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RESUMEN

Control de fungosis en vid (Vitis vinifera L.) con fungicidas tradicionales y
Bacillus subtilis

La presente investigacion se realizo en el caserio La Vifa, distrito de Magdalena,
provincia y region de Cajamarca. Cuyo objetivo fue determinar la eficacia en el
control de fungosis en vid (Vitis vinifera L.) con fungicidas tradicionales y
Bacillus subtilis, para ello se utilizé el disefio estadistico bloque completamente al
azar (DBCA), con siete tratamientos y tres repeticiones. Determinando que la
aplicacion de pelicula oleosa fungicida (POF) disminuye considerablemente la
incidencia (I) y severidad (S) de mildiu (Plasmopara viticola) y oidiosis
(Oidium tuckeri); obteniendo como resultado 31.11 % de incidencia y 1.49 % de
severidad de mildiu y 33.83 % de incidencia, 1.22 % de severidad de oidiosis; en
comparacion con el testigo que fue de 91.11 % de incidenciay 23.23 % de severidad
de mildiu y 75.50 % de incidencia, 6.72 % de severidad de oidiosis. Siguiendo en
orden de mérito el caldo bordalés (I= 63.33 %, S= 3.40 % de mildiu; I= 42.70 %,
S=1.26 % de oidiosis), caldo sulfocalcico curativo (I= 51.11%, S= 3.75% de mildiu;
I= 50.40 %, S= 1.45 % de oidiosis), caldo sulfocalcico preventivo (I= 46.67 %,
S=4.49 % de mildiu; 1= 45 %, S=1.59 % de oidiosis), Bacillus subtilis2 (I= 68.69 %,
S=7.38 % de mildiu; I= 52.33 %, S=2.21 % de oidiosis), Bacillus subtilis1(l= 76.67
%, S= 7.65 % de mildiu; 1= 52.33 %, S= 2.85 % de oidiosis).

Palabras clave: Control, Fungosis, Vid.



ABSTRACT

Control of fungosis in vine (Vitis vinifera L.) with traditional fungicides and

Bacillus subtilis

The present investigation was carried out in the La Vifia hamlet, Magdalena district,
province and region of Cajamarca. Whose objective was to determine the efficacy in
the control of fungosis in vines (Vitis vinifera L.) with traditional fungicides and
Bacillus subtilis, for this the completely randomized statistical block design (DBCA)
was used, with seven treatments and three repetitions.Determining that the
application of fungicidal oily film (POF) considerably decreases the incidence (I) and
severity (S) of mildew (Plasmopara viticola) and oidiosis (Oidium tuckeri); evaluating
31.11% incidence and 1.49% severity of mildew and 33.83% incidence, 1.22%
severity of oidiosis; compared to the witness that was 91.11% of incidence and
23.23% of severity of mildew and 75.50% of incidence, 6.72% of severity of oidiosis.
Following in order of merit the Bordalés broth (I = 63.33%, S = 3.40% of mildew;
| =42.70%, S = 1.26% of oidiosis), curative sulfoccalcic broth (1=51.11%, S=3.75%

of mildew; | = 50.40%, S = 1.45% of oidiosis), preventive sulfoccalc broth
(1=46.67%, S = 4.49% of mildew; | = 45%, S = 1.59% of oidiosis), Bacillus subtilis2
(I = 68.69%, S = 7.38% of mildew; | = 52.33%, S = 2.21% of oidiosis),

Bacillus subtilisl (I = 76.67%, S = 7.65% of mildew; | = 52.33%, S = 2.85% of

oidiosis).

Keywords: control, fungosis, vine.



CAPITULO |
INTRODUCCION

A nivel mundial los frutos de vid (Vitis vinifera L.), son de importancia econémica,
por su forma de consumo: en fresco, pasas y por su insumo para la elaboracion de
néctares, vinos, aguardientes, vinagres y bebidas azucaradas. Pero también a sus
multiples beneficios que brinda su consumo, como, por ejemplo: previene el cancer,
combate la artritis y enfermedades de la piel (Aguirre 2013). En el Pera la uva es
utilizada para la elaboracion de pisco, el cual es considerado como la bebida
bandera del Peru, por lo que posee gran importancia cultural y econémica, ademas
es reconocido por la Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI), como

Denominacién de Origen de Peru (Palma 2011).

En los ultimos afios, en el Peru se viene observando un incremento en el cultivo de
vid, el cual constituye una de las actividades agricolas de gran importancia en el
pais. Los buenos rendimientos obtenidos cada afio, la apertura de mercados
internacionales, el dinamismo de las exportaciones y la facilidad de cosechar en
contra estacion por las condiciones climaticas favorables al cultivo que presenta
nuestra costa peruana, han influenciado en el crecimiento de la uva promoviendo la

ampliacion de nuevas areas de cultivo (Acha 2017).

El Per( posee el séptimo mejor rendimiento por ha' de uva a nivel mundial, con
20.1 tha! en el 2013, siendo superado por Taiwan (33.3 tha') que tiene el
rendimiento mas alto a nivel mundial. Sus principales competidores, Estados Unidos
y Chile, obtuvieron un rendimiento de 19.6y 15.9 tha! respectivamente (FAO 2013).
El rendimiento promedio mundial ha crecido en el 2013 en 10.6% con respecto al
2012. El Pert mantiene una produccion de menos de 582,200 t. A pesar de ello, se
ubica dentro de los diez principales exportadores de uva en el mundo
(Maximixe 2015).



El cultivo de vid al igual que otros frutos, desde su instalacion es afectado por
fitopatdgenos, los cuales persisten en los campos agricolas. Estos cuando no son
controlados a tiempo, pueden llegar a ocasionar pérdida total del cultivo. Sabiendo
la importancia del desarrollo socioeconémico que representa este cultivo para el
agricultor, nos compromete a buscar y establecer las estrategias y medidas de
control fitosanitarios de sus enfermedades en la zona norte del Perd. Es asi que en
este trabajo de investigacion planificamos utilizar fungicidas tradicionales vy
Bacillus subtilis (Ehrenberg y Cohn), para el control de las fungosis de la vid, de tal

manera que nos permita manejarlas por debajo del nivel de dafio econémico.



Objetivo

Determinar la eficacia en el control de fungosis en vid (Vitis vinifera L.) con
fungicidas tradicionales y Bacillus subtilis.



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo de vid

2.1.1. Origen e historia

Las primeras formas de vid aparecieron aproximadamente hace 6.000 afios a.c. La
vid en estado silvestre, era una liana dioica que crecia apoyada sobre los arboles
del bosque templado del Circulo Polar Artico. Asi aparece Vitis praevinifera que es
la forma mas antigua de hoja quinquelobulada, V. salyorum de hoja no recortada.
Posteriormente en la era cuaternaria tenemos fosiles de V. aussoniae y V. vinifera
(Martinez de Toda y Sancha 1997).

La vid es una planta nativa de Asia menor, fueron muchos los pueblos que a lo largo
de la historia participaron en la expansion de la vid y lo que hoy conocemos como
la cultura del vino. El cultivo de la vid y el consumo de vino se extendio a lo largo de
todo el Mar Mediterraneo, impulsado en primer lugar por los fenicios y un poco mas

tarde por pobladores de las ciudades griegas (Fernandez 2011).

Esta planta fue traida por los espafoles en el segundo viaje de Cristébal Colon.
Primero llegd a América Central, luego a México y después al Peru. La cual se
cultiva principalmente en las regiones de Arequipa, Ica, Ancash, Cajamarca,
Lambayeque, La Libertad, Lima, Moquegua, Piura y Tacha. Tradicionalmente la
campafia de cosecha de la uva en el Peri0 se hace de octubre a marzo
(Belaunde 2016).



El consumo de uva de mesa en los paises extranjeros es mucho mayor, el Per( es
el sétimo pais exportador a nivel mundial con mas produccién de uva y con miras
de mantener su posicion hasta llegar a ser el principal productor y exportador
(Marquina 2016).

Las cifras de exportacion de uva de mesa dan cuenta del crecimiento, aunque no
tanto como se hubiera esperado. En total sumaron 250 mil t en la campafia
2014 - 2015, de las cuales 120 mil corresponden a Ica, 90 mil a Piura, 20 mil a
Lambayeque, 9 mil a Arequipa y 8 mil a Lima y 3 otros (Rojas 2015).

2.1.2. Morfologia de la planta de Vid

Segun Palma (2006) la vid es un arbusto sarmentoso, cuyas ramas tienden a fijarse
por medio de zarcillos. En la raiz conviene distinguir las raices verdaderas de las
raices adventicias que proporcionan la savia que favorece la fructificacion. El tallo
es de aspecto retorcido y agrietado, recubierto por una corteza que se desprende.
Las ramas son nudosas Y flexibles; en donde se forman los sarmientos. Las hojas
estan insertas en los nudos, en general son simples y alternas, compuestas por
peciolo y limbo. Los zarcillos pueden ser bifurcados, trifurcados o polifurcados. La
inflorescencia se conoce con el nombre de racimo, este es un 6rgano opositifolio,
es decir, se sitla opuesto a la hoja. La vid cultivada lleva de 1 a 3 racimos por

pampano fértil.



2.1.3. Taxonomia de la Vid

Segun (Martinez de Toda 1991) se clasifica en:

Division  : Espermatophyta

Subdivision: Angiospermas

Clase : Dicotiledéneas
Orden : Rhamnales
Familia : Vithceae
Género : Vitis

Especie  : vinifera L.
Nombre cientifico: Vitis vinifera L. var. Red globe

2.2. Principales enfermedades del cultivo

2.2.1. Mildiu dela vid

2.2.1.1. Agente causal: Plasmopara viticola (Berk. y Curt) y De Toni

Signo conformado por esporangioforos y esporangios, visibles como felpas de color
blanco o gris claro a oscuro, dispuestos generalmente en el envés de la superficie
del area foliar. Los esporangioforos, se originan de los filamentos intercelulares del
parénguima, son dificiles de ser removidos por el agua y el viento; en cambio, los
esporangios mayormente de forma esférica son facilmente desprendibles,
facilitando de esta manera la diseminacion, provocando nuevas infecciones
(Roncal 2004).

2.2.1.2. Morfologia

La estructura vegetativa del género Plasmopara esta constituida por
esporangioforos con ramificaciones del tercio superior, formando angulos rectos; a
la vez éstas se sub ramifican, terminando en dicotomias o en simples esterigmas

gue soportan esporangios ovoides (Roncal 2004).



2.2.1.3. Sistemaética

Plasmopara viticola esta incluido en la clase Oomycetes, orden Peronosporales,

familia Peronosporaceae, género Plasmopara (Roncal 2004).

Existen reportes cientificos que a los miembros de la clase Oomicetes se los excluye
del reino hongos verdaderos (Reino Fungi); asumiendo que son falsos hongos,
debido a diferencias en la composicion de la pared celular y en su ploidia; sin
embargo, esta ubicacién taxondmica aun esta en controversia. Algunos autores ya
lo incluyen en el reino Chromista debido a que las paredes celulares estan
constituidas por celulosa y otros lo ubican en el reino Stramenopila
(Danielsen y Ames 2000); es conveniente hacer mencion que en el tltimo congreso
internacional de Fitopatologia a estas especies se los mantiene en el reino Fungi y

clase Oomycetes (Fry 2015).

2.2.1.4. Ciclo de laenfermedad y epidemiologia

El estudio del ciclo biologico del hongo indica que se conserva en las hojas muertas
de la vid en forma de oospora, que constituye la fase sexual. Cuando el terreno esta
suficientemente humedo, la temperatura es superior a 12 °C y sobreviene en 1 0 2
dias una lluvia de, al menos 10 mm, las oosporas germinan emitiendo un
esporangioforo, en cuyo extremo se forma un esporangio, los cuales, depositados
sobre los érganos verdes de la planta, pueden germinar y penetrar a través de un

estoma, siendo imprescindible para ello la presencia de agua liquida (Pérez 1998).

Se inicia asi el periodo de incubacién de la infeccion primaria, que es invisible y
durante el cual se forma en el interior del 6rgano atacado, el micelio del hongo
compuesto de una red de filamentos dotados de 6rganos chupadores, conocidos
como haustorios, con los que extrae las sustancias nutritivas de la célula. Al final de
dicho periodo aparece en el haz de la hoja una zona de color verde-palido conocida
como mancha de aceite, que se corresponde en el envés con una pelusilla
blanquecina si el tiempo es humedo. Esta pelusilla estd formada por

esporangioforos, los cuales contienen a los esporangios (Pérez 1998).
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Luego de un periodo de incubacién comienzan a aparecer a través de los estomas
nuevos esporangidforos. La duracion de la incubaciéon, dependiendo de la
temperatura y la humedad, puede extenderse desde 5 a 21 dias. Lo mas frecuente
es una duracion entre 7 y 10 dias, cuando la temperatura promedio fluctda entre 20
y 26 °C (Cruz 2004).

Los esporangios, arrastrados por el agua o el viento, pueden dar lugar a nuevas
infecciones en otras plantas, lo que se conoce como infeccibn secundaria. El
periodo comprendido entre la germinacion del esporangio y la aparicion de nuevos
esporangios se llama periodo latente o ciclo y puede oscilar entre 7 y 14 dias, segun
la temperatura y la humedad relativa. Al final de la vegetacion, cuando la
temperatura desciende, se forman, en las hojas que van a caer, las oosporas por
reproduccion sexual mediante la fusion de dos gametos de distinto tamafio
(Pérez 1998).

2.2.1.5. Sintomas y dafos

El mildiu afecta las hojas, frutos y zarcillos de la vid y ocasionan pérdidas al destruir
los tejidos de la hoja y causar defoliacion de esas plantas, dando como resultado la
produccion de uvas de baja calidad, de aspecto desagradable o que han sido
totalmente destruidas, asi como el debilitamiento, enanismo y muerte de los tallos
jovenes. Cuando las condiciones ambientales son favorables y cuando no se brinda
a las plantas proteccion alguna contra la enfermedad, el mildiu puede destruir del

50 a 75 % de los cultivos en una sola estacion (Agrios 1996).

Los ataques durante el periodo de floracion-cuajado pueden ocasionar la pérdida
total del racimo, mientras que los mas tardios suelen afectar solamente a una parte
del mismo (Pérez 1998).

En los racimos los sintomas se manifiestan por curvaturas en forma de S y
oscurecimiento del raquis de color achocolatado y posterior recubrimiento de una
pelusilla blanquecina si el tiempo es humedo, ocurriendo lo mismo en flores y granos
recién cuajados. Cuando los granos son mas grandes se arrugan y finalmente de

secan (Pérez 1998).



En las hojas los sintomas se manifiestan por la tipica “mancha de aceite”
(decoloraciones verde pélido) en el haz, que se corresponde en el envés con una
pelusilla blanquecina si el tiempo es humedo. Los ataques fuertes producen una
desecacién parcial o total de las hojas e incluso una defoliacion prematura, que
repercute en la cantidad y calidad de la cosecha (Pérez 1998).

Figura 1. Sintomas de mildiu en el haz de la hoja y en racimo

2.2.1.6. Control

Las préacticas de manejo integrado, comprenden: a) limpieza permanente de los
campos de cultivo e incineracion o utilizacion para compost de la hojarasca, b)
adecuada poda de limpieza, para facilitar la aireacion y la penetracion de productos
fungicidas en la parte vegetativa, c) aplicacion de fungicidas de manera preventiva
y curativa en periodos de descanso y produccion de la planta. La limpieza del campo
seguida de la incineracién de organos afectados, limita la incidencia de esta
fitoenfermedad. Se previene las infecciones realizando aplicaciones con productos

cupricos (Roncal 2004).



2.2.2. Oidiosis

2.2.2.1. Agente causal: Oidium tuckeri Berk. (FI) = Uncinola necator (Schw.)
Burr (FP).

Las infecciones se localizan en los Organos verdes de la parte aérea,
manifestdndose como pulverulencias blanquecinas grises y grises oscuras
(Roncal 2004).

Signo visible en toda la parte aérea de la planta, de preferencia en el envés de las
hojas. Esto debido a que son sensibles a los rayos del sol, fuertes precipitaciones y
corrientes frecuentes de viento. A simple vista se observa como areas polvorientas
de color blanco o gris claro y oscuro, para que el patdogeno se desarrolle requiere
una temperatura de 22 a 27 °C y una humedad relativa que va desde 40 a 100 %
(Roncal 2004).

2.2.2.2. Morfologia

El micelio, conformado por hifas septadas, se desarrolla en la superficie de los
organos afectados. Este presenta conidiéforos unicelulares, las conidias
unicelulares son ovoides, cilindricas, ovoides alargadas, dispuestas en cadenas;
siendo la mas joven la que se encuentra inmediatamente después de la célula

conidiogénica (Roncal 2004).
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Figura 2. Célula conidiogénica de oidiosis.

2.2.2.3. Sistematica

Oidium tuckeri Berk. (Fl), esta incluido en la clase forma Deuteromycetes, orden

forma Moniliales, familia forma Moniliaceae, género Oidium.

Uncinola necator (Schw.) Burr (FP) esta incluido en la clase Ascomycetes, orden

Erysiphales, familia Erysiphaceae, género Uncinola (Roncal 2004).

2.2.2.4. Ciclo de laenfermedad y epidemiologia

El estudio del ciclo biolégico ensefia que el hongo inverna principalmente como
micelio en el interior de las yemas pudiendo hacerlo también en forma de
cleistotecios en los sarmientos (en el hemisferio norte y Europa). Cuando llega la
primavera y comienza la brotacion de la vid, el hongo sale de su letargo y comienza
a desarrollarse en forma de micelio invadiendo toda la planta
(Pérez de Obanos 1998).

El mas importante en la propagacion del patdégeno, lo desempefia el micelio que
inverna en estado latente en los 6rganos afectados y que a la primavera siguiente

reinicia la infeccion, produciendo conidios, que, diseminados por el viento, alcanzan
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a los organos jovenes de las plantas, infectandolas. También se reconoce que los
conidios pueden sobrevivir al invierno y propagar la enfermedad de un afio para
otro. La propagacion dentro de la misma estacion se realiza por los conidios que
son transportados por el viento, los que, al caer sobre los 6rganos verdes del
hospedante, germina, dando uno o varios tubos germinativos que inician la
formacién de un micelio superficial, el cual no penetra en las células directamente,
sino por medio de sus haustorios. A los 3 - 4 dias se observa la aparicion de la
pelicula mohosa del hongo, poniendose de manifiesto a los 8 dias. La reproduccion
del patégeno es rapida pues a los 12 - 15 dias se produce la formacion de esporas
o conidios, de modo que, en periodo vegetativo de la vid, se desarrolla numerosas

generaciones del mismo (Fernandez 1978).

La temperatura y humedad son sumamente importantes en la biologia de este
hongo, la temperatura minima para la germinacion de los conidios esta por debajo
de los 7 °C, pero la rapida germinacion e infeccién tiene lugar cuando la misma esta
entre los 21 °C y 30 °C, la 6ptima. El factor mas importante para la produccion de
epidemias es la temperatura, siendo la humedad de menor importancia, pues tolera

y desarrolla a baja humedad relativa (Fernandez 1978).

Aunque se le considera un hongo xerofitico y sus conidias pueden germinar con
s6lo 20 % de humedad relativa, el desarrollo del tubo germinativo y la infeccion son
altamente favorecidas por una humedad relativa entre 40 y 100 %, al igual que la
esporulacion. La capacidad de germinar en condiciones de baja humedad se
explicaria por el alto contenido de agua en las vacuolas de las conidias, alrededor
de 70 % en comparacion con el 10 % en otros hongos, y por su eficiente sistema de
conservaciéon dado por una elevada cantidad de lipidos en la pared celular
(Cruz 2004).
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2.2.2.5. Sintomas y dafos

En las hojas los sintomas pueden aparecer tanto por el haz como por el envés, y se
muestran como un polvillo blanco ceniciento, que puede limitarse a algunas zonas
o bien ocupar toda la superficie de la hoja. Cuando el ataque es intenso, las hojas
aparecen abarquilladas y recubiertas del polvillo por el haz y el envés (Porras 2006).

En los racimos, al principio, los granitos aparecen con un cierto tinte plomizo,
recubriéndose en poco tiempo del polvillo ceniciento. Los dafios importantes tienen
lugar en los racimos ya que los ataques fuertes ocasionan la detencion del
crecimiento de la piel por lo que es frecuente que ésta se agriete y lleguen a rajarse
algunos granos. Ademas de dafos directos en la cantidad y calidad de la cosecha,
produce dafios indirectos al favorecerse la penetracion del hongo Botrytis cinerea
(Porras 2006).

Figura 3. Sintomas de oidiosis en bayas de uva.

2.2.2.6. Control

El tratamiento de la oidiosis en vid, con fungicidas a base de oxicloruro de cobre
debe efectuarse cuando los brotes tienen un maximo de 20 cm, otro momento
oportuno es antes de la floraciéon, siguiendo aplicaciones segun la necesidad y el
proceso de crecimiento y desarrollo del fruto, hasta unos 15 dias antes de la
cosecha (Roncal 2004).
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Alvarez y Pinilla (2000) argumentan que, en pruebas realizadas para controlar
oidiosis en la vid, sefialan el control parcial sobre este patégeno, con aplicaciones
de azufre polvo mojable siendo las frecuencias de aplicacién de 3 a 5, comenzando
en preflor y finalizando en pinta los primeros dias.

a) Incidencia. Se evalla a través del numero de unidades afectadas
expresadas en porcentaje, teniendo en cuenta el nimero de plantas por

una determinada area.
Férmula matematica de Incidencia de la fitoenfermedad.

. . N° de 6rganos enfermos
Incidencia (I) = : x 100
N° total de 6rganos evaluados

b) Severidad. Es la porcion del tejido afectado por unidad de evaluacion
(6érgano) de una planta, expresado en porcentaje del area total de la planta
(French y Hebert 1980).

Y.(N°de 6rganos enfermos) (% grado mas alto)

idad (s) =
severidad (s) N° érganos evaluados

2.3. Generalidades de los fungicidas utilizados en la investigacion
2.3.1. Historia de los fungicidas cupricos

El primer antecedente en la historia del uso del cobre como fungicida data de 1807,
en donde Provest utilizo sulfato de cobre (CuSO4) para el tratamiento de semillas

de trigo contra el carbén parcial (De la |. de Bauer 1984).

Las aspersiones de cobre no tienen antecedentes en la historia antigua; W. F.
Radclyffe probd el sulfato de cobre sobre los rosales para el control de la cenicilla
en 1861, pero quemd el follaje. El verdadero inicio de las aspersiones de
compuestos con cobre se dio por la introduccién del mildia velloso en la vid de
América a Francia, al encontrarse que el azufre tenia poco valor para controlar esta
enfermedad y Unicamente el descubrimiento del caldo bordelés salvo a la industria

europea de la vid (Vélez 1988).
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Los acontecimientos que hicieron posible el descubrimiento del caldo bordelés en
Francia, son urucos: "Entre los caminos cercanos a St. Julien, Margaux y Pauillac
en el Medoc, los cultivadores de vid sufrian pérdidas considerables cada afio por
los robos y tenian la costumbre desde hacia tiempo de empapar las hileras cercanas
de los caminos con "verdigris" (acetato de cobre) en solucién para dar la apariencia

de que los frutos habian sido envenenados" (Vélez 1988).

En muchos casos una mezcla de cal y sulfato de cobre substituyeron al acetato de
cobre (verdigris) tomando en cuenta que era mas economica. A. Millardet, profesor
de botéanica de la Facultad de Ciencias Bordeaux observo en octubre de 1882, que
los vifiedos que habian sido tratados conservaron su follaje, mientras que aquellos

gue se encontraban alejados del camino sufrieron intensa defoliacion (Velez 1988).

2.3.2. Caldo bordalés

El caldo bordelés consiste en una solucion de sulfato de cobre (Cu SO4) neutralizado
con cal hidratada fresca (hidroxido de calcio, Ca (OH)2). Su concentracion para
vides varia de 0,8 a 2 kg de sulfato de cobre y 0,5 a 1,3 kg de cal hidratada en 100
L de agua. El cobre es el ingrediente de accion fungicida y la cal interactia con éste
para reducir el efecto desecante que tendria en la planta si fuera aplicado solo
(Reynier 1989).

Es un fungicida cuaprico eficaz para la proteccion contra una amplia gama de
enfermedades fungosas y bacteriales. Los fungicidas cupricos fueron descubiertos
por Millardet en 1878, cuando comenzé a estudiar el Mildiu de la vid
(Plasmopara viticola). 4 afios mas tarde observéd que unas plantas embadurnadas,
casualmente, con sulfato de cobre y cal, resistian la enfermedad mejor que las
restantes. También notd, al estudiar el hongo, que las esporas germinaban
normalmente en agua destilada mientras que no eran capaces de germinar cuando
el agua era cogida de cierto pozo, agua que, analizada, se comprobd la presencia

de 5 mg de cobre por litro, metal que procedia de una vieja bomba abandonada.
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Ambos hechos, casuales, dieron la clave al investigador y, desde entonces, viene
usandose el cobre, en diversas formas, como principal fungicida en vid, frutales,

olivo, horticolas (Barbera 1989).

2.3.3. Aplicacion de fungicidas cupricos

Se debe iniciar las aplicaciones cuando se detecte focos primarios de mildiu en los
primeros estados de desarrollo de la planta, antes del inicio de floracion. Como el
caldo bordelés, al igual que la mayoria de los fungicidas cupricos no penetra los
tejidos, los érganos ya infectados moriran, pero impedird la infeccion de los que
estan sanos en una accion fundamentalmente preventiva. Su eficacia dependera de
la rapidez y oportunidad con que se lleve a cabo las aplicaciones. Estas deberan
repetirse cada 7 a 10 dias, aunque su frecuencia estara determinada por las
condiciones locales de riesgo, dadas primero por la presencia del hongo y luego por

lluvias con temperaturas sobre 10 °C (Cruz 2004).

Como indicacion adicional es necesario sefalar que el caldo bordelés puede ser
toxico en otros frutales y también en hortalizas. Esta fitotoxicidad puede ser reducida
aumentando la proporcion de hidroxido de calcio. La férmula mas conocida para
aplicaciones es de 1:1:100, representando kg de CuSO4, seguido de Kg de Ca(OH).,
L de agua. Para plantas nuevas en crecimiento activo las cantidades de sulfato de
cobre y de cal deben ser menores, empleando férmulas como 0,25 : 0,25 : 100 6
0,25: 0,75 : 100 (Cruz 2004).

Mecanismo de accion: Actla sobre todas las estructuras somaticas del hongo,
especialmente al inoculo que se encuentran en la superficie de las hojas. Inhibe la
liberacién y germinacion de zoosporas. También inhibe la germinacién del estado

vegetativo de los hongos, y destruye la pared celular (Cerexagri 2016).
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2.3.4. Caldo sulfocélcico

Es un producto que se usa en la agricultura organica, dando buenos resultados a
los productores. Se obtiene mezclando azufre, cal y agua via combustion. Sirve para
prevenir o controlar hongos y como abono foliar (Barbera 1989).

El Caldo Sulfocélcico es un producto util en la prevencion y control de enfermedades
como mildiu, cenicilla y mohos causados por Botrytis spp; ademas, por su contenido
de azufre controla acaros y trips (Barbera 1989).

El azufre, en el control del Oidium de la vid (Oidium tuckeri), viene usandose desde
mediados del siglo XIX, cuando el jardinero Kyle descubrié sus efectos, por
casualidad, en un invernadero cerca de Londres. El azufre al sol da compuestos
gaseosos diversos, que actian enérgicamente sobre el micelio, que se seca y
destruye; la accion es mas activa al elevarse la temperatura, comienza a ser activo
a partir de 15 - 18 °C, pero no conviene utilizarlo por encima de los 32 °C, porque
puede provocar quemaduras, sobre todo en frutales y otras plantas sensibles
(Barbera 1989).

Mecanismo de accién: El azufre penetra las células del micelio del Oidium spp. en
forma de vapor como resultado de su solubilidad en los lipidos de las paredes
celulares del hongo. En el interior de la célula es reducido a sulfuro de hidrégeno,
interfiriendo en varios procesos o sitios metabdlicos al bloquear la respiracion celular

e inhibir la sintesis de acidos nucleicos y proteinas (Cruz 2004).

La accion preventiva del azufre, dada especialmente por la destruccion de las
conidias debido al alto contenido de lipidos de éstas, depende de la persistencia del
azufre en la planta y de su presencia antes de la llegada del in6culo. La accion
curativa del azufre, es decir aquélla sobre el hongo ya establecido, ocurre sobre
micelio joven, con hifas iniciando su desarrollo. En micelio de mas edad las hifas se
entrecruzan, apretandose e impidiendo el contacto con los vapores del producto
(Cruz 2004).
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Ingredientes para la preparacion:

- Azufre 20 Kg
- Cal10Kg
- Agua 100 L, mas combustion

Dosis: 1 L de mezcla se diluye en 20 L de agua
2.3.5. Bacillus subtilis
Segun (Bergey 200) se clasifica en:

Clase: Bacilli

Orden: bacillales
Familia: Bacilliaceae
Género: Bacillus

Especie: subtilis

Es una bacteria Gram positiva, produce endosporas las que son termorresistentes
y también resiste factores fisicos perjudiciales como la desecacion la radiacion los
acidos y los desinfectantes quimicos, vive dentro de los limites de 55 a 70 °C y

puede soportar pH de hasta 2 a 3 (Lisboa 2003).

Esta bacteria se comporta como enemigo de diferentes especies de hongos de los
géneros (Oidium, Stemphilium, Mildiu, Botrytis, Alternaria, Colletotrichum,

Rhyzoctonia, Pythium, Phytophthora y Fusarium) (Lisboa 2003).

Mecanismo de accion: Tiene comportamiento fungicida de contacto de accién
preventiva y curativa que forma una barrera fisica sobre el &rea cubierta por el caldo
de aplicacion. Los lipopéptidos presentes en la formulacion actian sinérgicamente
y destruyen las paredes celulares de los patdgenos, ocasionando su muerte, inhiben

la formacion del tubo germinativo, evitando su colonizacién (Lisboa 2003).
Dosis recomendada: 1.5 -2 L /200 L de agua.
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2.3.6. Pelicula oleosa fungicida (POF)

Este es un producto cuyo nombre que se ha considerado para este experimento, se
debe a la cantidad de sus componentes, los cuales forman una especie de pelicula
sobre la hoja, al momento de su aplicacion. Los ingredientes que forman parte de

este producto son sulfato de cobre, cal hidratada, aceite agricola y agua.

El aceite agricola vegetal tiene caracteristicas como encapsulador, dispersante y
adherente. Protege a plaguicidas y fungicidas de los factores que puedan causar su
descomposicion y se adhiere al objetivo, no habiendo pérdidas por evaporacion. Es

biodegradable y no afecta a los controladores biolégicos (Aris Industrial 2014).

Ingredientes para preparacion:

- Sulfato de cobre 1 Kg
- Cal6Kg

- Aceite agricolal L

- Agua 100 L
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geogréfica del trabajo de investigacion

La presente investigacion se realiz6 en una plantacion comercial de vid, variedad
Red Globe, en el caserio La Vifa, distrito de Magdalena, Provincia y departamento
de Cajamarca, a una altitud de 1129 m, coordenadas UTM 753593 m E. 9199722

m N.

Tabla 1. Condiciones ambientales durante los meses del experimento.

CONDICIONES AMBIENTALES

MES TEMPERATURA HUMEDAD PRECIPITACION
°C) RELATIVA (%) (mm)
NOVIEMBRE 23.45 69 0.00
DICIEMBRE 23.48 77 0.74
ENERO 23.03 79 221
FEBRERO 23.32 78 2.12
MARZO 2241 84 5.32

Fuente: Estacién Meteorolégica Magdalena (2016 - 2017).
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3.2. Materiales
3.2.1. Material biolégico

e Plantas de vid var. Red globe

3.2.2. Fungicidas

e Caldo Sulfocélcico Preventivo (CSP)
e Caldo Sulfocélcico Curativo (CSC)

e Caldo Bordalés (CB)

e Pelicula Oleosa Fungicida (POF)

e Bacillus subtilis (BS)

3.2.3. Material de campo

e Estacas

e Letreros de identificacion
e Rafia

e Bolsas Kratft

e Tapers herméticos

e Balanza
3.2.4. Materiales y equipos de laboratorio

e Alcohol al 70 %,

e Placas Petri

e Guantes quirargicos

e Papel toalla

e Dbalanza analitica

e Lupa

e Laminas porta y cubre objetos
e Microscopio

e Estereoscopio
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3.2.5. Otros materiales

e Baldes

e GPS

e Cémara fotografica
e Motopulverizadora
e Galones

e Aceite de 2 tiempos

e Gasolina

3.2.6. Material de escritorio

e Libreta de apuntes

e Lapiceros

e Papel bond A4 X80 g
e Impresora,

e Computadora

3.3. Metodologia
3.3.1. Trabajo de campo

3.3.1.1. Identificacidn de fitopatogenos foliares

Se colect6 hojas y racimos, con presencia de sintomas y signos de oidiosis y mildiu,
las mismas que se coloco en camara humeda, luego se trasladé al laboratorio del

SENASA Cajamarca para su posterior observacion en microscopio.

3.3.1.2. Disefo estadistico

El experimento se condujo utilizando el Disefio Bloque Completamente al Azar
(DBCA), con siete (07) tratamientos y tres (03) repeticiones, incluido el testigo sin

control.
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3.3.1.3. Caracteristicas del campo experimental

Se utiliz6 un area de 105 m?, con 21 plantas de vid (variedad Red Globe),
distribuidas en 3 bloques, con un distanciamiento de 2,5 m entre hileras y 2 m entre
plantas con un sistema de riego por gravedad.

Campo Experimental:

Largo: 17.5m

Ancho: 6 m

Superficie: 105 m?

Numero de Plantas: 21 plantas

Numero de Bloques: 3

Bloque:

Largo: 17.5m

Ancho: 2 m

Area: 35 m?

Numero de Plantas: 7 Plantas
Numero de Tratamientos: 7

Distancia entre Tratamientos: 0 m

Unidad Experimental (tratamiento):

Largo: 2.5 m

Ancho: 2.0 m

Area: 5 m?

Numero de Plantas: 1 Planta

Numero de Tratamientos / Bloque: 7

Croquis del Campo Experimental
Area: 105 m2

Numero de Plantas: 21 Plantas
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CROQUIS
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Figura 4. Croquis del campo experimental y distribucién de tratamientos.
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Tabla 2. Tratamientos en estudio.

Nombre Tratamientos Caddigo
Testigo sin control T1 T (T1)
Caldo sulfocélcico preventivo T2 CSP (T2)
Caldo bordalés T3 CB (T3)
Productos utilizados Caldo sulfocalcico curativo T4 CSC (T4)
Bacillus subtilis (1) T5 BS1 (T5)
Pelicula oleosa fungicida T6 POF (T6)
Bacillus subtilis (2) T7 BS2 (T7)
(1) Primera dosis 60 ml/ 6 L de agua.
(2) Segunda dosis 45 ml / 6 L de agua.
3.3.1.4. Aplicacion de los fungicidas tradicionales y Bacillus subtilis

Antes de realizar las aplicaciones se realizé una prueba en blanco, con la cual se

logré determinar que era necesario utilizar 2 L de agua por cada planta. Entonces

por cada tratamiento se utilizé 6 L de agua.

La aplicacion de estos productos se realizd por aspersion con la ayuda de una

motopulverizadora, las mismas que se realizaron con intervalos de 14 dias, para las

3 primeras aplicaciones y cada 7 dias para las 4 ultimas, esto debido a las

condiciones ambientales (temperatura, humedad

Ver tabla 1.

a) Caldo bordalés

relativa y precipitaciones).

Es una solucion, cuyos ingredientes son sulfato de cobre, cal apagada y

agua.

Dosis recomendada

e Sulfato de Cobre 1 kg
e Cal3kg

e Agual00L
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b)

Preparacion.
ler. paso: Disolver el sulfato de cobre en 0.5 litros de agua, en un balde

pequefio de plastico.

2do. paso: En un recipiente grande de pléstico disolver la cal en 5.5 litros de

agua.

3er. paso: Después de tener disueltos los dos ingredientes por separado (la
cal y el sulfato) se mezclan, teniendo siempre el cuidado de agregar el
preparado del sulfato de cobre sobre la cal. Nunca lo contrario (la cal sobre

el sulfato) y revolver permanentemente.

4to. paso: Comprobar si la acidez de la preparacion esta Optima para
aplicarla en los cultivos. Se verifica sumergiendo un cuchillo en la mezcla y
si la hoja metalica se oxida (manchas rojas) es porque esta acida y requiere
mas cal para neutralizarla, si esto no sucede es porque esta en su punto para

ser utilizada.
Caldo sulfocalcico

Es un caldo mineral que se prepara a base de azufre y cal que se somete al
fuego por un tiempo aproximado de 45 minutos a 1 hora o hasta obtener un
color rojizo el cual se mezclara con agua para su aplicacion. Para esta
investigacion se utilizdé dos dosis diferentes de caldo sulfocalcico
(ver tabla 5), a las cuales se les denominé caldo sulfocalcico preventivo y

caldo sulfocélcico curativo.

Dosis recomendada

Caldo sulfocélcico Caldo sulfocalcico curativo
preventivo (CSP) (CSC)

e Azufre 20 kg e Azufre 40Kg

e Call0kg e Cal 20 Kg

e Agual00L e Agua 100L
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De esta mezcla 1 L se diluye en 20 L de agua

Preparacion.

ler. Paso: Colocar el agua a hervir y cuidar de mantener constantemente el

volumen de agua.

2do. Paso: Después que el agua esté hirviendo, agregarle el azufre y
simultaneamente la cal con mucho cuidado, principalmente con el azufre,

pues en contacto directo con las llamas del fogdn es inflamable.

3er. Paso: Revolver constantemente la mezcla durante aproximadamente 45
minutos a una hora; cuanto mas fuerte sea el fuego, mejor preparado quedara

el caldo.

No olvidarse de mantener constante el volumen del agua del caldo, durante
todo el tiempo que hierve la mezcla. Para esto, con la ayuda de un recipiente

se repone poco a poco el volumen del agua que se va evaporando.

4to. paso: El caldo estara listo cuando, después de hervir aproximadamente
45 minutos a una hora, se torna de color vino tinto o color ladrillo. Dejarlo

reposar (enfriar) y filtrar.

Bacillus subtilis

El producto utilizado para este experimento tiene como nombre comercial
Fungisei, concentrado soluble; cuyo ingrediente activo es Bacillus subtilis.
con N° de registro 006-2016-PBUA, el cual se viene utilizando desde el afio
2016 (SENASA).

Para este experimento se utilizaron 2 dosis de Bacillus subtilis (2 L/200 L
aguay 1.5 L /200 L agua), (ver tabla 5).
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d) Pelicula oleosa fungicida (POF)

Es una solucion, cuyos ingredientes son sulfato de cobre, cal hidratada,
aceite agricola y agua. Este es un producto que hemos querido ensayar en

este estudio de investigacion.

Dosis recomendada

e Sulfato de Cobre 1 kg
e Cal6kg

e Aceite Agricola1lL

e Agual100L

Preparacion.

ler. paso: Disolver el sulfato de cobre en agua, en un balde pequefio de

plastico.
2do. paso: En un recipiente grande de plastico disolver la cal en agua limpia.

3er. paso: Después de tener disueltos los dos ingredientes por separado (la
cal y el sulfato) se mezclan, teniendo siempre el cuidado de agregar el
preparado del sulfato de cobre sobre la cal. Nunca lo contrario (la cal sobre
el sulfato) y revolver permanentemente. Luego se agregar el aceite agricola

y remover para obtener una mezcla uniforme.
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Tabla 3. Dosis de aplicacion de los productos utilizados

Productos utilizados

Dosis Recomendada

Dosis/Tratamiento

Caldo Sulfocélcico Preventivo

Caldo Bordalés

Caldo Sulfocélcico Curativo

Bacillus subtilis (1)

Pelicula Oleosa Fungicida

Bacillus subtilis (2)

Azufre 20 Kg
Cal 10 Kg
Agua 100 L

Sulfato de cobre 1 Kg
Cal 3Kg
Agua 100 L

Azufre 40 Kg
Cal 20 Kg
Agua 100 L

Bacillus subtilis 2 L
Agua 200 L

Sulfato de cobre 1 Kg
Cal 6 Kg

Aceite agricola 1 L
Agua 100 L

Bacillus subtilis1.5 L
Agua 200 L

Azufre 60 g
Cal30g
Agua 6 L

Sulfato de cobre 60 g
Cal180¢g
Agua 6 L

Azufre 120 g
Cal60g
Agua 6 L

Bacillus subtilis 60 ml
Agua 6 L

Sulfato de cobre 60 g
Cal 360 g
Aceite agricola 60 ml
Agua 6 L

Bacillus subtilis 45 ml
Agua 6 L

3.3.1.5.

a) Indice de diseminacion de dafio (incidencia) de las fitoenfermedades en
hojas y racimos causado por oidiosis y mildiu

Hojas: Se evaluaron 10 hojas por cada planta (un tratamiento), las cuales se

Variables en estudio

tomaron al azar. Durante todo el experimento se realizaron 12 evaluaciones.

Racimo: Se evaluaron todos los racimos de la planta. Durante todo el experimento

se realizaron 4 evaluaciones.

Férmula matematica de Incidencia de la fitoenfermedad.

N° de 6rganos enfermos

Incidencia (I) =

N° total de 6rganos evaluados
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b) Indice de intensidad de ataque (severidad) de la fitoenfermedad en hojas
causado por oidiosis

La severidad se obtuvo después de realizar evaluaciones en 10 hojas de cada

planta (un tratamiento), las mismas que se tomaron al azar, de esta manera se logré

determinar qué porcentaje de area de cada hoja estaba afectada. Durante todo el

experimento se hicieron 12 evaluaciones.

Tabla 4. Modelo de escala de evaluacion, describiendo el porcentaje de severidad de la

fitoenfermedad.
2 1-25% Brotes de signo de oidiosis
3 26 - 50 % Signo pulverulento blanco grisaceo
4 51-75% Organos necrosados
5 76 - 100 % Organo muerto

Fuente: Elaborado por Fredy Cieza y Manuel Roncal (2019)

Y.(N°de hojas enfermas de grado n) (% grado mas alto)

idad =
severidad (s) N° total hojas evaluadas

c) indice de intensidad de ataque (severidad) de la fitoenfermedad en hojas

causado por mildiu

La severidad se obtuvo después de realizar evaluaciones en 10 hojas de cada
planta (un tratamiento) las mismas que se tomaron al azar, de esta manera se logré
determinar qué porcentaje de area de cada hoja estaba afectada. Durante todo el

experimento se hicieron 12 evaluaciones.
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Tabla 5. Modelo de escala de evaluacion, describiendo el porcentaje de severidad de la

fitoenfermedad.
2 1-25% Perdida del color verde normal de la hoja
3 26 - 50 % Lesiones cloroticas, inicios de esporulacion
4 51-75% lesiones cloréticas grandes, con abundante
esporulacién en ambas superficies de la hoja
5 76 - 100 % Hoja enrollada, necrosada y granos chupados

Fuente: Elaborado por Fredy Cieza y Manuel Roncal (2019)

Y.(N°de hojas enfermas de grado n) (% grado mas alto)
N° total hojas evaluadas

severidad (s) =

d) Rendimiento en Kg por cada tratamiento

En este caso se peso todos los racimos de cada planta con la ayuda de una balanza,

para determinar el peso en Kg por cada tratamiento.

3.3.2. Trabajo de laboratorio

Se realizaron observaciones microscopicas de las muestras colectadas en campo
(hojas y bayas), que presentaron sintomas de las enfermedades fungicas (oidiosis

y mildiu).

Observacion microscopica: En una lamina porta objetos se deposité una gota de
azul de metileno, luego con la ayuda de cinta adhesiva se procedio a retirar el signo
de los patégeno que se encontraba en cada uno de los 6rganos afectados (hojas y
racimo), para luego pegarlo sobre la ldmina porta objetos. Finalmente se colocé la
muestra en el microscopio y se observé a 40X.
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Se realizaron también el pesado de cada uno de los productos que son materia de
tratamiento de las enfermedades fungicas (oidiosis y mildiu), de acuerdo a las dosis

calculadas, haciendo uso de la balanza analitica.

3.3.3. Trabajo de gabinete

Se realiz6 procesamiento y la interpretacion de datos obtenidos en campo, mediante
el programa estadistico de Infostat, y asi poder determinar el analisis de varianza
(ANVA), que sirve para comparar las medias de los tratamientos. Para efectuar la
comparacion entre medias se utilizo el Método de Comparacion o Rango Mdltiple
de Duncan al 5%, con la finalidad de determinar que tratamiento es superior a los
demas, ya que es el mas usado en este tipo de trabajo. También se realizo la

redaccion final del documento.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Resultado de evaluaciones de incidencia (hojas y racimo) y severidad

en hojas para oidiosis

4.1.1. Evaluacion de incidencia de oidiosis en hoja en la etapa pre

fructificacion

Tabla 6. Andlisis de varianza (ANVA) de los tratamientos en estudio para la variable incidencia de

la fitoenfermedad causada por Oidium tuckeri en la etapa pre fructificacion.

F

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. F. Pr>valor 0.05 t0.0l
Bloques 2 1354.11 677.05 8.34** 0.0054 3.74 6.51
Tratamientos 6 1409.05 234.84 2.89* 0.0555 2.77 4.28
Error 12 97447 81.21

Total 20 3737.63

**: Altamente significativo
*: Significativo

CV=21.67%

El coeficiente de variabilidad 21.67 % para trabajos en campo es normal, indicando

gue el experimento ha sido conducido de manera eficiente.

El analisis de varianza para la incidencia de oidiosis en hoja tabla 6, muestra que

existe alta significacion para bloques y significacion para tratamientos, esto nos lleva

a realizar una prueba de rango multiple (Duncan) para determinar las diferencias

solo entre tratamientos debido a que el interés del presente trabajo es evidenciar la

influencia de los productos utilizados en cada uno de los tratamientos, en el control

de la fitoenfermedad.
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Tabla 7. Prueba de Duncan al 5%, para determinar la incidencia causada por Oidium tuckeri en la

etapa pre fructificacion.

Tratamientos % de incidencia de oidiosis en hoja significacién

Tes 52.29 A

BS2 49.38 A

CSC 49.38 A

CSP 39.79 A

BS1 36.67 A

CB 34.38 B
POF 29.17 C

% de incidencia de oidiosis en la etapa
pre fructificacion

S 60 ‘229 49.38  49.38

2 50 39.79

340 | op 3438 29.17
S 30

S 20 ‘

- 10

X 0

Tratamientos

Figura 5. Incidencia de oidiosis en la etapa pre fructificacion.

La tabla 7 y Figura 5, nos muestra que los tratamientos Testigo, BS2, CSC, CSP y
BS1 son iguales estadisticamente, los cuales presentaron un mayor porcentaje de

incidencia de 36.67 % a 52.29 %, esto nos indica un bajo efecto de estos productos

en el control de oidiosis.

Sin embargo, el tratamiento CB presentd mayor incidencia con respecto al
tratamiento POF, pero menos que los demas tratamientos con una incidencia de

34.38 %.

El tratamiento que presentd el menor porcentaje de incidencia fue la POF con un
29.17 %, resultado que se debe a un buen efecto del producto, el cual evité el

desarrollo del fitopatdégeno.

34



4.1.2. Evaluacion de incidencia de oidiosis en hoja en la etapa post

fructificacion

Tabla 8. Andlisis de varianza (ANVA) de los tratamientos en estudio para la variable incidencia de

la fitoenfermedad causada por Oidium tuckeri en la etapa post fructificacion.

Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fe Pr > valor 0.05Ft0.01
Bloques 2 558.58 279.29 3.17ns 0.0783 3.74 6.51
Tratamientos 6 3129.64 521.61 5.92** 0.0044 2.77 4.28
Error 12 1056.43 88.04

Total 20 4744.64

ns: No significativo
**: Altamente significativo

CV=19.19%

El coeficiente de variabilidad 19.19 % para trabajos en campo es normal, indicando

gue el experimento ha sido conducido de manera eficiente.

El andlisis de varianza para incidencia de oidiosis en hoja en la etapa post
fructificacion tabla 8, muestra que no existe significacion para bloques y altamente
significacion para tratamientos, esto nos lleva a realizar una prueba de rango
multiple (Duncan) para determinar las diferencias solo entre tratamientos debido a
gue el interés del presente trabajo es evidenciar la influencia de los productos

utilizados en cada uno de los tratamientos, en el control de la fitoenfermedad.

Tabla 9. Prueba de Duncan al 5%, para determinar la incidencia causada por Oidium tuckeri en la

etapa post fructificacion.

Tratamientos % de incidencia de oidiosis en hoja significacion

Tes 75.50 A

BS2 52.33 B

CSC 50.40 C

CSP 45.00 C
CB 42.70 C
BS1 42.50 C

POF 33.83 C
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% de incidencia de oidiosis en la etapa
post fructificacion

75.5
80
70
60 5233 50.4
50 45 427 425
33.83
4
3
2
1
Tes BS2 CSC CSP CB BS1 POF
Tratamientos

% de incidencia
o O O

o O

Figura 6. Incidencia de oidiosis en la etapa post fructificacion.

La tabla 9 y Figura 6, nos muestra que el Testigo es el que presentd mayor
porcentaje de incidencia con 75.50 %, seguido del tratamiento BS2 con 52.33 %, el
cual es mayor estadisticamente a los demas tratamientos, pero numéricamente el
tratamiento POF es el que presenta menor incidencia de la fitoenfermedad de
33.83 %, porcentaje atribuido a los componentes de este producto los cuales

ejercen un buen control de la fitoenfermedad.

4.1.3. Evaluaciéon de incidencia de oidiosis en racimo

Tabla 10. Analisis de varianza (ANVA) de los tratamientos en estudio para la variable incidencia de

la fitoenfermedad causada por Oidium tuckeri en racimo.

., Ft
Fuente de variacion G.L. S.C. CM. F¢ Pr>valor 0.05 0.01

Bloques 2 14546 72.73 5.29* 0.0225 3.74 6.51
Tratamientos 6 217.52 36.25 2.78* 0.0722 2.77 4.28
Error 12 165.04 13.75
Total 20 528.02
*: significativo
*: Significativo

CV =20.35%

El coeficiente de variabilidad 20.35 %, indica que el experimento ha sido conducido
de manera eficiente.
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El andlisis de varianza para incidencia de oidiosis en racimo tabla 10, muestra que
existe significacion para bloques y significacion para tratamientos, lo cual nos
conduce a realizar una prueba de rango multiple (Duncan) para determinar cual es

el mejor tratamiento en el control de oidiosis en racimo.

Tabla 11. Prueba de Duncan al 5%, para determinar la incidencia causada por Oidium tuckeri en

racimo.

% de incidencia de oidiosis

Tratamientos significacion

en racimo

Tes 23.59 A

BS2 20.50 B
CsC 19.66 B
BS1 19.13 B
CSP 16.14 B
CB 14.46 B
POF 14.08 B

% de incidencia de oidiosis en racimo

23.59
25

205 1966 1913
20 16.14
14.46 14.08
1
| l
0
Tes BS2 CSC BS1 CSP CB POF

Tratamientos

o wv

% de incidencia
(9]

Figura 7. Incidencia de oidiosis en racimo.

La tabla 11 y figura 7, nos muestra que el Testigo es superior estadisticamente, el
cual presenta el mayor porcentaje de incidencia de 23.59 %, los demas tratamientos
BS2, CSC,BS1, CSP, CBy POF son iguales estadisticamente; pero numéricamente
el tratamiento POF fuel el que presenté menor incidencia de la fitoenfermedad con
un 14.08 %, efecto atribuido a la pelicula oleosa fungicida que se formé sobre la

superficie de las bayas, no permitiendo el desarrollo del hongo.
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4.1.4. Evaluacion de severidad de oidiosis en hojas en la etapa pre

fructificacion

Tabla 12. Andlisis de varianza (ANVA) de los tratamientos en estudio para la variable severidad de

la fitoenfermedad causada por Oidium tuckeri en la etapa de pre fructificacion.

Fuente de variaciéon G.L. S.C. C.M. Fc Pr > valor g_tos 0.01
Bloques 2 1.04 0.52 2.77ns 0.1024 3.74 6.51
Tratamientos 6 3.44 0.57 3.06* 0.0470 2.77 4.28
Error 12 2.25 0.19

Total 20 6.73

ns: No significativo
*: Significativo
CV=38.99 %

El coeficiente de variabilidad 38.99 %, es aceptable para este tipo de experimento.

El analisis de varianza para severidad de oidiosis en hoja en la etapa pre
fructificacion tabla 12, muestra que no existe significacion para bloques y
significacion para tratamientos, esto nos lleva a realizar una prueba de rango
multiple (Duncan) para determinar las diferencias entre tratamientos debido a que
la finalidad del presente trabajo es evidenciar la influencia de los productos

utilizados en cada tratamiento para el control de oidiosis en hoja.
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Tabla 13. Prueba de Duncan al 5%, para determinar la severidad en hoja causada por
Oidium tuckeri en la etapa pre fructificacion.

Tratamientos % de severidad de oidiosis en hoja significacion
Tes 1.84 A

BS2 1.45 g
CSC 1.32 B
CSP 0.95 B
CB 0.79 B
BS1 0.77 B
POF 0.66

% de severidad para oidiosis en la etapa
pre fructificacion
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Figura 8. Severidad para oidiosis en la etapa pre fructificacion.

Latabla 13y figura 8, nos muestra que la fitoenfermedad presenté mayor porcentaje
de severidad en el Testigo 1.84 %, el cual es superior estadisticamente a los demas
BS2, CSC, CSP, CB, BS1 y POF, los cuales son estadisticamente iguales. sin
embargo, numéricamente el tratamiento POF presentd un mejor control respecto a
la severidad de la fitoenfermedad con 0.66%, esto se debe al efecto de los

componentes de este producto, los cuales evitaron el desarrollo del fitopatégeno.
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4.1.5. Evaluacion de severidad para oidiosis en hoja en la etapa post

fructificacion

Tabla 14. Andlisis de varianza (ANVA) de los tratamientos en estudio para la variable severidad de

la fitoenfermedad causada por Oidium tuckeri en la etapa post fructificacion.

Fuente de variacién G.L. S.C. C.M. Fc Pr > valor 0.05Ft0.01
Bloques 2 507 253 5.60* 0.0192 3.74 6.51
Tratamientos 6 71.40 11.90 26.29** <0.0001 2.77 4.28
Error 12 543 045

Total 20 81.90

*: Significativo
**: Altamente Significativo

Cv=27.70 %

El coeficiente de variabilidad 27.70 %, indica que el experimento ha sido conducido

de manera eficiente.

El analisis de varianza para severidad de oidiosis en hoja en la etapa de post
fructificacion tabla 14, muestra que existe significacion para bloques y alta
significacion para tratamientos, esto nos lleva a realizar una prueba de rango
multiple (Duncan) para determinar las diferencias entre tratamientos debido a que
la finalidad del presente trabajo es evidenciar la influencia de los productos de cada

tratamiento en el control de oidiosis en hoja.
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Tabla 15. Prueba de Duncan al 5%, para determinar la severidad causada por Oidium tuckeri en
hoja en la etapa post fructificacion.

Tratamientos % de severidad de oidiosis en hoja significacién

Tes 6.72 A

BS1 2.85 B

BS2 2.21 C
CSP 1.59 C
CsC 1.45 C
CB 1.26 C
POF 1.22 C

% de severidad de oidiosis en la etapa
post fructificacién

% de severidad
o = N W S [0,] [e) IR N

6.72
2.85
2.21
' 159 145 1926 122
Tes BS1L BS2 CSP CSC

Tratamientos

Figura 9. Severidad de oidiosis en la etapa post fructificacion.

Latabla 15y figura 9, nos muestra que la fitoenfermedad presenté mayor porcentaje
de severidad en el Testigo con un 6.72 %, porcentaje que se atribuye a la no

aplicacién de productos en este tratamiento.
El tratamiento BS1 es superior estadisticamente a los tratamientos BS2, CSP, CSC,

CB y POF, en el cual se present6 una severidad de 2.85 %; pero esta fue menor a

la presentada por el Testigo.
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Numeéricamente el tratamiento en el que se presentd el menor porcentaje de
severidad 1.22 %, es en POF, cuyos productos evitaron el desarrollo del

fitopatdégeno.

4.2. Resultado de evaluaciones de incidencia (hojas y racimo) y severidad

en hojas para mildiu

4.2.1. Evaluacion de incidencia de mildiu en hoja en la etapa pre

fructificacion

Tabla 16. Andlisis de varianza (ANVA) de los tratamientos en estudio para la variable incidencia de

la fitoenfermedad causada por Plasmopara viticola. en la etapa pre fructificacion.

Fuente de F

t
variacion G.L. S.C. C.M. Fec Pr > valor 005 0.01
Bloques 2 21462 107.31 0.87ns 0.4422 3.74 6.51
Tratamientos 6 6085.72 1014.29 8.26 * 0.0011 2.77 4.28
Error 12 1473.06 122.76
Total 20 7773.41

ns: No significativo
**: Altamente significativo

Cv=20.15%

El coeficiente de variabilidad 20.15 %, indica que el experimento ha sido conducido

de manera eficiente.

En la tabla 16. el analisis de varianza nos muestra que existe alta significacion entre
tratamientos y similitud entre bloques, es decir que los tratamientos tienen diferentes
grados de incidencia de la fitoenfermedad (mildiu en hoja), en cambio para los
bloques esta fue estadisticamente igual, esto nos lleva a realizar una prueba de

rango multiple (Duncan) para determinar las diferencias entre tratamientos.
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Tabla 17. Prueba de Duncan al 5%, para determinar la incidencia causada por Plasmopara viticola

en la etapa pre fructificacion.

Tratamientos % de incidencia de mildiu en hoja significacién

Tes 80.69 A

BS1 78.33 A

BS2 52.08 B
CB 50.69 C
CsC 50.28 C
CSP 43.06 C
POF 29.86 C

% de incidencia de mildiu en la etapa pre
fructificacion

90  80.69 7833
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% de incidencia
o

Figura 10. Incidencia de mildiu en la etapa pre fructificacién.

En latabla 17 y en la figura 10, nos muestra que los tratamientos Testigo y BS1 son
iguales estadisticamente, los cuales presentaron un mayor porcentaje de incidencia
de mildiu con valores de 78.33 % a 80.69 %, pero estos tratamientos son superiores

estadisticamente al tratamiento BS2.

Ademas, se observa que el tratamiento BS2 present6 una incidencia de 52.08 %, el
cual es mayor estadisticamente a los tratamientos CB, CSC, CSP y POF, los cuales
son iguales estadisticamente, presentando 50.69 %, 50.28 %, 43.06 % y 29.86 %

de incidencia de la fitoenfermedad.
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Numeéricamente el tratamiento POF es el que presentd la menor incidencia con un
29.86 %, efecto atribuido a la pelicula que se formo sobre la superficie de la hoja,

no permitiendo el desarrollo del hongo.

4.2.2. Evaluacion incidencia de mildiu en hoja en la etapa post fructificacion

Tabla 18. Andlisis de varianza (ANVA) de los tratamientos en estudio para la variable incidencia de

la fitoenfermedad causada por Plasmopara viticola en la etapa post fructificacion.

F

Fuente de variaciéon G.L. S.C. C.M. Fe  Pr>valor 0.05 t0_01
Bloques 2 972.71 486.36 2.22ns 0.1517 3.74 6.51
Tratamientos 6 7247.74 1207.96 5.50* 0.0060 2.77 4.28
Error 12 2634.35 219.53

Total 20 10854.80

ns: no significativo
**: Altamente significativo
CV=2418%

El coeficiente de variabilidad 24.18 %, indica que el experimento ha sido conducido

de manera eficiente.

El analisis de varianza para incidencia de mildiu en hoja tabla 18, muestra que no
existe significacion para bloques y alta significacion para tratamientos, esto nos lleva
a realizar una prueba de rango multiple (Duncan) para determinar las diferencias
solo entre tratamientos debido que el interés del presente trabajo es evidenciar la
influencia de los productos en cada uno de los tratamientos en el control de la

fitoenfermedad.
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Tabla 19. Prueba de Duncan al 5%, para determinar la incidencia causado por Plasmopara viticola
en la etapa post fructificacion.

Tratamientos % de incidencia de mildiu en hoja significacién

Tes 91.11 A

BS1 76.67 B

BS2 68.89 C

CB 63.33 C
CSC 51.11 D
CSP 46.67 D
POF 31.11 D

% de incidencia de mildiu en la etapa
post fructificacidon

_Q 7667 oo
2 ® ' 63.33
(]
S 60 SL1L 4667
P 31.11
[¢D]
'g 20
>

0

Tes BS1 BS2 CB CSC CSP POF

Tratamientos

Figura 11. Incidencia de mildiu en la etapa post fructificacion.

La tabla 19 y figura 11, nos muestra que el Testigo presentd el mayor porcentaje de
incidencia de 91.11 %, el cual es estadisticamente superior a BS1 con 76.67 % de
incidencia, y este es superior estadisticamente a BS2 y CB, en los cuales se

presenté una incidencia de 68.89 % y 63.33%.
sin embargo, los tratamientos BS2 y CB es estadisticamente superior a CSC, CSP,

y POF, los cuales son estadisticamente iguales, presentando 63.33 %, 51.11 %,
46.11 % y 31.11 % de incidencia de la fitoenfermedad.
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El tratamiento POF, numéricamente present6 la menor incidencia de mildiu en hoja
con un porcentaje de 31.1 %, esto se debe a la pelicula que se formé sobre la

superficie de la hoja, evitando el desarrollo de la fitoenfermedad.
4.2.3. Evaluacion de incidencia de mildiu en racimo

Tabla 20. Andlisis de varianza (ANVA) de los tratamientos en estudio para la variable incidencia de

la fitoenfermedad causada por Plasmopara viticola en racimo.

Fuente de variacién G.L. S.C. C.M. Fe  Pr>valor 0.05Ft0.01
Bloques 2 0.04 0.02 0.05ns 0.9481 3.74 6.51
Tratamientos 6 116.79 19.47 56.27** <0.0001 2.77 4.28
Error 12 4,15 0.35

Total 20 120.98

ns: No significativo
**: Altamente Significativo

CVv=17.08 %

El coeficiente de variabilidad 17.08 %, indica que el experimento ha sido conducido

de manera eficiente.

El analisis de varianza para incidencia de mildiu en racimo tabla 20, muestra que no
existe significacion para blogues, pero si existe una alta significaciébn para
tratamientos, esto nos lleva a realizar una prueba de rango multiple (Duncan) para

determinar cudal de los tratamientos es mejor en el control de mildiu en racimo.
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Tabla 21. Prueba de Duncan al 5%, para determinar la incidencia causada por Plasmopara viticola
en racimo.

Tratamientos % de incidencia de mildiu en racimo significacién

CSP 7.14 A

BS1 5.55 B

CSC 5.34 B

TES 2.36 C

CB 1.83 C

BS2 1.60 C

POF 0.28 D

% de incidencia de mildiu en racimo

7.14
555 534
2.36
183 14
—
CSP BS1 CSC TES CB  BS2

POF

% de incidencia
o = N w N (0] (o)) ~ o]

Tratamientos

Figura 12. Incidencia de mildiu en racimo.

La tabla 21 y figura 12, nos muestra que en el tratamiento CSP se evidencié la mas

alta incidencia de la fitoenfermedad con 7.14 %.

los tratamientos BS1 y CSC son iguales estadisticamente, en ellos se evidencio
menor incidencia de la fitoenfermedad que el tratamiento CSP, pero con mayor

incidencia que los tratamientos Testigo, CB y BS2.

El cultivo que se desarroll6 en el tratamiento POF tuvo la menor incidencia de mildiu
en racimo con un porcentaje de 0.28 %, esto se debe al efecto de la pelicula
fungicida que se formé sobre la superficie de las bayas, no permitiendo el desarrollo

del fitopatdgeno.
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4.2.4. Evaluacion de severidad de mildiu en hoja en la etapa pre fructificacion

Tabla 22. Andlisis de varianza (ANVA) de los tratamientos en estudio para la variable severidad de

la fitoenfermedad causada por Plasmopara viticola en la etapa pre fructificacion.

Fuente de variaciéon G.L. S.C. C.M. Fc  Pr>valor O.OSFtO.Ol
Bloques 2 470 235 4.28* 0.0396 3.74 6.51
Tratamientos 6 96.85 16.24 29.35** <0.0001 2.77 4.28
Error 12 6.60 0.55

Total 20 108.16

*: Significativo
**: Altamente Significativo
CV=27.42 %

El coeficiente de variabilidad 27.42 %, es aceptable para este tipo de experimento.

El analisis de varianza para severidad de mildiu en hoja evaluacion en etapa de pre
fructificacion tabla 22, muestra que existe significacion para bloques y alta
significacion para tratamientos, esto nos lleva a realizar una prueba de rango

multiple (Duncan) para determinar las diferencias entre tratamientos.

Tabla 23. Prueba de Duncan al 5%, para determinar la severidad causada por Plasmopara viticola

en hoja en la etapa pre fructificacion.

Tratamientos % de severidad de mildiu en hoja significacidén

Tes 7.75 A

BS1 3.21 B

CB 2.03 C
CSP 1.79 C
BS2 1.6 C
CsC 1.36 C
POF 1.19 C
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Figura 13. Severidad de mildiu en hoja en la etapa pre fructificacion.

La tabla 23 y figura 13, nos muestra que la fitoenfermedad presentd mayor
severidad en el Testigo 7.75 %, el cual es estadisticamente superior a BS1 con
3.21 % de severidad.

Todos los demas tratamientos CB, CSP, BS2, CSC y POF son iguales
estadisticamente, presentando 2.03 %, 1.79%, 1.60 %, 1.36 % y 1.19 %. Sin
embargo, numéricamente el tratamiento POF generd un mejor control respecto a la
severidad de la fitoenfermedad con 1.36 %, esto se debe al efecto de la pelicula
fungicida que se formo sobre la superficie de las hojas, no permitiendo el desarrollo

del fitopatdégeno.
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4.2.5. Evaluacioén de severidad para mildiu en hoja en la etapa post fructificacién

Tabla 24. Andlisis de varianza (ANVA) de los tratamientos en estudio para la variable severidad de

la fitoenfermedad causada por Plasmopara viticola en la etapa post fructificacion.

Vanacon GL. sc. cm Fe valer 005 001
Bloques 2 6.39 3.20 3.10 ns 0.1152 3.74 6.51
Tratamientos 6 970.23 161.71 157.05* <0.0001 2.77 4.28
Error 12 12.36 1.03

Total 20 988.98

ns: No Significativo
**: Altamente Significativo

CVv=13.82%

El coeficiente de variabilidad 13.82 %, indica que el experimento ha sido conducido

de manera eficiente.

El analisis de varianza para severidad de mildiu en hoja en la etapa de post
fructificacion tabla 24, muestra que no existe significacion para bloques y alta
significacion para tratamientos, esto nos conduce a realizar una prueba de rango

multiple (Duncan) para determinar las diferencias entre tratamientos.

Tabla 25. Prueba de Duncan al 5%, para determinar la severidad causada por Plasmopara viticola

en la etapa post fructificacion.

Tratamientos % de severidad de mildiu en hoja Significacion
Tes 23.23 A
BS1 7.65 B
BS2 7.38 B
CSP 4.49 C
CSsC 3.75 C
CB 3.40 C
POF 1.49 D
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Figura 14. Severidad para mildiu en hoja en la etapa post fructificacion.

La tabla 25 y figura 14, nos muestra que la fitoenfermedad presenté un mayor

porcentaje de severidad en el Testigo con un 23.23 %.

los tratamientos BS1 y BS2 son iguales estadisticamente, en ellos se evidencio
menor incidencia de la fitoenfermedad que el Testigo, pero con mayor incidencia

gue los tratamientos CSP, CSC y CB.
El menor porcentaje de severidad se presentd en el tratamiento POF con un

1.49 %, esto se debe al efecto de la pelicula fungicida que se formd sobre la

superficie de las hojas, no permitiendo el desarrollo del fitopatdégeno.
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4.3. Resultado de rendimiento en Kg por cada tratamiento

Tabla 26. Andlisis de varianza (ANVA) de los tratamientos en estudio para determinar el

rendimiento en Kg por cada tratamiento.

L., Ft
Fuente de variacion G.L. S.C. C.M. Fc Pr>valor 0.05 001
Bloques 2 5.48 2.74 2.38ns 0.0700 3.74 6.51
Tratamientos 6 15.77 2.63 2.81* 0.0324 2.77 4.28
Error 12 13.80 1.15
Total 20 35.04

ns: No Significativo
*: Significativo

CV=20.33%

El coeficiente de variabilidad 20.33 %, indica que el experimento ha sido conducido

de manera eficiente.

El analisis de varianza para el rendimiento de uva en la tabla 26, muestra que no
existe significacion para bloques y significacion para tratamientos, esto nos lleva a
realizar una prueba de rango multiple (Duncan) para de termina en que tratamientos

se produjo el mejor rendimiento del cultivo.

Tabla 27. Prueba de Duncan al 5%, para determinar el rendimiento en Kg por cada tratamiento.

Tratamientos medias de rendimiento Significacion
POF 4.87 A

CSC 4.59 A

CB 4.15 B
BS2 3.39 B
CSP 3.31 B
BS1 3.10 B
Tes 2.18 B
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Figura 15. Rendimiento en Kg por cada tratamiento.

Segun la tabla 27 y figura 15, el mejor rendimiento se presento en los tratamientos
POF 4.87 kg y CSC 4.59 kg, los cuales son iguales estadisticamente y superiores a
los tratamientos CB, BS2, CSP, BS1 y Tes; con resultados variables que van desde
2.18 Kg a 4.15 Kg.

El menor rendimiento fue presentado por el Testigo, el cual present6 un rendimiento

de 2.18 Kg por tratamiento, este rendimiento se debe a que en dicho tratamiento no

se aplicé ningun producto, para contrarrestar los ataques de los fitopatdgenos.
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Tabla 28. Resumen de evolucién de la fitoenfermedad de oidiosis en hoja (incidencia), en relacion
con los productos utilizados.

Evaluacion | Evaluacion pre Evaluacion post
Tratamientos | basal (%) | fructificacion (%) | fructificacion (%)
Testigo (T1) 33.33 52.29 75.50
CSP (T2) 20.00 39.79 45.00
CB (T3) 26.67 34.38 42.70
CSC (T4) 40.00 49.38 50.40
BS1 (T5) 36.67 36.67 42.50
POF (T6) 26.67 29.17 33.83
BS2 (T7) 30.00 49.38 52.33
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Figura 16. Evolucién de la fitoenfermedad de oidiosis en hoja (Incidencia).

55




En la tabla 28 y figura 16, se aprecia la evolucién de la fitoenfermedad en relacion
al efecto de los productos utilizados para cada tratamiento en diferentes etapas de
evaluacion. Se observa que después de la evaluacion basal (primera evaluacion),
hasta la etapa de pre fructificacién el producto o el tratamiento que presento el
menor porcentaje de incidencia es el tratamiento POF, con 29.17 %, seguido del

tratamiento CB, con 34.38 % de incidencia.

En la etapa de post fructificacion los productos que presentaron el menor porcentaje
de incidencia son los tratamientos POF, con 33.83 % y el tratamiento BS1, con
42.50 % de incidencia.

Tabla 29. Resumen de evolucién de la fitoenfermedad de oidiosis en hoja (Severidad), en relacion

con los productos utilizados.

Evaluacion |Evaluacién pre Evaluacion post
Tratamientos basal (%) |fructificacion (%) |fructificacion (%)
Testigo (T1) 0.49 1.84 6.72
CSP (T2) 0.76 0.95 1.59
CB (T3) 0.57 0.79 1.26
CSC (T4) 0.79 1.32 1.45
BS1 (T5) 0.53 0.77 2.85
POF (T6) 0.62 0.66 1.22
BS2 (T7) 0.81 1.45 2.21
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Figura 17. Evolucién de la fitoenfermedad de oidiosis en hoja (Severidad).
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En la tabla 29 y en la figura 17, se observa que en el Testigo la severidad va
incrementando en porcentaje durante todo el experimento, este incremento se debe
generalmente a las condiciones ambientales especificamente a la humedad relativa
la cual va aumentando desde 69 % en la evaluacion basal a 72 % en la evaluacion
de prefructificacion y llegando a 79 % en la etapa de post fructificacion. Segun Cruz
(2004), la infeccion es altamente favorecidas por una humedad relativa entre 40 y
100 %, al igual que la esporulacion.

Comparando el tratamiento POF con el Testigo se observa que el incremento de
severidad de este tratamiento es menor, en el cual se observa que hubo un
incremento de 0.60 % tomado como referencia la evaluacion basal, este bajo
incremento se debe a la accion de la pelicula que se formé sobre la superficie de la
hoja a base de sulfato de cobre, cal, aceite agricola y agua. Segun Cerexagri (2016),
el sulfato de cobre actia sobre todas las estructuras somaticas del hongo,
especialmente al inoculo que se encuentran en la superficie de las hojas. Inhibe la
liberacién y germinacion de zoosporas. También inhibe la germinacion del estado
vegetativo de los hongos, y destruye la pared celular. Vélez (1988), menciona que
la cal reacciona en el agua con el sulfato y forma una mezcla que se aplica sobre la
planta a defender. La cal no solo sirve para neutralizar la fuerza acida del sulfato,
sino también para hacer la mezcla mas persistente sobre las plantas tratadas.
Aris Industrial (2014), menciona que el aceite agricola vegetal tiene caracteristicas
como encapsulador, dispersante y adherente. Protege a plaguicidas y fungicidas de
los factores que puedan causar su descomposicion y se adhiere al objetivo, no
habiendo pérdidas por evaporacion. Es biodegradable y no afecta a los

controladores bioldgicos.

En el tratamiento CB se observa que de igual manera se present6 un incremento de
severidad de la fitoenfermedad de 0.69 %, con respecto a la evaluacion basal. Si
comparamos con el tratamiento POF, notamos un menor efecto de este producto,
resultado que se debe a que el tratamiento POF tiene aceite agricola y mayor

contenido de cal.
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En los tratamientos CSC, CSP, BS2 y BS1 se observa un mayor incremento de
severidad de la fitoenfermedad con relacion a los demas productos, esto se debe a
que el azufre no logré penetra las células del micelio del Oidium spp. en forma de
vapor como resultado de su solubilidad en los lipidos de las paredes celulares del
hongo y con respecto a Bacillus subtilis no logro desarrollar sus antibiéticos capaces

de actuar sobre microorganismos fitopatdgenos.

Tabla 30. Resumen de evolucién de la fitoenfermedad de mildiu en hoja (incidencia), en relacion
con los productos utilizados.

Evaluacion |Evaluacién pre Evaluacion post
Tratamientos basal (%) |fructificacion (%) |fructificacion (%)
Testigo (T1) 40.23 80.69 91.11
CSP (T2) 35.67 43.06 46.67
CB (T3) 43.33 50.69 63.33
CSC (T4) 34.72 50.28 51.11
BS1 (T5) 42.67 78.33 76.67
POF (T6) 36.57 29.86 31.11
BS2 (T7) 40.00 52.08 68.89
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Figura 18. Evolucién de la fitoenfermedad de mildiu en hoja (Incidencia).
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En la tabla 30 y en la figura 18, se aprecia la evolucion de la fitoenfermedad en
relaciéon al efecto de los productos utilizados para cada tratamiento en diferentes
etapas de evaluacion, en el control del mildiu de la vid. Se observa que después de
la evaluacién basal (primera evaluacion), hasta la etapa de pre fructificacion el
producto o el tratamiento que presento el menor porcentaje de incidencia es el
tratamiento POF, con 29.86 %.

En la etapa de post fructificacion el producto més eficiente o el tratamiento que
presentd el menor porcentaje de incidencia es el tratamiento POF con 31.11 %.

Tabla 31. Resumen de evolucién de la fitoenfermedad de mildiu en hoja (Severidad), en relacién

con los productos utilizados.

Evaluacion |Evaluacion pre Evaluacion post
Tratamientos | basal (%) |fructificacion (%) |fructificacion (%)
Testigo (T1) 1.32 7.75 23.23
CSP (T2) 1.45 1.79 4.49
CB (T3) 0.93 2.03 3.40
CSC (T4) 1.17 1.36 3.75
BS1(T5) 0.86 3.21 7.65
POF (T6) 0.78 1.19 1.49
BS2 (T7) 0.54 1.60 7.38
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En la tabla 31 y figura 19 se observa que, en el testigo sin control, la severidad de
la fitoenfermedad se incrementa en 21.91 % durante el experimento, este
incremento se debe generalmente a las condiciones ambientales especificamente
a la temperatura 23 - 24 °C y humedad relativa 69 a 79 % durante todo el desarrollo
de la investigacion. Segun Cruz (2004), menciona que luego de un periodo de
incubacién comienzan a aparecer a través de los estomas nuevos esporangiéforos.
La duracion de la incubacion, dependiendo de la temperatura y la humedad, puede
extenderse desde 5 a 21 dias. Lo mas frecuente es una duracion entre 7 y 10 dias,
cuando la temperatura promedio fluctia entre 20 y 26 °C (Cruz 2004).

Comparando el tratamiento POF con el Testigo se observa que el incremento de la
severidad es menor, esto se debe a los componentes del producto como son el
sulfato de cobre, cal, aceite agricola y agua, los cuales forman una pelicula sobre la
superficie de la hoja. Segun Cerexagri (2016), el sulfato de cobre actua sobre todas
las estructuras somaticas del hongo, especialmente al inoculo que se encuentran
en la superficie de las hojas. Inhibe la liberacion y germinaciéon de zoosporas.
También inhibe la germinacion del estado vegetativo de los hongos, y destruye la
pared celular. Vélez (1988), menciona que la cal reacciona en el agua con el sulfato
y forma una mezcla que se aplica sobre la planta a defender. La cal no solo sirve
para neutralizar la fuerza acida del sulfato, sino también para hacer la mezcla mas
persistente sobre las plantas tratadas. (Aris Industrial 2014), menciona que el aceite
agricola vegetal tiene caracteristicas como encapsulador, dispersante y adherente.
Protege a plaguicidas y fungicidas de los factores que puedan causar su
descomposicién y se adhiere al objetivo, no habiendo pérdidas por evaporacion. Es

biodegradable y no afecta a los controladores biolégicos.

En el tratamiento CB se observa que existe un incremento de severidad de la
fitoenfermedad de 2.47 %, con respecto a la evaluacion basal. Si comparamos con
el tratamiento POF, el cual presenta similares compuestos, observamos que tiene
un menor efecto, esto se debe a que la POF tiene aceite agricola y mayor cantidad

de cal.
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En el tratamiento CSC también se observa que hubo un incremento de 2.58 % de
severidad, tomado como referencia la evaluacion basal, este bajo incremento se
debe a la accion principalmente del azufre, ya que encontré la temperatura
adecuada (23 — 24 °C durante el desarrollo de la investigacién) para su efecto
contra el fitopatégeno; segun Barbera (1989), la accién es mas activa al elevarse la
temperatura, comienza a ser activo a partir de 15 - 18 °C, pero no conviene utilizarlo
por encima de los 32 °C, porque puede provocar quemaduras sobre la planta. El
efecto del azufre sobre el patdgeno segun Cruz (2004), este penetra las células del
micelio del Oidium spp. en forma de vapor como resultado de su solubilidad en los
lipidos de las paredes celulares del hongo, en el interior de la célula es reducido a
sulfuro de hidrogeno, interfiriendo en varios procesos o0 sitios metabdlicos al

bloguear la respiracion celular e inhibir la sintesis de acidos nucleicos y proteinas.

En el tratamiento CSP se observa que existe un incremento de severidad de la
fitoenfermedad 3.04 % con respecto a la evaluacion basal. Si comparamos con el
CSC, el cual tiene los mismos compuestos, se observa que tiene un menor efecto,

esto se debe a que el CSC tiene mayor concentracion de azufre y cal.

En los tratamientos BS2 y BS1 se observa un mayor incremento de severidad de la
fitoenfermedad con relacion a los demas productos, esto se debe a que este
producto no logré desarrollar sus antibiéticos capaces de actuar sobre

microorganismos fitopatdgenos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determind que la aplicaciébn de pelicula oleosa fungicida (POF) disminuye
considerablemente la incidencia (I) y severidad (S) de mildiu (Plasmopara viticola)
y oidiosis (Oidium tuckeri); obteniendo como resultado 31.11 % de incidenciay 1.49
% de severidad de mildiu y 33.83 % de incidencia, 1.22 % de severidad de oidiosis;
en comparacion con el testigo que fue de 91.11 % de incidencia y 23.23 % de
severidad de mildiu y 75.50 % de incidencia, 6.72 % de severidad de oidiosis.
Siguiendo en orden de mérito el caldo bordalés (I= 63.33 %, S= 3.40 % de mildiu;
I=42.70 % ,S=1.26 % de oidiosis), caldo sulfocalcico curativo (I=51.11%, S=3.75%
de mildiu; 1= 50.40 %, S= 1.45 % de oidiosis), caldo sulfocalcico preventivo (1= 46.67
%, S=4.49 % de mildiu; 1= 45 %, S=1.59 % de oidiosis), Bacillus subtilis2 (I= 68.69
%, S= 7.38 % de mildiu; I= 52.33 %, S= 2.21 % de oidiosis), Bacillus subtilis1
(I=76.67 %, S=7.65 % de mildiu; I=52.33 %, S= 2.85 % de oidiosis).

Para rendimiento, el mejor resultado se present6 en los tratamientos pelicula oleosa
fungicida con 4.87 kg y caldo sulfocalcico curativo con 4.59 Kg por tratamiento, los
cuales son iguales estadisticamente, y el menor rendimiento se present6 en el

Testigo con 2.18 Kg por tratamiento.

Se recomienda continuar con el estudio de la pelicula oleosa fungicida (POF) para

su validacion a nivel de dosis en el control de fungosis de la vid.

Realizar ensayos independientes de los componentes de la pelicula oleosa
fungicida (POF), para poder determinar la eficacia en el control de fungosis de la
vid.
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ANEXOS

Figura 20. Productos materia de tratamiento.

Figura 21. Preparacion del caldo sulfocélcico.
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Figura 22. Preparacion del caldo bordalés.

Figura 23. Campo experimental de uva.
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Figura 25. Realizacion de evaluaciones.

73



Figura 26. Sintomas de mildiu en el haz de la hoja.

Figura 27. Sintomas de mildiu en el envés de a hoja.
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Figura 28. Aplicacion de productos materia de tratamiento.

Figura 29. Evaluacién en racimos de uva.
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Figura 31. Racimo de uva iniciando la etapa de maduracion.
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Figura 32. Observacién microscépica.

Figura 33. Observacion microscépica de oidiosis a 40x.
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Figura 35. Sintomas de oidiosis y mildiu en las bayas.
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Tabla 32. Datos para los 3 bloques de los tratamientos en estudio para la variable incidencia de la fitoenfermedad causada por oidiosis.

Evaluacion dafo por oidiosis (% de hojas afectadas por planta)

incidencia
T,:I;t Tratamiento BLOQUE (1) BLOQUE (1) BLOQUE (Il
Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa
Pre Post Pre Post Pre Post
Fructificacion | Fructificacion Fructificacion Fructificacion Fructificacion Fructificacion
1 Testigo 64.38 86.50 36.25 62.50 77.50
56.25
Caldo Sulfocalcico 425 42.50 35.00 57.50
2 : 38.75
Preventivo 38.13
3 Caldo Bordales 21.88 35.00 30.00 50.60 42.50
51.25
Caldo Sulfocélcico 43.75 47.50 47.25 56.45
4 . 42.5
Curativo 61.88
5 Bacillus subtilis 1 29.38 52.50 27.5 35.00 40.00
53.13
Pelicula Oleosa 27.5 46.50 22.50 32.50
6 - 22.5
Fungicida 37.50
7 Bacillus subtilis 2 53.13 50.00 29.38 39.00 65.63 68.00
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Tabla 33. Datos para los 3 bloques de los tratamientos en estudio para la variable incidencia de la fitoenfermedad causada por mildiu.

Evaluacion dafio por mildiu (% de hojas afectadas por planta)

incidencia
T’:';t Tratamiento BLOQUE (1) BLOQUE (1) BLOQUE (lIl')
Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa
Pre Post Pre Post Pre Post
Fructificacion | Fructificacion | Fructificacién | Fructificacion | Fructificacion | Fructificacion
1 |Testigo 61.29 83.33 87.58 96.67 93.20 93.33
Caldo
2 Sulfocélcico 42.23 40.00 51.10 73.33 35.85 26.67
Preventivo
3 Caldo Bordales 46.38 70.00 45.40 76.67 60.30 43.33
Caldo
4 Sulfocélcico 51.79 46.67 58.10 73.33 40.94 33.33
Curativo
5 Bacillus subtilis 1 82.30 93.33 73.20 56.67 79.50 80.00
6 Pelicula Oleosa 33.97 30.00 13.75 30.00 41.85 33.33
Fungicida
7 Bacillus subtilis 2 40.00 66.67 55.11 80.00 61.12 60.00
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Tabla 34. Datos para los 3 bloques de los tratamientos en estudio para la variable severidad de la fitoenfermedad causada por oidosis.

Evaluacion dafio por oidiosis (% de area de hojas afectadas por planta)

severidad
T’:';t Tratamiento BLOQUE (1) BLOQUE () BLOQUE (II)
Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa
Pre Post Pre Post Pre Post
Fructificacion | Fructificacion | Fructificacién | Fructificacion | Fructificacion | Fructificacion
1 Testigo 2.46 6.93 1.28 6.98 1.79 6.25
Caldo
Preventivo
3 Caldo Bordales 0.38 1.38 0.75 1.28 1.25 1.13
Caldo
4 Sulfocélcico 1.13 1.43 1.33 1.35 1.49 1.58
Curativo
5 Bacillus subtilis 1 0.43 4.7 0.41 2.25 1.46 1.6
6 Pelicula Oleosa 0.44 2.28 0.45 0.33 1.08 1.05
Fungicida
7 | Bacillus subtilis 2 1.68 2.7 0.64 2.48 2.03 1.45
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Tabla 35. Datos para los 3 bloques de los tratamientos en estudio para la variable severidad de la fitoenfermedad causada por mildiu.

Evaluacion dafio por mildiu (% de area de hojas afectadas por planta)

severidad
T’:';t Tratamiento BLOQUE (1) BLOQUE (1) BLOQUE (1il)
Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa
Pre Post Pre Post Pre Post
Fructificacion Fructificacion Fructificacion Fructificacion Fructificacion Fructificacion
1 |Testigo 6.18 23.00 7.38 23.45 9.68 23.25
Caldo
2 Sulfocélcico 1.4 4.40 1.56 5.98 2.41 3.08
Preventivo
3 Caldo Bordales 1.86 3.95 1.71 3.45 2.53 2.80
Caldo
4 Sulfocalcico 1.54 3.83 1.41 3.40 1.13 4.03
Curativo
5 Bacillus subtilis 1 3.29 8.05 2.01 9.63 4.33 5.28
6 Pelicula Oleosa 1.3 1.40 0.4 1.63 1.88 1.45
Fungicida
7 Bacillus subtilis 2 1.35 8.85 1.80 7.20 1.64 6.10
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Tabla 36. Datos para los 3 bloques de los tratamientos en estudio para la variable incidencia en racimo de la fitoenfermedad causada por

oidiosis.
Evaluacion dafio por oidiosis (% de racimos afectados por planta)
NP _ incidencia
. Tratamiento
Tratamiento Bloque Bloque Bloque
I I "

1 Testigo

22.00 21.82 26.94
5 Caldo S_ulfocélcico 18.43 14,50 15.50

Preventivo

3 Caldo Bordalés 9.48 14.88 19.03
4 Caldo Sulfocélcico Curativo 15.43 14.78 28.78
5 Bacillus subtilis 1 20.65 16.78 19.95
6 Pelicula Oleosa Fungicida 14.03 13.55 14.66
7 Bacillus subtilis 2 16.55 16.2 28.75
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Tabla 37. Datos para los tres bloques de los tratamientos en estudio para la variable incidencia en racimo de la fitoenfermedad causada por

mildiu.
Evaluacion dafio por mildiu (% de racimos afectados por planta)
N° Tratamiento Incidencia
Tratamiento Bloque Bloque Bloque
I I 1
1 Testigo 212 385 110
> Caldo Sulfocalcico 6.52 914 5 75
Preventivo

3 Caldo Bordales 1.50 1.30 2.70
4 Caldo Sulfocélcico Curativo 6.10 5.53 4.39
5 Bacillus subtilis 1 7.00 6.45 3.20
6 Pelicula Oleosa Fungicida 0.40 0.25 0.20
7 Bacillus subtilis 2 1.63 1.57 1.60
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GLOSARIO

Cleistotecio: Estructura reproductiva cerrada, de origen sexuado y normalmente
esférica. Contiene ascos y ascosporas.

Conidia: Espora asexuada que se desprende del extremo de un conidi6éforo y que
forma un tubo germinativo.

Conidiéforo: Hifa especializada sobre la cual se forman una o mas conidios.
Envero: Fase del ciclo de maduracion de la uva (cambio de color).

Esclerocio: Estructura de resistencia dura y redondeada de algunos hongos,
compuesta de hifas en latencia con células de paredes gruesas.

Espora: Cuerpo microscopico unicelular o pluricelular que se forma con fines de
dispersion y supervivencia por largo tiempo (dormancia) en condiciones adversas,
y que generalmente es una célula haploide.

Esporulaciéon: Es un tipo de reproduccion asexual que tiene como medios de
reproduccion tanto esporas como endosporas.

Esporangio: Estructura que contiene esporas asexuales.

Esporangioforo: Estructura que sostiene al esporangio.

Esterigma: Estructura que consiste en un filamento basal y un apéndice fino que
posee una espora en la punta.

Estomas: Estructura compuesta de dos células de guarda y la abertura entre ellas,
en la epidermis de una hoja, tallo o fruto, y que permite el intercambio de gases.
Filamento: Hifa largay cilindrica similar a un hilo.

Fungicida: Sustancia Que sirve para destruir los hongos que causan
enfermedades o dafios.

Haustorios: Hifa especializada que penetra las células del hospedero y extrae
nutrientes.

Hifas: Filamentos tubulares de los hongos.

Hospedero: Organismo que alberga a otro en su interior o que lo porta sobre si, ya
sea en una simbiosis de parasitismo, comensalismo o mutualismo.

Liana: Planta tropical sarmentosa de tallos largos y delgados que trepa por los

arboles hasta las zonas altas en las cuales se ramifica.
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Limbo: Parte ancha de las hojas de las plantas.

Micelio: Masa de filamentos ramificados (hifas) que constituyen un hongo.

Moho: Recubrimiento filamentoso producido por diversos tipos de hongos sobre
materia organica, que provoca su descomposicion; forma una capa de color negro,
azul, verde o blanco.

Oospora: Espora de resistencia, de paredes engrosadas de hongos oomycetes.
Pampano: Es el brote verde, tierno y delgado de la vid.

Patégeno: Organismo que causa enfermedad.

Peciolo: Tallo de una hoja.

Periodo de incubacion: Tiempo transcurrido entre la infeccion y aparicion de
sintomas.

Raquis: Eje principal del racimo de uva.

Raspon: Estructura vegetal del racimo.

Saprofito: Organismo no patdgeno que se alimenta de sustancias organicas en
descomposicion.

Sarmiento: Tallo largo, delgado, flexible y nudoso de la vid que sirve de vastago.
Savia: Liquido que circula por los vasos conductores de las plantas y que esta
formado por agua y compuestos nutrientes.

Signo de enfermedad: El patdgeno o sus partes visibles en el hospedero.
Sintomas de enfermedad: Alteraciones en la planta como resultado de una
enfermedad.

Vacuolas: Cavidades en el citoplasma celular que contienen fluidos y sustancias
disueltas.

Xeroéfitico: Organismo adaptada a la vida en un medio seco.

Zarcillo: Organo enroscado ubicado en forma opuesta a algunas hojas en la vid.
Zoospora: Espora con filamentos de algunos hongos que le permiten desplazarse

en el agua.
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