes,
es la generacion de una relacion dosis-respuesta la cual proveera la medida de sensibilidad
de cada aislado, que vendria a ser la dosis requerida para reducir el 50% o mas de la infeccion
del patogeno (ECso) (Hollomon, 2015).

2.2.10 Evaluacion de la enfermedad

Segun Laranjeira (2005) menciona que para poder realizar la aplicacion de los fungicidas
es necesario primero evaluar el nivel de ataque del hongo patdgeno o realizar la
cuantificacion de la enfermedad o también llamado "patometria™ con el objetivo primario de
proporcionar datos cuantitativos sobre las enfermedades producidas por gongos patdgenos

que posibiliten:

I. Cuantificar el grado de dafio y las posibles pérdidas ocasionadas por hongo
(Laranjeira, 2005).

ii. Determinar la eficiencia de control del hongo por parte de los fungicidas
(Laranjeira, 2005).

iii. Estudiar de manera mas efectiva la ecologia y la epidemiologia del hongo
(Laranjeira, 2005).

iv.  Comparar selecciones y variedades en programas de mejora (Laranjeira, 2005).

Ademas, estima la eficiencia, este atributo también se relaciona con el método de
cuantificacion, pero también con el esquema de muestreo y nimero de repeticiones. En ese
caso debe haber un balance eficiente entre la calidad de la evaluacion, su costo y, en especial,
el tiempo gastado para su ejecucion. Una evaluacion puede llegar a ser de muy buena calidad,
pero si no permite al mejorista un resultado rapido que posibilite la evaluacion de un buen

namero de genotipos, seré ineficiente (Laranjeira, 2005).

2.2.10.1 Evaluacion de incidencia y severidad del hongo patdgeno

La incidencia es mas facil, precisa y sencilla, ya que la evaluacion de la severidad exige
la adopcion de claves descriptivas, escalas diagraméaticas o el analisis de imagenes

digitalizadas por programas computacionales (Oliveira et al., 2013).

2.2.10.2 Curvas de Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE)

El ABCPE sirve para analizar epidemias, que ni la incidencia y la severidad. En ello
determina el avance de la enfermedad en un tiempo determinado y se expresa en unidades

de porcentaje de enfermedad-dias (Achicanoy, 2000).
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2.2 Definiciones conceptuales

Actividad Translaminar: La molécula del fungicida al tener accion translaminar esta es
capaza de ingresar por el haz de la hoja y mantenerse en el tejido parenquimatoso y luego
Ilegar hasta el envés de la hoja. Por lo que puede atravesar la hoja y mantenerse en el tejido

parenquimatoso.

Botrytis cinérea: Es un hongo importante de muchos de los patdgenos que influyen
negativamente en la produccion de fresa y otros cultivos en el Per( y en todo el mundo. Este
hongo genera la enfermedad llama el moho gris de la fresa, lo que causa pérdidas econémicas
debido al aspecto externo que induce dicha enfermedad en el fruto, siendo rechazado por los
consumidores o también por los intermediarios que buscan siempre calidad en el fruto y al

ver el fruto con moho gris.
Conidioforos: Hifa especializada sobre la cual se forman una o mas conidios.

Control: El control se realiza para proteger a las plantas de los microorganismos patdégenos
que atacan y parasitan a las plantas. Por lo que es necesario la utilizacion de pesticidas ya
sean estas quimicos y llamando controles quimicos o usando productos bioldgicos llamado

control biolégico. Logrando asi reducir y eliminar al hongo.

Enfermedad: Son los malestares que ocasionan los microrganismos patdgenos,
mayormente las enfermedades se ocasionan por hongos, fitoplasma, virus y bacteria cuando
estas infectan a la planta ocasionando sintomas de acuerdo al tipo de hongo que les ataca y
de las especies de las plantas. Si no hay solucién para controlar su ataque esta enfermedad

puede llegar hasta la muerte de la planta.

Esclerocios: es un conjunto de micelios en forma de masa endurecida los cuales contienen
alimento para su supervivencia hasta que llegan a infectar al hospedante y pueden sobrevivir

mucho tiempo en ambientes no apropiados es decir adversos.

Fungicida: Los fungicidas son sustancias toxicas los cuales son usados para controlar
reducir e impedir el crecimiento de las estructuras del hongo. Estos pueden ser sintéticos o

biolégicos.

Hongo: hongo es un microorganismo que puede ser benéfico o dafiino. Si es dafiino es
conocido como fitopatdgeno y llega a infectar a las plantas y puede ocasionar perdidas
elevadas o hasta la muerte de la planta si estas no se controlan a tiempo. Muchas veces

pueden vivir en el suelo o en las plantas que se quedan como resto de una cosecha.
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2.4 Formulacién de hipdtesis

2.4.1. Hipdtesis general

Ho: No existe diferencias en el efecto de la dosis aplicada y en los momentos de
aplicacion del fungicida Pyrimetanil-SC sobre el control de B.cinérea en fresa bajo

la localidad de Chaquila-Barranca.

Ha: Al menos una dosis y momento de aplicacion del fungicida Pyrimetanil-SC

controlo Botrytis cinérea en la fresa en Chaquila-Barranca.

2.4.2. Hipdtesis especifico

Ho: No existe diferencias en las dosis del fungicida Pyrimetanil-SC para el control de

moho gris en el cultivo de fresa en Chaquila-Barranca.

Ha: Al menos una dosis del fungicida Pyrimetanil-SC controla el moho gris en el
cultivo de fresa en Chaquila-Barranca.

Ho: No existe diferencias en los momentos de aplicacion en la reduccién de la severidad
de Botrytis cinérea en los frutos de fresa en Chaquila-Barranca.

Ha: Al menos un momento de aplicacién reduce la severidad de Botrytis cinérea en los

frutos de fresa en Chaquila-Barranca.

Ho: No existe diferencias en la interaccion de dosis por momento de aplicacion en el
control de Botrytis cinérea sobre el rendimiento de fresa bajo las condiciones de

Chagquila-Barranca.

Ha: Al menos una interaccién de dosis por momento de aplicacion controld de Botrytis

cinérea sobre el rendimiento de fresa en la localidad de Chaquila-Barranca.
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodologico
3.1.1 Ubicacién

El ensayo se realizo en la zona de Chaquila que se encuentra ubicado en la provincia de
Barranca-Lima, ubicada a una altitud de 55 msnm, latitud sur 11° 4'13.27"S y longitud oeste
77°36'58.58"0.

3.1.2 Materiales e insumos

- Plantas de fresa cv. San Andreas
- Fungicida Pyrimetanil-SC
- Letreros

- Cal

- Wincha

- Urea

- Nitrofoska

- Fosfato monoamonico

- Sulfato de potasio

- Fertilizantes foliares

- Bioestimulantes

- Insecticidas

- Cal

- Mochila de fumigar

- Balanza analitica

- Lapto

- Lampa

- Bandejas

- Otros

3.1.3 Disefio experimental

El disefio que se usé fue el experimental siendo el disefio de bloques completos al azar
con arreglo factorial de 2x2 factores para analizar todas las variables en estudio. La

comparacion se uso la prueba de Tukey al 5% de probabilidades.
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Tabla 1.

Analisis de varianza

FUENTE DE
VARIABILIDAD G.L. S.C. C.M. F.C. SIG.

BLOQUE 3 SCs SCs/3 CMg/CMEe
TRATAMIENTO 4 SCr. SCt/3 CM+1/CMEe

Dosis (D) 1 SCo SCp/l CMp/CMEe
Momentos (M) 1 SCwm SCu/l CMwm/CME

DxM 1 SCpxm) SCoxm/l CMpxm/CMEe

ERROR 10  SCro-(SCs+SCt) SCE/12

TOTAL 12 SCro

3.1.4 Tratamientos

De las combinaciones de los factores surgen los siguientes tratamientos (Tabla 3).

Tabla 2.
Tratamientos
Dosis Momento  Identificacion Tratamiento Descripcion
Dosis de 400ml/ha
- - 0, 1 il-
D1: Dosis de M1: A! 5% DiM1 T1 de Pyrlmetanll.SC
400ml/ha de de severidad al 5% de severidad.
Pvrimetanil- Dosis de 400ml/ha
y oo M2 A% o de Pyrimetanil-SC
de severidad al 10% de
severidad.
Dosis de 600ml/ha
D2: Dosisde M1: Al 5% D2M1 T3 de Pyrimetanil-SC
600ml/ha de de severidad al 5% de severidad.
Pyrimetanil- . 0 Dosis de 600ml/ha
sC "M2: Al 10% D2M2 T4 de Pyrimetanil-SC

de severidad

al 1% de severidad.

Los tratamientos fueron los siguientes:
- T1: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-SC al 5% de severidad.
- T2: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-SC al 10% de severidad.
- T3: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-SC al 5% de severidad.
- T4: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-SC al 10% de severidad.
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3.1.5 Caracteristicas del area experimental
Dimensiones del campo experimental:
Del area total:

-Largo

-Ancho

-Largo del bloque

-Ancho del bloque

-Area neta del experimento

-Numero de bloques

-Ndmero de tratamientos por bloque : 4
De la unidad experimental (UE)

-Largo de la UE

-Ancho de la UE.

-Area de la UE

-Numero de surcos de la UE
Densidad de siembra

-Distancia entre surcos

-Distanciamiento entre plantas

-Doble hilera

217 m
:20m
217 m
t4m

: 340 m?

4dm
:12m

:09m
:0.3m
:0.2m
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1m

T4 12 T 13 3m

Figura 2. Distribucion de los tratamientos en el campo experimental
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3.1.6 Variables a estudiar

Determinacioén de variables

Variables independientes (X).

1. Dosis: La dosis se utiliza segun experiencias de la zona de produccion.
D1 = 400ml/ha del fungicida pyrimetanil-SC.
D2 = 600ml/ha del fungicida pyrimetanil-SC.

2. Momento de aplicacion: La aplicacién del fungicida y la dosis sera de acuerdo al nivel
de severidad de las plantas de fresa.
M1 = Al 5% de severidad
M2 = Al 10% de severidad

Variables dependientes (Y):
Y1: Severidad
Y2: Incidencia (%)
Y3: ABCPE

Y4: Rendimiento en t ha.

Evaluacion del desarrollo de la enfermedad

La eficacia de la dosis y el momento de aplicacion del fungicida Scala contra la B. cinérea
se realizaron con la siguiente toma de datos.
Severidad de ataque por Botrytis cinérea en fresa

Se evalu6é 10 plantas seleccionadas al azar por tratamiento, de acuerdo al nivel de
severidad. Para ello la severidad se midié de acuerdo al porcentaje de la planta que fue infectada

en cuenta de los sintomas este porcentaje esta entre un valor de 0 y 100%.

Incidencia de la enfermedad (%0)

Se calcul6 el porcentaje de incidencia usando el nimero de plantas totales de cada
tratamiento experimenta sobre el nimero de plantas enfermas con el moho blanco en ese
mismo tratamiento la formula usada para ello fue el que menciona Agrios (2005) citado por
Chavez (2016), la formula se muestra a continuacion.
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# de plantas con marchitez

%Incidencia= ( ) x 1000

# de plantas totales

Obtencion del area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE)

Se calculé el AUDPC usando los datos de incidencia para incorporarla al area de progreso
del avance del moho blanco de acuerdo al tiempo del ciclo fenoldgico de la fresa. Este valor

se expresar en %-dia. Tal como lo menciona Campbell y Madden (1990).

Evaluacion de parametros agronomicos del cultivo de fresa cv. San Andreas
Rendimiento

Para determinar el rendimiento en fresa se evalud el dia de la cosecha, para ello de
recolecto frutos pintados con su color comercial en cada tratamiento experimental y por cada
repeticion, luego se peso en una balanza analitica teniendo en cuenta que se junt6 todos los
frutos y no se clasifico por categorias, ademas se colectaron frutos sin sintomas del moho
blanco y solo se coloco en la canasta los frutos sanos por cada tratamiento respectivamente.

3.1.7 Conduccidn del experimento

Se identificaron el hongo Botrytis cinérea mostrando sintomas en fresa del cv. San
Andreas en campos de los agricultores de Chaquila en Barranca. Cabe resaltar que los
campos se realizd un muestreo en el suelo y de restos y fue llevado al laboratorio de
Fitopatologia de la Facultad de Ingenieria Agrondémica e Industria Alimentaria y
Ambientales, donde la Dra. Rosario Utia Pinedo observdé mediante el estereoscopio el
esclerocio del hongo Botrytis cinérea y lo confirmo de acuerdo a lo descrito por Agrio
(2005). Por lo que, ya no fue necesario la inoculacion del hongo B. cinérea en el campo de
nuestro experimento.

Siembra de fresa en las bandejas almacigueras

Se sembro semillas de fresa cv. San Andreas en la bandeja almaciguera, el cual contiene
un sustrato hecho de perlita, turba y arena de rio. En cada pocillo se colocé dos semillas.
Una vez sembrado se realizé riegos cada 3 dias contando que el sustrato debe estar hUmedo
y con nivel hidrico de capacidad de campo.

Es por ello que el almacigo de la fresa debe estar bien acondicionado tomando en cuenta
las temperaturas del ambiente ya que este influird en las condiciones del sustrato y el

crecimiento de las plantulas de fresa.
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Preparacion del material vegetal

Una vez que las plantulas crecen y llegan a tener entre 4 a 5 hojas verdades estara listas
para llevarse al campo. Para ello nos tomaron 28 dias y quedaron listos los plantines. En el
29 al 30 se realizo el transplante de los plantines en el campo e inmediatamente se realizaron
el riego y pasado ello se realizaron riego continuaos dejando 2 a 3 dias y mantener
humedecido el campo y salir del estrés del transplante y también permitird activar los

esclerosios del Botrytis cinera.

Aplicacion de los tratamientos (inoculacion)

Al transplante, y en condiciones de temperatura y humedad relativa se llevé a cabo la
aplicacion de los tratamientos. EIl fungicida Scala se aplicé en dos dosis respectivamente, la
dosis fue la sugerida por el fabricante del producto comercial y la otra dosis se realizé usando
criterios entre ellos el grado de infeccidn del hongo y el célculo de la densidad de siembra
la cual fue de 90,000 plantas/ha y el uso del agua con un volumen de 500 L/ha. de acuerdo
a la severidad de la enfermedad. En cuanto al tratamiento que fue el testigo no se le aplicd

fungicida quimico.

3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacién fueron plantas de fresa del cv. San Andreas instaladas en un area de 340

m?, en la localidad de Chaquila-Barranca, ubicado en Lima.
3.2.2 Muestra

La muestra fue de diez plantas al azar de fresa del cv. San Andreas de cada unidad
experimental de 12m?.
3.3 Técnicas de recoleccion de datos

El registro para recopilacion de datos por cada variable evaluado fue la cartilla que se
muestra en el ANEXO 2.

3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacién

Se utilizd para el procesamiento de los datos de campo para las variables evaluadas el

software estadistico SAS.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Indice de severidad de Botrytis cinérea en fresa cv. San Andreas

En la Tabla 3 se muestra el andlisis de variancia para el indice de severidad de Botrytis
cinérea. Se puede observar que para bloques y para interaccion dosis por momento de
aplicacion no se present6 diferencias significativas; en cambio para las fuentes dosis y
momento de aplicacion si se presentd diferencias significativas (P<0,01). El coeficiente de
variacion fue de 25,31%, valor considerado como alto segun Calzada (1982) por lo que estos

resultados deben ser tomados con cautela.

Tabla 3
Andlisis de varianza para el indice de severidad de B. cinérea en fresa cv. San Andreas
F.V. G.L. SC CM F P Sig
Bloque 3 0,69 0,23 0,45 0,7221 NS
D 1 3,06 3,06 6,04 0,0363 *
M 1 14,06 14,06 27,74 0,0005 **
D*M 3 0,06 0,06 0,12 0,7336 NS
Error 9 4,56 0,51
Total 15 22,44
CV.=2531%

NS = no significativo, ** = altamente significativo (P<0,01), * = significativo (P<0,05).

Analizando las dosis, segtn la prueba de Tukey al 5%, con la aplicacion de 400 mL ha
de Pyrimetanil-SC se obtuvo el mayor valor de severidad con 3,25; en tanto que con 600 mL
ha! de Pyrimetanil-SC, el indice de severidad fue menor, alcanzando un valor de 2,38%
(Tabla 4 y Figura 3).

Tabla 4

Dosis de Pyrimetanil-SC para el indice de severidad de B. cinérea en fresa cv. San Andreas

Ne° Dosis de aplicacion Promedio
1 Dosis de 400 ml/ha de Pyrimetanil-SC 325 A
2 Dosis de 600 ml/ha de Pyrimetanil-SC 2,38 B

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
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Con respecto al momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC, segln la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad (Tabla 5 y Figura 3) con 10% de severidad se obtiene un mayor indice
de severidad con un promedio de 3,75 en comparacion al de 5%, que present6 1,88 de indice

de severidad.

Tabla 5
Momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC para el indice de severidad de B. cinérea en el

cultivo de fresa cv. San Andreas

\§ Momento de aplicacion Promedio
1 Al 10% de severidad 3,75 A
2 Al 5% de severidad 1,88 B

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes

4.00

3.50

3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Dosis de 400 ml/ha Dosis de 600 ml/ha Al 10% de Al 5% de severidad
de Pyrimetanil-SC de Pyrimetanil-SC severidad

Grado de severidad (%)

Figura 3. Comparacion de dosis y momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC para el indice

de severidad de Botrytis cinérea en fresa cv. San Andreas
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4.2 Incidencia de Botrytis cinérea en fresa cv. San Andreas

En la Tabla 6 se muestra el analisis de variancia para la incidencia de Botrytis cinérea. Se
puede observar que para blogues y para interaccion dosis por momento de aplicacion no se
presentd diferencias significativas; en cambio para las fuentes dosis y momento de
aplicacion si se presento6 diferencias significativas (P<0,01). El coeficiente de variacion fue
de 13,55%, valor considerado como medio segun Calzada (1982) por lo que los datos son

confiables.

Tabla 6

Andlisis de varianza para la incidencia de Botrytis cinérea en fresa cv. San Andreas

F.V. G.L. SC CM F P Significacion
Bloque 3 150,00 50,00 0,90 0,4782 NS
D 1 900,00 900,00 16,20 0,003 **
M 1 1225,00 1225,00 22,05 0,0011 **
D*M 1 2500 25,00 0,45 05192 NS
Error 9 500,00 55,56
Total 15 2800,00
C.V.=13,55%

NS = no significativo, ** = altamente significativo (P<0,01), * = significativo (P<0,05).

Analizando las dosis, segln la prueba de Tukey al 5%, con la aplicacion de 400 mL ha
de Pyrimetanil-SC se obtuvo el mayor valor de incidencia con 62,50; en tanto que con 600
mL ha® de Pyrimetanil-SC, la incidencia fue menor, alcanzando un valor de 47,50% (Tabla

7y Figura 4).

Tabla 7

Dosis de Pyrimetanil-SC para la incidencia de Botrytis cinérea en fresa cv. San Andreas

N° Dosis de aplicacion Promedio (%)
1 Dosis de 400 ml/ha de Pyrimetanil-SC 62,50 A
2 Dosis de 600 ml/ha de Pyrimetanil-SC 47,50 B

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
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Con respecto al momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC, segln la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad (Tabla 8 y Figura 4) con 10% de severidad se obtiene una mayor

incidencia con un promedio de 63,75 en comparacion al de 5%, que presentd 46,25% de
incidencia.

Tabla 8

Momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC para la incidencia de B. cinérea en fresa cv.
San Andreas

N° Momento de aplicacién Promedio (%0)
1 Al 10% de severidad 63,75 A
2 Al 5% de severidad 46,25 B

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes

70.00

60.00

50.00

I
o
o
o

Incidencia (%)
w
o
o
o

20.00
10.00

0.00

Dosis de 400 Dosis de 600 Al 10% de Al 5% de

ml/ha de ml/ha de severidad severidad
Pyrimetanil-SC  Pyrimetanil-SC

Figura 4. Comparacion de dosis y momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC para la

incidencia de Botrytis cinérea en fresa cv. San Andreas
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4.3 Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) en dosis y momento de
aplicacion de Pyrimetanil-SC para el control de B. cinérea en fresa

En la Tabla 9 se muestra el analisis de variancia para la ABCPE. Se puede observar
que para bloques y para interaccion dosis por momento de aplicacion no se presentd
diferencias significativas; en cambio para las fuentes dosis y momento de aplicacion si se
presento diferencias significativas (P<0,01). El coeficiente de variacion fue de 15,24%, valor
considerado como medio segun Calzada (1982) por lo que los datos son confiables.

Tabla 9
Andlisis de varianza para el ABCPE en el control de B. cinérea en fresa cv. San Andreas
Fuente de Variacion G.L. SC CM F P Significacion
Bloque 3 104,69 3490 0,07 09726 NS
D 1 5439,06 5439,06 11,48 0,008 **
M 1 26814,06 26814,06 56,60 <,0001 **
D*M 1 976,56 976,56 2,06 0,1849 NS
Error 9 4264,06 473,78
Total 15 37598,44
CV.=1524%

NS = no significativo, ** = altamente significativo (P<0,01), * = significativo (P<0,05).

Analizando las dosis, segln la prueba de Tukey al 5%, con la aplicacion de 400 mL ha
de Pyrimetanil-SC se obtuvo el mayor valor del ABCPE con 161,25; en tanto que con 600
mL ha de Pyrimetanil-SC, el ABCPE fue menor, alcanzando un valor de 124,38 (Tabla 10
y Figura 5).

Tabla 10
Dosis de Pyrimetanil-SC para el ABCPE sobre el control de B. cinérea en fresa cv. San
Andreas

N° Dosis de aplicacion Promedio

1 Dosis de 400 ml/ha de Pyrimetanil-SC 161,25 A

2 Dosis de 600 ml/ha de Pyrimetanil-SC 124,38 B

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
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Con respecto al momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC, segln la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad (Tabla 11 y Figura 5) con 10% de severidad se obtiene una mayor
ABCPE con un promedio de 183,75 en comparacion al de 5%, que presentd 101,88 de
ABCPE.

Tabla 11
Momento de aplicacion para el ABCPE sobre el control de B. cinérea en fresa cv. San
Andreas

N° Momento de aplicacion Promedio

1 Al 10% de severidad 183,75 A

2 Al 5% de severidad 101,88 B

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
i
[a W
8 100.00
<
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
Dosis de 400 Dosis de 600 Al 10% de Al 5% de
ml/ha de ml/ha de severidad severidad

Pyrimetanil-SC Pyrimetanil-SC

Figura 5. Comparacion de dosis y momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC para ABCPE

de Botrytis cinérea en fresa cv. San Andreas
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4.4 Eficiencia de Pyrimetanil-SC sobre el control de B. cinérea en fresa cv. San Andreas

En la Tabla 12 se muestra el analisis de variancia para la eficiencia de Pyrimetanil-SC en
el control de Botrytis cinérea en fresa. Se puede observar que para bloques y para interaccion
dosis por momento de aplicacidén no se presentd diferencias significativas; en cambio para
las fuentes dosis y momento de aplicacion si se presento diferencias significativas (P<0,01).
El coeficiente de variacion fue de 25,54%, valor considerado como alto segun Calzada

(1982) por lo que estos resultados deben ser tomados con cautela.

Tabla 12
Anélisis de varianza para la eficiencia de Pyrimetanil-SC sobre el control de B. cinérea
en fresa cv. San Andreas

FV. G.L. SC CM F P Sig
Bloque 3 275 91,67 0,45 0,7221 NS
D 1 1225 1225 6,04 0,0363 *
M 1 5625 5625 27,74 0,0005 e
D*M 1 25 25 0,12 0,7336 NS
Error 9 1825 202,78
Total 15 8975

CV.=2554%

NS = no significativo, ** = altamente significativo (P<0,01), * = significativo (P<0,05).

Analizando las dosis, segtn la prueba de Tukey al 5%, con la aplicacion de 600 mL ha
de Pyrimetanil-SC se obtuvo el mayor valor de eficiencia de control con 52,50%; en tanto
que con 400 mL ha* de Pyrimetanil-SC, la eficiencia de control fue menor, alcanzando un
valor de 35% (Tabla 13 y Figura 6).

Tabla 13
Dosis de Pyrimetanil-SC para la eficiencia de Pyrimetanil-SC sobre el control de B.

cinérea en fresa cv. San Andreas

N° Dosis de aplicacion Promedio
1 Dosis de 600 ml/ha de Pyrimetanil-SC 52,50 A
2 Dosis de 400 ml/ha de Pyrimetanil-SC 35,00 B

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
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Con respecto al momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC, segun la prueba de Tukey
al 5% de probabilidad (Tabla 14 y Figura 6) con 10% de severidad se obtiene una mayor
eficiencia sobre el control de Botrytis cinérea en fresa cv. San Andreas con un promedio de

62,50% en comparacion al de 5%, que presentd 25% de eficiencia sobre el control.

Tabla 14
Momento de aplicacion para la eficiencia de Pyrimetanil-SC sobre el control de B. cinérea

en fresa cv. San Andreas

N° Momento de aplicacién Promedio (%0)
1 Al 5% de severidad 62,50 A
2 Al 10% de severidad 25,00 B

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

Eficiencia (%)

20.00

10.00

0.00
Dosis de 600 Dosis de 400 Al 5% de Al 10% de
ml/ha de ml/ha de severidad severidad
Pyrimetanil-SC  Pyrimetanil-SC

Figura 6. Comparacion de dosis y momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC para la
eficiencia de Pyrimetanil-SC sobre el control de B. cinérea en fresa cv. San

Andreas
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4.5 Rendimiento de fresa

En la Tabla 15 se muestra el analisis de variancia para el rendimiento de fresa. Se
puede observar que para blogues y para interaccion dosis por momento de aplicacion no se
presentd diferencias significativas; en cambio para las fuentes dosis y momento de
aplicacion si se presento6 diferencias significativas (P<0,01). El coeficiente de variacion fue

de 4,61%, valor considerado como bajo segin Calzada (1982) por lo que los datos son

confiables.

Tabla 15

Anélisis de varianza para el rendimiento de fresa cv. San Andreas
Fuente de _
Variacion G.L. SC CM F P Sig.
Bloque 3 3349577,19 1116525,73 1,34 0,322 NS
D 1 15974010,56 15974010,56 19,15 0,0018 **
M 1 79606545,06 79606545,06 95,43 <,0001 **
D*M 1 1501,56 1501,56 0 09671 NS
Error 9 7507999,6 834222,2
Total 15 106439633,9

C.V.=4,61%

NS = no significativo, ** = altamente significativo (P<0,01), * = significativo (P<0,05).

Analizando las dosis, segtin la prueba de Tukey al 5%, con la aplicacion de 600 mL ha
de Pyrimetanil-SC se obtuvo el mayor valor de rendimiento de fresa con 20801,6 kg/ha; en
tanto que con 400 mL ha! de Pyrimetanil-SC, el rendimiento de fresa fue menor, alcanzando
un valor de 18803,3 kg/ha (Tabla 16 y Figura 6).

Tabla 16
Dosis de Pyrimetanil-SC para el rendimiento de fresa cv. San Andreas
N° Dosis de aplicacion Promedio (kg/ha)
1 Dosis de 600 ml/ha de Pyrimetanil-SC 20801,6 A
2 Dosis de 400 ml/ha de Pyrimetanil-SC 18803,3 B

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes
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Con respecto al momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC, segun la prueba de Tukey al
5% de probabilidad (Tabla 17 y Figura 6) con 5% de severidad se obtiene un mayor
rendimiento de fresa cv. San Andreas con un promedio de 18803,3 kg/ha en comparacion al

de 10%, que present6 17571,9 kg/ha de fresa cv. San Andreas.

Tabla 17
Momento de aplicacion para el rendimiento de fresa cv. San Andreas
i Momento de aplicacion Promedio (kg/ha)
1 Al 5% de severidad 22033,1 A
2 Al 10% de severidad 175719 B

Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes

25000

20000
15000
10000

5000

Dosis de 600 ml/ha de Dosis de 400 ml/ha de Al 5% de severidad Al 10% de severidad
Pyrimetanil-SC Pyrimetanil-SC

Rendimiento (Kg/ha)

Figura 7. Comparacion de dosis y momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC para el

rendimiento de fresa cv. San Andreas
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CAPITULO V. DISCUSIONES

5.1 Indice de severidad de Botrytis cinérea en fresa cv. San Andreas

Los resultados del indice de severidad de Botrytis cinérea indican que a menor dosis
la fresa tiene mayor indice de severidad y a mayor dosis existe menos severidad en las
plantas. Resultados se asemejan a los mostrados por Merchan et al. (2014) quienes luego de
evaluar Pyrimetanil-SC para controlar Botrytis cinerea en fresa y su calidad que posee el
fruto, encontraron que Pyrimetanil-SC a dosis de 600ml/ha reduce la severidad del hongo,
Ilegando hasta a grado de 2 de severidad Yy el testigo sin aplicacion reporta el mayor grado
de severidad “5”, asimismo, mencionan que la aplicacion de este fungicida controla esta

enfermedad de Botrytis cinérea.

Asimismo, estos resultados concuerdan con Mouden et al. (2016) quienes en su
investigacion sobre el control quimico de B. cinerea en fresa, observaron que el control con
Pyrimetanil a dosis de logro inhibir la germinacién conidial de este hongo con porcentajes
que oscil6 entre 69.8 y 100%, cuando se utilizé 400 ml/ha. Ademas, el Pyrimetanil aparecio
moderadamente eficaz en la inhibicidn del 70% de la podredumbre causada por B. cinérea,
con mas capacidad para reprimir el crecimiento que la produccion de conidios y la

germinacion de aislamientos de B. cinerea.
5.2 Incidencia de Botrytis cinérea en el cultivo de fresa cv. San Andreas

En cuanto incidencia de Botrytis cinérea en fresa indican que a menor dosis obtuvo el

mayor valor de incidencia y a mayor dosis reporta el valor mas bajo de incidencia.

Asimismo, concuerdan con lo reportado por Pazmifio (2018) quien evaluando un
método alternativo para controlar Botrytis Cinerea en fresa, demostraron que a dosis de
500ml/ha de Pyrimetanil-SC reporta mayor control de Botrytis cinerea y llega a presentar
una incidencia de 41,67% a los 40 dias después de la primera aplicacion a diferencia del

testigo sin aplicacion cuya incidencia fue del 95.83%.
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5.3 ABCPE en dosis y momento de aplicacion de Pyrimetanil-SC para el control de

B. cinérea en fresa.

En el caso de ABCPE los resultados para la variable ABCPE presenta que a mayor
dosis obtuvo el menor valor de ABCPE vy al aplicar al momento de 5% de severidad se

obtiene menor area ABCPE.

Resultados se asemejan a Bartra (2017) quien, evaluando el efecto de los fungicidas
quimicos en el control de B. cinerea, demostré que el efecto de fungicida sintético reporto
menos area ABCPE con 90 de area de la enfermedad indicando tazas de infeccion bajas.

Sosteniendo que a menor ABCPE se tiene una menor tasa de infeccion.

Esto es corroborado con Panimboza (2017) quien al evaluar la patogenicidad y
susceptibilidad de Botrytis cinerea mediante la concentracion de 500ml/ha de Pirimetanil
reportaron que este fungicida inhibe el 100% del crecimiento micelial de B. cinerea.

Reportando inhibicién del crecimiento micelial del hongo en condiciones de laboratorio.

5.4 Eficiencia de Pyrimetanil-SC sobre el control de B. cinérea en fresa cv. San

Andreas

Para la variable eficiencia de Pyrimetanil-SC sobre el control de B. cinérea en fresa
cv. San Andreas indica que a mayo dosis (600 ml/ha de Pyrimetanil-SC) tuvo el mayor
porcentaje de eficiencia. Al aplicar al momento del 5% de severidad presenta mayor
porcentaje de eficiencia.. Resultados se asemejan a Mertely et al. (2002) quien en su
investigacion sobre el momento correcto de aplicacion del fungicida, indicando que la
programacion de aplicaciones de fungicidas para B. cinerea esta a base a la etapa de
desarrollo de flores y frutas de fresa menciona que la eficacia del fungicida para el control
se ve afectada significativamente por la etapa de floracion por el ataque de este hongo
fitopatdgeno, es decir las flores abiertas son el principal campo de infeccion, y por tanto una
aplicacion de Pyrimetanil-SC a dosis de 600 ml/ha durante la floracion controla con éxito la
podredumbre de la fruta de Botrytis, mientras que las aplicaciones para la fruta verdes, fueron
progresivamente menos efectivas. Por lo tanto, sugieren que se deben aplicar fungicidas
protectores tan pronto como se abran las flores o dentro de unos dias de la antesis para

controlar eficazmente la podredumbre de la fruta de Botrytis.
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Asimismo, Mertely et al. (2002) sefiala que la efectividad de Pyrimetanil-SC a 600
ml/ha a sugieren que el control se ve cada vez mas comprometido a medida que se retrasa el
tiempo de aplicacion. Por lo tanto, los fungicidas protectores deben aplicarse con frecuencia
durante los periodos de floracion para proteger las flores susceptibles que se abren a diario.
Sin embargo, la proteccion de todas las flores no es factible debido a problemas técnicos
para lograr una cobertura completa de la pulverizacion. Ademas, las aplicaciones frecuentes
de fungicidas son dificiles de coordinar con intervalos de recoleccion de 2 a 3 dias comunes
en fresa y no deseables por razones econdémicas, ambientales, de salud, de seguridad y
reglamentarias. Resultados también se asemejan se asemejan a Zarate (2012) quien
evaluando la sensibilidad de B. cinerea con el uso del fungida Scala 40SC (pyrimetanil)

encontrd que con este fungicida se obtuvo altos los valores de la concentracion efectiva.

Es corroborado por Capelo y Roche (2010) quien luego de evaluar la accién de
controlar Botrytis cinerea con 10 fungicidas en fresa, demostraron que el fungicida
Pyrimetanil (Scala 40 SC) a una dosis de 1 cc/l, report6 un 91.18% de reduccién del ataque
del hongo Botrytis cinérea, en cambio las dosis de 1.5y 2 cc/l obtuvo un 100% de reduccién
del ataque del hongo, indicando que la eficiencia del fungicida esta determinado por el
momento y dosis, sosteniendo que a mayor dosis de Pyrimetanil presenta mayor control de

Botrytis cinérea.

De igual manera se ha hallado por Calvo (2013) quien al evaluar el control de B. cinerea
con el uso del fungida pyrimetanil, demostré que la aplicacién del fungicida reporta un alto
porcentaje de eficiencia en el control de B. cinerea en fresa con 44 a 96 % de eficiencia del
control. Asimismo, Alizadeh et al (2007) quien evaluando los efectos del control quimico
sobre el agente B. cinerea en fresa demostrd que los fungicidas causaron una disminucion
en la enfermedad después de la cosecha, ya que el tratamiento mas efectivo de control

quimico fue el fungicida quimico benomil con 68.33%.
5.5 Rendimiento de fresa

En cuanto al rendimiento de fresa cv. San Andreas indica que a mayor dosis obtiene el
mayor rendimiento. Al aplicar al momento del 5% de obtuvo mayor rendimiento en fresa cv.
San Andreas. Estos resultados se asemejan a lo reportado por Llanos (2017) quien evaluando
el control de Botrytis cinerea mediante el uso de Pirimetanil-SC, demostré que Pirimetanil-

SC mostraron altos rendimientos de frutos de fresa.
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Asimismo, Alizadeh et al. (2007) quien evaluando la capacidad de los fungicidas en
control de Botrytis cinérea, demostraron que los fungicidas retrasan la germinacion
micelogenica de los esclerocios a y reducen la severidad de la enfermedad y en consecuencia

aumenta el rendimiento de la fresa.

Teniendo en cuenta que Botrytis cinerea es un patégeno necrotrofico que causa un
problema importante en la exportacion y poscosecha de fresa, por lo que el uso inadecuado
de fungicidas conduce a la resistencia entre los patégenos fungicos (Kim et al., 2016). Ello
coincide en la investigacion de Legard et al. (2001) quienes mencionan que este patdgeno
causa pérdidas de rendimiento de méas del 50% si no se maneja bien, en cambio las
aplicaciones de Pirimetanil-SC durante floraciéon de la fresa obtiene un mayor control y

genera mayor rendimiento.

Esto es corroborado por Mouden et al. (2016) quien evaluando Pyrimetanil en el control
de B. cinérea, demostraron que Pyrimetanil proporciond una proteccion maxima después del
tratamiento preventivo o curativo y tiene bajo riesgo de resistencia, ademas de su perfil
toxicoldgico y ambiental favorable, ha completado un control patégeno significativo. En
consecuencia, su uso en el control quimico previo a la recoleccion de hongos patégenos de
las fresas seria beneficioso e interferir con otra que es una ventaja posible para reducir el

riesgo de desarrollo de resistencia y la aparicion de enfermedades fungicas.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La dosis con 600 ml/ha de Pyrimetanil-SC aplicado a 5% de severidad controld
significativamente el moho gris (Botrytis cinérea), en fresa cv. San Andreas en Chaquila-

Barranca.

La dosis con 600 ml/ha de Pyrimetanil-SC fue la més eficiente con 52.5% en el control

de moho gris en el cultivo de fresa cv. San Andreas en Chaquila-Barranca.

En cuanto al momento de aplicacion a 5% de severidad fue la mas eficiente con 62.5%
en la reduccion de la severidad de Botrytis cinérea en el cultivo de fresa cv. San Andreas en

Chagquila-Barranca.
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6.2 Recomendaciones

Recomendar Pyrimetanil-SC a una dosis de 600 ml/ha en base a los resultados y
conclusiones para que los productores de fresa en Barranca incluyan en el control de Botrytis

cinérea en el cultivo de fresa cv. San Andreas.

Validar los resultados obtenidos, realizando nuevamente la presente investigacion en la

misma zona con Pyrimetanil-SC a una dosis de 600 ml/ha usando la misma metodologia.

Recomendar Pyrimetanil-SC a una dosis de 600 ml/ha en diferentes zonas productoras de

fresa para evaular el control de Botrytis cinérea en el cultivo de fresa cv. San Andreas.
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ANEXO 1. Datos de campo

Tabla 18
Datos de severidad
) Bloques )
Tratamiento Total Promedio
| mn m v
T1: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-SC al
3 3 2 1 9 2.25

5% de severidad.

T2: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-SC al
10% de severidad.

T3: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-SC al
5% de severidad.

T4: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-SC al
10% de severidad

4 4 5 4 17 4.25

1 2 1 2 6 1.50

3 3 4 3 13 3.25

TOTAL 11 12 12 10 45 2.81
Tabla 19
Datos de incidencia
) Bloques ]
Tratamiento Total Promedio

I (1 I 1 | I AV

T1: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-SC al
5% de severidad.
T2: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-SC al
10% de severidad.
T3: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-SC al
5% de severidad.
T4: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-SC al
10% de severidad
TOTAL 220 200 230 230 880 55.00

50 60 60 50 220 55.00

70 60 80 70 280 70.00

40 30 30 50 150 37.50

60 50 60 60 230 57.50
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Tabla 20

Datos de ABCPE
) Bloques ]
Tratamiento | | " Total Promedio
T1: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-SC
) 110 110 120 110 450 112.50
al 5% de severidad.
T2: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-SC
_ 180 220 210 230 840 210.00
al 10% de severidad.
T3: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-SC
) 90 100 95 80 365 91.25
al 5% de severidad.
T4: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-SC
_ 200 150 130 150 630 157.50
al 10% de severidad
TOTAL 580 580 555 570 2285 142.81
Tabla 21
Datos de porcentaje de eficiencia de control
_ Bloques )
Tratamiento | ' " Total Promedio
T1: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-
) 40,00 40,00 60,00 80,00 220 55,00
SC al 5% de severidad.
T2: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-
) 20,00 20,00 0,00 20,00 60 15,00
SC al 10% de severidad.
T3: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-
_ 80,00 60,00 80,00 60,00 280 70,00
SC al 5% de severidad.
T4: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-
40,00 40,00 20,00 40,00 140 35,00
SC al 10% de severidad
TOTAL 180 160 160 200 700 43,75
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Tabla 22

Datos de Rendimiento de fresa

_ Bloques i
Tratamiento Total Promedio
| I "l v
T1: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-
_ 20460 22560 21650 19504 84174 21043,50
SC al 5% de severidad.
T2: Dosis de 400ml/ha de Pyrimetanil-
) 16520 15790 17402 16540 66252 16563,00
SC al 10% de severidad.
T3: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-
_ 21500 23670 23450 23470 92090 23022,50
SC al 5% de severidad.
T4: Dosis de 600ml/ha de Pyrimetanil-
_ 18630 17903 19340 18450 74323 18580,75
SC al 10% de severidad
TOTAL 77110 79923 81842 77964 316839 19802,44
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