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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la efectividad de doce tratamientos
alternativos para el control de Oidium sp. en el cultivo del arandano, bajo condiciones de
campo. El experimento se instal6 bajo un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con
trece tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron planteados en base a
Bacillus subtilis, AP-01, Bacillus subtilis IAB/BS03, Silicio, Azufre, Manano oligosacaridos
(inductor de defensas) y bicarbonato de potasio. Los tratamientos que se aplicaron en
rotacion fueron: Bacillus subtilis AP-01 + Silicio, Bacillus subtilis AP-01 + Bacillus subtilis
IAB/BS03, Manano oligosacaridos + Bacillus subtilis IAB/BS03, Silicio + Azufre, Bacillus
subtilis IAB/BS03 + Azufre y Manano oligosacaridos + Azufre. Los tratamientos sin
rotacion fueron: Bacillus subtilis  AP-01, Bacillus subtilis IAB/BS03, Silicio, Azufre,
Manano oligosacéaridos y bicarbonato de potasio. Las aplicaciones se realizaron
semanalmente, desde la brotacién hasta la prefloracion. Se evalu6 con una frecuencia de
siete dias la incidencia y severidad en hojas. Luego, dichas variables fueron transformadas
al &rea bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) para los anélisis estadisticos.
En la cosecha se evalud el rendimiento por planta, sélidos solubles y calibre. Los resultados
indican que los tratamientos a base de bicarbonato de potasio y azufre sin rotacion tuvieron
el mejor efecto de control de la incidencia con una eficacia de 61.85 y 42.81 %
respectivamente. Del mismo modo, los tratamientos a base de bicarbonato de potasio, Azufre
y Azufre en rotacién con Silicio presentaron el mejor efecto de control de la severidad con
una eficacia de 73.96, 56.7 y 54.82 % respectivamente. Asimismo, los tratamientos no
influyeron significativamente en los parametros de cosecha. Estos resultados indican que el
bicarbonato de potasio, azufre y silicio constituyen una alternativa para el manejo no
convencional del Oidium sp. en el cultivo del Arandano.

Palabras clave: Oidium sp, Bicarbonato de potasio, Azufre, Arandano.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effectiveness of twelve alternative
treatments for the control of Oidium sp. in blueberry cultivation, under field conditions. The
experiment was installed under a randomized complete block design (RCBD) with thirteen
treatments and four repetitions. The treatments were proposed based on Bacillus subtilis,
AP-01, Bacillus subtilis IAB/BS03, Silicon, Sulfur, Manane oligosaccharides (inducer of
defenses) and potassium bicarbonate. The treatments that were applied in rotation were:
Bacillus subtilis AP-01 + Silicon, Bacillus subtilis AP-01 + Bacillus subtilis I1AB/BS03,
Manano oligosaccharides + Bacillus subtilis IAB/BS03, Silicon + Sulfur, Bacillus subtilis
IAB/BS03 + Sulfur and Manano oligosaccharides + Sulfur. The treatments without rotation
were:  Bacillus subtilis AP-01, Bacillus subtilis IAB/BS03, Silicon, Sulfur, Manane
oligosaccharides and potassium bicarbonate. Applications were performed weekly, from
budding to pre-flowering. The incidence and severity in leaves was evaluated with a
frequency of seven days. These variables were then transformed to the area under the disease
progress curve (AUDPC) for statistical analysis. In the harvest, the yield per plant, soluble
solids and caliber was evaluated. The results indicate that treatments based on potassium
bicarbonate and sulfur without rotation had the best incidence control effect with an efficacy
of 61.85 and 42.81 % respectively. Similarly, treatments based on potassium bicarbonate,
sulfur, and sulfur in rotation with silicon presented the best effect of controlling severity with
an efficacy of 73.96, 56.7 and 54.82% respectively. Also, the treatments did not significantly
influence the harvest parameters. These results indicate that potassium, sulfur and silicon
bicarbonate constitute an alternative for the unconventional management of Oidium sp. in

blueberry cultivation.

Keywords: Oidium sp., Potassium bicarbonate, Sulfur, Blueberry



I.  INTRODUCCION

El cultivo del Arandano en Peru ha experimentado un crecimiento acelerado en los Gltimos
afios, llegando a abarcar aproximadamente una superficie de 11176 hectareas. De esta
manera, en el afio 2020 se logré a exportar 160 mil toneladas por un valor cercano a 1000
millones de délares (MIDAGRI, 2020). Por consiguiente, el arandano se ha convertido en
uno de los principales cultivos de agroexportacion y ha posicionado al Peri como el mayor
exportador de esta fruta a nivel mundial. Este crecimiento intensivo del cultivo va
acompafiado con la aparicion de nuevas enfermedades que tienen el potencial de causar

dafos severos en las plantaciones.

La Oidiosis del Arandano es una enfermedad de reciente aparicion, que ya viene afectando
al cultivo en la zona norte del Pert. Se conoce que dicha enfermedad es comin en América
del norte, donde se presenta desde mediados de verano hacia adelante, causando un dafio
muy leve, por lo que su impacto econdémico general suele ser minimo (Retamales y Hancock
,2018). Sin embargo, en condiciones de Peru se ha observado un ataque severo desde etapas
tempranas del cultivo, lo cual obliga a tomar medidas para su control, ya que la enfermedad

afecta el normal crecimiento de las hojas y puede mermar el rendimiento del cultivo.

Puesto que el oidium del Arandano es una enfermedad nueva en el cultivo, se desconoce su
sintomatologia, su relacion con las variables meteoroldgicas locales, asi como las estrategias
de manejo mas adecuadas para su control. En ese contexto, el uso de fungicidas sintéticos
ampliamente utilizados en otros patosistemas de la Oidiosis puede ser una opcion inmediata
para el manejo convencional de la enfermedad, sin embargo, los huertos organicos estan
obligados a recurrir a estrategias de control a base de productos alternativos que garanticen
el cumplimiento de los estandares de la produccién organica. Asimismo, las tendencias
actuales en la agricultura exigen la basqueda de estrategias de manejo que permitan reducir
el impacto negativo de los tratamientos fitosanitarios en el ambiente, en la salud de los

agricultores y en la calidad de los productos agricolas.



De manera particular, la presente investigacion busca obtener informacion sobre las
estrategias del manejo de la Oidiosis del Arandano, en base a fungicidas bioldgicos y
aplicaciones complementarias de Silicio e inductores de defensas. De esta manera se estara
contribuyendo a producir fruta de calidad y sin riesgo de presencia de residuos al momento

de la cosecha.

1.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto de productos alternativos sobre la Oidiosis del Arandano var. Ventura,

bajo condiciones de campo en el distrito de Tamarindo, departamento de Piura.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir la sintomatologia del Oidium del Arandano en condiciones de Piura.

e Evaluar la eficacia de 12 tratamientos a base de productos alternativos sobre la
incidencia de la Oidiosis del Arandano Var. Ventura, bajo condiciones de campo, en
el distrito de Tamarindo, departamento de Piura

e Evaluar la eficacia de 12 tratamientos a base de productos alternativos sobre la
severidad de la Oidiosis del Arandano Var. Ventura, bajo condiciones de campo, en
el distrito de Tamarindo, departamento de Piura.

e Evaluar el efecto de 12 tratamientos a base de productos alternativos para el control
de la Oidiosis sobre los pardmetros de cosecha del Arandano Var. Ventura, bajo

condiciones de campo, en el distrito de Tamarindo, departamento de Piura



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. DEL CULTIVO

2.1.1. Importancia del cultivo de Arandano

El arandano es un cultivo de agroexportacion que en el tltimo quinquenio ha experimentado
un desarrollo vertiginoso en nuestro pais. Asi, segun el atlas de la superficie agricola del
Perd (MIDAGRI, 2021) en el afio 2020 se alcanzd una superficie de siembra de 11176
hectéreas, siendo La libertad, Lambayeque y Lima las principales regiones productoras
(Tabla 1). Sin embargo, en los Gltimos afios otras regiones como Piura se han sumado con
nuevas plantaciones de ardndano, permitiendo la expansion del cultivo a diversas zonas

climaticas del pais.

En laFigura 1 se muestra el crecimiento sostenido de las exportaciones peruanas de arandano
en los ultimos cinco afios. De esta manera, en el afio 2020 se logré a exportar 160 mil
toneladas por un valor cercano a 1000 millones de ddlares. Esto representa un crecimiento
de 29 % en el volumen de envios y 21 % en el valor de la exportacion respecto al afio 2019.
Asimismo, recientemente el Per( se convirti6 en el principal proveedor de arandano fresco
a nivel mundial, desplazando de esta manera a grandes productores de Arandano como Chile
y México. Por otra parte, el principal destino de exportacion en el 2020 fue EE. UU
representando el 53% de las exportaciones de ardndanos peruanos. Le sigue Paises Bajos
(25%), China (7%), Reino Unido (7%), Hong Kong (4%), entre otros (DIARIO GESTION,
2021).

El cultivo de arandano, aparte de generar divisas por las exportaciones, €s un importante
generador de empleos permanentes y temporales en las zonas rurales. En ese sentido, las
exportaciones de arandano en la campafia 2020/2021 generaron mas de 100 mil puestos de
trabajo o en las zonas productoras de esta berrie. Esto se debe principalmente a que la



cosecha del arandano se realiza de forma manual, lo cual demanda gran cantidad de mano

de obra en la temporada de cosecha.

Otra de las razones que justifican la importancia del cultivo de arandano es el alto valor
nutricional de su fruto, debido al cual ocupa los primeros lugares entre los alimentos
vegetales tanto en cantidad como en calidad de antioxidantes. En el mismo sentido
Retamales Y Hancock (2018) afirman que los arandanos son una de las fuentes mas ricas de
fitonutrientes antioxidantes entre las frutas frescas, con una capacidad total de antioxidantes
entre los cultivares de 13.9 a 45.9 um equivalentes de Trolox/g de baya fresca. Asimismo,

Las antocianinas totales en frutos de ardndano varian entre 85 y 270 mg oir 100 gr.

Tabla 1: Superficie instalada de Arandano por region en la
campafa 2019-2020

Region Superficie sembrada (ha)
La libertad 6869
Lambayeque 1682
Lima 833
Ica 810
Ancash 595
Piura 352
Moquegua 35
Total 11176

FUENTE: Atlas de la superficie agricola del Peri (MIDAGRI, 2021)
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2020
FUENTE: MIDAGRI (2021)

2.1.2. Origeny distribucion

Vaccinium corymbosum, también conocido cominmente como “highbush” del norte; es una
especie del género Ericacea que crece de manera silvestre en el noreste de América del norte,
principalmente en los estados de Nueva Jersey, Lllinois, Indiana, Michigan, llegando hasta
Quebec en Canada (Garcia et al., 2013). Esta especie fue domesticada por primera vez en
1908 por Frederick Coville del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA),
quien fue el primero en determinar las caracteristicas agrondémicas del cultivo (Retamales y
Hancock, 2018).

2.1.3. Clasificacion taxonomica
Segun Kloet (1980) el arandano alto del norte (Vaccinium corymbosum) fue descrito
inicialmente por Linneo en 1753 a partir de muestras recolectadas en el este de Norteamérica.

Asimismo, de acuerdo con Cronquist (1981) el arandano se clasifica de la siguiente forma:



Reino: Plantae
Division: Pterophytas
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Ericales
Familia: Ericaceae
Subfamilia: Vaccinium
Tribu: Vacciniae
Género: Vaccinium

Especie: Vaccinium corymbosum L.

2.1.4. Descripcion botanica

Segun Retamales y Hancock (2018) las hojas del Arandano son simples, enteras a aserradas
y dispuestas en forma alternada a lo largo del tallo. La forma de la hoja desde eliptica,
espatulada y ovalada. Asimismo, las hojas del Arandano son bifaciales y realizan fotosintesis
del tipo C3, con la totalidad de estomas en la cara abaxial y el sistema radicular del Arandano
se encuentra muy ramificado debido a la simbiosis con micorrizas (Rosa y Maria Sanchez,
2017).

Las flores del Arandano son te tamafio pequefio, de color blanco o blanco rosado y se
disponen en racimos. Sus frutos son falsas bayas, redondeadas, de color negro-azulado,
tienen un tamafio que en ciertas variedades pueden alcanzar los 21 mm de diametro y estan

cubiertas por un polvillo ceroso (Carrera, 2012).

2.1.5. Caracteristicas de la variedad Ventura

Ventura (2013, Fall Creek Genetics, Oregon) es un cultivar de arandano alto del sur (AAS)
gue se caracteriza por ser de maduracion muy temprana con un requerimiento de frio de 200
h 0 menos. El arbusto es erecto y vigoroso. Las bayas son grandes, firmes y de color azul
medio, con buen sabor. Se ha cultivado con éxito en sistema de hoja perenne en lugares con
pocas horas de frio. Estd aumentando en importancia en areas con un minimo de horas de
frio (Retamales y Hankok, 2018).



2.1.6. Requerimientos edafoclimaticos

2.1.6.1. Suelo

Las raices del Arandano requieren de suelos sueltos y bien drenados, con buen contenido de
materia organica del 3 % al 5 % (Undurraga y Vargas, 2013). Asimismo, Williamson y
Lyrenel (1994) refieren que los suelos para establecer plantaciones de Arandano deben tener
una profundidad de al menos 18 pulgadas y recomienda sembrar en camas si el agua se
acumula en las 18 pulgadas superiores del suelo durante las épocas de lluvias. Esto debido a

que el ataque de Phytophthora es més severo en suelos saturados con agua.

El rango de pH del suelo recomendado para el Arandano de arbusto alto es 4.5 a 5.5. Cuando
los arandanos crecen en un suelo de pH alto manifiestan sintomas de amarillamiento y
enanismo en las hojas, las cuales se vuelven pardas y caen de la planta al terminar la
temporada. Asimismo, las deficiencias de Fe, Mn y Cu son comunes en suelos de pH alto

(Retamales y Hancock, 2018).

2.1.6.2. Agua de riego

El Arandano es un cultivo altamente exigente en cuanto a la calidad del agua, en ese sentido
Retamales y Hancock (2018) indican que los constituyentes mas importantes de la calidad
del agua de riego son los cationes Ca ", Mg?*, Na*, y los aniones ClI-, SO+, bicarbonato y
carbonato. Las proporciones relativas de estos iones en el agua de riego determinan su riesgo
para el crecimiento de las plantas, siendo las combinaciones de Na*, CI'y HCOs las méas
dafinas para la planta. Asimismo, Haby y Pennington (1988) determinaron que el agua de
calidad para el cultivo de Arandanos debe ser baja en sales: Na* total< 2mM, HCOz y CI
total <4 mM. En relacién con el pH del agua de riego, es deseable un rango de pH <6.5 -7.
El agua de riego alcalino eventualmente subira el pH del suelo a un nivel dafiino para los
Arandanos, y es mas probable que el agua de pH alto contenga niveles potencialmente

dafiinos de sales, Na*y bicarbonato (Retamales y Hancock, 2018).

2.1.6.3. Temperatura

Los arandanos crecen mejor en climas moderados. Dependiendo de la variedad, requieren
entre 400 y 1200 horas frio con un umbral de 7 °C para cumplir su receso invernal. Una vez
que las plantas rompen la latencia se vuelven muy sensibles a las bajas temperaturas

(Undurraga y Vargas, 2013). Sin embargo, el desarrollo de nuevas variedades ha modificado



totalmente el panorama productivo en todo el mundo, permitiendo desarrollar el cultivo del
Arandano en zonas climaticas muy diferentes, como es el caso de Pert en la zona ecuatorial.
En ese sentido, existen variedades con altas necesidades en horas frio, que pueden soportar
temperaturas muy bajas; y variedades con necesidades bajas de horas frio que pueden tolerar
temperaturas muy altas, superiores a 30 °C, sin verse afectada la calidad de la fruta (Garcia
et al., 2013).

2.1.6.4. Efecto de la radiacion

Retamales y Hancock (2018) sefialan que la cantidad de radiacion que recibe una planta de
arandano no solo determina la produccion potencial de carbohidratos a través de la
fotosintesis, sino que también define la calidad de la fruta (color), la morfologia de la planta
y el nimero de yemas florales para la proxima temporada. Asimismo, Undurraga y Vargas
(2013) sefialan que el exceso de radiacion provocara un acortamiento del periodo de
maduracion de la fruta, concentrando la cosecha y promoviendo fruta de inferior calidad.

Mientas la nubosidad excesiva favorece la proliferacion de hongos.

Por otra parte, el uso de mallas de color para generar sombra artificial al cultivo de arandano
en zonas de alta radiacion se debe a que naturalmente los ardndanos silvestres crecen bajo
sombra, por lo tanto, es probable que su cultivo en campo abierto les ocasiones estrés por
radiacion y temperatura. Por esta razon, el uso de mallas sombreadoras de colores en zonas
de alta radiacion solar puede reducir el estrés, permite mejor crecimiento y aumentar en el
rendimiento (Lobos et al., 2012).

2.1.7. Manejo agronémico

2.1.7.1. Manejo del riego y la fertilizacion

Retamales y Hancock (2018) sefialan que los arandanos tienen un sistema radical superficial
y son susceptibles al estrés hidrico, ya sea por exceso o deficit. Aunque los arandanos de
arbusto alto silvestres suelen crecer en monticulos en humedales, las areas inundadas no
deben usarse para cultivar arandanos. El estrés por inundacion es causado basicamente por
la falta de oxigeno en el suelo, lo que cierra las estomas y reduce la transpiracion. Para
determinar las cantidades y el momento adecuado de suministro de agua, deben determinarse
las variables fisioldgicas (potencial hidrico de la planta, intercambio de gases), asi como el

crecimiento de la planta, la produccion y la calidad de la fruta. Asimismo, el agua de buena



calidad (baja sales, conductividad eléctrica de menos de 0.45 mho/cm) permitird un
rendimiento maximo bajo préacticas adecuadas de manejo de suelos y aguas. Los sistemas de

riego mas comunes utilizados en los arandanos son el goteo y los aspersores elevados.

Los Arandanos evolucionaron en suelos &cidos, donde los niveles de nutrientes son
naturalmente bajos. Debido a ello los arbustos de Arandano requieren bajos niveles de
nutrientes respecto a otras especies de frutales.

Las necesidades totales de fertilizante de una plantacién de ardndanos pueden determinarse
calculando tanto la demanda como los suministros de cada elemento. La relacion entre la
demanda, los suministros y las necesidades de fertilizacion se establece a través de la
siguiente ecuacion:

Necesidad de fertilizante= (demanda de nutrientes-suministros de nutrientes)

/eficiencia.

Para estimar la demanda de nutrientes se debe considerar la edad de la plantacion o el tamafio
que se consideran apropiadas para los patrones de crecimiento y rendimiento tipicos en cada
localidad. Asi, en el caso de una plantacion madura de arandanos, las necesidades de
fertilizante se determinaran por la cantidad de nutrientes extraidos de la plantacion, que esta
en funcién del contenido de nutrientes en la fruta cosechada mas el material eliminado
mediante la poda. Asimismo, el suministro total de nutrientes depende de la fertilidad del
suelo, el contenido de nutrientes del agua de riego y de la adicion de cualquier material que

contenga nutrientes (Retamales y Hancock, 2018).

El nitrégeno tiene una importancia fundamental en el rendimiento y calidad de la fruta del
arandano, en ese sentido Hanson y Hancock (2006) sefialan que la deficiencia de N es la
deficiencia nutricional més frecuente en arandanos en todo el mundo. Las plantas deficientes
en N manifiestan sintomas de enanismo, poco vigor y clorosis uniforme en hojas viejas. Si
no se corrige la deficiencia las hojas caen temprano y los rendimientos se reducen. Mientras
el exceso de N resulta en plantas con numerosos brotes vigorosos y grandes hojas verdes
oscuro, asimismo las plantas con exceso de N reducen su rendimiento y tienen bayas mas

pequefias que maduran mas tarde.



Con respecto a la fertilizacion nitrogenada en ardndano hay controversias sobre el efecto de
la fuente de N (NH4* versus NO3™ ). Al respecto , Retamales y Hancock (2018) en base a
diverso estudios realizados en el tema concluyen que: (i) aungue algo de nitrato (NO3") puede
ser metabolizado por las plantas de arandano, para fines comerciales, la mayor parte del N
debe suministrarse como NH4*; (ii) existe cierta variabilidad en los efectos de la fuente de N
dependiendo del material vegetal; (iii) el impacto de la relacién NH4": NOs™ suministrado a
las plantas de arandano se ve afectado por el pH del suelo (o sustrato); y (iv) la relacion de
formas de N suministradas a los arandanos tiene un impacto en el metabolismo de otros

nutrientes de la planta.

Los sintomas de deficiencia de fésforo no son comunes en el ardndano. Las plantas
deficientes en este elemento pueden atrofiarse y tener hojas pequefias. Las hojas pueden
tefiirse de verde oscuro a violeta, especialmente en las puntas y los margenes. Las ramillas
son estrechas en plantas deficientes y también pueden exhibir un color rojo puarpura.
Asimismo, la aplicacion de P en plantaciones establecidas en el suelo se puede justificar

solamente si el contenido de P en las hojas baja de 0.08 % (Hanson y Hancock, 2011).

La deficiencia de potasio en plantas de ardndano se manifiesta principalmente en suelos
arenosos, en forma de clorosis de los mérgenes de las hojas mas viejas, este sintoma puede
llevar luego a quemaduras a lo largo de los margenes, encrespamiento, puntos necréticos y
muerte de las puntas de los brotes (Hart et al., 2006). El suministro de K es especialmente
importante en la etapa reproductiva del cultivo puesto que como sefiala Hart et al. (2006) la
fruta es un importante sumidero de K en la planta, los niveles foliares de K también estan
influenciados por la carga de la fruta. Los niveles de K en la fruta aumentan fuertemente a
medida que la fruta madura, con un promedio de alrededor de 60 mg por baya cuando esta

madura.

La nutricion del calcio en el arandano tiene efectos importantes en varias caracteristicas de
la calidad de la fruta (textura, firmeza y tasa de maduracion). Asimismo, el Ca es absorbido
preferentemente por raices jovenes. EI NH4*, K 'y Mg del suelo interfieren en la absorcién
de Ca por las raices; por ende, altos niveles de estos nutrientes reduciran los niveles de Ca
en la fruta. Esta es la razon por el cual no se recomienda el uso de amonio como fuente de

N en la etapa de cosecha. Por otra parte, uno de los momentos méas importantes para la

10



fertilizacion del Ca es la etapa de la cuaja del fruto, en dénde la tasa transpiratoria es mas
alta, por lo tanto, la mayoria del Ca se acumula en el fruto en estas primeras etapas de

desarrollo. (Retamales y Hancock, 2018).

Se recomiendan aplicaciones de Mg si los niveles de Mg en el suelo son inferiores a 40 ppm
de Mg en suelos minerales y 75 ppm en suelos organicos. Los niveles altos de Cay /o K
reducen la absorcién de Mg y también pueden indicar una necesidad de Mg. Los rangos
deseables del porcentaje de bases son del 60 al 80 por ciento de Ca, del 15 al 30 por ciento
de Mg y del 10 al 15 por ciento de K (Hanson y Hancock, 2013).

2.1.7.2. Manejo de la poda

Para una productividad sostenida, los Arandanos altos del norte necesitan poda periddica.
En AAN, la mayoria de la poda se hace en invierno, cuando las cafias estan en dormancia,
mientras los AAS, a menudo se podan tanto en verano después de cosecha, como durante la
época de dormancia (Retamales y Hancock, 2018). En las condiciones de Perd, las plantas de

ardndano se podan en verano, inmediatamente después de la cosecha.

El manejo de la poda en el cultivo de ardndano persigue los siguientes objetivos: Frutos de
mayor tamafio, maduracién mas temprana, mayor estabilidad de los rendimientos y control
fitosanitario mediante la eliminacion de ramas atacadas por hongos de madera y algunas

especies de queresas.

Undurraga et al. (2013) menciona dos tipos de poda en arandano: de formacion y de
produccion, incluyendo esta Gltima labor la eliminacion de madera vieja, improductiva o
enferma. La poda de formacién se realiza en plantas jovenes y consiste en la eliminacién de
ramillas débiles y delgadas, dejando los brotes mas largos y vigorosos. Asimismo, todas las
yemas florales son eliminadas en los dos primeros afios mediante despuntes de brotes que
las contengan. La poda de produccion se realiza en plantas maduras y consiste en eliminar
todas las ramas que produjeron fruta en la temporada anterior, asi como las ramas débiles y
enfermas, mejorando la aireacion e ingreso de la luz hacia el interior de la planta (San Martin,
2012).
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Por otra parte, la labor de la poda, independientemente del objetivo o el lugar donde se
realice, exige tomar medidas fitosanitarias para evitar el ataque de ciertos patdgenos
oportunistas que producen infecciones a través de las heridas. En ese sentido, San Martin
(2012) recomienda desinfestar periddicamente las herramientas de poda durante la faena, asi
como proteger las heridas que tienen didmetros superiores a 2 cm. Para dicho fin se
recomienda usar pinturas especiales a base de latex y en mezcla con un fungicida de amplio
espectro. El resto de los cortes de madera mas joven y de un diametro menor cicatrizan mas
rapido y solo requieren de aspersiones preventivas con un fungicida de amplio espectro, de
buena retencidn, que proteja estos cortes de menor didmetro, aplicados durante el mismo dia

de efectuada la poda.

Poda en la variedad Ventura

Ventura se caracteriza por ser una variedad Auxinica, es decir los tallos tienden a crecer
indefinidamente en la etapa de crecimiento vegetativo. Asimismo, en las condiciones de
Piura la variedad Ventura presenta un crecimiento vegetativo exuberante, favorecido por las
condiciones climaticas de esta zona. En consecuencia, en las condiciones mencionadas es
una practica habitual la labor de “despunte” que consiste en eliminar el apice de los brotes
vegetativos para detener la dominancia apical y estimular la ramificacién del arbusto. El
primer “despunte” se efectia en brotes de 10 a 15 cm de longitud, con el cual se logra generar
nuevos brotes, generalmente mas vigorosos y largos que el primer brotamiento. En el
segundo flujo vegetativo o en el segundo brotamiento se realiza el segundo “despunte” sobre
ramas jovenes de aproximadamente 25 cm de longitud. Esta labor genera ramificaciones en
las cuales aparecen las yemas florales, dando paso a la fase reproductiva. Estas
caracteristicas de la variedad Ventura permiten diferenciar claramente de dos a tres flujos

vegetativos o también denominados primer, segundo y tercer brotamiento.

2.1.7.3. Manejo de la polinizaciéon

El Arandano es una especie que requiere polinizacion entomofila, el uso de abejas (Apis
melifera) mejora considerablemente el calibre de los frutos. Por lo tanto, la densidad de
abejas es un factor critico para determinar: cuaja, peso de frutos y tasa de maduracion.
Asimismo, el objetivo de una buena distribucion de colmenas es tener cuatro a ocho abejas
trabajando en cada planta de arandanos durante la parte mas calurosa del dia. Se recomienda
diferentes densidades de colmenas, dependiendo de las caracteristicas de floracion que
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presenta cada cultivar, esas densidades varian desde 2.5 colmenas/ha hasta 6 colmenas/ha.
Con relacion al momento de ubicacion de las colmenas, se recomienda colocar las abejas en
el campo al comienzo de la floracion (5-25 % de las flores abiertas) y mantenerlas alli hasta
la caida de pétalos. Las colmenas deben distribuirse por todo el huerto, con no méas de 300

m entre colmenas (Morales, 2017; Retamales y Hancock, 2018).

2.1.7.4. Manejo de la cosecha

Las operaciones de precosecha y postcosecha del arandano deben ir orientadas a maximizar
la llegada de un producto de calidad hasta el consumidor. Los indices de calidad
normalmente usados por la industria de fruta fresca son: color, tamafio, forma, ausencia de
defectos, firmeza y sabor. Para el ardndano, gran parte del potencial de duracion de
postcosecha se define en el momento de la cosecha. El primer factor que se debe considerar
es la seleccion del momento de cosecha adecuado, el cual para arandanos esta definido por
el color de la fruta, las bayas deben tener un desarrollo de color azul uniforme para obtener
una fruta de buena calidad. En las operaciones de la cosecha, se deben tomar todas las
precauciones para disminuir dafios por golpes y exposicion a altas temperaturas, lo que solo
se lograra con una buena capacitacion del personal de cosecha, puesto que la labor de
recoleccion en el ardndano se realiza mayormente de forma manual. Otro factor importante
es evitar la exposicion de la fruta a altas temperaturas durante las labores de cosecha, por lo

que es fundamental un rapido transporte al embalaje (Morales, 2017).

2.1.8. Produccion del arandano organico

En el Perd, segin los reportes del ADEX, la exportacion de los ardndanos organicos
representd el 3.7 % de la exportacion total de arandanos en el afio 2020. Es de esperarse que
esta cifra aumente en los préximos afios, debido a que la demanda de ardndanos organicos
es alta en el mercado internacional, lo cual favorece que los arandanos organicos tengan un

mayor precio que la produccion convencional.

Los principales desafios para la rapida expansion de la produccion de arandanos organicos
certificados incluyen elevados costos de produccion o insumos (particularmente para la
fertilizacion y manejo de malezas), opciones limitadas para el control fitosanitario, y

rendimiento reducido de plantaciones organicas (INTA, 2018).
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En la produccion organica de ardndanos, los altos niveles de materia orgénica del suelo son
especialmente importantes, no solo por su contribucién a la capacidad del suelo para retener
humedad y suministrarla al cultivo, amortiguar el pH y liberar nutrientes durante su
descomposicion, sino también porque son un ambiente deseable para los hongos
micorricicos simbi6ticos que ayudan a las raices de ardndano a absorber agua y nutrientes.
Una vez se establece el cultivo de ardndano el suministro de nitrégeno es la mas grande
preocupacion en la produccion organica seguido del potasio. Las recomendaciones de
fertilizacion estdn basadas sobre analisis foliares. Los fertilizantes organicos son
generalmente menos solubles que los inorganicos, por lo cual se sugiere su aplicacion de 1
a 4 semanas antes de la fecha programada para fertilizantes solubles. Asimismo, la
fertiirrigacion es una técnica que actualmente se esta adecuando para la produccién organica
empleado productos liquidos derivados de emulsiones de pescado, semillas o algas marinas
(Retamales y Hancock, 2018; INTA, 2018).

2.1.9. Principales enfermedades en el cultivo del Arandano
En las condiciones de Per0, el Arandano es afectado por plagas y enfermedades que causan

considerables dafios economicos en el cultivo. Algunos de ellos se describen a continuacion.

2.1.9.1. Botrytis

La pudricion de la fruta por Botrytis es una enfermedad muy extendida en los arandanos de
arbusto alto (Vaccinium corymbosum) y ojo de conejo. Se ve favorecida por las lesiones de
congelacién de las flores y el clima fresco y himedo durante la floracion (Retamales y
Hancock, 2018).

Los sintomas se observan principalmente en flores y frutos. En el caso de las flores se producen
lesiones necrdticas, las crecen hasta atizonar por completo la flor y posteriormente el racimo
floral. En los frutos inmaduros con resto floral también de observa necrosis. Mientras que en
los frutos maduros es donde se alcanza la mayor expresion de sintomas, caracterizada por
ablandamiento de la fruta, tonalidad opaca, liberacion de jugo, deshidratacion y desarrollo
de nidos de micelio (Undurraga y Vargas, 2013). Cuando el patdgeno infecta a las hojas se
desarrollan lesiones marrones e irregulares que a veces las deforman. Las ramillas infectadas
son inicialmente de color marron a negro y luego se vuelven de color bronceadas a gris
(Michigan State University, 2017).
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Para el manejo de esta enfermedad, Undurraga y Vargas (2013) recomienda realizar un
manejo integrado, tales como evitar el exceso de nitrogeno, altas densidades de plantas, uso
de variedades de floracion prolongada, dafio mecanico por viento y heladas. Los controles
con fungicidas deben iniciarse junto con la floracion, continuar con la cuaja y caida de flores
ademas es necesario continuar con las aplicaciones en apriete de racimos para aquellas
variedades con racimos compactos. La frecuencia de aplicacion, asi como las materias
activas a emplearse dependen de la presion de la enfermedad y las condiciones ambientales

gue se presentan en cada huerto.

2.1.9.2. Roya del Arandano

Segln Retamales y Hancock (2018) la Roya de la hoja del Arandano es una enfermedad
causado por Naohidemyces vaccinii y es comun en el sureste de EE.UU, siendo el principal
hongo defoliante en Florida. EI hongo es mas severo en areas con presencia de la especie
Tsuga sp., el cual es su hospedante alternante. En las zonas donde no esta presente Tsuga

sp., la enfermedad pasa el invierno en las hojas perennes del Arandano.

Las condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad son temperaturas cercanas a
20 °C y humedad en las hojas por un periodo minimo de 48 horas. Las pustulas se evidencias
en las hojas 10 dias después de la inoculacion (Heindenreich, Fiacchino y Koeller, 2017).
Los sintomas iniciales consisten en manchas de color marrdn rojizo en las hojas, que se
vuelven amarillas y caen prematuramente. En el envés de la hoja se observan esporas de
color amarillo a naranja, que se ubican en pustulas rodeadas de anillos oscuros, estas
estructuras corresponden a la fase uredia del hongo (Michigan estate University, 2017). Las
uredosporas que se liberan de las pustulas infectan a hojas sanas, lo que lleva a la expansion
de la enfermedad en el huerto (Heindenreich , Fiacchino y Koeller, 2017).

En Perd, en un trabajo de identificacion molecular realizado por Huarhua et al. (2020) se
determind que el agente causal de la Roya del arandano en plantaciones de Chavimochic es
la especie Thekopsora minima. Los sintomas asociados a esta especie se presentan
inicialmente en el haz de las hojas, en forma de manchas anaranjadas aproximadamente
circulares que luego desarrollan centros necréticos marrones. Posteriormente, las lesiones se
fusionan extendiéndose por toda la planta, provocando una grave defoliacion. En el envés

de la hoja se ubican las pustulas de color amarillo a anaranjado.
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Para el control de la enfermedad se recomienda el uso de variedades resistentes, asi como
labores culturales de limpieza de hojarasca y poda fitosanitaria en infecciones iniciales.
Cuando la enfermedad ya esta establecida en el huerto es necesario proteger los brotes con
aplicaciones de fungicidas hasta inicios de floracion. En la fase de cuajado y cosecha solo
estd permitido la aplicacion de fungicidas bioldgicos y productos con riesgo minimo de

generar residuos.

2.1.9.3. Muerte regresiva

La muerte regresiva es uno de los problemas fitosanitarios mas importantes del cultivo de
Aréandano a nivel mundial. En el Per( se ha reportado en plantaciones de Lima, Huaura y
Lambayeque a las especies de Lasiodiplodia theobromae, L. laeliocatleyae vy
Neopestalotiopsis rosae como los agentes causales de la muerte regresiva del Arandano
(Rodriguez, et al., 2020). Por otro lado, Retamales y Hancock (2018) mencionan a
Botryosphaeria dothidea como la especie m&s comin asociada al tizon del tallo del
Aréndano en los Estados Unidos.

En general, todos los hongos asociados a la muerte regresiva presentan un comportamiento
similar: ingresan a través de las heridas y producen infecciones que avanzan en forma

descendente a lo largo de los tallos afectados.

En condiciones de campo, los sintomas empiezan a manifestarse con una necrosis de los
tallos después de ser realizados los cortes de la poda, observandose una zona necrética justo
debajo de la zona de corte. Por estas heridas los patdgenos ingresan y empiezan a colonizar
todos los tejidos del tallo sin excepcion: corteza, xilema, floema, parénquima y médula,
Asimismo, los brotes ubicados en los tallos infectados se marchitan y finalmente se necrosan
y se defolian. En condiciones favorables para la enfermedad, la infeccion puede llegar con

rapidez a la corona y causar la muerte de la planta (Rodriguez, et al., 2020).

La medida de control mas importante en el manejo de la muerte regresiva es la estrategia
preventiva. En ese sentido es conveniente reducir el indculo en el huerto antes de efectuar
las labores de poda. Esto se logra eliminando del campo ramas y plantas muertas a lo largo

de la temporada. Durante la poda se recomienda desinfestar las herramientas de poda y
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proteger las heridas pulverizando fungicidas bioldgicos o sintéticos, inmediatamente
después de efectuar los cortes. En el caso de observar los primeros sintomas, se recomienda
realizar poda fitosanitaria de los tallos afectados y aplicacién de fungicidas para detener la

infeccion.

2.1.9.4. Pudricién de la raiz por Phytophthora

Esta enfermedad es causada por el pseudohongo Phytophthora cinnamomi y es mas comun
en climas lluviosos y calidos. La enfermedad a menudo se asocia a suelos pesados en sitios
con drenaje pobre, puesto que esta condicion favorece la propagacion de zoosporas que
nadan hasta la punta de las raices donde ocasionan la infeccién (Retamales y Hancock, 2018).
Michigan Estate University (2017) menciona que los sintomas en la parte aérea se
manifiestan en un amarillamiento o enrojecimiento de hojas y falta de nuevos crecimientos,
seguido de la caida de hojas. Los sintomas en la parte subterrdnea varian desde una leve
necrosis de las raicillas jovenes a una extensa necrosis que abarca la corona y las raices
principales que adquieren un color marrén rojizo. Asimismo, Undurraga y Vargas (2013)
menciona que en la etapa de produccion las plantas afectadas por Phytophthora tienen mayor
aborto floral y producen fruta mas pequefia y acida. Los arbustos enfermos eventualmente

pueden llegar a morir.

El manejo de la enfermedad consiste, principalmente, en evitar el exceso de humedad en el
suelo. Cuando la enfermedad ya esta presente en campo se puede recurrir al uso de fungicidas
quimicos y bioldgicos para reducir la severidad del ataque, asi Mejia (2018) en un estudio
sobre la capacidad antagonista de cinco aislamientos de Trichoderma sp. encontr6 que el
aislamiento Trichoderma harzianum (LM 01) mostré la mejor capacidad antagonista,
reflejado en mayores valores de crecimiento de raices y mejor apariencia, contra
Phytophthora cinnamomi en plantas de Arandano variedad Biloxi. Por otro lado, Huayhua
(2016) reportd que los tratamientos con los inductores de defensa Fosfonato de potasio
seguido por Fosfonato potasico + Cu, tuvieron una mejor respuesta frente a la pudricion

radicular en plantas de Arandano.

17



2.2. DEL PATOGENO

2.2.1. Caracteristicas de los Erisiphales

Los Erysiphales son un orden monofilético claramente definido de unas 500 especies, todas
agrupadas en una sola familia llamada Erysiphacea (Webster y Weber, 2007). El oidium o
mildiu polvoriento (Erysiphacea) es una familia de hongos ascomicetos que se caracterizan
por ser parésitos obligados que crecen principalmente en el follaje de las angiospermas. Los
signos del hongo se observan con mayor frecuencia en el haz de las hojas, pero afectan
también el envés de estas, los tallos y brotes jovenes, yemas, flores y frutos inmaduros
(Yarwood, 1997; Agrios, 2010).

Yarwood (1957) menciona que algunas de las principales caracteristicas del Oidium son su
micelio superficial hialino, su haustorio en la epidermis de las células de su hospedante, su
abundante desarrollo en condiciones secas, el alto contenido de agua en sus conidios grandes
y turgentes que son transportados por el viento, su periodicidad diurna respecto a varios
caracteres, la asociacion especifica con sus hospederos y su vulnerabilidad al control por

fungicidas.

2.2.1.1. Aspectos morfoldgicos

En Erysiphales, el micelio generalmente consta de segmentos haploides uninucleadas. Esta
casi siempre confinada a la superficie de la hoja y las infecciones se limitan a las células
epidérmicas. Los conidioforos se desarrollan directamente a partir del micelio en la
superficie del huésped, producen conidios infecciosos uno a la vez o en cadenas cortas
(Webster y Weber, 2007).

Yarwood (1957) menciona que las conidias de la Oidiosis se encuentran entre las esporas
unicelulares més grandes de los hongos. Son de paredes delgadas, lisa, incolora y vacuoladas
cuando estan frescas. Tipicamente tienen forma ovalada, pero pueden ser cilindricos,

claviformes o en forma de barril.

Webster y Weber (2007) sefialan que Barun y Col (2002) acuiiaron el termino chasmotecio

para referirse al ascocarpo de los Erysiphales. Los chasmotecios son cuerpos globosos
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pardos que no tienen ostiolo. Dependiendo de la especie, pueden contener uno o varias ascas,
y su linea de abertura puede correr alrededor del ecuador del chasmotecio, o0 a través de su
vertice. Estas estructuras sexuales suelen estar adornadas con apéndices muy caracteristicos
(Figura 2) que suelen ser suficientes para permitir una identificacion inequivoca de especies,
en conjunto con el ndmero de ascas y la identificacion de la planta huésped. Los
chasmotecios son estructuras de hibernacion en climas del hemisferio norte, se forman

generalmente en la etapa final del cultivo y se abren en la proxima temporada.

2.2.1.2. Clasificacion

Tradicionalmente la clasificacion de los Erysiphales se basé en los rasgos de los
cleistotecios, sin embargo, Webster y Weber (2007) sefiala que estudios filogenéticos
recientes basados en una variedad de secuencias de ADN han revelado que en el orden
Erysiphales, a diferencia de la mayoria de otros grupos de organismos, las caracteristicas de
la reproduccion asexual son mas claramente diagnodsticados que los asociados con la
reproduccion sexual. Existe una buena correlacion entre el estado anamorfico y las
agrupaciones obtenidas por analisis de secuencias de ADN. Asi, los géneros de Erysiphales

se definen actualmente principalmente por sus anamorfos.

Webster y Weber (2007) menciona que los estados conidiales de los Erysiphales
corresponden al estado anamorfo y se clasifican como genero Oidium. Las especies que se
ubican dentro de este género se caracterizan por producir conidias ovoides solas o en
cadenas. Asimismo, las especies de Oidium se dividen en subgénero basado en
caracteristicas morfologicas, y estos se relacionan claramente con los teleomorfos
particulares. Otros anamorfos de la familia Erysiphaceae tienen conidios que no son ovoides

0 nacen solas.

Segun Agrios (2010) el mildiu polvoriento es ocasionado por varias especies de hongos de
la familia Erysiphaceae agrupadas en nueve géneros principales: Blumeria, Erysiphe,
Leveillula, Microsphaera, Oidium, Phyllactinia, Podosphaera, Sphaerotheca, Uncinula y
Uncinuliella. Estos géneros se diferencian entre si por el nimero (uno contra varios) de ascas
por cleistotecio y por la morfologia de los apéndices hifales que se proyectan desde la pared

del cleistotecio.
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Figura 2: Resumen de las caracteristicas claves de los géneros del orden Erisiphales
FUENTE: Adaptado de Webster y Weber (2007).

2.2.1.3. Ciclo de la enfermedad

Trigiano et al. (2006) describe el proceso de infeccion de la oidiosis de la siguiente manera:
los conidios de oidium depositados en la superficie de una hoja hidréfoba excretan un matiz
adhesivo a los pocos minutos de contacto. Se cree que esta matriz media en el
reconocimiento del hospedante. En una interaccion compatible, los conidios germinan
rapidamente por producir uno o mas tubos germinativos que siguen los contornos de la
superficie del hospedero. En el vértice del del tubo germinativo, se produce un apresorio en

el sitio donde ocurrira la penetracion. El hongo sigue creciendo a través de la superficie del
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hospedante formando el micelio superficial. El siguiente paso en la infeccion consiste en la
penetracion de la pared celular, en esta etapa, una hifa con didmetro estrecho, conocido como
clavija de penetracion, crece desde la parte inferior de la superficie del apresorio. Mediante
una combinacion de accidén enzimatica y mecanica, penetra en la pared de una célula
epidérmica. Habiendo ganado la entrada, el hongo produce un haustorium, una célula de

alimentacion especial que asimila los nutrientes de la planta.

Aproximadamente cuatro dias despuées de la inoculacion, los conidiéforos comienzan a
formarse como hinchazones opuestas a los nucleos en las células vegetativas en el centro de
la colonia. A medida que crece la conidia se forman nuevos conidiéforos cada vez mas lejos
del centro de la colonia. La diseminacion de conidias es casi exclusivamente por el viento y
sigue tipicamente un patrén diurno, el mayor numero de conidios se libera alrededor del
mediodia en respuesta a una disminucion en la humedad relativa. Una vez depositado el
conidio en la superficie de un hospedero el ciclo de vida asexual se completa y comienza a
repetirse, puesto que el ciclo de vida del oidium puede completarse en unos cinco dias,
muchas infecciones secundarias se pueden consumar durante el ciclo de un cultivo
(Yarwood, 1957; Trigiano et al., 2006).

Figura 3: Ciclo de vida de la Oidiosis en diversos hespederos

Nota: (a) Conidio. (b) Conidia germinando y formando un apresorio en la superficie de la hoja.
(c) Formacion de conidioforos y conidias. (d) reproduccion sexual entre tipos de apareamiento
compatibles. (e) formacion de cleistotecio. (f) micelio hibernando en brote.

FUENTE: Trigiano et al. (2006).
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2.2.2. Efecto de las condiciones ambientales en el desarrollo de la Oidiosis

Temperatura: Yarwood (1957) menciona que el rango Optimo de temperatura para el
desarrollo del oidium es de 11 a 28 °C, con un promedio alrededor de 22 °C. Asimismo,
refiere que temperaturas cercanas o superiores 40 °C serian perjudiciales para el Oidium,
mientras la alternancia de altas y bajas temperaturas favorece al hongo. Asimismo, a
temperaturas entre 23 y 30 °C la esporulacion ocurre cinco a seis dias después de la

inoculacion (Delp, 1954).

Humedad: en general, las especies del genero Oidium son favorecidas por climas secos. Asi,
Yarwood (1957) sostiene que este efecto de la humedad sobre el oidium se debe a que la
lluvia produce dafio mecanico en las conidias, que a su vez muestran una baja germinacion
en presencia de agua libre, mientras aumentan su tasa de multiplicacién en humedades
relativas moderadas que en altas. Asimismo, Brodie (1945), Clayton (1942), Delpe (1954),
y Yarwood (1957) manifiestan que la evidencia més resaltante de la tolerancia del Oidium a
la baja humedad atmosférica es la germinacién de las conidias a humedades relativas
cercanas a cero. La explicacion es, probablemente, el alto contenido de agua de las conidias

y su sistema extremadamente eficiente de conservacion del agua.

Luz: Willocquet et al. (1996) sefialan que la radiacion ultravioleta (UVB) afecta el ciclo del
oidium inhibiendo la germinacion de conidios. Sin embargo, este factor actla en forma

conjunta con los efectos de la temperatura y humedad del aire.

Circulacién de aire: en general, la reducida circulacion de aire favorece el desarrollo de la
Oidiosis. Esto explica la gravedad del oidium en los invernaderos respecto al cultivo en el
aire libre (Yarwood, 1957).

Fertilidad del suelo: en términos generales la gravedad del oidium estd estrecha y
positivamente correlacionada con el vigor de la planta, por lo tanto, cualquier factor del suelo
que promueva el crecimiento vigoroso de las plantas favorece la susceptibilidad al oidium.
Asi, la severidad del oidium disminuye con niveles bajos de Nitrogeno y alto contenido de
potasio; y es menos afectado por el fosforo (Yarwood, 1957).

22



2.2.3. Antecedentes del Oidium en el arandano
El mildiu polvoriento del Arandano es causado por el hongo Erysiphe penicillata (wallr.)
Link o Microsphaera vaccinii, y se encuentra extendido en la mayoria de plantaciones de

Arandano de los Estados Unidos de Norteamérica (Heidenreich et al., 2017).

El Oidio del Arandano, también conocido como Mildiu polvoriento, es una enfermedad muy
extendida en el hemisferio norte, afecta a todos los cultivares de Arandanos de arbusto alto
y 0jo de conejo. Los sintomas son pequefias manchas (3-6 mm) irregulares de color rojizo
cubiertos con un moho blanguecino. Las hojas afectadas llegan a deformarse levemente. Al
final del verano se forman los cleistotecios, que son las estructuras de sobrevivencia del

hongo (Retamales y Hancock, 2018).

Las hojas afectadas por el mildiu polvoriento del Ardndano muestran areas amarillentas,
verde claras y rojizas. En el envés de las hojas se observan lesiones acuosas y en el haz un
moho blanquecino. En casos severos, la planta puede defoliarse (Michigan State University,
2017).

Al final del verano, cuerpos fructiferos de coloracién amarillenta a oscura (cleistotecios) se
forman en la superficie de las hojas infectadas. En primavera, las esporas liberadas por los
cleistotecios son transportados por el viento y causan infeccion en las hojas jovenes. El
micelio es superficial y penetra solo la epidermis. Las hojas infectadas producen esporas
secundarias que se dispersan a través del viento a lo largo del verano. Alta temperatura y
humedad relativa favorecen el desarrollo de le enfermedad (Michigan State University,
2017). La infeccion no depende estrictamente de la presencia de agua libre en la superficie
de las hojas. El proceso de infeccion puede completarse en 23 h'y la produccion de nuevas
esporas puede darse en 5 dias después de la infeccion (Heidenreich, Fiacchino, y Koeller,
2017).

En condiciones de Peru se ha observado que la enfermedad se inicia a fines de otofio y en

invierno produce un enrojecimiento inusual de la hoja (Ortiz, 2020).

En zonas donde la presion de la enfermedad es potencialmente alta, es recomendable el uso
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de cultivares resistentes. Asimismo, para el control de la enfermedad, es recomendable
reducir la humedad en la plantacion a través de la orientacion de surcos, espaciamiento entre
plantas y practicas de poda. En casos en que sea necesario el uso de fungicidas, es importante
realizar la primera aplicacion de forma temprana para reducir el inoculo primario
(Heidenreich et al, 2017).

2.3. PRODUCTOS ALTERNATIVOS PARA EL CONTROL DE OIDIUM

2.3.1. Azufre

El azufre se usa en diversos cultivos para el control de Oidium y se aplica mayormente en
proporcién de 120 a 720 gramos para 100 litros de agua (Agrios, 2010). Puede actuar por
contacto directo y a distancia, este Ultimo gracias a los compuestos gaseosos que produce
(INTAGRI, 2017). Asimismo, de acuerdo con Ellis y Nita (2017) el azufre es un fungicida
eficaz contra el Oidium cuando se utiliza en un programa preventivo con intervalos de 7 a
10 dias entre aplicaciones. Hay muchas formulaciones disponibles de azufre, sin embargo,
las formulaciones liquidas parecen ser las mas efectivas y las més adecuadas para su
aplicacion. Asimismo, el azufre puede ocasionar fitotoxicidad en variedades susceptibles,

especialmente si se aplica en temperaturas superiores a 30 °C.

Respecto al modo de accion del Azufre elemental, Williams y Coper (2004) sefialan que aun
es incierto, pero la principal hipotesis actual es que las células fungicas son permeables al
azufre (las esporas pueden absorber casi el 2 % p /p de azufre) y este se incorpora al
citoplasma donde afecta a la cadena respiratoria mitocondrial. Estas reacciones bioquimicas
podrian ser afectadas debido a una transferencia de iones hidrogeno a azufre en lugar de O,
lo que provoca la formacidon de sulfuro de hidrégeno toxico. Asimismo, los mismos autores
mencionados, sefialan otros fendmenos asociados a la respiracion mitocondrial que podrian
producir una modificacion del estado de oxidacion de los complejos respiratorios, perturbar
el flujo de electrones en la cadena respiratoria mitocondrial y consecuentemente alterar la

fosforilacion oxidativa, resultando en fungitoxicidad.

Respecto a la eficacia del Azufre en el control del oidium, existen diversos reportes en

cultivos diferentes al Arandano. Asi, la aplicacion de azufre en el cultivo de Alcachofa
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ocasiond una reduccién del nimero de conidias del oidium (Leveillula taurica) con las
diferentes dosis probadas durante los 7, 9 y 14 dias después de la aplicacién, comparado con
el tratamiento testigo (sin aplicacién de fungicida), mostrando un control aceptable
(Mauricio y Leal, 2011). Por otro lado, Lloren et al. (2016) reportaron que los tratamientos
preventivos por via radicular, asi como los curativos via foliar con azufre liquido bio
asimilable resultaron altamente efectivos en el control del oidio (Oidium neolycopersici) del
tomate. En este estudio se demostré que los tratamientos preventivos con azufre son capaces
de inducir los mecanismos de respuesta inmune de las plantas, incrementando
significativamente el deposito de callosa en hojas, pudiéndose evitar asi la entrada e
infeccion del patdgeno. Mientras los tratamientos preventivos con azufre fueron capaces de
controlar la enfermedad ya que se demostré su capacidad para detener el desarrollo del
patdgeno sobre el tejido vegetal tras la infeccion hasta en un 75 %.

Asimismo, Montenegro (2018) en un estudio acerca del el azufre y su influencia en el
desarrollo de Golovinomyces cichoracearum en zapallito italiano (Cucurbita pepo L.), los
resultados obtenidos en el ensayo de campo mostraron que el tratamiento con la mayor dosis
de azufre T1 (232 ppm de azufre) tuvo el mejor efecto en el control de la enfermedad,
mostrando diferencias estadisticas sobre los otros tratamientos y en laboratorio también el

efecto de control fue mayor en los tratamientos con mayor dosis de azufre.

2.3.2. Bacillus subtilis

2.3.2.1. Caracteristicas generales

Bacillus subtilis pertenece a la familia Bacillaceae, género Bacillus y sus caracteristicas son:
bacilo gram-positivo, catalasa positiva, aerobio estricto (aunque puede crecer en via
anaerdbica), productor de endosporas, de antibioticos y matriz extracelular (biofilm) que
comunmente se encuentran en el suelo (Yafiez, 2012). Otra caracteristica resaltante de
Bacillus subtilis es su capacidad para producir una amplia gama de moléculas bioactivas,
gue muestran fuertes propiedades antiflngicas, junto con una baja toxicidad y alta
biodegradabilidad (Chen et al. citado por Yafiez, 2012). Asimismo, este grupo de
microorganismos se caracterizan por formar endosporas, que le proporcionan un alto nivel
de resistencia a condiciones ambientales extremas, posibilita que se puedan desarrollar
diversos bioproductos a base de Bacillus (Errington, 2003; Ongena et al., 2009, Citado por
Yafiez, 2012).
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El Bacillus subtilis es un fungicida microbiano ampliamente usado en la agricultura
orgénica. Asi, la mayoria de los productores orgénicos de Ardndano en Georgia usan el
Serenade (QST 713 strain de Bacillus subtilis) para el control de patégenos foliares, entre

ellos el Oidium, durante el verano (Scherm y Krewer, 2008).

2.3.2.2. Mecanismo de accion

El modo de accion contra los patdgenos de plantas mas ampliamente conocido para B.
subtilis es la antibiosis a través de lipopéptidos antifingicos. Sin embargo, otros mecanismos
menos conocidos como competencia por espacio e induccién de defensas secundarias en el

hospedero han sido también descritos (Ongena et al., 2005).

Antibiosis

Las iturinas son el grupo de lipopéptido mas estudiados por su fuerte actividad biocida contra
un amplio rango de patdgenos del suelo, foliares y de postcosecha. Asimismo, las fengicinas
han demostrado tener una fuerte actividad antifungica especificamente contra los hongos
filamentosos, en los cuales se ha demostrado que interacttan facilmente con componentes
principales de la membrana del patdgeno como el ergosterol alterando la estructura y la

permeabilidad de forma dosis dependiente (Yafiez, 2012).

Competencia e induccion de defensas secundarias

Otra caracteristica de los lipopéptidos es sus capacidades para influir en el mecanismo de B.
subtilis contra los patdgenos mediante la competencia e induccion de defensas secundarias
en el hospedero (Ongena et al., 2005). Asi, se ha demostrado que el grupo de lipopéptidos
surfactinas cumplen un importante papel en la colonizacion de cepas de Bacillus mediante
la produccién de peliculas en la interfase aire-agua, en entramado o en la formacién de
biopeliculas en las raices. Asimismo, nuevos trabajos en el potencial de fengicinas describen
que éstas actian como inductores de defensas en el hospedero solas 0 en sinergismo con

otros lipopéptidos (Yafiez, 2012).

Respecto al efecto del Bacillus subtilis en el control de Oidium, Ni y Punja (2019)
informaron que la aplicacion de Bacillus subtilis QST713 mostré efectos tanto preventivos

como erradicantes sobre el desarrollo del oidio (Podosphaera xanthii) en el cultivo de
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Cucumis sativus en condiciones de invernadero. Asi, los resultados mostraron que las
aplicaciones preventivas fueron efectivas para reducir el desarrollo del oidio en un 70 por
ciento después de tres aplicaciones. Asimismo, las aplicaciones después del establecimiento
de la enfermedad mostraron un efecto erradicante, reduciendo significativamente el
porcentaje de area foliar infectada. En otro estudio concerniente al manejo del mildid
polvoroso, causado por Erysiphe cruciferarum , en plantas de wasabi ( Wasabia japonica )
en Columbia Britanica , la aplicacion de Bacillus subtilis cepa QST713 redujo
significativamente el area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) respecto
al tratamiento testigo con aplicacion de agua , no obstante este efecto fue menor al control
obtenido con los tratamientos Regalia Maxx ( de Reynoutria sachalinensis ) y un fungicida

a base cobre (Betz y Punja, 2020).

Asimismo, Fuertes (2015) obtuvo resultados significativos en el control de Erysiphe nector
en el cultivo de vid con los tratamientos a base de Bacillus subtilis cepa QST 713y Bacillus
pumilus, sin embargo, observd incongruencia en los resultados al tener mayor efectividad
las concentraciones menores de cada biofungicida. Este resultado demuestra el efecto de las
cepas de los microrganismos antagonistas y el nivel de las dosis en el control de la
enfermedad. Al respecto, Mantecdn (2008) informé que los fungicidas bioldgicos a base de
Bacillus subtilis cepa QST 713y Bacillus pumilus mostraron una efectividad similar a los

fungicidas sintéticos solo con mayor nimero de aplicaciones y a las dosis mas altas.

Asimismo, Hinarejos et al. (2016) reportaron que en diversos ensayos conducidos en
condiciones de campo, la aplicacién foliar de Bacillus subtilis cepa 1AB/BS03 redujo
eficazmente la incidencia de enfermedades foliares como Botrytis cinerea y Pseudomonas
syringae. Ademas, el mismo ensayo indica que el mecanismo de accién implicado es la

sintesis de lipopéptidos antifungicos como la iturina y surfactina.

Respecto a la eficacia de la cepa AP-01 en el control de patdgenos foliares, Maketon et al.
(2008) informé que B. subtilis AP-01 por si solo no logro controlar las enfermedades del
Tabaco, sin embargo, en combinacion con T. harzianum AP-001 su capacidad de control fue
tan efectiva como un tratamiento quimico. Esto se debe a que la combinacién de multiples
organismos proporciona multiples mecanismos de accion, que permiten superar las

inconsistencias en el desempefio de los aislados individuales.
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2.3.3. Bicarbonato de potasio

Homma et al. (1981) al define la fitomineraloterapia como la proteccion contra algunas
enfermedades de plantas basada en el empleo de sales inorganicas que ademas influyen
directamente en la nutricion de las plantas. Asimismo, estas sales son denominados
“compuestos biocompatibles” por tener baja toxicidad en mamiferos y en el ambiente (Horst
et al., 1992). Zavaleta y Mejia (1999) mencionan que las sales cominmente utilizadas para
el control de enfermedades de plantas son: bicarbonato de sodio, bicarbonato de potasio,
bicarbonato de amonio y sulfato de cobre. Los mismos autores indican que la proteccion de
cultivos por las sales minerales se explica por efectos toxicos sobres las estructuras del
patdgeno, reduccion de la susceptibilidad del hospedante y modificacion del pH en la
superficie de la hoja. Del mismo modo, el ion bicarbonato se ha identificado como la causa
probable de inhibicidn del crecimiento en algunas bacterias y hongos. En el caso de los
hongos, las paredes de las hifas colapsan en presencia de bicarbonato, lo que provoca
inhibicion del crecimiento o muerte del hongo (Palmer et al., 1997; Ordofiez—Valencia et
al., 2009). Entre las enfermedades controladas por la aplicacion de sales inorganicas se

encuentran las que inducen las cenicillas en diversos cultivos.

La efectividad de bicarbonato de potasio ha sido reportada en diversos estudios que se han
desarrollado en otras latitudes. Asi, Yafies et al. (2014), en un estudio del efecto de
bicarbonatos en el control de Oidium sp. en Cucumis sativus, encontraron que con la
aplicacion de bicarbonato de potasio a dosis de 4 g/L se obtuvo la mayor disminucion de
hojas enfermas por Oidium sp. (94.6, 93.3 y 92,4%) a los respectivos 31,33 y 35 dias después
de la aplicacion. Asimismo, en el mismo estudio mencionado, la maxima disminucion (48.4
puntos porcentuales) de incidencia de cenicilla, se observé en plantas con 4 g L-1 de
Bicarbonato de potasio (p< 0.05); con la misma dosis, la severidad de cenicilla disminuyo
hasta 84.3 y 60.5 puntos porcentuales en las hojas tres y cuatro, respectivamente; mientras
que en la hoja cinco la enfermedad fue nula. De la misma manera, Pérez et al. (2010)
reportaron que el bicarbonato de potasio a una dosis alta de 10 g /L a 1 % de ingrediente
activo fue uno de los tratamientos mas efectivos en reducir la severidad del dafio de Oidium

(Sphaerotheca fuliginea) en el follaje del cultivo de pepino (Cucumis sativus).

En el cultivo de soya, Medice et al. (2013) reportaron que la aplicacion del fungicida
KALIGREEN, con su ingrediente activo bicarbonato de potasio a concentraciones de 0;
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0,25%, 0,5%, 0,75% y 1 %, controlé al oidium causado por Erysiphe diffusa en todas las
concentraciones, pero causo fitotoxicidad a partir de la concentracion de 0.5 %. En el mismo
estudio, en el analisis ultraestructural se pudo observar que el producto mostr6 accion directa

sobre el patdgeno provocando marchitez y reduccion de la germinacion de conidios.

2.3.4. Manano oligosacaridos

Los productos a base de manano oligosacaridos son compuestos de sélidos solubles
fermentados, que segun Dildey et al. (1997) citado por Soto (2018) corresponden a azUcares
complejos derivados de la pared celular externa de la levadura Saccharomyces cerevisiae.
Asimismo, Costa et al. (2010 ) en un estudio del control de Monilia perniciosa reportaron
que la aplicacion de AGRO MOS (manano oligosacaridos ) a intervalos de dosis de 3.6 a 7
ml/L tuvo un efecto directo contra el crecimiento micelial del hongo y mejor6 la actividad
de enzimas relacionadas con la respuesta de defensa, tales como quitinasas, b- 1,3-
gluconasas, guaiacol peroxidasas Yy polifenol oxidasas, lo cual sugiere que el AGRO MOS
activa el mecanismo de defensa de las plantas.

Risco (2014) report6 que la aplicacion de AGRO MOS (manano oligosacaridos) sin alternar
con otros principios activos, no tuvo control sobre el mildit de la quinua (Peronospora
variabilis), no obstante, la aplicacion alternada de AGRO MOS y fosfito de potasio si tuvo un
nivel de control significativamente mayor al tratamiento testigo. De la misma forma, More
(2016) reportd que la aplicacion de AGRO MOS en combinacién con SOIL SET fue eficaz en
el control de Peronospora variabilis en el cultivo de quinua. Por otra parte, Soto (2018)
determind que la aplicacion de AGRO MOS a dosis de 2.5 ml/L induce la defensa ante L.

theobromae en plantas de vid.

2.3.5. Silicio

Los efectos benéficos del silicio han sido demostrados en varias especies de plantas y, en el
caso de problemas fitosanitarios, es capaz de aumentar la resistencia de las plantas al ataque
de insectos y patdgenos. El silicio puede conferir resistencia a las plantas por su depdsito,
formando una barrera mecanica, y por su accion como inductor del proceso de resistencia
(Castellanos et al., 2015). De acuerdo con la explicacion de por SEPHU (2009), la barrera
mecanica se debe a la acumulacion de Silicio en forma de silice (SiO2) debajo de la cuticula

y sobre las células epidérmicas de las hojas. Esta capa constituye una barrera fisica a la
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penetracion y desarrollo de hifas de hongos (Figura 4).
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Figura 4: Barrera mecanica formada por la acumulacién de Silice

en las células epidérmicas de las hojas
FUENTE: SEPHU (2009).

Respecto al efecto de las aplicaciones foliares y radiculares del silicio en el control de hongos
fitopatdgenos, Liang et al. (2005), mencionan que las aspersiones foliares de silicio no
mejoraron  la resistencia sistémica adquirida (SAR) en plantas de Cucumis sativus
inoculadas con Sphaerotheca fuliginea, por lo tanto, la eficacia mostrada en algunos trabajos
previos se atribuye al papel fisico del Si depositado en la superficie de las hojas y / o al efecto
osmatico del silicato aplicado después de una aspersion foliar de Si a alta concentracion.
Mientras el silicio aplicado a la raiz suprimio significativamente el ataque de la enfermedad,
siendo el indice de la severidad mas baja en plantas con suministro de silicio que en plantas
sin la aplicacion de silicio. Ademaés, con el Si aplicado a la raiz, las actividades de las
proteinas relacionadas a la patogénesis (por ejemplo, peroxidasa, polifenoloxidasa y
quitinasa) mejoraron significativamente en todas las hojas de la planta, independientemente

de la zona de inoculacién realizado para inducir la resistencia sistémica adquirida (SAR).

Asimismo, en un estudio acerca del efecto de las aplicaciones de silicio soluble en el control
del oidium de la vid, Bowen et al. (1952) reportan que la aplicacion radicular de silicio no
tuvo ningun efecto en la severidad de la enfermedad, pero las aplicaciones foliares si

redujeron significativamente el nimero de colonias de Oidium que se desarrollaron en las
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hojas inoculadas. Por otra parte, las micrografias electronicas de barrido relevaron que, en
las hojas rociadas con silicio, las hifas no se desarrollaron en &reas donde estaban presentes
depdsitos gruesos de Si en la superficie de la hoja. Esto podria deberse al papel que ejerce el
Si como una barrera fisica a la penetracion de hifas y a una respuesta de resistencia que
involucra el movimiento lateral del silicio y su depdsito dentro de la hoja en los sitios de
penetracion del hongo.

Otros estudios también confirmaron la efectividad de las aplicaciones radiculares y foliares
de silicio en el control del Oidium. Asi, Dominguez et al. (2015) reportan que las
aplicaciones foliares de Silicio, a intervalos semanales, redujeron significativamente el
ABCPE de la incidencia y severidad de Podosphaera pannosa, agente causal de la cenicilla
del rosal. Este nivel de control resultd estadisticamente similar al efecto de la aplicacién del
fungicida sintético acetato de dodemorf. De la misma forma, la aplicacion de silicio mediante
fertiriego dio como resultado una reduccién de la severidad del oidium del rosal
(Sphaerotheca pannosa) en un 75 % (Albornoz et al., 2016).

2.4. DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS UTILIZADOS EN LOS
TRATAMIENTOS

24.1. AGRO MOS

AGRO MOS es un producto compuesto de solidos solubles fermentados, rico en nutrientes
qgue ayudan a las plantas en sus procesos fisiologicos y le dan mayor resistencia.
Adicionalmente en su composicion contiene azufre, cobre y zinc al 2.28 %, 3%, y 2%
respectivamente. Por otra parte, el producto tiene la propiedad de activar la respuesta
sistémica e inespecifica, fortaleciendo el sistema de defensa de las plantas. Se recomienda
realizar su aplicacion via foliar, al inicio del fuljo vegetativo, repitiendo cada dos semanas
(ALLTECH, 2021).

2.4.2. BIO SPLENT 70 WP
Bio splent 70 WP es un fungicida bioldgico de uso agricola clasificado como ligeramente
toxico. En su composicion contiene esporas de cepas naturales de la bacteria Bacillus subtilis

AP-01 a la concentracion de 1x109 ufc/g en formulacion polvo mojable. Esta cepa natural
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es antagonista de diversos patdgenos de plantas, entre ellos el Oidium de la Vid. Su
mecanismo de accion consiste en que la bacteria puede detener la germinacion de las esporas
del patégeno, a través de disrupcion del tubo germinativo en crecimiento e inhibiendo la
unién del hongo a la hoja. Se recomienda su uso como fungicida principalmente preventivo,
realizando aplicaciones antes de manifestarse los sintomas, con una frecuencia de 7 a 10 dias
(SILVESTRE PERU, 2015).

2.4.3. OMEX SW7

OMEX SW7 es un insecticida, fungicida y acaricida biologico categorizado como
ligeramente toxico. Tiene una formulacién de concentrado soluble y en su composicion
contiene Tetraethyl silicate a una concentracion de 700 g/L. Contribuye con las propiedades
mecanicas de la pared celular, el silicio forma complejos con el calcio, fortificando la pared
celular. Esta accion es beneficiosa para la planta ya que reduce la infeccion de enfermedades
como el Oidium. El silicio es depositado como silica hidratada amorfa (SiO2.nH20), en el
reticulo endoplasmatico, pared celular y en los espacios intercelulares, se solidifica debajo
de las cuticulas y se inmoviliza, formando una barrera protectora. Intracelularmente, se
acumula también en células epidérmicas especializadas llamadas células siliceas. Asi
mismo, forma complejos con polifenoles reforzando la pared celular. Por lo tanto, al
acumularse el silicio debajo de la cuticula de las hojas ofrece una resistencia mecéanica al
ataque de plagas y enfermedades (SILVESTRE PERU, 2021).

2.4.4. OSPO VI55

Ospo Vi55 es un fungicida que actla por contacto, de accion preventiva y curativa que forma
una barrera fisica sobre el area cubierta por el caldo de aplicacion. En su composicion
contiene la bacteria Bacillus subtilis (cepa IAB/BS03) a una concentracion de 106 UFC /g.
Puede utilizarse para controlar los ataques de hongos causantes de oidios y oidiosis en
diversos cultivos como el de uva y algunas horticolas como la alcachofa. EI nimero de
aplicaciones depende de la gravedad del problema, recomendandose realizar de dos a tres
aplicaciones por campafia a intervalos de 10 a 15 dias entre aplicaciones. EI nimero maximo
de aplicaciones por campafia es de tres. Debido a que es un producto bioldgico no produce
residuos en los frutos y vegetales (AGROTECNOLOGIA, 2020).
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2.4.5. SULFA 87 SL

SULFA 87 SL es un fertilizante foliar altamente concentrado en Azufre (SO3) y nitrégeno
(N), con una composicion de 87.5 y 15 % p/v respectivamente, destinado a mejorar la
nutricion de los cultivos con estos elementos y brindar la proteccion sanitaria contra plagas
y enfermedades. este producto utiliza una fuente de Azufre altamente soluble en agua, por
tanto, no taponea las boquillas de las pulverizadoras a diferencia de otras fuentes. ademas,
es incoloro, lo cual no produce manchado en los frutos, siendo ideal su uso en cultivos de

exportacion.

SULFA 87 SL es eficaz en el control de enfermedades por hongos, principalmente de la
clase de los ascomicetos como el Oidium, actuando por contacto directo y a distancia
(mediante los compuestos gaseosos producidos). Su aplicacion se recomienda desde el
brotamiento hasta la cosecha (SILVESTRE PERU, 2021).

2.4.6. KALIGREEN 82 SP

KALIGREEN 82 SP es un fungicida bioldgico orgénico cuyo ingrediente activo es
bicarbonato de potasio a una concentracion de 82 %. Tiene accion de contacto (preventivo
y curativo), su mecanismo de accion esta ligado con la presion osmotica, provocando un
desequilibrio interno en el hongo, interrumpiendo asi el balance del ion potasio en la célula
del hongo causando el colapso de la pared celular de este, ademas controla las esporas de
forma fisica, asi mismo se puede usar como herramienta anti-resistencia cuando se usa en
alternancia con otros fungicidas. Cuenta ademas con una formulacion de alta tecnologia que
otorga una alta concentracion de ingrediente activo (K+) y mejor adherencia a las paredes
fangicas dando como resultado un mejor control sobre las enfermedades. Se recomienda
aplicar el producto via foliar cada siete a diez dias con volumenes de agua que aseguren la
total cobertura de los tejidos de la planta (SUMMIT AGRO, 2020).
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I1l.  METODOLOGIA

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO Y PERIODO DE EJECUCION
El trabajo experimental se ejecutd en la region Piura, provincia de Paita, distrito de
Tamarindo; en un lote de ardndano organico perteneciente al fundo GREENWAY S.A. El

periodo de ejecucion estuvo comprendido entre los meses de enero y julio del afio 2021.

3.2. REGISTRO DE DATOS METEOROLOGICOS
Los datos de las variables meteoroldgicas, como temperatura y humedad relativa del aire
fueron obtenidos de la estacién meteoroldgica del fundo GREENWAY S.A.

3.3. MATERIAL BIOTICO
En el experimento se utilizaron plantas de arandano (Vaccinium corymbosum) de la variedad

Ventura, con dos afios de plantacion.

3.4. COLECTA DE MUESTRAY RECONOCIMIENTO DE LA ENFERMEDAD

Hojas con sintomas caracteristicos del Oidium del arandano fueron colectadas, identificadas
y enviadas al laboratorio para la caracterizacion morfoldgica y el diagnéstico molecular del
agente causal de la enfermedad. La colecta de muestras se realizo en la parcela experimental,
en las repeticiones del tratamiento testigo absoluto. La caracterizacion morfométrica fue

realizada por el laboratorio Ciencia para la Sanidad del Agro (CSA) en la ciudad de Chiclayo.



3.5. DESCRIPCION DE LA SINTOMATOLOGIA

La descripcion de la sintomatologia se realizd en plantas correspondientes al testigo
absoluto, en la fase fenologica del crecimiento vegetativo. Se observo el desarrollo de la
enfermedad en hojas y se tomo fotografias a los cambios ocurridos desde la manifestacion

de la enfermedad hasta la finalizacion del ensayo de campo.

3.6. ENSAYO DE CAMPO

3.6.1. Antecedentes y caracteristicas de la plantacion

El ensayo se instalé en un lote comercial de arandanos, variedad ventura con dos afios de
plantacion. Las plantas estuvieron sembradas en sustrato a base de fibra de coco, en bolsas
de 30 litros. El riego y fertilizacion se trabajé con un sistema de riego por goteo, con dos
goteros por planta. El techo de la plantacion estuvo cubierto al 20 % por malla de polietileno
y el suelo tuvo una cobertura antimaleza (Groundcover) reflectante. El distanciamiento de la
plantacion fue de 0.5 metros entre plantas y 2.1 metros entre hileras, el cual resulté en una
densidad de 9500 plantas por hectérea.

El campo experimental tuvo antecedentes de un ataque fuerte de Oidium en la temporada
2020, entre los meses de marzo y agosto, siendo la pre-floracién y floracion las etapas mas

sensibles al ataque del hongo.

3.6.2. Tratamientos

Se evaluo el efecto de 13 tratamientos alternativos para el control del Oidium del Arandano
en un huerto organico. Para ello, se considerd la aplicacion individual y alternada de
fungicidas bioldgicos, inductores de defensas y productos a base de Azufre y Silicio.
Asimismo, como testigo absoluto se consider6 el tratamiento sin control y como testigo
relativo se considero el tratamiento con bicarbonato de potasio, el cual es parte del programa

fitosanitario del fundo. Las caracteristicas de los tratamientos de describen en la Tabla 2.
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Tabla 2: Caracteristicas de los tratamientos alternativos para el control de

Oidium en arandano

Tratamiento

Principios activos

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13

Bacillus subtilis AP-01+ Silicio
Bacillus subtilis IAB/BS03 + Bacillus subtilis AP-01

Manano oligosacaridos + Bacillus subtilis AP-01

Silicio + Azufre
Bacillus subtilis IAB/BS03 + Azufre

Manano oligosacéridos + Azufre

Bacillus subtilis cepa AP-01

Silicio

Azufre

Bacillus subtilis cepa IAB/BS03
Manano oligosacéridos

Bicarbonato de potasio (testigo relativo)

Tratamiento sin control (testigo absoluto)

Las caracteristicas de los productos comerciales que se consideraron para la presente

investigacion se describen en la Tabla 3.

Tabla 3: Caracteristicas de los productos comerciales considerados para el ensayo

Producto comercial Principio activo Dosis Concentracion Clase de uso
AGRO MOS Manano oligosacaridos 1mlL? Inductor de defensas
BIO-SPLENT 70 WP Bacillus subtilis AP-01 25¢9.L? 1 x 10° ufc/g Fungicida bioldgico
T hylsili 7 S
OMEX SW 7 etraet yIS|L|cate 00g 1.5ml L? 7009/L Fungicida bioldgico
Bacillus subtilis (cepa 1 6 .- .
OSPO V155 |AB/BS03) 59.L 1 x 10° UFC/g Fungicida agricola
SULFA 87 SL Azufre87.5%; N15% 25mlL LY 87.5%P/V Fertilizante
fitoprotector
KALIGREEN 82 SP Bicarbonato de potasio 4gr. L1 820g/Kg Fungicida bioldgico
SPRAYFIX Terpineol 0.25ml. Lt 66.5 % p/p Coadyuvante

3.6.3. Método de aplicacion de los tratamientos

Los productos considerados en

los tratamientos fueron aplicados siguiendo los

procedimientos de las buenas practicas agricolas (BPA). Se considerd la dosis y las

indicaciones de la etiqueta del producto.
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Los productos fueron aplicados al follaje con una mochila motorizada previamente
calibrada. Se us6 boquillas ATF de cono lleno para garantizar una buena cobertura,
principalmente en el envés de la hoja, ya que inicialmente el hongo se present6 en dicha
zona. Las aplicaciones se realizaron en horas de la mafiana con la finalidad de evitar la
radiacion y la deriva por el viento. La aplicacion de los tratamientos se inici6 a los 40 dias
después de la poda, al manifestarse los primeros sintomas y signos de la enfermedad.
Posteriormente fueron aplicados semanalmente hasta finalizar el periodo de crecimiento
vegetativo. Los fungicidas a base de Bacillus subtilis, Azufre y Silicio fueron aplicados con
una frecuencia de siete dias en los tratamientos de un solo producto y con una frecuencia de
14 dias en los tratamientos con rotacion de dos productos. Los inductores de defensas fueron
aplicados con una frecuencia de 14 dias, mientras el bicarbonato de potasio fue aplicado a
intervalos de siete dias. En todas las aplicaciones se utilizé el coadyuvante SPRAYFIX con

la finalidad de romper la tension del agua de aplicacién y mejorar la cobertura en la planta.

Se realizé un total de nueve aplicaciones (Figura 5) para cada tratamiento, entre los meses

de enero y marzo del 2021. El cronograma de aplicaciones se presenta en la Tabla 4.
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Figura 5: Aplicacién de tratamientos para el control del Oidium en arandano.
Piura, 2021
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Tabla 4: Secuencia de aplicacion de productos alternativos para el control de Oidiosis del Arandano. Piura, 2021

Aplicaciones
Tratamiento Producto lera 2da 3era 4ta 5ta 6ta 7ma 8va 9na
18 /01/21 25/01/21 1/02/21 8/02/21 15/02/21 22/02/21 1/03/21  8/03/21 15/03/21
Bio splent 70 WP X X X X X
T Omex SW7 X X X X
Ospo vi55 X X X
T2 Bio splent 70 WP X X X
Agro mos X X X
3 Bio splent 70 WP X X X
Omex SW7 X X X X X
T4 Sulfa 87 X X X X
T5 Ospo vi55 X X X
Sulfa 87 X X X
Agro mos X X X
Te Sulfa 87 X X X
T7 Bio splent 70 WP X X X X X X X X X
T8 Omex SW7 X X X X X X X X X
T9 Sulfa 87 X X X X X X X X X
T10 Ospo vi55 X X X X X
T11 Agro mos X X X X X
T12 Kaligreen 82 SP X X X X X X X X X
T13 Testigo




3.6.4. Diseio experimental

El experimento fue instalado bajo el Disefio de Bloques Completos al Azar (D.B.C.A), con
13 tratamientos y 4 repeticiones (bloques).

Modelo aditivo lineal

El modelo aditivo lineal fue el siguiente:

Yij=p+ ti+ Bj + €j j=1,2,3,4,56,7,89,10,11,12,13 j=1,2,3,4

Donde:

Yij: Es el valor observado en el i- ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque.
: Es el efecto de la media general

ti.Es el efecto de la i-ésimo tratamiento

Rj: Es el efecto del j-ésimo bloque

€ij: Es el efecto del error experimental en la i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque

3.6.5. Unidad experimental

Cada unidad experimental estuvo constituida por una parcela de 9.5 m de largo y 10 m de
ancho con 95 plantas de arandano distribuidos en cinco hileras o surcos. Para la evaluacion
de variables se considerd 15 plantas ubicadas en la hilera central. Cada unidad experimental

representd una repeticion.

3.6.6. Andlisis estadistico

Se realizo el andlisis de variancia (ANVA) y la comparacién de medias de los tratamientos
con las pruebas de Tukey y Duncan (a=0.05) previa verificacion de los supuestos de
normalidad y homogeneidad de variancias. Los datos que no cumplieron con los supuestos
mencionados fueron transformados a vx y Log X antes de continuar con los analisis

respectivos.

Los datos fueron procesados con el paquete estadistico Infostad version estudiantil 2017.

3.6.7. Croquis experimental
La distribucidn aleatoria de los tratamientos en los blogues experimentales se muestra en la

Figura 6.
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T3: Bacillus subtilis AP-01 + fermentado de sélidossolubles T10: Bacillus subtilis AIB/BSO3
T4: Azufre + Silicio T11: Fermentado de solidossolubles
T5: Azufre + Bacillus subtilis 1AB/BS03 T12: Bicarbonato depotasio
T6: Azufre + fermentado de solidos solubles T13: Testigo absoluto
T7: Bacillus subtilis AP-01

Figura 6: Distribucion de tratamientos en la parcela experimental

La parcela experimental present6 las siguientes caracteristicas;

A. Unidad experimental

Numero de hileras : 5
Largo :95m
Ancho 210 m
NuUmero de plantas 195
Area : 95 m?2
B. Bloques

Numero de hileras 25
Largo 2125 m
Ancho 210 m

40



NUmero de plantas 1250
Area : 1250 m?

C. Campo experimental

Numero de hileras 0 20
Largo 2125 m
Ancho 246 m
Numero de plantas : 5000
Area : 5750 m2

En la Figura 7 se presenta la distribucion de plantas en las unidades o parcelas

experimentales.
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e

Planta no evaluada
Planta evaluada
Figura 7: Distribucion de plantas en la unidad experimental. Piura, 2021

»
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3.6.8. Variables evaluadas

3.6.8.1.  Incidencia en hojas

La evaluacion de la incidencia en cada repeticion se realizé en 75 hojas que fueron tomadas
de 15 plantas ubicadas en la hilera central. En cada planta se evalu6 cinco hojas ubicadas en
un brote del tercio superior. Se consideré como hoja enferma aquella que presentara lesiones
himedas o signos de esporulacion en el envés de la hoja evaluada. El resultado de la

medicion se obtuvo mediante la siguiente formula:

Numeo de hojas enfermas

Incidencia = ( ) * 100

Numero de hojas evaluadas

3.6.8.2. Severidad

La severidad de la enfermedad se evalu6 con una escala de 0 a 5 grados (Figura 8 y Tabla 5)
disefiada para esta investigacion en base a la escala propuesta por Alva (2020). Se considerd
el area de las lesiones o signos del patdgeno en el enves de la hoja y se clasifico en niveles
de dafio que van de 0 a 100 %. Se evalud la severidad en cada hoja y luego se calculé el

porcentaje de severidad para cada repeticion.

El porcentaje de severidad para cada tratamiento se calculara con la formula de Towsend y
Heuberger (1943).

% Severidad = Z;A:) * 100

Donde:
A: Numero de hojas afectadas en cada grado
B: Valor de cada escala
X: Grado mayor de la escala

N: NUmero total de hojas evaluadas

Tabla 5: Escala de severidad del Oidium del Arandano

Grado Porcentaje de area foliar afectado
0 Hoja sana
1a5%
>5a25%
>25 a 50 %
>50a 75 %
>75a 100 %

g b~ WN -

FUENTE: Adaptado de Alva (2020)
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GRADO 0 GRADO 1 GRADO 2

GRADO 3 GRADO 5
GRADO 4

Figura 8: Escala de 0 a 5 propuesta para la evaluacion de la severidad

del Oidium en las hojas

3.6.8.3. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE)

Para la comparacion entre los tratamientos después de finalizar el periodo de aplicaciones se
calculd el area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE). Para ello, los datos de
incidencia y severidad se transformaron al ABCPE, aplicando el método de integracion
trapezoidal (Campbell y Madden, 1990).

Se considero la siguiente formula:

- Yi i
ABCPE = R (Z252) (¢144-t:)
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Donde “t” es el tiempo de cada lectura, “y” el porcentaje de incidencia o porcentaje de
severidad en cada lectura y “n” el nimero de evaluaciones. La variable “t” puede representar
los dias julianos, los dias después de la siembra o los dias después de la emergencia
(Vanderplank, 1963; Shaner y Finney, 1977, citado por Risco, 2014, p. 23).

3.6.8.4. Porcentaje de eficacia
Con los resultados del ABCPE se calcul6 mediante la formula de Abbott el porcentaje de

eficacia de control de cada tratamiento:

Infeccién en el testigo absoluto — infeccién en el tratamiento

% Eficacia = X100

infeccion en el testigo absoluto

3.6.8.5. Parametros de cosecha

Las cosechas fueron expresadas en gramos, y se realizaron en las plantas previamente
marcadas en los que se realizd la evaluacion de la incidencia y severidad del oidium. Se
anotd el peso en cada repeticion y luego se sumaran todas cosechas que correspondan a un

mismo tratamiento. Las cosechas se realizaron en el primer mes de iniciada.

En la etapa de cosecha se evalud el efecto indirecto de los tratamientos de control del

Oidium en los siguientes parametros:

a. Calibre de la fruta: En cada unidad experimental se midié el diametro ecuatorial
expresado en mm, de 10 bayas maduras tomadas al azar. Se utilizd calibradores
comerciales. Esta evaluacion se realizo en las cinco primeras cosechas.

b. Porcentaje de solidos solubles: El contenido de solidos solubles, expresado en
grados Brix, se midi6 con un refractometro digital segun el procedimiento propuesto
por Flores (2019), colocandose en el refractémetro unas gotas del jugo de la pulpa
de Arandano resultante de exprimir 5 bayas al azar, para cada unidad experimental.
Esta evaluacion se realizo en la cuarta y quinta cosecha.

c. Rendimiento por planta (gr/planta): este parametro se midié en las cinco primeras
cosechas, en las 15 plantas marcadas en la hilera central de cada unidad experimental.
El resultado final se expresé como la suma de las cinco cosechas acumuladas por

cada repeticion.
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3.6.9. Metodologia de evaluacion de parametros
Las evaluaciones fueron realizadas por el investigador, de acuerdo con el protocolo que se

describe a continuacion:

3.6.9.1. Muestreo

En cada repeticidn se marcaron 15 plantas ubicadas en la hilera central y se dejé como borde
dos hileras laterales y cuatro plantas en los extremos de la hilera central (Figura 7). En las
plantas marcadas para la evaluacion, se tom¢ al azar un brote de 15 cm de longitud ubicado
siempre en el tercio superior de la planta, en dicho brote se evaluo la incidencia y severidad
del Oidium en cinco hojas ubicadas en el estrato superior del brote, sin considerar las hojas
apicales. Las evaluaciones se realizaron en la etapa del crecimiento vegetativo, cinco en el
primer brotamiento y cuatro en el segundo brotamiento. Un esquema de este procedimiento

se muestra en la Figura 9.

En cada evaluacion se evalué 75 hojas por repeticion y 300 hojas por tratamiento. La
evaluacion de la incidencia tuvo un nivel de 1.3 por ciento de deteccién de la enfermedad.
Esta metodologia de evaluacion ha sido propuesta para la presente investigacion en base al
protocolo de evaluacion fitosanitaria del fundo GREENWAY S.A; y en base a las
recomendaciones de Alva (2020) y Abanto (2016).

45



Segundo brotamiento:

4 evaluaciones
0O €«

Primer brotamiento:

5 evaluaciones

Figura 9: Esquema del muestreo de hojas para la evaluacién del Oidium en

un arbusto de Arandano

3.6.9.2. Frecuencia de evaluacion

Las evaluaciones se realizaron con una frecuencia de siete dias. Se realizé una evaluacién
previa a la primera aplicacion, no encontrdndose diferencias entre las unidades
experimentales. Posteriormente se realizaron evaluaciones semanales, desde el 17 enero

hasta el 20 de marzo del afio 2021.

3.6.10. Actividades realizadas en la parcela experimental

La labor de poda en la parcela experimental se realizo el 9 de diciembre, en dicha labor se
realizaron aplicaciones de fungicidas bioldgicos para la prevencion de los hongos de madera.
Asimismo, posteriormente a la poda se realizo la delimitacion y sefializacion de bloques y
repeticiones en la parcela experimental. La labor del primer despunte se realizo el 13 de
enero, en brotes de 10 cm de tamafio. La primera evaluacién previa a la aplicacion de los

tratamientos se realizé el 17 de enero. La primera aplicacion de tratamientos se realizo el 18
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de enero, posteriormente se realizaron aplicaciones semanales hasta el 15 de marzo, fecha
en que se realizd la ultima aplicacion. El segundo despunte se realizd el 13 de febrero en
brotes de 15 cm de longitud. Asimismo, durante el periodo del experimento correspondiente
a la fase vegetativa se realizaron tratamientos con insecticidas botanicos para el control de

Chanchito blanco, trips y Argyrotaenia.

Durante el periodo de ensayo la parcela experimental se regdé con agua osmotizada que
presentd un rango de pH entre 5.5 y 6.1, y una conductividad eléctrica inferior a 1 mc/ cm.
La fertilizacion correspondiente a la fase vegetativa se realizé mediante el sistema de riego,
con un acumulado por hectarea de 167.88 unidades de Nitrdgeno (N), 60.55 unidades de
Fosforo (P) y 149.27 de potasio (K).

Las evaluaciones de parametros de cosecha se realizaron en las cinco primeras cosechas de
la parcela experimental, desde el 8 de julio al 11 de agosto, con frecuencias de reingreso de
7 a 10 dias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. REGISTRO DE DATOS METEOROLOGICOS

La Figura 10 muestra las variaciones de las temperaturas media, médxima y minima que se
presentaron en el fundo GREENWAY entre los meses de enero y marzo del afio 2021. La
temperatura media del aire durante el periodo de evaluacién del ensayo (17 de enero a 20 de
marzo) fue de 26.1 grados. Mientras las temperaturas maxima y minima fueron de 35.6 y
19.3 grados respectivamente. Asimismo, la Figura 11 muestra la variacion de humedad
relativa y la precipitacion durante el periodo de evaluacion del ensayo. La humedad relativa
promedio fue de 74 %. Mientras la precipitacién acumulada fue de 35.6 mm, presentandose
la mayor parte de las precipitaciones en el mes de marzo, los dias 2, 3, 9 y 15 con 9.8, 3.8,

6.6 y 14.2 mm respectivamente.

e Temperatura media ( T°) == Temperatura maxima ( T°) == Temperatura minima (T°)
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Figura 10: Fluctuacion de la temperatura del aire entre los meses de enero y marzo del
afo 2021 en el distrito de Tamarindo
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Figura 11: Fluctuacién de la humedad relativa (HR) y la precipitacion entre los meses
de enero y marzo del afio 2021 en el distrito de Tamarindo

De acuerdo con Yarwood (1957) el rango 6ptimo de temperatura para el desarrollo del
género oidium es de 11 a 28 C°, y ademas de acuerdo con Aust y Hoyningen (1986) la baja
humedad relativa y las precipitaciones escasas propician un ambiente seco que favorece el
desarrollo del oidium. Por lo tanto, las condiciones meteoroldgicas que se presentaron
durante la evaluacién del ensayo con temperaturas medias que oscilaron entre 24 a 25 C°y
una humedad relativa que se mantuvo por debajo de 85 % favorecieron positivamente el
desarrollo de la enfermedad del Oidium en el cultivo de Arandano. Esto se evidencid en el
progreso del ataque de la enfermedad en las plantas del tratamiento testigo absoluto, que
presentaron sintomas caracteristicos del oidium y alcanzaron una incidencia en hojas cercana
al 100 % vy un grado de severidad en hojas superior al 50 %. Este nivel de agresividad del
patdgeno indica que las temperaturas calidas, baja humedad relativa, escasas precipitaciones,
asi como las limitaciones de luz, favorecida por la frondosidad de los arbustos y la alta
densidad de la plantacion, fueron condiciones 6ptimas para infeccién del hongo en el periodo
de evaluacién gque estuvo comprendida entre el 17 de enero y 20 de marzo del afio 2021 en
la localidad de Tamarindo, fundo GREENWAY .
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4.2. SINTOMATOLOGIA DEL OIDIUM DEL ARANDANO

Los sintomas iniciales de la enfermedad se observaron a partir de los 35 dias después de la
poda (ddp). Sobre el haz de la hoja se observd pequefias machas cloroticas irregulares
(Figura 12-A) y en la cara inferior de la hoja, justo debajo de las manchas cloroticas se
observaron lesiones acuosas cubiertas por una tenue mancha blanquecina, que al
estereoscopio mostraba la presencia de micelio superficial del hongo (Figura 12-B).
Posteriormente, a partir de los 60 ddp, se increment6 el nimero de manchas cloréticas sobre
el haz de las hojas y el tamario de las lesiones hiumedas en el envés de estas (Figura 12-C y
D). En la sexta evaluacion (20 de febrero) se observaron pequefias manchas blanquecinas,
constituidas por hifas y conidios del hongo, sobre el haz de las hojas més viejas ubicadas en

el tercio inferior de la panta (Figura 12-E).

A partir de la novena evaluacion, 90 dias después de la poda, se observd un atague mas
severo de la enfermedad, en forma de numerosas manchas cloréticas irregulares en el haz de
la hoja, acomparfiadas por una abundante masa de micelio en el envés de la hoja (Figura 13
A-B). Asimismo, se observd que el ataque del hongo en brotes tiernos produce
abarquillamiento y deformacion de hojas, sin embargo, en hojas maduras no produce esta
clase de dafios. En ramas ubicadas en el tercio medio y superior, especialmente en aquellas
expuestas directamente a la radiacion solar, se observo un intenso enrojecimiento de hojas
producto del ataque del hongo (Figura 13 C). Las lesiones rojizas, en casos severos, llegaron
a cubrir hasta el 100% del area foliar. Posteriormente, en el pico mas alto de la enfermedad,
se observé abundantes dep6sitos blanquecinos de micelio y conidias que llegaron a cubrir
hasta la totalidad de la superficie del haz de la hoja, observandose con mas frecuencia en los
tercios medio e inferior de la planta (Figura 13 D).

Para las condiciones del presente estudio no se observé defoliacion o necrosis de las hojas

afectadas bajo ningln grado de ataque de la enfermedad.
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Figura 12: Sintomas iniciales del Oidium en Arandano, variedad Ventura

Nota: A) Mancha clordtica en el haz de la hoja. B) Lesidn acuosa irregular cubierta por una tenue pelusilla
blanquecina en el envés de la hoja, justo debajo de la mancha clorética. C) Lesiones himedas en el envés de la
hoja. D) Lesiones himedas cubiertas por micelio superficial y conidios activas del Oidium. E). Depdsito de

micelio y conidias en el haz de las hojas del tercio inferior de la planta.



Figura 13: Sintomas avanzados del Oidium del Arandano, variedad Ventura
Nota: A) Numerosas manchas cloréticas irregulares sobre el haz de la hoja. B) Abundante masa de micelio y
conidias en el envés de la hoja. C) Enrojecimiento y deformacién de hojas jovenes en el tercio superior de la

planta. D) Abundantes depdsitos de micelio y conidias en el haz de la hoja, esto ocurre principalmente en el
tercio medio e inferior de la planta.



4.3. CARACTERIZACION MORFOMETRICA DEL AGENTE CAUSAL

De acuerdo con lo observado en el laboratorio el agente causal de la enfermedad se
caracterizd6 por producir un micelio desarrollado sobre las hojas y constituido por
conidioforos dispuestos de manera vertical y simple, como también conidias tipo artrosporas
ovaladas y cilindricas de una célula y hialinas que se producen de forma basipétala en
cadenas. Estas caracteristicas corresponden al género Oidium, de acuerdo con la descripcion
de Barnett y Hunter (1998) (Ver Figura 14).

En relacion a las medidas de las estructuras fungicas, las conidias se generaron en cadena de
7 oidias como maximo, con un promedio de 3.6 oidias generadas en un conidi6foro, estas
conidias presentaron un longitud que fluctué entre 27.5 ym y 42.5 um con un promedio de
34.8 um, asimismo el didmetro de las conidias fluctu6 entre 12.5 ym y 17.5 um con un
promedio de 14.4 um. Los conidiéforos presentaron una longitud entre 35.5 pym y 100 pum
con un promedio de 64.7 um, el diametro del micelio fluctu6 entre 2.5 umy 7.5 pm con un
promedio de 4.4 pm.
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Figura 14: Hoja de ardndano con signos del Oidium sp
Nota: A) Micelio superficial en el envés de la hoja. B) Estructuras de la fase asexual del hongo: Hifas,

conidiéforos y conidias. C) Conididforo individual con catenulacion de conidias. D) Conidias hialinas, ovales

y cilindricas.

De acuerdo con Heidenreich et al. (2017) y Retamales y Hancock (2018) el agente causal
del oidium del ardndano en américa del norte es la especie Microsphaera vaccini, nombre
que corresponde a la fase perfecta. EI hongo causa dafios leves a finales de verano.
Asimismo, causa lesiones acuosas en el envés de la hoja, enrojecimiento y esporulacion de

colonias blancas polvorientas en ambas superficies de la hoja. Estos sintomas son similares
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a los sintomas iniciales observados en el presente estudio, no obstante, la intensidad de
ataque reportado en la literatura es minimo respecto a la intensidad de ataque observado en
este estudio, que se desarroll6 en condiciones dptimas para la enfermedad. Asimismo, con
relacién al agente causal de la enfermedad, la caracterizacion morfométrica de la fase asexual
confirmd que los signos observados corresponden al género Oidium, segun la descripcion
de Barnett y Hunter (1998).

4.4, ENSAYO DE CAMPO
4.4.1. Curva del desarrollo de la incidencia durante el periodo vegetativo
La incidencia de oidio en hojas de Arandano fue detectado a nivel de 1.3 % en cada unidad

experimental o repeticion.

Los primeros sintomas fueron observados a los 35 dias después de la poda, en hojas del
primer flujo vegetativo o primer brotamiento. En el periodo de evaluacion comprendido
entre el 16 de enero y 20 de febrero la incidencia mas alta se observo en la sexta evaluacion,
en hojas tratadas con el tratamiento T7 (Bacillus subtilis AP-01) que presentaron 36 % de
incidencia. Este valor fue superior al tratamiento testigo que mostré una incidencia de 29 %.
Asimismo, la incidencia mas baja durante el primer brotamiento lo presento el tratamiento

T12 (bicarbonato de potasio) con 5.6 % en la sexta evaluacion (Tabla 6).

Las evaluaciones comprendidas entre el 27 de febrero y 20 de marzo fueron realizadas en el
segundo brotamiento, en ramas originadas a partir del primer despunte que se realizé el 11
de enero. En la séptima evaluacion se registrd una incidencia alta para todos los tratamientos,
lo cual indica que el ataque de la enfermedad se intensifico en hojas jovenes del segundo
flujo vegetativo (Figura 15). Asi, el tratamiento T13 (Testigo absoluto) present6 la mayor
incidencia inicial con 79 % y el tratamiento T12 (Bicarbonato de potasio) presentd la
incidencia inicial mas baja con 25 %. Asimismo, la grafica indica que entre la sexta y séptima
evaluacion se produjo un incremento significativo en la incidencia en todos los tratamientos,
a excepcion del tratamiento T12 (Bicarbonato de potasio) que solo se incrementd en 4%. En
la dltima evaluacion (20 de marzo) se registro el pico mas alto en la incidencia para cada
uno de los tratamientos, siendo los tratamientos T1 (Bacillus subtilis AP-01 + Silicio), T11
(Fermentado de solidos solubles) y T7 (Bacillus subtilis AP-01) los que alcanzaron los

valores mas altos con 94 y 93 % respectivamente. El tratamiento testigo mostré una
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incidencia final de 90 %, mientras los tratamientos T9 (Azufre) y T12 (Bicarbonato de
potasio) presentaron la incidencia final mas baja con 64 y 43% respectivamente.
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Tabla 6: Resumen del efecto de los tratamientos en la incidencia y porcentaje de severidad del Oidium en arandano var. Ventura. Piura

2021

" Incidencia Porcentaje de severidad

%

S Primer brotamiento Segundo brotamiento Primer brotamiento Segundo brotamiento

g 1°EV 2°EV 3°EV 4°EV 5°EV 6° EV 7°EV 8°EV 9°EV 10°EV  1°EV 2°EV 3°EV 4°EV 5°EV 6° EV 7°EV 8° EV 9°EV 10° EV

16-Ene  23-Ene  30-Ene  6-Feb  13-Feb  20-Feb  27-Feb  6-Mar  13-Mar 20-Mar 16-Ene  23-Ene  30-Ene  6-Feb 13-Feb  20-Feb 27-Feb 6-Mar  13-Mar  20-Mar

T1 13 3.3 11.3 22.0 28.5 345 70.0 85.7 88.3 94.0 0.40 0.80 2.73 6.20 7.87 9.27 24.53 37.13 44.60 53.20

T2 1.7 6.3 7.7 8.7 8.0 10.3 40.0 79.0 81.7 84.0 0.40 1.67 213 247 2.00 2.40 12.33 31.74 34.67 38.00

T3 1.0 53 6.0 10.7 11.0 8.3 54.7 83.0 86.7 89.3 0.20 1.34 1.93 3.00 3.07 1.80 16.40 29.94 34.07 42.80

T4 1.0 6.3 7.0 10.3 10.3 11.3 37.3 60.7 63.3 68.0 0.20 147 1.93 2.73 2.53 2.40 10.67 19.93 22.00 27.20

T5 13 6.0 7.3 10.3 7.7 7.0 42.7 63.3 69.7 73.0 0.33 1.67 1.93 2.94 2.00 2.00 12.00 22.20 2747 32.54

T6 0.7 33 5.7 11.0 9.3 12.7 49.7 70.0 67.0 78.7 0.13 0.87 1.40 2.73 2.40 2.80 14.60 23.40 25.07 35.47

T7 13 7.0 13.0 27.0 29.0 36.0 66.3 88.0 85.7 93.7 0.33 1.87 3.80 7.80 7.93 10.27 22.87 35.00 40.20 53.73

T8 1.0 20 3.7 6.7 11.3 11.0 46.7 75.0 79.3 80.3 0.20 0.40 0.93 1.67 2.87 2.67 13.67 26.80 31.80 36.87

T9 13 3.7 43 6.7 10.3 12.7 35.7 55.7 59.0 64.3 0.27 0.87 1.00 1.67 2.73 3.27 10.47 18.80 22.27 25.40
T10 13 4.7 53 6.0 9.0 12.3 45.0 68.3 77.0 84.4 0.40 1.20 1.34 1.54 2.33 3.13 14.20 25.60 31.07 40.13
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TS: Bacillus subtilis IAB/BS03
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T11: Manano oligosacaridos

+ Azufre

T6: Manano oligosacaridos + Azufre
T9: Azufre
T12: Bicarbonato de potasio
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Figura 15: Curva del progreso de la incidencia para los tratamientos alternativos contra el Oidium sp. en la etapa vegetativa
del cultivo de ardndano. Tamarindo, 2021



4.4.2. Curva del progreso de la severidad durante el periodo vegetativo

La curva de la severidad presentd un comportamiento similar a la incidencia. Asi, tal como
se muestra en la Figura 16, el porcentaje de severidad mas alto durante el primer brotamiento
se presentd en la sexta evaluacion, en los tratamientos T7 (Bacillus subtilis AP-01) con 10.27
% vy el tratamiento T1 (Bacillus subtilis AP-01 + silicio) con 9.27 %. Durante el mismo
periodo, los tratamientos T12 (Bicarbonato de potasio) y T9 (Azufre) mostraron los
porcentajes de severidad mas bajos con 1.2 y 1.8% respectivamente. En el segundo flujo
vegetativo, al igual que la incidencia, se intensifico la severidad del Oidium, presentandose
sintomas severos como enrojecimiento y deformacion de hojas tiernas. Asimismo, a partir
de la séptima evaluacion se observaron depositos blanquecinos de micelio en el haz de la
hoja, sin embargo, dichos signos no fueron considerados en la evaluacion de la severidad.
En la décima evaluacion se presentaron los porcentajes de severidad mas elevados para todos
los tratamientos, siendo los tratamientos T7 (Bacillus subtilis AP-01), T1 (Bacillus subtilis
AP-01 + silicio) y T13 (testigo absoluto) los que alcanzaron grado promedio de severidad 4,
con 53.73, 53.4 y 53.2 % respectivamente. La severidad mas baja durante el segundo
brotamiento presentaron los tratamientos T12 (Bicarbonato de potasio) y T9 (Azufre) con

14.6 y 25.4 % respectivamente.
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Figura 16: Curva del progreso de la severidad para los tratamientos alternativos contra el Oidium sp. en la etapa vegetativa del

cultivo de ardndano. Tamarindo, 2021



4.4.3. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de la incidencia
De acuerdo con el andlisis de variancia (Anexo 9) el ABCPE vario6 significativamente
(p<0.05) entre los tratamientos alternativos para el control de la incidencia del oidio del

arandano en la etapa vegetativa.

La prueba de comparacion de medias Tukey (Tabla 7 y Figura 17) indica que el tratamiento
T12 (Bicarbonato de potasio) present6 el ABCPE de la incidencia mas baja con 1309.04 y
el mejor porcentaje de control con 61.85 %, no diferenciandose estadisticamente del
tratamiento T9 (Azufre) que mostré un ABCPE de 1962.34 y un porcentaje de eficacia del
42.81%. En un lugar intermedio se ubicaron los tratamientos T4 (Azufre + silicio), T5
(Azufre + Bacillus subtilis IAB/BS03), T6 (Azufre + manano oligosacaridos), T10 (Bacillus
subtilis IAB/BS03), T8 (Silicio) y T2 (Bacillus subtilis IAB/BS03+ Bacillus subtilis AP-01),
los cuales no se diferenciaron estadisticamente entre si. Por otra parte, el tratamiento T8
(aplicacion de Silicio sin rotacion) presenté un ABCPE de 2444.87 y un porcentaje de
eficacia de 29 %, siendo estadisticamente mejor a lo observado en el tratamiento T1
(aplicacion alternada de Bacillus subtilis AP-01 y Silicio). Los tratamientos T 3 (Bacillus
subtilis AP-01 + fermentado de sélidos solubles), T11 (Fermentado de solidos solubles), T1
(Bacillus subtilis AP-01 + Silicio) y T7 (Bacillus subtilis AP-01) no redujeron la incidencia
de la enfermedad, puesto que no se diferenciaron estadisticamente del testigo absoluto, en el

cual se observd el ABCPE de la incidencia més alta con 3431.18.

Asimismo, la Tabla 7 indica que todos los tratamientos en los que estuvo involucrado el
Azufre se diferenciaron estadisticamente del testigo absoluto y presentaron diferentes
porcentajes de eficacia, segun el principio activo con el cual fueron alternadas. Por lo
contario, la mayoria de los tratamientos en los que estuvo involucrado el Bacillus subtilis

cepa AP-01 no inhibieron la incidencia de la enfermedad.
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Tabla 7: Efecto de los tratamientos a base de productos alternativos sobre el area bajo

la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de la incidencia de Oidium sp. en

Arandano. Tamarindo, 2021

Incidencia en hojas

Tratamientos ABCPE ABCPE % de
REAL TRANSFORMADO eficacia
T12 Bicarbonato de potasio 1309.04 31.842 A3 61.85
T9 Azufre 1962.34 38.53 A B 42.81
T4 Azufre + silicio 2182.9 40.71 B C 36.38
T5  Azufre + Bacillus 2227.16 41.48 B C 35.09
subtilis IAB/BS03
T6 Azufre + Manano 2354.91 43.09 B C 31.37
oligosacéridos
T10 Bacillus subtilis 2357.80 43.22 B C 31.28
IAB/BS03
T8  Silicio 2442.87 43.84 B C 28.8
T2 Bacillus subtilis 2525.84 44.17 B C 26.39
IAB/BS03+ Bacillus
subtilis AP-01
T3 Bacillus subtilis AP-01 2718.36 46.37 B C E 20.77
+ Manano
oligosacéridos
T11 Manano oligosacéridos 2957.47 48.96 C E 1381
Tl Bacillus subtilis AP-01 3295.66 52.04 E 395
+ Silicio
T7 Bacillus subtilis AP-01 3306.30 52.19 E 364
T13  Testigo absoluto 3431.18 53.7 E 0

1 Media real de cada tratamiento. 2 Media de datos transformados mediante vX .3Medias con una letra comdn

no son significativamente diferentes ( p> 0.05) con la prueba de Tukey
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Figura 17: Efecto de los tratamientos a base de productos alternativos sobre el area
bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de la incidencia de Oidium sp.
en Arandano. Columnas con diferente literal son estadisticamente diferentes, segun la
prueba de Tukey (p < 0.05)

4.4.4. Areabajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de la Severidad del
Oidium

De acuerdo con el analisis de variancia (Anexo 12) existen diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos para el control de la severidad del Oidium del ardndano

en el periodo vegetativo del cultivo.

La prueba de comparacion de medias Tukey (Tabla 8 y Figura 17) indica que el tratamiento
T12 (Bicarbonato de potasio) presentd el mejor porcentaje de control de la severidad con
73.96 % y alcanz6 el ABCPE mas baja con 308.69, mientras los tratamientos T9 (Azufre)
y T4 (Azufre + Silicio) presentaron un buen nivel de control similar al tratamiento T12 con
56.7 y 54.82 % de control respectivamente. Asimismo, los tratamientos T5 (Azufre +
Bacillus subtilis IAB/BS03), T6 (Azufre + fermentado de solidos solubles), T8 (Silicio), T10
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(Bacillus subtilis IAB/BS03), T2 (Bacillus subtilis IAB/BS03+ Bacillus subtilis AP-01) Y
T3 (Bacillus subtilis AP-01 + fermentado de solidos solubles) presentaron un nivel de control
intermedio, diferenciandose estadisticamente del tratamiento testigo. El tratamiento T8
(Aplicacion de Silicio solo) disminuyo significativamente el ABCPE de la severidad
respecto al tratamiento T1 (Aplicacién alternada de Silicio y Bacillus subtilis AP-01). Por
otra parte, el tratamiento T6 (aplicacion alternada de Azufre y fermentado de solidos
solubles) no presento diferencias estadisticas respecto al tratamiento T11 (Aplicacion de
fermentados solubles solo ).Los tratamientos T3 (Bacillus subtilis AP-01 + fermentado de
solidos solubles), T11 (Fermentado de solidos solubles), T7 (Bacillus subtilis AP-01) y T1
(Bacillus subtilis AP-01 + Silicio ) no tuvieron un efecto de control sobre el ABCPE de la
severidad , puesto que no se diferenciaron estadisticamente del testigo absoluto, el cual
alcanzo el ABCPE maés alto con 1185.6.

Tabla 8: Efecto de los tratamientos a base de productos alternativos sobre el area bajo
la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de la severidad de Oidium sp. en

Arandano. Tamarindo, 2021

Severidad en hojas

Tratamientos % de
ABCPE ABCPE eficacia
REAL TRANSFORMADO
- - >
T12  Bicarbonato de potasio 308.69 17.34 ;A 73.96
T9 Azufre 513.35 22.13 A B 56.7
T4 Azufre + silicio 535.68 23.09 A B 54.82
T5 Azufre + Bacillus subtilis B 48.26
|AB/BS03 613.45 24.63
T6  Azufre + Manano 633.97 25.12 B C 46.53
oligosacéaridos
T8 Silicio 693.25 26.29 B CD 41.53
T10 Bacillus subtilis 26.38 B CD 41
IAB/BS03 Sty
T2 Bacillus subtilis B CDE 36.49
IAB/BS03+ Bacillus 752.98 27.27
subtilis AP-01
T3 Bacillus subtilis AP-01 + B CDEF 33.71
Manano oligosacaridos 785.89 27.97
T11 Manano oligosacaridos 979.14 31.23 C DEF 17.41
T7 Bacillus subtilis AP-01 1089.66 32.59 DEF 8
T1 ngl!lus subtilis AP-01 + 1115.30 332 E F 5.93
Silicio
T13  Testigo absoluto 1185.60 34.33 F 0

1 Media real de cada tratamiento. 2 Media de datos transformados mediante vX .3Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes ( p>0.05) con la prueba de Tukey
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T6: Manano oligosacaridos + Azufre ,
T13: Testigo absoluto

Figura 18: Efecto de los tratamientos a base de productos alternativos sobre el area
bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE) de la severidad de Oidium sp.
en Arandano. Columnas con diferente literal son estadisticamente diferentes, segun la
prueba de Tukey (p < 0.05)

Los resultados del ensayo de campo indican que el tratamiento Bicarbonato de potasio, en
dosis de 4 g / L, disminuy6 significativamente (p< 0.05) el ABCPE de la incidencia y
severidad de la Oidiosis del ardndano, con porcentajes de eficacia de 61.85 y 73.96 %
respectivamente. Estos resultados concuerdan con lo reportado por Yafes et al. (2014),
Pérez et al. (2010) y Medice et al. (2013), quienes encontraron que la aplicacion foliar del
bicarbonato de potasio a diferentes concentraciones tuvo un buen nivel de control del Oidium

en los cultivos de Pepino, Rosa y Soya.

Segin SUMMIT AGRO (2020) el Kaligreen (bicarbonato de potasio) es un fungicida
bioldgico que tiene accidn de contacto (curativo y preventivo), por lo tanto, la aplicacion
foliar del bicarbonato de potasio en la presente investigacién tuvo una accion directa sobre

el Oidium, ya que segun Yarwood (1957) el género Oidium se caracteriza por presentar
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crecimiento del micelio en la superficie de la hoja, lo cual lo convierte vulnerable a la accion
de fungicidas de contacto. En ese sentido es probable que el buen nivel de control que mostrd
el bicarbonato de potasio se deba a los mecanismos de accién sefialados por Palmer et
al., 1997; Ordofiez—Valencia et al., 2009, Zavaleta y Mejia (1999), quienes sostienen que las
propiedades anti fangicas del bicarbonato de potasio se deben al colapso de las paredes de
las hifas provocada por la accion del ion bicarbonato y debido al desequilibrio del ion
potasio, a la modificacion del pH de la hoja creando condiciones desfavorables para el
hongo; del mismo modo Medice et al. (2013) encontraron que la aplicacion foliar de
KALIGREEN (bicarbonato de potasio) mostr6 accién directa sobre el oidium de la soya
(Erysiphe diffusa) provocando marchitez y reduccion de la germinacion de conidios.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran que la aplicacion del
bicarbonato de potasio redujo la incidencia en un 61.85 % en la etapa de crecimiento
vegetativo, lo cual resulta insuficiente para lograr un control exitoso en las etapas
posteriores. Esto posiblemente se deba a que el momento y los intervalos de aplicacion no
fueron dptimos para este patosistema, ya que las aplicaciones de los tratamientos iniciaron
con una incidencia de 1 % a 2 % en las parcelas experimentales (Tabla 6). Respecto a lo
anterior, Yildirim et al. (2002) en un ensayo en condiciones controladas para el control de
Oidium sp. en el cultivo de Vid, encontraron que la aplicacién de sales minerales antes de la
inoculacion del patogeno redujo la formacidn de esporas durante cuatro dias en hojas jovenes
y siete dias en hojas viejas. Por tanto, se sugiere evaluar aplicaciones tempranas en la etapa
de brotacion e intervalos de aplicacion mas cortos en estudios futuros con el bicarbonato de
potasio para el control del Oidium sp. en el cultivo de Arandano.

Asimismo, los resultados obtenidos en la presente investigacion con la aplicacion del
producto Kaligreen (bicarbonato de potasio al 82 %) indican que la dosis de 49/ L 0 0.4 %
presenta un control adecuado sin causar fitotoxicidad. Al respecto, diversos estudios
realizados en otros patosistemas reportan diferentes niveles de eficacia con concentraciones
que varian del 0.1 % al 3 %. Asi, Santos (2009) encontro que la aplicacion foliar de Kaligreen
a dosis de 0.4 % para el control de Podosphaera fusca en el cultivo de calabacin logré
disminuir el ABCPE en un 67.5 %, lo cual es similar a los resultados obtenidos en el presente
estudio. EI mismo autor reporto que las concentraciones de 1.5 % y 0.8 % presentaron el
mejor porcentaje de eficacia con 87.4 % y 85.1 % respectivamente. En el mismo sentido,
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Medice et al. (2013) reportaron que las aplicaciones foliares de Kaligreen a dosis de 0.75 %
y 1 % mostraron la mejor eficiencia en el control de Erysiphe diffusa, sin embargo, estas
dosis causaron fitotoxicidad. La concentracion que se considerd para el presente ensayo
tomo6 como referencia las recomendaciones del fabricante del producto Kaligreen para el
control de otros patégenos en el cultivo de ardndano, por lo tanto, se recomienda probar
concentraciones mayores a 0.4 % en futuros ensayos para el control de la Oidiosis del

arandano con el bicarbonato de potasio.

La aplicacion de Sulfa 87 (azufre al 87 %), en dosis de 2.5 ml /L, solo o en rotacion con
otros ingredientes activos, disminuyo significativamente el ABCPE de la incidencia y
severidad del Oidium del arandano, esto comparado con el tratamiento testigo absoluto.
Estos resultados coinciden con lo encontrado por Mauricio y Leal (2011), Lloren et al.
(2016) y Montenegro (2018), quienes obtuvieron un control adecuado del Oidium con la

aplicacion de azufre en los cultivos de alcachofa, tomate y zapallito.

La aplicacion de azufre sin rotacion, con frecuencia de siete dias, disminuy6 el ABCPE de
la incidencia y severidad en 43 y 57 % respectivamente, lo cual es estadisticamente similar
al control obtenido con el tratamiento bicarbonato de potasio. Asimismo, la aplicacién de
azufre en alternancia con silicio, Bacillus subtilis IAB/BS03 y manano oligosacaridos tuvo
un efecto similar a la aplicacion de azufre sin rotacion, sin embargo, los tres ultimos
productos mencionados no presentaron un control adecuado al ser aplicados
individualmente. Esto indica que el azufre mantuvo cierto nivel de efectividad, pese a que
se aplicd con una frecuencia de 14 dias en los tratamientos de rotacion. Al respecto, Lloren
et al. (2016) reportaron que la aplicacion foliar de un producto comercial de azufre a dosis
de 1.25 ml/ L y a frecuencias de 10 a 14 dias redujo la incidencia del oidium en tomate en
un 75 % y ademas se observo la desaparicién del micelio de las hojas infectadas. Asimismo,
Mauricio y Leal (2011) encontraron que la aplicacion foliar de azufre en el cultivo de
alcachofa redujo significativamente el nimero de conidias de Leveillula taurica durante los
7,9y 14 dias después de la aplicacion. No obstante, en la presente investigacion se observo
que el nivel de control logrado con el azufre, principalmente en los tratamientos en rotacién
con otros ingredientes activos, tuvo una eficacia moderada bajo condiciones 6ptimas para el
desarrollo de la enfermedad. Ademas, en los tratamientos con azufre se observaron sintomas

severos como la deformacion de hojas tiernas, enrojecimiento y en menor medida deposito

67



de micelio en el haz de la hoja. Esto posiblemente se deba al hecho de que la investigacion
se llevo a cabo bajo condiciones Optimas de temperatura en las que el oidium completa su
ciclo de esporulacién en cinco dias, tal como fue reportado por Delp (1954). Por lo tanto, el
intervalo de aplicacion de siete y 14 dias posiblemente fue uno de los factores que no

permitio una mayor eficacia del azufre en el control de la enfermedad.

Asimismo, se observo que la dosis de azufre considerada en la presente investigacion causo
dafios menores por fitotoxicidad en hojas. En relacion con lo anterior, Rodrigo et al. (2021)
reportaron que, en condiciones controladas, el azufre causo fitotoxicidad leve en
temperaturas superiores a 35 °C durante un periodo de al menos 2 horas después de la
aplicacion. Por tanto, es probable que la fitotoxicidad observada en el presente estudio no se
deba al efecto de la temperatura, puesto que las temperaturas durante el ensayo de campo no
superaron los 35 °C. Entonces cabe la posibilidad de que otros factores como la
concentracion del producto, el nivel de la cobertura de la aplicacion, y la susceptibilidad de
los tejidos tiernos hayan ocasionado quemaduras en las hojas.

La aplicacion foliar de silicio sin rotacion tuvo un control intermedio de la Oidiosis en
comparacion con el testigo absoluto, disminuyendo el ABCPE de la incidencia y severidad
en un 29 % y 42 % respectivamente. La aplicacion de silicio en rotacion con azufre tuvo un
efecto similar, mostrado una reduccion significativa del ABCPE de la severidad en un 55 %,
el cual fue estadisticamente similar al efecto de los tratamientos de bicarbonato de potasio y
azufre sin rotacion. Estos resultados concuerdan con lo encontrado en ensayos acerca del
control del oidium con aplicaciones de silicio. Asi, Dominguez et al. (2016) reportaron que
la aplicacion foliar de Silicio en el cultivo de rosa logré reducir el ABCPE de la severidad
de Sphaerotheca pannosa en un 93,5 %y 73.9 % en dos ensayos bajo condiciones diferentes.
En el mismo sentido Browen (1992) reportd que las aspersiones foliares de silicio redujeron

significativamente la severidad de Uncinula necator en el cultivo de vid.

En el presente estudio se realizaron aplicaciones foliares de Silicio, por lo tanto, los niveles
de control logrados posiblemente se deban a un efecto de barrera mecanica que ejercio el
silicio depositado en la superficie de las hojas. Al respecto SEPHU (2009) menciona esta
barrera mecéanica se debe a la acumulacién de silice debajo de la cuticula y sobre las células

epidérmicas de las hojas, esto impide la penetracion y desarrollo de las hifas. Asimismo,
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Liang et al. (2005) demostraron que la eficacia de las aplicaciones foliares de silicio se debe
a la acumulacion de silicio en la superficie de las hojas y no a un proceso de mejora de la
reaccion de resistencia que solo se consigue con las aplicaciones radiculares. Este mismo
hecho explicaria el resultado intermedio que se alcanz en el presente estudio, ya que el éxito
en el control depende de una cobertura perfecta que garantice la deposicién del silicio en
todas las hojas para lograr una supresion significativa de la enfermedad, no obstante, en las

aplicaciones de campo fue dificil lograr este nivel de cobertura.

El tratamiento con Bacillus subtilis cepa AP-01 no presento un buen efecto de control sobre
el oidium bajo las condiciones del presente estudio. Asi, la aplicacion de B. subtilis AP-01
sin rotacion y en rotacion con Silicio y manano oligosacaridos no disminuy6
significativamente el ABCPE de la incidencia y severidad. Sin embargo, la aplicacion
alternada de las cepas de B. subtilis AP-01 y IAB/BS03 disminuyé significativamente el
ABCPE de la incidencia y severidad en 26 y 36 % respectivamente, esto en comparacion al
tratamiento testigo absoluto. Estos resultados concuerdan con lo reportado por Maketon et
al. (2008), quienes informaron que la aplicacion sin mezcla de B. subtilis AP-01 a dosis de
5 gr/ L no logro controlar las enfermedades del tabaco, mientras en combinacion con otro
microorganismo como T. harzianum AP-001 su capacidad de control fue tan efectiva como
un tratamiento quimico. Esto se debe a que la combinacion de multiples organismos
proporciona multiples mecanismos de accién, que permiten superar las inconsistencias en el

desempefio de los antagonistas aplicados individualmente.

En el presente estudio se considerd una dosis de 2.5 gr/L en base a las recomendaciones del
fabricante para el control del Oidium de la Vid, por lo tanto, la baja eficacia de los
tratamientos con B. subtilis AP-01 posiblemente estuvo asociado a una subdosificacién del
producto, ya que la agresividad del oidium del arandano no ha sido descrita para las
condiciones de Peru, razén por el cual ain no existe una dosis recomendada en el cuadro de
usos del producto comercial para esta enfermedad. Otro factor que pudo haber influido en
los resultados es el método de preparacion del producto antes de ser usado. En relacion con
esto el fabricante del producto Bio splent 70 WP recomienda diluir 30-50 g por 20 L de agua
y dejar reposar por lo menos durante 15 a 30 minutos antes del uso, mientras Maketon et al.
(2008) seriala que se debe remojar el producto comercial por un periodo de cuatro horas

antes de su uso. El objetivo de esto es activar adecuadamente las esporas de la bacteria antes
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de ser asperjados al cultivo. Para los fines de la presente investigacion se dejo reposar el
producto por un periodo de 30 minutos, tiempo que posiblemente no es suficiente para una

buena activacion del inéculo.

La aplicacion de Bacillus subtilis cepa IAB/BS03 sin rotacion y en rotacion con Azufre y B.
subtilis cepa AP-01 tuvo un efecto de control intermedio del Oidium, diferenciandose
estadisticamente del tratamiento testigo absoluto. El tratamiento Bacillus subtilis cepa
IAB/BS03 en rotacion con azufre disminuyo el ABCPE de la incidencia y severidad en 35 y
48 %, mientras el tratamiento sin rotacion disminuyé el ABCPE de la incidencia y severidad
en 31 y 41 % respectivamente. La efectividad de la cepa IAB/BS03 de B. subtilis en el
control de patdgenos foliares fue demostrado por Hinarejos et al. (2016), quienes informaron
que la aplicacion de dicha cepa en condiciones de campo controld eficazmente, y de manera
similar a fungicidas sintéticos, las enfermedades ocasionas por Botrytis cinerea y Bremia
lactucae en los cultivos de tomate y lechuga. Ademas, el estudio mencionado encontré dos
mecanismos de accién involucrados en el control de los patdgenos: la induccion de defensas
de la planta mediante la sintesis de proteinas relacionadas a la patogénesis (PR-1) y la
antibiosis mediante la sintesis de surfactinas e iturinas. Estos ultimos son lipopéptidos que
tienen un antagonismo directo contra el hongo al ocasionar perturbaciones en sus membranas
plasmaticas (Zeriouh et al., 2011). Por lo tanto, los resultados obtenidos en el presente
estudio mas los reportes previos indican que la cepa IAB/BS03 de B. subtilis aplicado a la
dosis de 5g/L tienen un buen potencial de control de la oidiosis del arandano, siendo mas
recomendable su uso en rotacion con productos como el azufre. Sin embargo, para
maximizar la eficiencia del producto en condiciones favorables para el oidium, seria
recomendable reducir el intervalo de aplicacion de 14 dias (intervalo considerado en el

presente estudio) a 5 0 6 dias segun la presién de la enfermedad.

Los tratamientos con Manano oligosacaridos a dosis de 1ml /L y a intervalos de 14 dias no
redujeron el ABCPE de le enfermedad, a excepcion del tratamiento azufre en rotacion con
Manano oligosacaridos que redujo significativamente el ABCPE respecto al testigo absoluto,
no obstante, es posible que este efecto se daba a la accidn del azufre que tuvo un buen control
de la enfermedad en el tratamiento de azufre sin rotacion. Estos resultados no concuerdan
con estudios previos en los que la aplicacion de Agro Mos (Manano oligosacaridos) presento

un buen nivel de control en otros patosistemas. En un estudio se encontrd que la aplicacion
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de Agro mos a dosis de 2.5 ml/ L indujo la sintesis de compuestos relacionados con la
defensa de la planta (quitinasas, B-1,3-glucanasas, guayacol peroxidasas y polifenol oxidasa)
y tuvo un efecto directo sobre, Moniliophthora perniciosa en plantulas de Cacao (Costa et
al., 2010). Asimismo, Rosa et al. (2007) reportaron que la aplicacion de Agro mos a
intervalos de 15 dias logr6é reducir significativamente la gravedad de la enfermedad
ocasionada por Plasmopara viticola en el cultivo de Vid. En el presente estudio se tomd
como referencia las indicaciones del fabricante, que recomienda aplicar el Agro mos en el
cultivo de aréndano al inicio del flujo vegetativo, a dosis de Iml/L y con frecuencia de dos
semanas. Sin embargo, los resultados obtenidos indican que esta dosis y la frecuencia de
aplicacion no son suficientes para controlar eficazmente el Oidium en condiciones de alta
presion de la enfermedad. Ademas, en el presente estudio se observé que la dosis de 1ml/L
causo fitotoxicidad, en forma de manchas oscuras en el envés de la hoja, lo que dificult6 la

adecuada evaluacion del grado de severidad.

4.45. Variables de cosecha
Los resultados de la comparacion de medias con la prueba Tukey para los parametros de

rendimiento, calibre y sélidos solubles se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9: Comparacién de medias de los parametros de cosecha con los tratamientos
alternativos para el control del Oidium sp. en el Ardndano

4ta cosecha 5ta cosecha
Tratamiento Principios activos Calibre Solidos Calibre Solidos - Rendimiento
(mm) solubles (mm) solubles (gr/planta)
(°Brix) (°Brix)
T1 Sﬁf;:g”s subtilis - AP-OL+ oee a1 1125 A 1833 A 12 A 155 A
™ Bacillus subtilis 1AB/BSO3 1o 00 A 1905 A 1920 A 1175 A 3 A

+ Bacillus subtilis AP-01
Manano oligosacaridos +

T3 Bacillus subtilis AP-01 1864 A 1275 A 1914 A 115 A 1195 A

T4 Silicio + Azufre 19.66 A 12 A 1885 A 12 A 558 A

5 Bacillus subtilis 1AB/BS03 1939 A 1038 A 182 A 12 A 553 A
+ Azufre

6 Manano oligosacaridos + 5,0 A 1188 A 195 A 1275 A 598 A
Azufre

T7 Bacillus subtilis cepa AP-01  19.58 A 12,5 A 1899 A 12 A 283 A

T8 Silicio 19.04 A 1125 A 1891 A 125 A 81 A

T9 Azufre 19.08 A 12.5 A 1968 A 1175 A 758 A
Bacillus  subtilis  cepa

T10 |AB/BS03 1913 A 1075 A 1878 A 12 A 448 A

T11 Manano oligosacaridos 1929 A 1225 A 1911 A 115 A 373 A
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«continuacion»

Bicarbonato de potasio
(testigo relativo)
Tratamiento  sin  control

T13 . 1938 A 11 A 1896 A 11 A 37 A
(testigo absoluto)

T12 1918 A 1075 A 1918 A 12 A 453 A

1 Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p> 0.05 ) con la prueba de Tukey

4.4.5.1. Rendimiento por planta

De acuerdo con el andlisis de variancia y la comparacion de medias de Tukey (Anexo 13)
no existe diferencia estadistica entre los tratamientos para la variable rendimiento por planta
durante las primeras cinco cosechas de la parcela experimental, los valores obtenidos
variaron entre 1.55 a 11.95 gr por planta, no habiendo diferencias significativas entre los

tratamientos. Lo anterior se muestra en la Tabla 9 y Figura 19.

12

griplanta

Tl T2 T3 T4 L] LL7] LI TE ™ TiO Ti1 Tiz Ti3
Tratamientos

T1: Bacillus subtilis AP-01 + Silicio T7: Bacillus subtilis AP-01

T2: Bacillus subtilis IAB/BS03  + Bacillus subtilis AP-01 T8: Silicio

T3: Manano oligosacaridos + Bacillus subtilis AP-01 T9: Azuﬁre N

T4- Azufre + Silicio T10: Bacillus subtilis IAB/BS03

T5: Bacillus subtilis IAB/BS03 + Azufre T11: Manano oligosacéridos

T6: Manano oligosacaridos + Azufre T12: Bicarbonato de potasio
T13: Testigo absoluto

Figura 19: Efecto de los tratamientos para el control de Oidium sp. sobre el rendimiento
por planta del cultivo de Arandano, en las cinco primeras cosechas. Columnas con
diferente literal son estadisticamente diferentes, segin la prueba de Tukey (p < 0.05)
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4.4.5.2. Didmetro ecuatorial

De acuerdo con el analisis de variancia y a la prueba de Tukey (Anexo 15) no se evidencio
diferencias significativas entre los tratamientos para el control de oidium al medir el calibre
de las bayas en la cuarta y quinta cosecha de la parcela experimental. Esto se muestra en la

Figura 20.

B Cuarta cosacha B Juinta cosecha

20

B
B A
19.5 A a A & . A
B a A A
— A B B
= 19
H A
@ 185
E is8
17.5
17
T1 T2 T2 T4 TS TG T7 T8 ™ T10 Tii1 Ti2 T13
Tratamientos
T1: Bacillus subtilis AP-01 + Silicio T7: Bacillus subtilis AP-01
T2: Bacillus subtilis IAB/BS03  + Bacillus subtilis AP-01 T8: Silicio
T3: Manano oligosacaridos + Bacillus subtilis AP-01 T9: Azuﬁre N
T4- Azufre + Silicio T10: Bacillus subtilis IAB/BS03
T5: Bacillus subtilis IAB/BS03 + Azufre T11: Manano oligosacéridos

T12: Bicarbonato de potasio

T6: Manano oligosacaridos + Azufre ,
T13: Testigo absoluto

Figura 20: Efecto de los tratamientos para el control de Oidium sp. sobre el calibre de
la fruta en el cultivo de Arandano, en la cuarta y quinta cosecha. Columnas con

diferente literal son estadisticamente diferentes, segun la prueba de Tukey (p < 0.05)

4.4.5.3. Solidos solubles

De acuerdo con el andlisis de variancia y a la prueba de Tukey (Anexo 19) no se evidencio
diferencias significativas entre los tratamientos para el control de oidium al medir los sélidos
solubles alcanzados en la cuarta y quinta cosecha de la parcela experimental. Esto se muestra

en la Figura 21.
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Tratamientos
T1: Bacillus subtilis AP-01 + Silicio T7: Bacillus subtilis AP-01
T2: Bacillus subtilis IAB/BS03  + Bacillus subrilis AP-01 18- Silicio
T3: Manano oligosacaridos + Bacillus subtilis AP-01 o Amﬁe N
T4- Azufre + Silicio T10: Bacillus subtilis IAB/BS03
T5: Bacillus subtilis IAB/BS03  + Azufre T11: Manano oligosacdridos

T12: Bicarbonato de potasio

T6: Manano oligosacaridos + Azufre ,
T13: Testigo absoluto

Figura 21: Efecto de los tratamientos para el control de Oidium sp. sobre los sélidos
solubles de la fruta en el cultivo de Arandano, en la cuarta y quinta cosecha. Columnas
con diferente literal son estadisticamente diferentes, segiin la prueba de Tukey (p <
0.05)

Los resultados presentados indican que los tratamientos considerados en la presente
investigacion para el control del Oidium del arandano no se diferenciaron significativamente
(p>0.05) en su efecto sobre las variables evaluadas en las primeras cinco semanas de
cosecha. Ningun tratamiento se diferencio significativamente del testigo absoluto. Esto
concuerda parcialmente con lo reportado por Valdez (2015), quien encontré que los
tratamientos realizados con productos no convencionales para el control del oidium en la
etapa vegetativa de Vitis vinifera, no influyeron significativamente en las variables de solidos
solubles y calibre de las bayas. Sin embargo, dicho estudio, a diferencia de la presente

investigacion, encontré diferencias significativas en la variable rendimiento.

En la presente investigacion las variables rendimiento por planta, calibre y sélidos solubles

se midieron en las cinco primeras cosechas, por estar mas cercanas al momento de aplicacion
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de los tratamientos, no obstante, la cosecha del ardndano en las condiciones de Peru se realiza
de manera escalonada, pudiendo prolongarse por un periodo de hasta 7 meses. Esto dificulta
una medicion adecuada de los efectos de los tratamientos aplicados en la etapa de pre
cosecha en el rendimiento final del cultivo. Asimismo, en el presente estudio no se observo
un efecto directo del oidium en los frutos, lo cual hace suponer que el oidium podria tener
un efecto indirecto en el rendimiento y la calidad del fruto al afectar el normal
funcionamiento de las hojas. Al respecto Retamales y Hankok (2018) indican que los
componentes del rendimiento en el cultivo de ardndano son el nimero de ramas por planta,
namero de frutos por rama y el peso por fruto. Estos componentes son afectados por las
diversas précticas de manejo como la fertilizacion, la poda, la polinizacion y el control
fitosanitario. Dichas practicas actuaron de manera similar sobre todos los tratamientos,
especialmente en la etapa de formacidn del fruto que se llevé a cabo entre los meses de mayo
y junio. Mientras la aplicacion de tratamientos se finaliz6 el 23 de marzo, a 100 dias antes
de la primera cosecha. Durante ese lapso se llevé a cabo la induccién, la diferenciacion floral,
la formacidn del fruto y practicas fitosanitarias complementarias que posiblemente tuvieron

un efecto mayor en los parametros medidos.

Respecto a los solidos solubles, en la presente investigacion se obtuvieron valores superiores
a 10.75 en la cuarta cosecha y a 11 en la quinta cosecha. Estos valores retnen las
caracteristicas organolépticas deseadas segun lo reportado por Lobos (1988) y se ubican

dentro del rango de exportacidn segun los parametros del fundo.

Los calibres obtenidos tanto en la cuarta como en la quinta cosecha estuvieron por encima
de 18 mm, el cual es una caracteristica inherente a la variedad Ventura y esta dentro del
rango de exportacion, por lo tanto, tiene una buena aceptacion segln los parametros de la

empresa.
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V. CONCLUSIONES

Los sintomas y signos iniciales de Oidium sp. se observaron a partir de los 35 dias
después de la poda. Se evidencio el ataque del hongo en el haz y envés de la hoja.
No se observo lesiones en los drganos reproductivos (flor y frutos).

Bajo las condiciones del presente estudio, los tratamientos con Kaligreen 82 SP
(bicarbonato de potasio) a dosis de 0.4 % y Sulfa 87 (Azufre) a dosis de 0.25 %
presentaron los valores mas bajos del area bajo la curva del progreso de la
enfermedad (ABCPE) de la incidencia con 1309.04 y 1962.34. Por lo tanto, dichos
tratamientos tuvieron el mejor efecto de control de la incidencia del Oidium sp. con
61.85 % y 42.81 % de eficacia respectivamente.

Los tratamientos con Kaligreen 82 SP (bicarbonato de potasio) a dosis de 0.4 %,
Sulfa 87 (Azufre) a dosis de 0.25 % y la aplicacion alternada de Sulfa 87 (Azufre) +
Omex SW?7 (silicio) presentaron los valores mas bajos del &rea bajo la curva del
progreso de la enfermedad (ABCPE) de la severidad con 308.69, 513.35 y 535.68.
Por lo tanto, dichos tratamientos tuvieron el mejor efecto de control de la severidad
del Oidium sp., con 73.96 %, 56.7 % y 54.82 % de eficacia respectivamente.

En los parametros rendimiento por planta, solidos solubles y calibres medidos en las
cinco primeras cosechas, no se evidencid ningun efecto significativo de los
tratamientos planteados para el control de la Oidiosis en la etapa vegetativa del

cultivo.



VI. RECOMENDACIONES

En préximos estudios se recomienda considerar, ademas del enves, el haz de la hoja
para la evaluacion de la incidencia y severidad, ya que en la presente investigacion
se observo un ataque severo de la oidiosis del arandano en el haz de la hoja.

Se recomienda incluir en los tratamientos diversos intervalos de aplicacion para cada
producto.

Se recomienda ensayar diversas dosis para la aplicacion del bicarbonato de potasio
Se recomienda realizar ensayos en la etapa de prefloracion y floracion para evaluar

los efectos de los tratamientos en los parametros de cosecha.
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VIII.  ANEXOS

Anexo 1: Registro de variables meteoroldgicas en el fundo GREENWAY S. A.
Tamarindo, 2021

Dia Temp_eratu ra Temperatu ra Temperatura Precipitacion Humedad
media (T°) maxima (T°) minima (T°) (mm) relativa (%0)
1/01/2021 24.21 31.6 20 0 73.35
2/01/2021 25.59 33.2 21.2 0 68.22
3/01/2021 24.95 321 20.9 0 71.58
4/01/2021 23.98 314 19.9 0 75.62
5/01/2021 24.42 31.2 20.8 0 74.06
6/01/2021 24.91 323 20.7 0 73.11
7/01/2021 25.22 33.7 19.6 0 70.53
8/01/2021 24.83 31.6 20.9 0 74.99
9/01/2021 25.18 32.6 21.2 1 75.63
10/01/2021 25.42 33.1 20.1 0 72.80
11/01/2021 25.47 334 20.7 0 71.01
12/01/2021 26.28 333 22.3 0 67.25
13/01/2021 25.45 31.9 21.1 0 70.79
14/01/2021 25.38 324 20.3 1.6 73.61
15/01/2021 25.88 32.9 21.8 0 71.66
16/01/2021 23.82 30.6 20.3 2.8 80.45
17/01/2021 25.78 33.6 213 0 72.94
18/01/2021 24.76 31.6 21.4 0 74.02
19/01/2021 25.86 33.7 21.6 0 69.24
20/01/2021 25.35 319 21.3 0 71.25
21/01/2021 25.84 32.8 21.4 0 71.25
22/01/2021 25.26 319 22.1 0 73.59
23/01/2021 25.94 34.1 213 0 72.77
24/01/2021 26.01 32.1 21.6 0 73.49
25/01/2021 26.29 32.9 22.2 0 72.66
26/01/2021 26.19 33.6 20.4 0 72.90
27/01/2021 26.14 334 21.6 0 73.56
28/01/2021 25.73 329 21.4 0 74.38
29/01/2021 25.99 32.3 22.9 0 70.63
30/01/2021 26.47 33.9 213 0.4 68.94
31/01/2021 25.81 33 19.3 0 70.69
1/02/2021 25.88 33.8 20.4 0 69.95
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Anexo 2: Cartilla de evaluacion de la incidencia, grado de severidad y el porcentaje de

severidad del oidium del Ardndano

Fecha de evaluacion: Tratamiento: Bloque:
Porcentaje
N° de de Incidencia
olanta 1123456 7 8 | 9 |10 11|12 | 13|14 |15 severidad %)
(%)
Hoja 1
Hoja 2
Hoja 3
Hoja 4
Hoja 5

89



Anexo 3: Incidencia del Oidium en hojas del Ardndano Var. Ventura. Piura 2021

1ra 2da 3era 4ta 5ta 6ta 7ma  8tava  9na 10ma
T e B e P Nk B eww BT
T1 133 133 8 13.33 20 24 86.67 94.67 9467 933 2720.585
Tl 133 533 17.33 40 42 61 77.33 89.33 90.67 96 3278.275
Tl 267 267 1333 26.67 36 45 60 76 88 93.3  2750.895
T1 0 4 6.67 8 16 8 56 82.67 80 93.3 2141.93
T2 5.33 4 533 533 533 8 33.33 7733 89.33 78.67 1857.205
T2 0 4 8 12 10.67 14.67 62.67 86.67 93.33 89.33 2342.725
T2 0 14.67 14.67 14.67 1333 17.33 36 76 85.33 82.67 2142
T2 133 267 267 267 267 1.33 28 76 58.67 85.33  1512.07
T3 0 4 6.67 14.67 18.67 14.67 60 81.33 92 94.67 2361.415
T3 267 133 133 4 8 533 58.67 8267 8267 86.67 2006.69
T3 1.33 8 8 1333 9.33 4 57.33 92 92 93.33  2286.585
T3 0 8 8 10.67 8 9.33 4267 76 80 82.67 1960.035
T4 267 533 6.67 1333 14.67 20 32 54.67 64 70.67  1703.38
T4 0 10.67 12 14.67 12 14.67 50.67 65.33 58.67 69.33 1876.07
T4 133 267 267 267 4 5.33 28 62.67 60 56 1362.725
T4 0 6.67 6.67 10.67 10.67 533 38.67 60 70.67 76 1708.105
T5 0 0 0 133 533 4 36 58.67 65.33 64 1418.62
T5 267 533 8 10.67 933 10.67 53.33 73.33 68 73.33  1908.62
T5 1.33 12 13.33 20 6.67 10.67 50.67 68 85.33 82.67 2114.035
T5 133 6.67 8 933 933 267 30.67 53.33 60 72 1488.655
T6 267 267 8 12 12 20 66.67 69.33 77.33 89.33 2179.31
T6 0 4 5.33 12 16 17.33  50.67 84 61.33 74.67 2001.965
T6 0 4 4 8 4 4 4533 62.67 6533 7467 1628.655
T6 0 267 533 12 533 933 36 64 64 76 1647.275
T7 4 533 933 16 17.33 16 62.67 85.33 80 94.67  2356.62
T7 0 9.33 17.33 49.33 48 64 86.67 98.67 90.67 93.33  3542.00
T7 1.33 13.33 24 37.33 4133 5333 7867 88 93.33 96 3294.585
T7 0 0 133 533 933 1067 37.33 80 78.67 90.67 1875.965
T8 1.33 4 6.67 1067 657 10.67 38.67 74.67 8133 74.67 1880.095
T8 1.33 0 1.33 4 16 12 52 76 69.33 73.33 1871.275
T8 133 133 4 8 10.67 18.67 56 73.33  90.67 84 2128.035
T8 0 267  2.67 4 12 2.67 40 76 76 89.33  1815.38
T9 0 0 0 0 0 0 28 44 44 52 994.00
T9 533 10.67 10.67 16 28 38.67 69.33 70.67 68 74.67  2408.07
T9 0 133 133 4 6.67 8 20.33 6133 69.33 7333 1521.24
T9 0 267 533 667 6.67 4 16 46.67 54.67 57.33  1190.07
T10 0 2.67 4 4 8 9.33 50.67 69.33 80 84 1880.655
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T10 2.67 4 5.33 6.67 16 17.33 54.67 61.33 70.67 84 1932.00
T10 1.33 12 12 13.33 933 21.33 4267 72 80 84 2090.62
T10 1.33 0 0 0 2.67 1.33 32 70.67 77.33 85.67 1587.845
T11 4 6.67 13.33 16 12 10.67 76 89.33 94.67 93.33 2534.00
T11 1.33 0 4 12 16 20 7733 9333 92 92 2524.62
T11 0 6.67 8 13.33 16 24 52 85.33 85.33 90.67 2328.62
T11 0 1.33 1.33 1.33 6.67 533  66.67 92 92 98.67 2207.31
T12 267 267 4 5.33 8 533 1867 26.67 32 4133  854.00

T12 533 1467 1467 17.33 16 12 30.67 36 41.33 46.67  1390.69
T12 0 933 1067 12 933 2,67 30.67 38.67 46.67 46.67 1250.76
T12 0 0 1.33 2.67 2.67 2.67 20 18 26.67 37.33  648.725
T13 0 4 6.67 12 1067 20 80 96  98.67 98.67 2627.415
T13 6.67 12 34.67 64 57.33 46.67 77.33 89.33 94.67 92 3612.00
T13 133 667 1333 32 24 3067 76 84 80  77.33  2674.00
T13 0 6.67 6.67 9.33 24 20 84 96 92 93.33  2674.00

Anexo 4: Incidencia del Oidium en hojas del Arandano Var. Ventura. Piura 2021
lra 2da 3era 4ta Sta 6ta 7ma  8tava 9na 10ma
Tratamientos  16- 23- 30- 6-Feb 13- 20- 27- 6-Mar 13- 20- ABCPE
Ene Ene Ene Feb Feb Feb Mar Mar

T1 0.27 027 1.6 2.93 4.53 507 31.73 448 46.93 51.47 1144.22
T1 0.27 1.33 48 13.07 1253 18.67 3173 4427 52.8 57.07 1449.49
T1 1.07 0.8 3.2 6.67 1093 11.73 18.67 30.13 46.13 54.67 1086.365
T1 0 0.8 1.33 2.13 3.47 1.6 16 29.33 3253 49.6 781.13
T2 1.33 1.07 1.6 1.6 1.33 1.87 9.6 3227 38.13 34.13 728.00
T2 0 0.8 2.13 3.47 3.2 3.73 216 38.67 45.07 45.87 988.435
T2 0 373 373 3.73 2.67 3.47 11.2  30.13 35.2 36.53 771.82
T2 0.27 1.07 1.07 1.07 0.8 0.53 6.93 2587 20.27 35.47 523.67
T3 0 0.8 24 4.27 5.87 2.93 19.2 29.33 36.53 40.8 849.31
T3 053 027 0583 1.33 2.13 133 17.87 28.27 26.67 4187 694.40
T3 0.27 24 2,67 3.73 2.67 1.07 17.6 3547 43.2 48.8 924.07
T3 0 1.87 2.13 2.67 16 1.87 1093 26.67 29.87 39.73 675.78
T4 0.53 1.33 24 4.27 4 4.27 9.87 1733 2187 29.33 555.38
T4 0 213 2.67 3.2 2.67 3.2 1733 2453 2133 304 638.365
T4 0.27 053 053 0.53 1.33 1.07 6.13 18.93 216 2213 430.15
T4 0 1.87 2.13 2.93 2.13 1.07 9.33 18.93 23.2 26.93 518.84
T5 0 0 0 0.27 1.33 1.07 9.87 20 2427 29.07 499.415
T5 0.53 1.6 2.13 3.2 24 2.93 16 26.13 304 36.53 715.785
T5 0.53 267 2.93 5.07 1.87 3.2 144 26.67 3493 37.87 765.38
T5 0.27 24 2,67 3.2 2.4 0.8 7.73 16 20.27 26.67 473.235
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T6
T6
T6
T6
T7
T7
T7
T7
T8
T8
T8
T8
T9
T9
T9
T9
T10
T10
T10
T10
T11
T11
T11
T11
T12
T12
T12
T12
T13
T13
T13
T13

0.53
0

0.53
0.27
1.07
0.27

0.53
1.07

1.33
0.27

0.8
1.07
1.07
0.53

1.6

2.4
3.47

0.8

0.27
0.53

2.67
0.27
0.53

0.8
1.33
2.67

2.13

1.33
0.27
0.53

1.87

0.8
3.2
1.33
1.87

1.87
1.33
1.07
1.33
3.47
4.53
6.93
0.27

1.6
0.53
1.07
0.53

2.67
0.27
1.07
1.07

1.6
2.67

4.27
1.07
2.13
0.27
1.07

2.4
0.27
1.33
9.33

3.2
2.13

2.67
2.93
2.4
2.93
4.8
13.87
11.47
1.07
2.93
1.07
1.87
0.8

1.07
1.6
1.07
1.87
3.2

4.8
2.67
3.73
0.27
1.33
4.53
2.67
0.53
2.67

18.93
7.47
2.67

2.93
4.8
0.8

1.07

4.53

13.6

11.47

2.13

1.6

2.67
3.2

1.6
1.33

2.4
4.27
2.13
0.53
3.47
5.07

1.6
2.13
5.07

2.4
0.53

3.2
16.8
6.13
5.87

4.8
3.47
0.8
2.13
3.47
17.33
17.33
2.93
2.4
2.67
4.8
0.8

10.4

1.6
1.07
2.13
3.73

6.4
0.27

2.4

5.6
5.87
1.33
1.07
2.67
0.53
0.53
4.27
14.4
7.47
5.07

22.67
13.33
11.73
10.67
22.13
29.87
29.6
9.87
10.67
16
15.47
12.53
7.73
22.67
7.73
3.73
16
17.6
144
8.8
25.07
31.47
15.47
21.07
4.53
9.33
8.27
5.07
27.47
29.87
26.67
29.6

25.07
28.8
17.6

22.13

31.73
44.8

34.93

28.53
26.4

28.53

27.73

24.53

12.53

26.67
22.4
13.6

24.53

24.27
28.8
24.8

40.27
42.4
33.6
36.8
7.73

12
11.2
6.13

39.73
40.8
35.2

40.27

29.6
22.67
25.33
22.67
33.33
55.73
44.27
27.47
29.87
31.47

38.4
27.47

12
33.07
26.13
17.87
30.93
30.13
34.67
28.53
45.87
46.67

344
41.07

9.87
14.13
15.47

8.53
44.53
56.53
42.67

48.8

40.8
32.8
32.8
35.47
46.4
61.07
67.73
39.73
33.07
34.67
45.33
34.4
17.33
33.87
29.33
21.07
41.33
40.8
44.53
33.87
48.8
51.2
39.47
50.4
11.47
17.87
17.07
12
50.67
56.27
41.07
53.6

772.87
659.855
536.655

566.51

892.22

1480.255

1341.2
644.945
646.835
711.235

803.67
611.275
286.475

880.25

529.2

357.49
694.365
731.745

811.09
559.055

1061.305
1123.85
837.2
894.215

236.11
438.655

366.87

193.13

1042.545
1514.765

1050.07
1135.015
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Anexo 5: Datos del rendimiento por planta en las cinco primeras cosechas en la parcela

experimental

Tratamiento  Bloque 08 Qe 15 Qe 29 Qe 04 de 11 de Total ngglpr?a:ﬁgo
Julio Julio Julio agosto agosto (an) (N
T1 1 0 0 0 6 6 0.4
T1 2 1 0 0 0 10 11 0.7
T1 3 7 1 2 0 2 12 0.8
T1 4 15 17 15 15 2 64 4.3
T2 1 0 0 0 0 3 3 0.2
T2 2 3 0 8 9 37 57 3.8
T2 3 1 0 0 56 62 4.1
T2 4 13 17 0 13 16 59 3.9
T3 1 1 0 8 3 19 31 2.1
T3 2 48 74 74 148 226 570 38.0
T3 3 0 0 0 6 17 23 15
T3 4 20 17 4 11 41 93 6.2
T4 1 2 1 0 0 0 3 0.2
T4 2 7 1 6 12 29 1.9
T4 3 27 7 9 38 102 183 12.2
T4 4 31 22 10 20 37 120 8.0
T5 1 39 46 12 33 26 156 10.4
T5 2 24 1 13 8 20 66 4.4
T5 3 6 2 0 4 12 24 1.6
T5 4 4 5 16 11 49 85 5.7
T6 1 8 7 3 2 0 20 1.3
T6 2 1 1 6 50 101 159 10.6
T6 3 2 7 4 10 39 62 4.1
T6 4 35 20 1 11 52 119 7.9
T7 1 1 6 0 0 47 54 3.6
T7 2 16 4 3 0 35 58 3.9
T7 3 6 2 0 0 20 28 1.9
T7 4 5 0 0 0 24 29 1.9
T8 1 10 6 8 26 7 57 3.8
T8 2 48 89 6 16 18 177 11.8
T8 3 1 2 6 12 44 65 4.3
T8 4 54 64 7 19 43 187 12.5
T9 1 4 1 7 17 93 122 8.1
T9 2 5 22 27 126 186 12.4
T9 3 1 1 4 2 10 18 1.2
T9 4 36 35 7 16 35 129 8.6
T10 1 2 2 11 12 6 33 2.2
T10 2 7 9 0 0 7 23 15
T10 3 0 3 3 4 28 38 2.5
T10 4 11 32 26 63 43 175 11.7
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T11 1 6 0 0 0 0 6 0.4
T11 2 6 5 15 24 42 92 6.1
T11 3 14 0 0 18 41 73 4.9
T11 4 4 6 10 16 16 52 3.5
T12 1 2 0 0 0 0 2 0.1
T12 2 4 5 1 2 16 28 1.9
T12 3 0 5 0 14 72 91 6.1
T12 4 7 40 3 32 68 150 10.0
T13 1 8 6 8 0 3 25 1.7
T13 2 7 3 1 0 8 19 1.3
T13 3 0 0 0 4 49 53 3.5
T13 4 27 14 10 35 38 124 8.3
Anexo 6: Datos de la evaluacion del calibre en la cuarta cosecha
Bloque Repeticiones Promedio
Trata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 175 215 21 195 16 19 165 175 18 19 18.55
T2 19 205 19 19 195 21 20 165 155 155 18.55
T3 185 19 195 205 18 18 16 165 17.5 145 17.80
T4 22 205 19 19 19 185 175 175 165 17 18.65
T5 215 205 195 19 195 19 19 18 175 17 19.05
T6 21 19 18 185 18 18 175 175 17 155 18.00
I T7 215 205 20 205 205 205 20 19 19 185 20.00
T8 20 20 21 205 21 195 195 185 185 17 19.55
T9 20 21 21 20 195 19 195 185 19 17 19.45
T10 20 205 205 21 20 19 19 165 165 165 18.95
T11 22 22 20 21 21 19 19 185 18 185 19.90
T12 20 205 205 20 20 19 195 175 175 17 19.15
T13 20 21 21 21 21 21 20 19 175 175 20.00
T1 20 205 205 19 19 195 19 18 18 19 19.25
T2 210 22 215 20 19 19 19 18 18 18 19.55
T3 22 215 21 205 205 20 20 19 19 18 20.15
T4 210 21 21 205 20 195 19 195 19 195 20.00
T5 22 215 21 20 195 195 19 19 18 18 19.75
T6 22 22 22 22 22 21 21 205 20 19 21.15
] T7 225 21 21 205 20 19 19 19 19 18 19.90
T8 21 195 20 19 19 185 17 17 16 16 18.30
T9 20 21 20 20 19 18 18 175 17 165 18.80
T10 22 21 20 20 19 19 19 195 17 15 19.15
T11 20 195 20 20 19 195 185 18 18 175 19.00
T12 22 22 20 195 20 19 19 18 175 18 19.50
T13 215 20 19 175 175 18 18 17 17 175 18.30
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T1 22 20 21 20 195 195 20 15 16 145 18.75
T2 22 21 20 19 19 19 18 18 18 175 19.15
T3 21 205 20 19 19 18 175 16 165 155 18.30
T4 225 22 22 21 205 20 20 19 195 18 20.45
T5 22 22 205 20 195 20 19 18 18 18 19.70
T6 21 21 20 20 205 195 19 205 195 175 19.85
11 T7 21 20 20 20 19 19 185 19 19 17 19.25
T8 21 21 20 20 185 18 185 18 18 17 19.00
T9 21 20 20 205 195 18 18 17 175 16 18.75
T10 20 205 205 19 19 18 185 175 17 16 18.60
T11 22 21 22 20 20 19 19 195 18 17 19.75
T12 21 21 21 21 205 20 19 19 195 175 19.95
T13 22 225 21 21 21 20 19 18 18 175 20.00
T1 20 20 205 20 195 19 175 175 17 175 18.85
T2 215 22 205 21 20 19 19 19 195 20 20.15
T3 195 20 19 19 19 195 19 16 15 17 18.30
T4 225 22 21 20 20 19 18 185 175 17 19.55
T5 22 215 20 19 19 185 18 18 175 17 19.05
T6 22 21 205 195 19 18 185 175 17 16 18.90
v T7 22 20 20 20 19 19 18 185 18 17 19.15
T8 225 21 20 20 20 20 19 18 17 155 19.30
T9 21 205 20 20 19 19 19 19 18 175 19.30
T10 22 225 20 205 20 19 195 185 19 17 19.80
T11 20 20 20 205 20 19 195 17 17 12 18.50
T12 21 20 20 18 18 18 175 175 16 15 18.10
T13 20 20 21 21 20 19 19 18 18 16 19.20
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Anexo 7: Datos de la evaluacion del calibre en la quinta cosecha

Repeticiones

Bloque Promedio
Trata 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 215 21 21 205 20 19 195 18 18 175 19.6
T2 22 20 20 20 20 20 19 195 185 18 19.7
T3 20 195 18 18 17 205 19 18 175 17 18.45
T4 215 19 18 18 175 21 17 17 175 15 18.15
T5 21 19 19 185 185 175 18 185 17 16 18.3
T6 20 195 195 18 185 19 195 18 175 17 18.65
I T7 225 22 20 21 21 20 205 20 14 20 20.1
T8 205 20 19 185 185 20 165 15 165 14 17.85
T9 21 21 20 20 195 21 21 20 19 18 20.05
Ti10 205 19 19 195 175 19 18 185 135 17 18.15
T11 21 21 20 20 18 19 17 16 165 17 18.55
T2 195 19 18 18 17 19 185 18 18 17 18.2
T13 19 19 19 18 175 20 20 195 18 18 18.8
T1 22 205 20 20 19 19 19 18 18 175 19.3
T2 22 20 195 19 18 22 195 19 19 17 19.5
T3 21 21 21 20 20 20 18 19 19 22 20.1
T4 21 19 18 18 18 19 175 175 17 17 18.2
T5 20 19 18 18 165 165 16 17 135 125 16.7
T6 21 20 20 20 21 20 20 19 19 185 19.85
1 T7 20 20 19 19 18 18 18 18 17 17 18.4
T8 215 20 20 20 20 20 19 19 18 185 19.6
T9 225 22 22 21 21 20 20 20 20 20 20.85
T10 21 19 19 185 18 175 175 18 17 175 18.3
T11 21 215 21 20 19 19 19 19 19 175 19.6
T12 20 20 19 19 19 18 18 18 18 19 18.8
T13 21 195 19 19 195 17 17 175 18 18 18.55
T1 2 18 17 17 17y 20 18 17 17 17 18.0
T2 225 205 21 195 19 19 18 18 18 18 19.35
T3 20 20 19 19 18 19 18 175 17 17 18.45
T4 22 22 205 21 20 21 21 20 20 195 20.7
T5 21 20 20 20 19 185 185 17 16 15 18.5
T6 20 19 19 19 19 19 19 19 18 175 18.85
i T7 21 20 18 18 18 18 18 18 18 13 18.0
T8 20 20 20 18 19 21 19 18 18 175 19.05
T9 205 20 20 19 185 185 18 175 16 14 18.2
T10 20 19 19 19 21 21 18 18 18 165 18.95
T11 21 21 21 19 19 19 20 19 18 175 19.45
T12 22 22 217 20 20 20 20 19 19 19 20.2
T13 22 20 20 20 20 20 19 19 19 19 19.8
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T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13

21
21
215
20.5
21
22.5
215
21
22
21
20
21
20

20
20
21
19
19
22
21
20
21
21
20
20
20

20
20
21
18
20
22
20
19
21
20
20
20
19

19
19
20
18
20
21
20
19
20
19
20
20
19

20
18
20
18
20
21
19
19
20
19
19
19
19

19
19
19
19
19
20
19
20
20
19
18
19
18

19
18
19
18
19
20
19
19
195
19
18
19
18

18
18
18
18
19
20
19
19
18
19
18
19
18

14
17
18
17.5
18
19
18
18
175
19
18
19
18

14
16
18
17.5
18
19
18
175
17
21
17.5
19
18

18.4
18.6
19.55
18.35
19.3
20.65
19.45
19.15
19.6
19.7
18.85
19.5
18.7
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Anexo 8: Evaluacion de solidos totales (°Brix) en la cuarta y quinta cosecha

Tratamiento Bloque "Brix
4ta cosecha 5ta cosecha
Tl 1 12 11
Tl 2 11 13
Tl 3 10 12
T1 4 12 12
T2 1 11.5 13
T2 2 10 10
T2 3 11.5 13
T2 4 12 11
T3 1 12 12
T3 2 12 12
T3 3 14 11
T3 4 13 11
T4 1 14 14
T4 2 10 11
T4 3 12 12
T4 4 12 11
T5 1 9 11
T5 2 10.5 12
T5 3 10 12
T5 4 12 13
T6 1 11.5 12
T6 2 11 12
T6 3 12 12
T6 4 13 15
T7 1 12 13
T7 2 12 13
T7 3 14 10
T7 4 12 12
T8 1 11 11
T8 2 11 12
T8 3 11 14
T8 4 12 13
T9 1 13 12
T9 2 12 11
T9 3 11 11
T9 4 14 13
T10 1 11 12
T10 2 10 11
T10 3 10 10
T10 4 12 15
T11 1 14 11
T11 2 11 12
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T11
T11
T12
T12
T12
T12
T13
T13
T13
T13
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11
13
12
10
11
10
11
10
12
11

11
12
11
11
12
14
11
11
11
11
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Anexo 9: Anélisis de variancia para el ABCPE (transformados mediante vX) de la
incidencia con los tratamientos alternativos para el control de la oidiosis del Arandano.
Nivel de significancia 5 %. Piura, 2021

Variable N R? R? ajustado CcV

ABCPE 0.04 0.77 7.52
(transformado)
Fuente de sC GL cM F p-valor
variacion
Modelo 2136.62 15 142.44 12.65 <0.0001
Tratamiento 1789.67 12 149.14 13.24 <0.0001
Bloque 346.95 3 115.65 10.27 0.0001
Error 405.49 36 11.26
Total 2542.11 51

Anexo 10: Prueba tukey para la comparacion de medias del ABCPE de la incidencia
de cada uno de los tratamientos alternativos para el control de la oidiosis del arandano.

Nivel de significancia 5 %

Tratamiento  Medias n E.E

T12 31.84 4 1.68 A

T9 38.53 4 1.68 A B

T4 40.71 4 1.68 B C

T5 41.48 4 1.68 B C

T6 43.09 4 1.68 B C

T10 43.22 4 1.68 B C

T8 43.84 4 1.68 B C D
T2 44.17 4 1.68 B C D
T3 46.37 4 1.68 B C D E
T11 48.96 4 1.68 C D E
T1 52.04 4 1.68 D E
T7 52.19 4 1.68 D E
T13 53.7 4 1.68 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes ( p>0.05)
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Anexo 11: Anélisis de variancia para el ABCPE (transformados mediante VX ) de la
severidad con los tratamientos alternativos para el control de la oidiosis del Ardndano.
Nivel de significancia 5 %. Piura, 2021

Variable N R? R? ajustado CcV

ABCPE 0.85 0.79 9.44
(transformado)
Fuente de
variacién SC GL CM F p-valor
Modelo 1357.85 15 90.52 13.89 <0.0001
Tratamiento 1138.73 12 94.89 14.56 <0.0001
Bloque 219.12 3 73.04 11.21 0.0001
Error 234.6 36 6.52
Total 1592.46 51

Anexo 12: Prueba tukey para la comparacion de medias del ABCPE de la severidad de
cada uno de los tratamientos alternativos para el control de la oidiosis del arandano.

Nivel de significancia 5 %

Tratamiento  Medias n E.E

T12 17.34 4 1.28 A

T9 22.13 4 128 A B

T4 23.09 4 128 A B

T5 24.63 4 1.28 B

T6 25.12 4 1.28 B C

T8 26.29 4 1.28 B C D

T10 26.38 4 1.28 B C D

T2 27.27 4 1.28 B C D E
T3 27.97 4 1.28 B C D E F
T11 31.23 4 1.28 C D E F
T7 32.59 4 1.28 D E F
T1 33.20 4 1.28 E F
T13 34.33 4 1.28 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes ( p>0.05)
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Anexo 13: Andlisis de variancia para El rendimiento por planta (transformados
mediante log (X)) alcanzado con los tratamientos alternativos para el control de la

oidiosis del Arandano. Nivel de significancia 5 %. Piura, 2021

Variable N R? R? ajustado Cc.v

Rendimiento

por planta 52 0.48 0.26 91.18

(transformado)
Fuente de sC GL cM F p-valor
variacion
Modelo 6.49 15 0.43 2.19 0.0274
Tratamiento 2.68 12 0.22 1.13 0.3689
Bloque 3.81 3 1.27 6.42 0.0013
Error 7.12 36 0.2
Total 13.6

Anexo 14: Prueba tukey para la comparacién de medias del rendimiento por planta
con cada uno de los tratamientos alternativos para el control de la oidiosis del

arandano. Nivel de significancia 1%

Tratamiento  Medias n E.E
T1 4.1E-0.3 4 0.22 A
T12 0.27 4 0.22 A
T2 0.27 4 0.22 A
T4 0.39 4 0.22 A
T11 0.41 4 0.22 A
T7 0.43 4 0.22 A
T13 0.45 4 0.22 A
T10 0.5 4 0.22 A
T5 0.66 4 0.22 A
T6 0.66 4 0.22 A
T3 0.72 4 0.22 A
T9 0.75 4 0.22 A
T8 0.85 4 0.22 A

102



Anexo 15: Andlisis de variancia para el diametro ecuatorial (mm) alcanzado en la
cuarta cosecha con los tratamientos alternativos para el control de la oidiosis del

Arandano. Nivel de significancia 5 %. Piura, 2021

Variable N R? R? ajustado Cc.v

Rendimiento

por planta 52 0.23 0.00 3.75

(transformado)
Fuente de
variacién SC GL CM F p-valor
Modelo 5.48 15 0.37 0.7 0.7656
Tratamiento 4 12 0.33 0.64 0.7937
Bloque 1.48 3 0.49 0.95 0.4271
Error 18.74 36 0.52
Total 24.23 51

Anexo 16: Prueba tukey para la comparacion de medias del didmetro ecuatorial en la
cuarta cosecha con cada uno de los tratamientos alternativos para el control de la

oidiosis del arandano. Nivel de significancia 5%

Tratamiento  Medias n E.E
T3 18.64 4 036 A
T1 18.85 4 036 A
T8 19.04 4 036 A
T9 19.08 4 036 A
T10 19.13 4 036 A
T12 19.18 4 036 A
T11 19.29 4 036 A
T2 19.35 4 036 A
T13 19.38 4 036 A
T5 19.39 4 036 A
T6 19.48 4 036 A
T7 19.58 4 036 A
T4 19.66 4 036 A

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes ( p>0.05)
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Anexo 17: Analisis de variancia para el diametro ecuatorial (mm) alcanzado en la
quinta cosecha con los tratamientos alternativos para el control de la oidiosis del

Arandano. Nivel de significancia 5 %. Piura, 2021

Variable N R? R? ajustado Cc.v

Rendimiento

por planta 52 0.21 0.00 4.61

(transformado)
Fuente de
variacion SC GL C™M F p-valor
Modelo 7.44 15 0.5 0.65 0.8174
Tratamiento 6.36 12 0.53 0.69 0.7501
Bloque 1.08 3 0.36 0.47 0.7069
Error 27.68 36 0.77
Total 35.13 51

Anexo 18: Prueba tukey para la comparacion de medias del didmetro ecuatorial en la
quinta cosecha con cada uno de los tratamientos alternativos para el control de la

oidiosis del arandano. Nivel de significancia 5%

Tratamiento  Medias n E.E
T5 18.2 4 044 A
T10 18.78 4 044 A
T1 18.83 4 044 A
T4 18.85 4 044 A
T8 18.91 4 044 A
T13 18.96 4 044 A
T7 18.99 4 044 A
T11 19.11 4 044 A
T3 19.14 4 044 A
T12 19.18 4 044 A
T2 19.29 4 044 A
T6 19.5 4 044 A
T9 19.68 4 044 A

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes ( p>0.05)
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Anexo 19: Andlisis de variancia para los solidos solubles alcanzado en la cuarta
cosecha con los tratamientos alternativos para el control de la oidiosis del Arandano.

Nivel de significancia 5 %. Piura, 2021

Variable N R? R? ajustado CcvV

Rendimiento

por planta 52 0.56 0.38 8.22

(transformado)
Fuente de
variacién SC GL CM F p-valor
Modelo 42.11 15 2.81 3.1 0.0027
Tratamiento 29.07 12 2.42 2.68 0.0111
Bloque 13.04 3 4.35 4.8 0.006
Error 32.59 36 0.91
Total 74.69 51

Prueba tukey para la comparacion de medias de los sélidos solubles en la cuarta cosecha con
cada uno de los tratamientos alternativos para el control de la oidiosis del arandano. Nivel de
significancia 5%.

Tratamiento  Medias n E.E
T5 10.38 4 048 A
T10 10.75 4 048 A
T12 10.75 4 048 A
T13 11 4 048 A
T8 11.25 4 048 A
T2 11.25 4 048 A
T1 11.25 4 048 A
T6 11.88 4 048 A
T4 12 4 048 A
T11 12.25 4 048 A
T9 12.5 4 048 A
T7 12.5 4 048 A
T3 12.75 4 048 A

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes ( p>0.05)
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Anexo 20: Analisis de variancia para los solidos solubles alcanzado en la quinta cosecha
con los tratamientos alternativos para el control de la oidiosis del Ardndano. Nivel de

significancia 5 %. Piura, 2021

Variable N R? R? ajustado Cc.v

Rendimiento

por planta 52 0.24 0.00 10.08

(transformado)
Fuente de sC GL cM F p-valor
variacion
Modelo 16.71 15 1.11 0.77 0.6957
Tratamiento 9.27 12 0.77 0.54 0.8759
Bloque 7.44 3 2.48 1.72 0.1794
Error 51.81 36 1.44
Total 68.52 51

Anexo 21: Prueba tukey para la comparacion de medias de los sdlidos solubles en la
quinta cosecha con cada uno de los tratamientos alternativos para el control de la

oidiosis del arandano. Nivel de significancia 5%

Tratamiento  Medias n E.E

T13 11 4 0.6 A
T3 11.5 4 0.6 A
T11 11.5 4 0.6 A
T9 11.75 4 0.6 A
T2 11.75 4 0.6 A
T5 12 4 0.6 A
T7 12 4 0.6 A
T4 12 4 0.6 A
T12 12 4 0.6 A
T10 12 4 0.6 A
T1 12 4 0.6 A
T8 12.5 4 0.6 A
T6 12.75 4 0.6 A

Medias con una letra comun no son
significativamente diferentes ( p>0.05)
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Anexo 22: Parcela experimental donde se realizé el ensayo

5

msoils Coir
1 weanic subsste
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Anexo 24: Dosificacion de tratamientos

Anexo 25: Aplicacion de tratamientos
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Anexo 26: ejemplo de ramas evaluadas

Segundo
brotamiento

Primer
Brotamiento === |
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