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RESUMEN

Objetivo: Determinar la efectividad de Bacillus subtilis sobre el control del oidium
“Uncinula necator” en el cultivo de uva bajo condiciones de Cafete, Lima. Metodologia:
El experimento se llevé a cabo en San Vicente de Cariete, Lima, en el cultivo de uva variedad
Red Globe, empleando el disefio de bloques completos al azar con 4 tratamientos y 4
repeticiones, usando como tratamientos a las dosis de Bacillus subtilis (200 y 300 cc por
hectérea), al fungicida Nativo WP y un testigo sin control. Las variables evaluadas fueron
severidad de los sintomas e incidencia de la enfermedad en hojas y racimos, porcentaje de
eficacia y rendimiento. Resultados: Los resultados de la presente investigacion reportan al
tratamiento T3 (Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc) con menor
porcentaje de incidencia en hojas (13%) y en racimos (15%) y menor grado de severidad en
hojas (2,8 con 4,7% de tejido enfermo) y en racimos (2 con 2,3% de tejido enfermo) en
cuanto al fungicida quimico Nativo 75WP presentd promedios bajos en lo que respecta
incidencia en hojas (38%) y racimos (35%) y en severidad hojas (5 con 18,8% de tejido
enfermo) y racimos (5,56 con 37,5% de tejido enfermo). Con respecto a la eficacia de control
de oidium, Bacillus subtilis a dosis de 300cc present6 la mayor eficacia en hojas (71.8%) y
racimos (82%) y Nativo con 48,5% en hojas y 44% en racimos. En cuanto al rendimiento
Bacillus subtilis a dosis de 300cc fue el que obtuvo mayor rindiendo con 26,8 ton/ha superior
al fungicida Nativo 75WP con 22,5 ton/ha. Conclusion: El Bacillus subtilis, cepa QST 713
(Serenade) a dosis de 300cc reportd mayor eficacia en hojas y racimos en el control del

oidium en uva variedad Red Globe bajo condiciones de Cafiete, Lima.

Palabras claves: Bacillus subtilis, cepa, fungicida, incidencia, racimos, severidad
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ABSTRACT

Objective: To determine the effectiveness of Bacillus subtilis on the control of the
“Uncinula necator” milieu in grapes under conditions of Cafiete, Lima. Methodology: The
experiment was carried out in San Vicente de Cafriete, Lima, in grape cv. Red globe through
the randomized complete block design with 4 treatments and 4 replications, using as
treatments Bacillus subtilis (200 and 300 cc per hectare), WP Native fungicide and a control.
The variables evaluated were severity of symptoms and incidence of disease in leaves and
clusters, percentage of efficacy and yield fruit. Results: The results of the present
investigation report to the treatment Bacillus subtilis, strain QST 713 (Serenade) at a dose
of 300cc with a lower percentage of incidence in leaves (13%) and in clusters (15%) and a
lower degree of severity in leaves (2.8 with 4.7% of diseased tissue) and in clusters (2 with
2.3% of diseased tissue) in terms of the chemical fungicide Native 75WP presented low
averages regarding incidence in leaves (38%) and clusters (35%) and in severity leaves (5
with 18.8% of diseased tissue) and clusters (5.56 with 37.5% of diseased tissue). Regarding
the control efficacy of oidium, Bacillus subtilis at a dose of 300cc presented the highest
efficacy in leaves (71.8%) and bunches (82%) and Native with 48.5% in leaves and 44% in
bunches. Regarding the yield, Bacillus subtilis at a dose of 300cc obtained the highest
yielding with 26.8 ton/ha higher than Native fungicide 75WP with 22.5 ton/ha. Conclusion:
The treatment Bacillus subtilis, strain QST 713 (Serenade) at a dose of 300cc reported
greater efficacy in leaves (71.8%) and clusters (82%) in the control of the milieu in grape

variety Red globe under conditions of Cafiete, Lima.

Keywords: Bacillus subtilis, strain, fungicide, incidence, clusters, severity



INTRODUCCION

El cultivo de la uva (Vitis vinifera) es uno de los cultivos econémicos més importantes a
nivel nacional e internacional, que produce bayas los cuales son consumidos por los usuarios.
Sin embargo, la uva tiene un gran nimero de fitopatégenos que producen enfermedades, lo
que provoca que la planta de uva entre en un estrés y en consecuencia reduce la
productividad, por lo que es necesario controlar dichos ataques, y muchas veces los
agricultores optan por los pesticidas, por lo que usan cantidades considerables de estos,
Ilegando a controlar las enfermedades, pero en consecuencia existe un posible impacto
negativo en la salud de los viticultores y del medio ambiente donde se desarrollan este cultivo
(Compant et al., 2013).

Entre las enfermedades méas importantes, se encuentra el hongo fitopatégeno Uncinula
necator que se desarrolla durante el clima humedo y nublado (Sawant et al., 2011). La
provincia de Cafiete por su clima himeda y calurosa es una zona endémica de este hongo,
donde los dafios en el cultivo de uva de mesa ocasionan pérdidas economicas en los
productores debido a su alto costo de los fungicidas. Es una enfermedad con mayor riesgo
durante el periodo de floracion hasta el cuajado. Cuando el racimo esté infectado antes del
cuajado, es dificil su control. Ademas, cuando las bayas no se infectan después del cuajado,
los tallos que sostienen a los racimos se pueden infectar. Los viticultores controlan usando
fungicidas, aplicando entre 4 a 6 veces con un intervalo de 5 a 15 dias, en la temporada
vegetativa y en la temporada de floracion a fructificacion. Siendo negativo, debido a los
cortos intervalos de aplicacién y al amplio espectro de los fungicidas, sumado a ello el
amarillamiento en las bayas después de la aplicacion de fungicidas (Sawant et al., 2011).

Fuertes (2015) menciona que el uso de fungicidas se encuentra cuestionado por los efectos
nocivos para el medio ambiente, y la salud de los aplicadores y consumidores. Por lo que las
empresas mitigan las importaciones colocando normas de seguridad en su producto, siendo
necesario el uso de nuevas alternativas para reducir el uso de fungicidas de amplio espectro.
Es por ello, que los viticultores usan disefios de programas por cada campafia para el control
de oidium (Abanto, 2016). Por lo tanto, existe la necesidad de un método alternativo y méas
seguro de control de enfermedades. Bacillus subtilis es un prometedor agente de control
bioldgico para el control de enfermedades causadas por hongos patdgenos (Sawant et al.,
2011). Por lo que se propone la evaluacion del efecto de las diferentes dosis de Bacillus
subtilis en la eficacia sobre el control del oidium en el cultivo de uva cv. Red Globe.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

La enfermedad causada por Uncinula necator, hongo que ocasiona pérdidas econémicas
en los vifiedos, debido a su capacidad antagonista que presenta en la uva reduciendo el
rendimiento del cultivo y los fuertes costos de los fungicidas que se aplican para reducir la
enfermedad, van generando pérdidas econémicas en los viticultores, que sumado a ello, se
encuentra el amplio espectro de toxicidad de lo fungicidas, que cuando se aplican en la etapa
reproductiva del cultivo; donde este fitopatdgeno tienen mayor riesgo, los quimicos de los
fungicidas aun permanecen cuando se cosecha el racimo, dando asi riesgo en los
consumidores, ademas las empresas importadoras al realizar las pruebas correspondientes
del producto encuentran residuos quimico por lo que restringen la adquisicion del producto,

ocasionando pérdidas a los viticultores (Sawant et al., 2011).

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Qué efecto tendra la efectividad de Bacillus subtilis sobre el control del oidium

“Uncinula necator” en el cultivo de uva cv. Red Globe bajo condiciones de Cafiete, Lima?

1.2.2 Problema especifico

¢ Qué efecto tendré las dosis de Bacillus subtilis sobre la incidencia y severidad del oidium
en el cultivo de uva cv. Red Globe bajo condiciones de Cariete, Lima?
¢ Cual serd la incidencia del control biolégico de Uncinula necator sobre el rendimiento

del cultivo de uva cv. Red Globe en Cafete — Lima?
1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Determinar la efectividad de Bacillus subtilis sobre el control del oidium “Uncinula

necator” en el cultivo de uva cv. Red Globe bajo condiciones de Cafiete, Lima.



1.3.2 Obijetivo especificos

Evaluar las dosis de Bacillus subtilis sobre la incidencia y severidad del oidium en el
cultivo de uva cv. Red Globe bajo condiciones de Cariete, Lima.
Evaluar el rendimiento del cultivo de uva cv. Red Globe con respecto al control bioldgico

del oidium en Cafete — Lima.

1.4 Justificacion de la investigacion

El impacto negativo al medio ambiente y a la salud del viticultor, como también el riesgo
del rechazo del producto por toxicidad, para evitar dichos mencionados se requiere de nuevas
alternativas que garantice calidad del producto y alta productividad. Entre ellos estan las
bacterias que controlan mediante la sintesis de metabolitos secundarios que inhiben el
desarrollo de los hongos fitopatogenos y se describen como biopesticidas, por su modo de
accion y los beneficios que ocasionan (Compant et al. 2013).

Por lo que el control biolégico ha aumentado, dando mayor enfoque a una agricultura
sostenible (De Vleeschauwer y Hofte, 2007). Por lo tanto, existe la necesidad de un método
alternativo y mas seguro de control de enfermedades, el cual es el agente bioldgico Bacillus

subtilis para evaluar el control de Uncinula necator en el cultivo de uva de mesa
1.5 Delimitaciones del estudio

El presente estudio se realizé en el predio Los Juncos ubicado en el distrito de San Vicente
de Cafete de la provincia de Cafiete en el departamento de Lima, geograficamente se
encuentra a una altitud de 38 msnm, latitud de 13° 6'20.49"S y longitud de 76°22'29.72"0.
La investigacion se realizd entre los meses de septiembre de 2018 a abril de 2019.

1.6 Viabilidad del estudio

El presente estudio es viable debido a que el proyecto se realiz6 con recursos econémicos
de los viticultores debido a que sus campos estan infestados de este fitopatdgeno,
cumpliendo con los gastos en campo y en laboratorio, asimismo, se dispuso de informacion
confiable el uso de Bacillus subtilis sobre el control del U. necator” en uva y los recursos
humanos, siendo los viticultores los que apoyaron para que esta investigacion se realice de

manera efectiva.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Fuertes (2015) en su investigacion sobre la efectividad de fungicidas biologicos en el
control de oidio de la vid indican que en uva con la variedad Thompson Seedless todos los
tratamientos tuvieron una incidencia similar al testigo, sin embargo, la severidad de la
enfermedad fue reducida por Apolo, BP (150 cc hl'), Timorex Gold y Serenade (200 cc hl-
1. En Crimson Seedless, el fungicida Apolo present6 la mayor reduccion de la incidencia de
la enfermedad, seguido de BP (150 g hl). Por otra parte, la severidad fue reducida por
Apolo, seguido de BP (150 cc hl') y Serenade (200 cc hl) sin embargo, los biofungicidas
tienen menor efectividad en el control de oidio de la vid en comparacion al fungicida
convencional que se utilizo.

Campbell et al. (2007) sostienen que los riesgos de oidio de la vid en relaciéon que se
obtuvo con el desarrollo de los racimos y que las aplicaciones fungicidas (kresoxim-metil,
65-70 mg-L-1 o miclobutanil, 24 mg-L™) que fueron aplicadas a inicios de plena floracion
(estadio 23) se obtuvo mejores resultados en el control del oidio en los racimos de vides cvs.
‘Criolla’, ‘Pedro Jimenez’ y ‘Semillén’. Asimismo indica que se esto se relacion6 con la
existencia de temperaturas del aire muy favorables al desarrollo de oidio, y eso se presento
y predomino durante la floracion, en la cual se obtuvieron indices de riesgo de infeccién
moderados a altos. En conclusion, los periodos mas criticos para el desarrollo del oidio a
comprendido entre inicios de la floracion y bayas pequefias. Por lo tanto, para controlar esta
enfermedad, los tratamientos fungicidas aplicados durante la floracion son indispensables.

Segun Cristian (2015) al aplicar tres biocontroladores (Trichoderma harzianum, Bacillus
subtilis y Acidos lacticos), en dos dosis (3 y 6 cc/L) para el control bioldgico del hongo
Oidium mediante el uso de fungicidas biocontroladores en el cultivo del rosal demostro que
los tratamientos con aplicacion de biocontroladores, en sus diferentes dosis, mostraron
resultados favorables en comparacion con el tratamiento Testigo sin aplicacion, el menor
porcentaje de incidencia y severidad de la enfermedad del Oidio, asi como la mayor eficacia
lo presentd la aplicacion de Trichoderma sp; Bacillus sp y Acidos lacticos en dosis de 3 cc/L
y el mayor rendimiento por unidad de superficie en tallos de exportacion lo obtienen los

tratamientos con biocontroladores, en dosis de 3 cc/L.



Mauricio y Leal (2011) en su estudio realizado sobre el efecto de la aplicacion de azufre
para el control de oidiosis en el cultivo de alcachofa, tuvieron como resultado que los
tratamientos aplicados de azufre controlan y reducen el avance del hongo oidium, teniendo
mejor resultado con la dosis 1 kg/cil.

Segin Chamorro (2006) de acuerdo a su investigacién sobre la utilizacion de
controladores bioldgicos tales como Bacillus spp. y Trichoderma spp., como alternativa
menos invasora y perjudicial en el control de oidium en uva, se tuvo como resultados que
los tratamientos con los productos Trichonativa (Trichoderma virens), Nacillus (Bacillus
subtilis) y la mezcla de estos, fueron los que presentaron una reduccion significativa de la
enfermedad, sin embargo, los tratamientos con la mezcla de los productos Trichonativa
(Trichoderma virens) + Nacillus (Bacillus subtilis) y solo Nacillus, que fueron aplicados en
tres estados susceptibles de la vid, presentaron los mejores resultados, en la cual obtuvo una
incidencia de la enfermedad significativamente menor a la presentada por los racimos

testigo, estos valores oscilaron entre 37,04 y 45,2% respectivamente.
2.2 Bases tedricas
2.2.1 Origen de la uva

Mencionan que se empez6 a conocer de la existencia del cultivo de la vid en Egipto, hacia
los afios 1500 y 1000 A. C., en el delta del Nilo, pero fue en Grecia, alrededor del siglo V1I
A. C., cuando se comenz6 a cultivar la vid, cuidando la tierra y emparrando el vifiedo.
Posteriormente los romanos impulsaron este cultivo en Europa, y fue Espafia en el siglo XVI
quien la introdujo en el continente americano para que mas tarde se extendiera por todas las
zonas del planeta que tienen las condiciones climatoldgicas que lo permiten (Valverde,
2005).

2.2.2 Taxonomia

La uva se encuentra dentro de los siguientes taxones (Galet, 1983):
Reino:  Vegetal
Division: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Rhamnales
Familia:  Vitaceae
Geénero:  vitis

Especie:  vinifera



2.2.3 Descripcion Botanica

a. Tipo de planta

Sefiala Almanza (2011) que la planta de vid, es una liana, que gracias a sus tallos
sarmentosos y a sus zarcillos es cuando encuentran un soporte donde se enroscan en él y
trepan en busca de la luz.

Menciona también que la parte aérea comprende el tronco, brazos o ramas, pampanos y

sarmientos, junto con las hojas, flores, zarcillos y frutos (Almanza, 2011).
b. Tronco

El tronco puede estar definido segun el sistema de formacion, la altura depende de la poda
de formacion, estando comprendida entre los 0,20 a 0,40 m, en uvas para elaboracion de
vino y entre 1,80 a 2,0 m, para uva de mesa usando el sistema parral, el diametro puede
variar entre 0,10 y 0,30 m. (Almanza, 2011).

c. Ramas

Las ramas conducen los nutrientes y definen el tipo de arquitectura con la distribucion
foliar y fructifera. Los brazos portan los tallos del afio, denominados pAmpanos cuando son
herbaceos y sarmientos cuando estan lignificados, estan recubiertos de una corteza.
(Almanza, 2011).

d. Raiz

Almanza (2011). Indica que el sistema radicular de la vid en el inicio de la plantacién, los
vifiedos lo primero realizan la propagacion usando el método de las estacas iniciando asi
entre tres a seis raices primarias que tienden a exploran el suelo en superficie, el &ngulo que
forman las raices principales con una linea imaginaria perpendicular a la superficie del suelo

se denomina angulo de geotropismo y es una caracteristica genetica.

De las raices principales parten las raices secundarias, que colonizan el suelo en
profundidad, entonces a partir de éstas salen las raices terciarias y, de estas saldran las
cuaternarias y asi sucesivamente hasta llegar a las Gltimas ramificaciones, llamadas redicelas
o0 pelos absorbentes que se renuevan anualmente, el conjunto forma una cabellera radicular,
se trata de un sistema radical adventicio, fasciculado y ramificado, en cuanto a la extension
de sistema radicular depende de la especie, marco de plantacion, tipo de suelo y técnicas de
cultivo y el 90% del sistema radical se desarrolla por encima del primer metro de suelo,

estando la gran mayoria entre los 40 y 60 cm (Almanza, 2011).



e. Sarmiento

Es un tallo constituido por nudos y entrenudos, es la zona intermedia de dos nudos. En la
longitud los sarmientos miden entre 1 cm en los primeros entrenudos del pAmpano y 15 a

20 cm en la zona media. (Almanza, 2011).
f. Hojas

Las hojas son simples, alternas, disticas con angulo de 180°, poseen un peciolo y limbo.
Al respecto el peciolo, esta inserto en el pampano y el limbo es pentalobulado, con un borde
dentado. Son de color verde, siendo un verde mas intenso en el haz y el envés presenta
vellosidad (Almanza, 2011).

g. Zarcillos

“Los zarcillos se disponen sobre los nudos en el lado opuesto al punto de insercién de las

hojas; pero no todos los nudos llevan zarcillos”. (Almanza, 2011).
h. Inflorescencias

La inflorescencia de la vid se conoce con el nombre de racimo que es de tipo compuesto,
el racimo es un 6rgano opositifolio, es decir, se sitla opuesto a la hoja, la vid cultivada lleva

de uno a tres racimos por pampano fértil, lo normal son dos racimos y rara vez salen cuatro.

Asimismo, el racimo estd formado por un tallo principal llamado peddnculo hasta la
primera ramificacidn, lo que genera los denominados alas, éstas y el eje principal o raquis,
se siguen ramificando varias veces, hasta llegar a las ultimas ramificaciones denominadas
pedicelos que se expansionan en el extremo constituyendo el receptéaculo floral que porta la
flor, de acuerdo con el nimero inflorescencias que se diferencie de una yema durante un

periodo vegetativo (Almanza, 2011).
I. Flores

“Las flores son hermafroditas, pentameras, pequefias (2 mm), de color verde y poco
Ilamativas, se agrupan como inflorescencias en racimos, conformadas desde yemas feértiles

en el pampano”. (Almanza, 2011).



j. Fruto

El fruto de la vid es una baya con forma y tamafio variable, puede ser esférica o también
ovalada, y tamafio alrededor de 12 a 18 mm de didmetro. En el fruto se observan tres partes;

el epicarpio, la pulpa o mesocarpio y las semillas (Almanza, 2011).

2.2.4 Fenologia del cultivo

Las etapas fenoldgicas del cultivo de la vid, se muestra en la Figura 1.

4 , 5 6

Figura 1. Etapas fenoldgicas de la vid por Flores (2015).

1. Hinchazon de yemas: Las yemas comienzan a aumentar de tamafio, las hojuelas se

separan ligeramente y aparecen hojas mas delgadas y finas (Flores, 2015).



2. Terminado el reposo, la planta inicia actividad metabdlica, la cual es manifestada
mediante el “lloro”; este se observa como una exudacion en los cortes de la poda, se
hace visible como un simple goteo con duracion de algunos dias, los lloros
corresponden a la entrada en actividad del sistema radicular por accién de la
elevacion de la temperatura en el suelo (en climas templados) y se activa la
respiracion celular de las raices e inicia la absorcion de agua y nutrientes, asi como
la movilizacion de los fotosintatos (Almanza, 2011).

3. Apertura de yemas: Debido a un mayor crecimiento, las hojuelas que cubren las
yemas se separan (Flores, 2015). La yema se hincha o es llamada también yema
algodonosa, lo que provoca que las escamas o capas protectoras se separen dejando
ver la superficie vellosa. A medida que la temperatura aumente se produce la apertura
del primer brote de color verde a esto se le Ilama punta verde.

4. Aparicion de inflorescencias: Primero aparece la primera hoja nacida del brote,
seguido los apices de las hojas visibles crecen y se expanden, las dos o tres primeras
aparecen abiertas. Luego, aparece la inflorescencia rudimentaria en la extremidad
del brote hasta que alcanza alrededor de 5 cm de largo (Flores, 2015).

5. Floracion: Apertura floral (Flores, 2015).

6. Fructificacion: Aparecen los frutos, con una medida aproximada de 2.5 mm (Flores,
2015).

7. Maduracién: Inicia desde el envero y se termina cuando los frutos completan el

envero (Flores, 2015).

La caida de hojas es un sintoma del inicio de dormancia en la vid, en la cual las hojas
empiezan a amarillar, la respiracion de reduce y las hojas se desecan y se caen, dando origen

a la dormancia.

2.2.4 Requerimiento de suelo

La vid prefiere suelos sueltos, de textura media, con baja conductividad eléctrica, bien
aireados y sobre todo con buen drenaje, con suficiente materia organica, teniendo en cuenta
que es muy importante el subsolado previo (si fuese necesario), para facilitar el drenaje y

lavado de sales (Almanza, 2011).

La disponibilidad de los nutrientes para la planta esta condicionada por:
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El pH, que debe estar entre 5,5 y 6,5, en suelos muy acidos se pueden presentar
deficiencias de fésforo, calcio, magnesio, boro y molibdeno y toxicidades de aluminio,
hierro y magnesio; en suelos alcalinos pueden ser igualmente deficientes fésforos y los
elementos menores; en suelos mal drenados se puede presentar toxicidad de hierro, magnesio

y azufre (Almanza, 2011).

2.2.5 Requerimiento de clima

La vid por ser un arbusto caducifolio, requiere de acumulacion de un determinado numero
de horas frio para salir del periodo de endolatencia. Rivera y Devoto (2003) citado por

Almanza 2011) mencionan que estas temperaturas son inferiores a 7°C.

Los requerimientos de frio en la vid son inferiores a los de la mayoria de frutales
caducifolios y la acumulacién depende de los factores climéaticos de cada localidad.
Asimismo, la vid requiere de acumulaciéon de horas frio para salir de su periodo de
dormancia, el cual depende de la variedad y esta es de 150 a 1200 horas, los rangos menores
a los mencionados provocan una brotacion reducida, no uniforme y el retraso en la

maduracion de frutos (Almanza, 2011).

Asimismo, Almanza (2011) menciona que el coeficiente del cultivo (Kc), se relaciona
con la evaporacion provocado por la atmosfera y la transpiracion de la vid, y a su vez con

los periodos fenoldgicos, indicando que el cv. Red Globe los siguientes valores:

Durante la brotacion entre 0,15 y 0,20 correspondiente a unos 15 mm de agua, en este
periodo existe una intensa actividad radicular y acelerado crecimiento de tallos; durante la
floracién, 0,60 (10 mm de agua) en esta época el exceso de agua resulta perjudicial; de
floracion ha cuajado de frutos son necesarios entre 40 a 100 mm, que corresponde a un Kc
de 0,60 a 0,80; mientras que el mayor periodo de necesidad de agua es el comprendido entre
el cuajado y el envero con 0,90 (80 a 120 mm); en la época cercana a cosecha, las lluvias
son perjudiciales, las necesidades hidricas son de 20 mm (Kc de 0,50) y mientras que la
humedad relativa debe estar entre 65 a 80 %, para el caso de uva de mesa, un clima humedo
retrasa la madurez, produce uvas acuosas y de poco sabor; el medianamente seco produce

uvas que se conservan mucho, y el clima seco produce uvas azucaradas y poco acidas.
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2.2.6 Generalidades de Uncinula necéator

Enfermedad conocida localmente como “cenicilla”, es causada por un hongo cuyo
nombre cientifico es Uncinula necator, es una de las méas importantes enfermedades de la
vid y a la que se debe brindar especial atencion debido a que puede ocasionar pérdidas
cuantiosas en ataques severos. Afecta todos los drganos verdes de la vid en diferentes
momentos: brotes, hojas, sarmientos, flores y racimos, prospera en condiciones de
temperaturas elevadas durante el dia, noches frescas y tiene la capacidad de adaptarse a

ambientes de baja humedad relativa (Chévez y Arata, 2004).

2.2.6.1 Origen de Uncinula necator

El oidium, la primera plaga criptogamica de la vifia, es originaria de Norte América y
recibe el nombre de Oidium tuckerii por el jardinero Mr. Tucker que fue el primero en notar
su presencia en Londres en 1845, la plaga se propag6 en 1848 a Paris y en 1851 a Bordeaux,

Porto, Valencia, Rossell6 y Rheinfalz, y en 1852-1853 al resto de Europa (Piqueras, 2009).

Donde provocé de forma generalizada un fuerte descenso de la produccion y de la calidad
del vino, su desarrollo y difusion requiere un tiempo humedo y célido, entre 20 y 27 °C, y
solo puede ser controlado mediante la aplicacion preventiva de azufre, remedio que empez6

a ser utilizado después de la desastrosa cosecha de 1854 (Piqueras, 2009).

2.2.6.2 Ciclo de la enfermedad del hongo Uncinula necéator

Menciona que Erysiphe necator persiste como micelio, asociado a yemas infectadas la
temporada precedente, y/o como cleistotecios, desarrollados en hojas y otros érganos aéreos
de la vid. Las epidemias se desarrollan a partir del micelio latente que sobrevive en yemas
infectadas la temporada precedente y/o a partir de cleistotecios desarrollados en hojas u otros

organos infectados de la vid (Campbell et al., 2007).

2.2.6.3. Desarrollo de la enfermedad de Uncinula necator

Agrios (2014) menciona que el micelio aéreo del hongo produce conidiéforos cortos
erectos, cada uno produce una cadena de 5 a 10 conidios. Estos son diseminados por el viento

y producen nuevas infecciones sobre las hojas en proceso de crecimiento.
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No obstante, en el campo, sus tejidos en crecimiento son mas susceptibles y solo bajo
condiciones de humedad y temperatura son muy favorables, los tejidos totalmente
desarrollados son infectados por el hongo. Se inhibe el desarrollo de los vastagos que ha
infectado el hongo, ademas, es frecuente que las yemas infectada no se abran. En caso de

que lo hagan, las flores son infectadas y no se desarrollan (Agrios, 2004).

2.2.7 Sintomas y signos de Uncinula necator

En las hojas se manifiesta por una decoloracion seguida de la aparicion de una pelusilla
blanca-grisacea por ambas caras, en las hojas se abarquillan, arrugan y sus bordes se levantan
(Rodriguez, 1996). Segun Chavez y Arata (2004) mencionan que los sintomas provocados
por el oidium se visualizan en las siguientes partes de la planta: en los brotes y sarmientos:
manchas difusas de color verde oscuro que pasan a tonos chocolatados al avanzar la
vegetacion, en la floracién: causa los mayores dafios al causar aborto de flores, ocasionando
el sintoma conocido como corrimiento que es la falta de continuidad en el cuajado de las

uvas.

Rodriguez (1996) indica que los ataques en racimos se manifiestan con la aparicién de la
"pelusilla” blancuzca, que produce el endurecimiento de la piel; si el ataque es cuando los
granos son pequefios, se secan y pardean y si la uva esta muy desarrollada, se agrieta, siendo

puerta de entrada de posteriores ataques de pudriciones.

El hongo del oidium puede infectar todos los tejidos verdes de la vid, las infecciones de
la fruta pueden aparecer blancas y polvorientas u oscuras y polvorientas y algunas veces
pueden resultar en el encogimiento o agrietamiento de las bayas, dependiendo del cultivar,
el clima y el momento de la infeccion. Desde mediados hasta fines del verano, el hongo PM
produce pequefios cuerpos esfericos negros (cleistotecios) en la superficie de las hojas,
brotes y bayas infectadas y cuando maduran, algunos cleistotecios se lavan en los troncos de

las vides, donde sobreviven el invierno (Wilcox, 2003).

2.2.8 Factores climaticos que influyen en el desarrollo de la enfermedad

Segin Rodriguez (1996) indica que “las condiciones climéaticas que favorecen el
desarrollo y propagacion de estas enfermedades son: humedad ambiental comprendida entre
el 70 y el 95% y con una temperatura 6ptima de 25°C, en tanto el viento es también un factor

importante en la propagacion de la enfermedad debido al transporte de las esporas”.
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2.2.9 Meétodos de control de la enfermedad causada por Uncinula necator
2.2.9.1 Control cultural

Menciona que “tener en nuestro cultivo plantas bien distanciadas y aireadas, emplear la
poda en verde, quitando las hojas cercanas al racimo y reduciendo el follaje para permitir la

aireacion y destruccion de los restos de podas”. (Chavez y Arata, 2004).
2.2.9.2 Control quimico

Ademas del azufre y algunos otros cultivares resistentes, el oidium es controlado por
varios fungicidas modernos, debido a que el hongo puede desarrollar resistencia a estos
nuevos materiales, es importante que se utilicen de acuerdo con las practicas recomendadas
de manejo de la resistencia, como la rotacion con fungicidas no relacionados durante cada
estacion (Wilcox, 2003).

2.2.9.3 Control biolégico

Sefiala Garcia et al. (2006) que el uso inadecuado e indiscriminado de plaguicidas
quimicos como los fungicidas y fumigantes ha ocasionado serios problemas de fungo
resistencia, contaminacién ambiental y toxicidad. Se busca la alternativa de otros métodos

efectivos y no perjudiciales.

Existen tres estrategias principales para el control biolégico de enfermedades de plantas

Pieckenstain (2002), las cuales consisten respectivamente en:

a.- regular la poblacion del patégeno en el ambiente, manteniéndola por debajo del

umbral de dafio econémico.
b.- impedir que el patégeno infecte la planta.

c.- limitar el desarrollo de la enfermedad y la formacion de nuevos propagalos del

patdgeno después de la infeccion.

Segun Pieckenstain (2002) indica que “la primera de las estrategias consiste en introducir
un antagonista en el habitat del patdgeno, o aumentar de algun modo la poblacion de
antagonistas preexistentes, con el objetivo de destruir los propagalos del patdgeno y /o evitar

su formacion”.
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2.3 Definiciones conceptuales

Aislado: una sola espora o cultivo y los cultivos que se derivan de ellos. Se utiliza también
para indicar las colecciones de un patdgeno obtenidas a diferentes tiempos. El aislamiento

de un patdgeno a partir de su hospedante y su cultivo en un medio nutritivo.

Biocontrolador: Producto en base bioldgico que controla enfermedades causadas por

diferentes hongos.

Ciclo de laenfermedad: Todos los eventos comprendidos en el desarrollo de la enfermedad,
incluyendo las etapas de desarrollo del patogeno y el efecto de la enfermedad sobre el
hospedante.

Conidio: Espora asexual de un hongo formada en el extremo de un conidiéforo.

Dormancia: Fendmeno metabdlico que ocurre en las plantas que provienen de las zonas
templadas, siendo estas plantas caducifolias o de hoja caduca el cual detiene o se inhibe el

proceso metabdlico durante la estacion fria que tienen esta zona geografica.

Enfermedad: Cualquier mal funcionamiento de las células y tejidos del hospedante, que
resulta de la irritacion continua por un agente patogénico o factor ambiental y que lleva al
desarrollo de sintomas. En cuanto a la enfermedad infecciosa es causada por un fitopatégeno

y que se desplaza desde una planta enferma hasta una sana.
Envero: Proceso por el cual ocurre una coloracién del fruto.

Fungicidas: Compuesto tdxico para los hongos y la fumigacién consiste en la aplicacion de

un fumigante para desinfectar un area determinada.

Infeccion: Establecimiento de un parasito dentro de una planta hospedante, esta infeccion
que sufre una planta causada por un indculo y que se produce como resultado de una

infeccion.

Inoculo: Patdgeno o partes de el que causan infeccidn; partes de los patdgenos que entran

en contacto con el hospedante.
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Inoculacion: Arribo o transferencia de un patégeno sobre su hospedante.

Medio de cultivo: Medio nutritivo preparado en el que se cultivan microorganismos o

células vegetales.

Purificacion: Aislamiento y concentracion de particulas virales en forma pura, libre de los

componentes celulares.

Signo: patdgeno o sus partes o productos que se observan sobre una planta hospedante.

Sintoma: reacciones o alteraciones internas o externas que sufre una planta como resultado

de su enfermedad.

Susceptible: Cualquier planta que es atacada por un determinado patdgeno; una planta
hospedante, que carece de la capacidad inherente de resistir a las enfermedades o al ataque

de un cierto patdgeno; no inmune.

Vifiedo: Consiste en una plantacion de vides con el fin de producir uvas de mesa, uvas

para vinos y entre otros.

2.4 Formulacion de hipotesis
2.4.1 Hipdtesis general

Existe diferencias significativas entre los biocontroladores en base de Bacillus subtilis en
la efectividad de sobre el control del oidium “Uncinula necator” en el cultivo de uva cv. Red
Globe bajo condiciones de Cariete, Lima.
2.4.2 Hipotesis especifica

Existe diferencias entre las dosis de Bacillus subtilis sobre la influencia en el control la
incidencia y severidad del oidium en el cultivo de uva v. Red Globe bajo condiciones de

Canete, Lima.

Existe diferencias significativas en el rendimiento del cultivo de uva de mesa v. Red

Globe con respecto al control biologico de Uncinula necator en Cafiete — Lima.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico

3.2.1 Tipo de investigacion

La presente tesis es una investigacion de tipo aplicada y experimental, debido al uso
del método estadistico para comparar las diferentes dosis de Bacillus subtilis en el control

de Uncinula necator en el cultivo de uva de mesa variedad red globe.

3.2.2 Nivel de investigacion

La presente tesis tiene un nivel de investigacion correlacional, debido a que se
cuantifica la relacion entre las dosis de Bacillus subtilis y el desarrollo de la enfermedad de

Uncinula necétor en el cultivo de uva.

3.1.3 Disefio

Este trabajo al tratarse de una investigacion de tipo experimental, se realizo el disefio
de bloques completamente al azar, con 4 tratamientos y 4 repeticiones. El analisis estadistico
de las variables estudiadas se realizara mediante el procedimiento ANOVA de esa forma se
establecio la significacion estadistica para P=0,05. Cuando el andlisis es estadisticamente
significativo para las diferentes variables evaluadas (F-test), se usara la prueba de TUKEY
para la separacion de las medias, con un nivel de significacion del 5 %. EI modelo aditivo

general fue:

[Yijk=U+Ti+Bj+ Eij ]

Donde:

Yijk = Valor observado debido a la variacion de los tratamientos y bloques.
U = Media general.

Ti = Efecto de tratamientos.

Bj = Efecto de blogues.

Eij = Efecto del error.
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Tabla 1

Esquema del analisis de varianza

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Valor de F.
variacion Libertad Cuadrados Medios
Bloques 3 SCbloque SCbloque/3 CMblo/CME
Tratamientos 3 SCtratam SCtratam/5 CMtrata/CME
Error 9 SC error SC error/15 CMerror/CME
Total 15 SC total SC total/23 CMtotal/CME

Coeficiente de Variacion (C.V.%)
3.1.4 Enfoque

La presente tesis tiene un enfoque cuantitativo, debido al uso de la estadistica

inferencial.
3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacién

La poblacion estara constituida por el total de area experimental sembrada de 1 102m?
instalado en el distrito de San Vicente de Cafiete con un total de 144 plantas de uva.

3.2.2 Muestra
La muestra estard constituida por 3 de las plantas ubicadas en el area de la unidad
experimental de 54m?2.

3.2.3 Dimensiones del campo experimental

Area del experimento

o Area experimental : 1102 m?
e Ancho campo experimental :38m
e Longitud campo experimental :29m

e NOde bloques 4



Caracteristicas de la unidad experimental

e Ancho Unidad Experimental : 9 m
e Longitud Unidad Experimental

e Area Unidad Experimental

e Distancia entre surcos :3m

e Distancia entre planta :2m

16m

: 54 m?

e NuUmero de plantas por unidad experimental: 9

38m

9Im

1m

6m T2 T1
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T3

T4
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Figura 2. Distribucion de los tratamientos en el campo experimental

29m
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Tabla 2
Cuadro de la operacionalizacion de variables
. Definicion . : .
Variables conceptual Dimensiones Indicadores
T1: Testigo sin aplicacion
T2: Bacillus subtilis, cepa
. QST 713 (Serenade) a dosis
X1 Dosis  de o40 cc
Es la capacidad Bacillussubtilisy 3. pacijus subtilis, cepa
-Eficiencia de los de los fungicida QST 713 (Serenade) a dosis
biocontroladores biocontroladores quiMICco de 300cc
sobre Uncinula sobre el control T4:Trifloxystrobin y
necator, en el de Uncinula Tebuconazole (Nativo
cultivo de uva de necator en el 75WP)
mesa variedad red cultivo de uvade - Severidad de los sintomas
globe mesa  variedad en hojas y racimos
red globe Yoo Bvaluacion e
del desarrollo de -O/nu ch!a € 1a enfermeda
la enfermedad. (%) en hojas y racimos.

-Rendimiento de
u/va de mesa
variedad red globe

Es la cantidad de
frutos de wuva
cosechados  por
planta.

Y,: Rendimiento.

- Porcentaje de eficacia de
control en hojas y racimos.

- Rendimiento en (ton/ha)

Fuente: elaboracion propia

3.3.1 Determinacioén de variables

En el presente trabajo de investigacion se evaluaron las siguientes variables:

X1: Productos biologicos (T):

- Tq: Testigo sin aplicacion

- T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 200 cc por hectérea

- Tas: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc por hectarea

- Ta: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 75WP) a dosis de 0,3 kg por hectarea.

3.3.1.2 Variables dependientes

- Y1: Severidad de los sintomas en hojas y racimos en uva de mesa.
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- Y2: Incidencia de la enfermedad (%) en hojas y racimos en uva de mesa.

- Y3: Porcentaje de eficacia de control de U. necator en hojas y racimos en uva de
mesa.

- Y4: Rendimiento.

Tabla 3

Tratamientos a estudiar

N° Controladores bioldgicos Dosis Momento de aplicacion
T1 Testigo sin aplicacién Solo agua Inicio del estadio de plena flor y
hasta envero
T2 Bacillus subtilis, cepa QST 713 200 cc/ha Inicio del estadio de plena flor y
(Serenade) hasta envero
T3 Bacillus subtilis, cepa QST 713 300 cc/ha Inicio del estadio de plena flor y
(Serenade) hasta envero
T4 Trifloxystrobin y Tebuconazole, 0,3 kg/ha Inicio del estadio de plena flor y
(Nativo 75WP) hasta envero

Fuente: elaboracion propia

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas a emplear
Procedimiento: se realizé el siguiente procedimiento:

La presente investigacion se realizd en campos viticolas de San Vicente de Carfiete que
tenian un historial de campo con infestacion de Uncinula necator y que cada campafia
agricola usaba como control los fungicidas, sin embargo, el duefio de la propiedad de la finca
Los Juncos, con el interés del objetivo de la investigacion, empresto su campo viticola para
realizar los estudios del caso, teniendo en cuenta que este viticultor tenia problemas con este
fitopatdgeno. Siendo necesario para descartar contaminacion con otros hongos

fitopatdgenos.

Para demostrar que el campo viticola estaba infestado de Uncinula necator se realizé las
observaciones en el microscopio estereoscopico para confirmar para la presencia del hongo.
En cuanto a la identificacion se realizara usando las claves de Bamett y Hunter (1996) el
cual permite determinar el género taxondmico y la especiacion del patdgeno se utilizaron las
claves de Commonwealth Mycological Institute (CMI) para la identificacion a nivel

especifico.
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Evaluacién del desarrollo de la enfermedad

Una vez que se observen los primeros sintomas y signos de Uncinula necator en plena
época de floracion se realizara la aplicacion de los tratamientos y se evaluara la eficiencia
bioprotectora contra la Uncinula necator, el cual se estimara en funcion de las variables: a)
Severidad de los sintomas en hojas y racimos b) Incidencia de la enfermedad (%) en hojas y

racimos y c¢) Rendimiento.

Incidencia de la enfermedad (%) en hojas y racimos

Para este parametro se realiz6 tomando tres hojas por brote, divididos en 4 brotes es decir
12 hojas y 12 racimos por planta de uva (Abanto, 2016). Se realizo la siguiente formula para

la expresion de la incidencia.

# de plantas con marchitez

%Incidencia= ( ) x 100

# de plantas totales

Escala de severidad de la Uncinula necator en hojas y racimos

La evaluacion de severidad se realiz6 usando las mismas 12 hojas y 12 racimos para
evaluar incidencia, sin embargo, para este pardmetro se usO las escalas segin South
Australian Research Development Isntitute (2002) citado por Abanto (2016) como se indica

a continuacion.

Tabla 4
Escala de severidad del oidium en hojas y racimos en uva de mesa cv. Red Globe

Grados Descripcion

0 tejido sano (0% de enfermedad)
1 con 0,8% de tejido enfermo

2 con 2,3% de tejido enfermo

3 con 4,7% de tejido enfermo

4 con 9,4% de tejido enfermo

5 con 18,8% de tejido enfermo

6 con 37,5% de tejido enfermo

10 con 100% de tejido enfermo

Fuente: Abanto (2016)
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Porcentaje de eficacia de control de B. subtilis sobre Uncinula necator en hojas 'y

racimos

Para determinar este parametro de eficacia de control en hojas y racimos se usé la

siguiente férmula:
_Ta-To

EC
Ta

100

Donde:

EC = Eficiencia control
Ta =Testigo sin aplicacion
To = Tratamiento aplicado

Evaluacion agronémica del cultivo de uva de mesa variedad Red Globe
Rendimiento

Contar el nimero de racimos cosechados por planta, luego realizar el peso total en una

balanza analitica y expresarlo en ton/ha.

3.4.2 Descripcion de los materiales

Los materiales que se usaron fueron los siguientes:
- Letreros
- Wincha
- Cuaderno de campo
- Plantas de uva variedad Red globe.
- Ureay Nitrato de amonio
- Fosfato diamdnico y Sulfato de potasio
- Quelatos de hierro y zinc
- Calcio y Boro
- Bacillus subtilis cepa QST 713 (Serenade)
- Fungicida quimico (Nativo 75WP)

- Fumigadora nebulizadora
3.5 Técnicas para el procesamiento de la informacién

El anélisis estadistico de las variables estudiadas se realiz6 mediante el procedimiento

ANOVA del paquete estadistico SAS, Version 9.3 y los graficos usando el Microsoft Excel.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Incidencia de la enfermedad de Uncinula necator en hojas de uva de mesa

En la tabla 5, se muestra los resultados del analisis de varianza con respecto a la
incidencia de U. necator en hojas de uva de mesa, donde se observa que hay diferencias
altamente significativas para la fuente de variacion tratamientos (P<0,01), mientras que para
la fuente de bloques no existe diferencia significativa. El coeficiente de variabilidad fue de

7,64% valor bajo que indica que los datos son confiables.

Tabla 5
Andlisis de varianza para la incidencia de U. necator en hojas de uva de mesa cv. Red
Globe

Fuente de Grados Suma de Cuadrados 0
Variacion Libertad Cuadrados Medios F-Cal P-valor  C.V.(%)
Bloques 3 125,00 41,67 3 0,0877NS 7,64
Tratamientos 3 16325,00 5441.,67 391,8 <,0001 **

Error 9 125,00 13,89

Total 15 16575,00

NS, *, **: no significativo y significativo a p <0.05 y 0.01, respectivamente.

Los resultados del anélisis de la prueba de Tukey al 5% de probabilidades, muestran
que el tratamiento T1 (Testigo sin aplicacion) tiene mayor porcentaje de incidencia de la
enfermedad de U. necator en hojas con 100%, estadisticamente superior a los demas
tratamientos, seguido de los tratamientos T2 (Bacillus subtilis, cepa QST 713 a dosis 200
cc) junto a T4 (Nativo 75WP) con porcentaje promedio de 45 y 38%, respectivamente, y por
ualtimo el T3 (Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc) quien presento

el promedio mas bajo con 13% de incidencia (Véase en la Tabla 6 y Figura 3).
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Tabla 6.
Incidencia de la enfermedad de U. necator en hojas de vid
Tratamientos Promedios (%0)
T1:Testigo sin aplicacion 100 A
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis 200 cc 45B
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 75WP) 38B
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc 13C

Diferencia significativa minima = 8,22

El promedio con la misma letra no es significativamente diferente segiin Tukey al 5%.

4.2 Incidencia de la enfermedad de U. necator en racimos de uva de mesa

En la tabla 7, se muestra los resultados del analisis de varianza con respecto a la
incidencia de la enfermedad de U. necator en racimos, donde se observa que hay diferencias
altamente significativas entre tratamientos (P<0.01), mientras que para bloques no hubo
diferencia significativa. El coeficiente de variabilidad fue de 15,2% valor que indica que los

datos son confiables.

Tabla 7.
Anélisis de varianza para la incidencia de la enfermedad de U. necator en racimos de uva
de mesa
Fuente de Grados Sumade  Cuadrados Fcal  P-Valor C.V.
Variacion Libertad Cuadrados Medios (%)
Bloques 3 218,75 72,92 1,44 0,2950NS 1572
Tratamientos 3 16268,75 5422,92 106,97 <,0001 **
Error 9 456,25 50,69
Total 15 16943,75

NS, *, **: no significativo y significativo a p <0.05 y 0.01, respectivamente.

Los resultados de la prueba de Tukey al 5% de probabilidades, muestran que el
tratamiento T1 (Testigo sin aplicacion) tiene mayor porcentaje de incidencia de la
enfermedad de U. necator en racimos con 100%, estadisticamente superior a los demas
tratamientos, seguido de los tratamientos T2 (Bacillus subtilis, cepa QST 713 a dosis 200
cc) con 38% de incidencia junto a T4 (Nativo 75WP) con 35% de incidencia,
respectivamente, y por ultimo el T3 (Bacillus subtilis, cepa QST 713 a dosis de 300cc) quien

presento el promedio mas bajo con 15% de incidencia (Véase en la Tabla 8 y Figura 3).
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Tabla 8.
Comparacion de medias para la incidencia de U. necator en racimos de uva de mesa
Tratamientos Promedios (%0)
T1:Testigo sin aplicacion 100 A
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis 200 cc 38B
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 75WP) 35B
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc 15C

Diferencia significativa minima = 15,72

El promedio con la misma letra no es significativamente diferente segiin Tukey al 5%.

120.00

100.00

80.00

60.00

100.00
w

40.00

20.00

e

T1:Testigo sin aplicacion T2: Bacillus subtilis, cepa  T4: Trifloxystrobiny  T3: Bacillus subtilis, cepa
QST 713 (Serenade) a Tebuconazole (Nativo QST 713 (Serenade) a
dosis 200 cc 75WP) dosis de 300cc

porcentaje de incidencia en hojas y racimos

0.00

B Incidencia de la enfermedad en hojas B Incidencia de la enfermedad en racimos

Figura 3. Incidencia de U. necator en hojas y racimos de uva de mesa cv. Red Globe

4.3 Severidad de los sintomas de Uncinula necator en hojas de uva de mesa cv. Red
Globe

En la tabla 9, se muestra los resultados del analisis de varianza con respecto al grado
de severidad de los sintomas de U. necator en hojas, donde se observa que hay diferencias
altamente significativas entre tratamientos (P<0,01), mientras que para bloques no hubo
diferencia significativa. El coeficiente de variabilidad fue de 13,8% valor que indica que los

datos son confiables.
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Andlisis de varianza para la severidad de los sintomas de U. necator en hojas de uva de

mesa cv. Red Globe

Fuente de Grados Suma de

Cuadrados

Variacion ~ Libertad Cuadrados  Medios FCal  P-valor C.V. (%)
Bloques 3 0,69 0,23 0,37 0,7761NS 13,8
Tratamientos 3 103,19 34,40 55,65 <,0001 **

Error 9 5,56 0,62
Total 15 109,44

NS, *, **: no significativo y significativo a p <0,05 y 0,01, respectivamente.

Los resultados del anlisis de la prueba de Tukey al 5% de probabilidades, muestran que

el tratamiento T1 (Testigo sin aplicacidn) tiene mayor al grado de severidad de los sintomas

de U. necétor en hojas con 9,8 (89,5%) estadisticamente superior a los demas tratamientos,

seguido de los tratamientos T2 (Bacillus subtilis, cepa QST 713 a dosis 200 cc) con 5,3
(18,8%) de severidad junto a T4 (Nativo 75WP) con 5,0 (18,8%), respectivamente, y por

ultimo el T3 (Bacillus subtilis, cepa QST 713 a dosis de 300cc) quien presento el promedio

mas bajo de severidad con 2,8 (4,7%) de severidad (Véase en la Tabla 10 y Figura 4).

Tabla 10
Comparacién de medias para la severidad de U. necator en hojas de uva cv. Red Globe
Tratamientos Promedio
(Grado) (%)
T1:Testigo sin aplicacion 98 A 89,5
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis 200 cc 53B 18,8
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 75WP) 50B 18,8
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc 2,8 C 4,7

Diferencia significativa minima = 1,74

El promedio con la misma letra no es significativamente diferente segiin Tukey al 5%.
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4.4 Severidad de los sintomas de U. necator en racimos de uva de mesa cv. Red Globe

En la tabla 11, se muestra los resultados del analisis de varianza con respecto al grado de
severidad de los sintomas de U. necator en racimos de uva de mesa, donde se observa que
hay diferencias altamente significativas para la fuente de variacién tratamientos (P<0,01),
mientras que para la fuente de bloques no hubo diferencia significativa. El coeficiente de

variabilidad fue de 10,5% valor bajo que indica que los datos son confiables.

Tabla 11
Analisis de varianza para la severidad de U. necator en racimos de uva cv. Red Globe
Fuente de Grados Suma de Cuadrados
Variacion Libertad  Cuadrados Medios F-cal P-valor - CV. (%)
Bloques 3 0,44 0,22 0,19 0,2337NS 10,5
Tratamientos 3 7,73 1,55 1,31 <,0001 **
Error 9 9,45 1,18
Total 15 17,62

NS, *, **: no significativo y significativo a p <0,05 y 0,01, respectivamente.

Los resultados de la prueba de Tukey al 5% de probabilidades, muestran que el
tratamiento T1 (Testigo sin aplicacion) tiene mayor al grado de severidad de los sintomas de
U. necator en racimos con 9,7 (89,5%) estadisticamente superior a los demés tratamientos,
seguido de los tratamientos T2 (Bacillus subtilis dosis 200 cc) con 6,1 (37,5%) de severidad
junto a T4 (Nativo 75WP) con 5,5 (37,5%), respectivamente, y por Gltimo el T3 (Bacillus
subtilis a dosis de 300cc) quien presento el promedio mas bajo de severidad en racimos de
uva de mesa con 1,8 (18,8%) de severidad (Véase en la Tabla 12 y Figura 4).

Tabla 12
Comparacion de medias para la severidad de los sintomas de U. necator en racimos de

uva de mesa cv. Red Globe

) Promedios
Tratamientos
(grado) (%)
T1:Testigo sin aplicacion 9,7A 895
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis 200 cc 6,1 B 37,5
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 75WP) 55B 37,5
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc 18C 2,3

Diferencia significativa minima = 1,3
El promedio con la misma letra no es significativamente diferente segiin Tukey al 5%.
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T1:Testigo sin aplicacion T2: Bacillus subtilis, cepa T4: Trifloxystrobin y T3: Bacillus subtilis, cepa
QST 713 (Serenade) a Tebuconazole (Nativo QST 713 (Serenade) a
dosis 200 cc 75WP) dosis de 300cc
Seriesl M Series2

Figura 4. Severidad de los sintomas de U. necator en hojas (amarillo) y racimos (azul)

0.00

de uva de mesa cv. Red Globe

4.5 Eficacia de Bacillus subtilis aplicados en hojas para el control de U. necator en uva

de mesa cv. Red Globe

En la tabla 13, se muestra los resultados del analisis de varianza con respecto a la
eficacia de Bacillus subtilis aplicados en hojas para el control de U. necator en uva de mesa,
donde se observa gque hay diferencias altamente significativas entre tratamientos (P<0,01),
mientras que para bloques no hubo diferencia significativa. El coeficiente de variabilidad

fue de 28,4% valor que indica que los datos son confiables.

Tabla 13
Andlisis de varianza para la eficacia de Bacillus subtilis aplicados en hojas para el control

de U. necator en uva de mesa cv. Red Globe

Fuente de Grados Suma de Cuadrados

- - 0
Variacion  Libertad Cuadrados  Medios F-Cal  P-Valor C.V. (%)

Bloques 3 228,00 76,00 1,33  0,3230NS 28,4
Tratamientos 3 10817,50 3605,83 63,32 <,0001 **

Error 9 512,50 56,94

Total 15 11558,00

NS, *, **: no significativo y significativo a p <0,05 y 0,01, respectivamente.
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Los resultados de la prueba de Tukey al 5% de probabilidades, muestran que el
tratamiento T3 (Bacillus subtilis, cepa QST 713 a dosis de 300cc) tiene la mayor eficacia de
Bacillus subtilis aplicados en hojas para el control de U. necator en uva de mesa con 71,8%
estadisticamente superior a los demas tratamientos, seguido de los tratamiento T4 (Nativo
75WP) con 48,5% junto al tratamientos T2 (Bacillus subtilis, cepa QST 713 a dosis 200 cc)
quien presento el promedio mas bajo de eficacia para el control de U. necator en hojas con
45,8% (Véase en la Tabla 14 y Figura 5).

Tabla 14
Comparacién de medias para la eficacia de Bacillus subtilis aplicados en hojas para el

control de U. necator en uva de mesa cv. Red Globe

Tratamientos Promedios (%0)
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc 71,8 A
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 75WP) 48,5B
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis 200 cc 45,8 B
T1:Testigo sin aplicacion 00C

Diferencia significativa minima = 16,7

El promedio con la misma letra no es significativamente diferente segin Tukey al 5%.

4.6 Eficacia de Bacillus subtilis aplicados en racimos para el control de U. necator en

uva de mesa cv. Red Globe

En la tabla 15, se muestra los resultados del analisis de varianza con respecto a la
eficacia de Bacillus subtilis aplicados en racimos para el control de U. necator, donde se
observa que hay diferencias altamente significativas entre tratamientos (P<0,01), mientras
que para blogues no hubo diferencia significativa. El coeficiente de variabilidad fue de

12,9% valor que indica que los datos son confiables.
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Analisis de varianza para la eficacia de Bacillus subtilis aplicados en racimos para el

control de U. necator en uva de mesa cv. Red Globe

Fuente de Grados Suma de

Cuadrados

o i ; E-Cal P-Valor C.V.(%)

Variacion Libertad Cuadrados Medios
0,2341

Bloques 3 142,19 47,40 1,71 12,9
NS

Tratamientos 3 13503,19 4501,06 162,32 <,0001 **

Error 9 249,56 27,73

Total 15 13894,94

NS, *, **: no significativo y significativo a p <0,05 y 0,01, respectivamente.

Los resultados de la prueba de Tukey al 5% de probabilidades, muestran que el

tratamiento T3 (Bacillus subtilis dosis de 300cc) tiene la mayor eficacia de Bacillus subtilis

aplicados en racimos para el control de U. necator con 82% estadisticamente superior a los

demas tratamientos. Seguido de los tratamiento T4 (Nativo 75WP) con 44% junto al

tratamientos T2 (Bacillus subtilis dosis 200 cc) quien presento el promedio mas bajo de

eficacia para el control de U. necator en racimos con 39% (Vease en la Tabla 16 y Figura

5).

Tabla 16.

Comparacién de medias para la eficacia de Bacillus subtilis aplicados en racimos para el

control de U. necator en uva de mesa cv. Red Globe

Tratamientos

Promedios

T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 75WP)
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis 200 cc

T1:Testigo sin aplicacion

82 A
44 B
39B
0C

Diferencia significativa minima = 11,6

El promedio con la misma letra no es significativamente diferente segin Tukey al 5%.
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T3: Bacillus subtilis, cepa T4: Trifloxystrobin y T2: Bacillus subtilis, cepa T1:Testigo sin aplicacion
QST 713 (Serenade) a Tebuconazole (Nativo QST 713 (Serenade) a
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Figura 5. Eficacia de B. subtilis aplicados en hojas y en racimos para el control de U.

necator en uva de mesa cv. Red Globe

4.7 Rendimiento de uva de mesa cv. Red Globe

En la tabla 17, se muestra los resultados del analisis de varianza con respecto al
rendimiento de uva de mesa variedad red globe, donde se observa que hay diferencias
altamente significativas para la fuente de variacion tratamientos (P<0.01), mientras que para
la fuente de variacion bloques no hubo diferencia significativa. El coeficiente de variabilidad
fue de 8,03% valor bajo que indica que los datos son confiables.
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Tabla 17.
Anélisis de varianza para el rendimiento de uva de mesa variedad red globe cv. Red Globe

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F-

Variacion Libertad Cuadrados Medios Cal P-valor - CV. (%)
Bloques 3 24,19 8,06 3,15 0,0894NS 8,03
Tratamientos 3 587,69 195,90 76,45 <,0001 **

Error 9 23,06 2,56
Total 15 634,94

NS, *, **: no significativo y significativo a p <0,05 y 0,01, respectivamente.

Los resultados de la prueba de Tukey al 5% de probabilidades, muestran que el
tratamiento T3 (Bacillus subtilis a dosis de 300cc) tiene el mayor rendimiento de uva de
mesa variedad red globe con 26,8 ton/ha estadisticamente superior a los demés tratamientos,
seguido de los tratamientos T2 (Bacillus subtilis a dosis 200 cc) con 22,5 ton/ha junto a T4
(Nativo 75WP) con 20,3 ton/ha, y por ultimo el T1 (Testigo sin aplicacion) quien presento
el rendimiento mas bajo de uva de mesa variedad red globe con 10,2 ton/ha (\Véase en la
Tabla 18 y Figura 6).

Tabla 18.
Comparacion de medias para el rendimiento de uva de mesa cv. Red Globe
Tratamientos Promedios (ton/ha)
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc 26,8 A
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 75WP) 225B
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis 200 cc 20,3 B
T1:Testigo sin aplicacion 10,2C

Diferencia significativa minima = 3,53

El promedio con la misma letra no es significativamente diferente segiin Tukey al 5%.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1 Discusién

Los resultados de la presente investigacion reportan al tratamiento T3 (Bacillus subtilis,
cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc) con menor porcentaje de incidencia en hojas
(13%) y en racimos (15%) y menor grado de severidad en hojas (2,8 con 4,7% de tejido
enfermo) y en racimos (2 con 2,3% de tejido enfermo), es decir a mayor dosis de este
biocontrolador tiene un efecto antagénico de U. necator, reduciendo la severidad de la
enfermedad tanto en hojas como en racimo, siendo superior a los demas tratamientos, en
cuanto al fungicida quimico Nativo 75WP presenté promedios bajos en lo que respecta
incidencia en hojas (38%) y racimos (35%) y en severidad hojas (5 con 18,8% de tejido
enfermo) y racimos (5,56 con 37,5% de tejido enfermo), esto quiere decir que el fungicida

quimico presento un mayor comportamiento en comparacion a baja dosis del bioagente.

Con respecto a la eficacia de control de U. necator el Bacillus subtilis a dosis de 300cc
presentd la mayor eficacia en hojas (71,8%) y racimos (82%), es decir este bioprotector
reduce el crecimiento y desarrollo de la enfermedad provocada por U. necator, indicando
que tiene un fuerte actividad antagonica y el fungicida Nativo con 48,5% en hojas y 44% en
racimos, obteniendo mayor control en comparacién a baja dosis de Serenade. En cuanto al
rendimiento Bacillus subtilis a dosis de 300cc fue el que obtuvo mayor rendimiento con 26,8
ton/ha superior al fungicida Nativo 75WP con 22,5 ton/ha, por lo que este biofungicida
reduce el desarrollo de la enfermedad y permite que la planta de uva obtenga su maxima
productividad ademas este bioagente en el suelo permite una mayor actividad en el suelo
debido a su liberacion de compuestos organicos que permiten una mayor absorcion de

nutrientes al suelo.

Estos resultados fueron similares a lo obtenido por Fuertes (2015) quien, en su
investigacion sobre la efectividad de fungicidas bioldgicos en el control de oidio, menciona
que todos los racimos tratados presentaron sintomas y signos de oidio, la severidad en el
tratamiento testigo alcanzo6 a un 41,3%. Ademas, el tratamiento que tuvo el mayor efecto
inhibitorio de la enfermedad correspondi6 a la aplicaciéon del fungicida quimico Apolo,
mientras que Serenade (200 cc h-1) presento 19,2% y Serenade (200 cc h-1) obtuvo 27,2%

presentando un buen nivel de control similar al de Apolo con 6,6% e incidencia de 90%.
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En si, Serenade (200 cc) redujo la severidad de la enfermedad. Los productos a base de
bacterias fueron mas efectivos en concentraciones menores lo que es frecuentemente
observado en este tipo de productos, sin embargo, Apolo sigue siendo el mejor en las
aplicaciones. Este biofungicida en base a bacterias del genero Bacillus presentaron
efectividad frente a la enfermedad, sin embargo, se observa incongruencia en los resultados
al tener mayor efectividad las concentraciones menores de cada biofungicida.

Asimismo, Maachia et al. (2015) usando dos cepas del grupo Bacillus subtilis (B27 y
B29) para controlar el mildiu polvoriento y la enfermedad del moho gris de la vid. Los
experimentos en invernaderos mostraron que las cepas B29 y B27 de la bacteria redujeron
eficientemente la severidad del mildiu polvoriento hasta en un 50% Yy 60%,
respectivamente. Demuestra que el modo de accidn es quitinolitico. Estas dos bacterias
mostraron una produccién significativa de proteinas totales descargadas en el medio de
cultivo. Determinacion de algunas enzimas quitinoliticas reveld la participacién de
glucosaminidasa N-acetilo (Nagase), la quitina-1,4-chitobiosidase (Biase) y endoquitinasa

en la degradacion del micelio de Uncinula necétor.

Teniendo en cuenta que Serenade es un fungicida biolégico fabricado a partir de la
fermentacion de bacillus subtilis Cepa QST713 que ayuda a reducir al minimo los niveles
de residuos quimicos en los cultivos sin generar resistencia, puede ser mezclado con
fungicidas convencionales lo que incrementa la eficiacia de las moléculas quimicas
(BAYER, 2017).

Bacillus subtilis cepa QST 713 biofungicida presentado en forma de polvo humectable,
de accion preventiva recomendado para el control y prevencion de las enfermedades
causadas por hongos de las clases deuteromicetos, oomicetos y ascomicetos, asi como de
diversas especies de bacterias patdgenas como Erwinia, Xanthomonas y Pseudomonas.
Presenta un maltiple modo de accion lo que previene el desarrollo de resistencias, siendo un
producto apto para su aplicacion en programas de control integrado de plagas. Detiene la
germinacion de las esporas de los fitopatdgenos, que destruye el tubo germinativo y micelio,
por lo que inhibe el establecimiento del patdgeno en la planta al generar una zona de
inhibicidén que restringe el desarrollo de la enfermedad. La cepa QST 713 de Bacillus
subtilis, contiene tres grupos de lipopéptidos que juntos trabajan para destruir los

fitopatogenos.
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Este biofungicida es un agente de control bioldgico, el producto Milastin K a base de
Bacillus subtilis es un mejor método para el control de la patogénesis tanto sistémica como
no sistémica, e indica que son efectivas en el control de la enfermedad del mildiu polvoriento

en las hojas, proporcionando un 80-90% de control de la enfermedad (Sawant et al., 2011).

Juérez (2017) reporta que la cepa Q11 de Bacillus subtilis present6 un efecto antagonista
sobre diferentes cepas de hongos fitopatdgenos en vid, encontrando que los compuestos en
mayor proporcion y que son inhibidores del crecimiento de hongos, producidos por la cepa
Q11 de Bacillus subtilis, son los lipopéptidos de la familia de las iturinas, siendo parte de un

manejo integrado y sostenible.

Kofi et al. (2015) menciona que las especies de Bacillus producen y secretan muchos
lipopéptidos con un fuerte efecto inhibitorio contra el crecimiento micelial del patogeno. El
analisis de espectrometria de masas con electrospray mostré que estas cepas producian una
mezcla heterogénea de antibidticos pertenecientes a fengycina y surfactina, la iturina y
surfactina, la bacilomicina D, fenicina y surfactina. Ademas, estas bacterias exhibieron
potencial de biocontrol al reducir la severidad de la enfermedad cuando se probaron. Segun
su actividad anti fungica contra hongos fitopatdgenos, estas cepas podrian usarse para el

control bioldgico de enfermedades de las plantas.

El espectro supresor del caldo de esta bacteria fue lo suficientemente amplio como para
ser efectivo no solo para los hongos fitopatdgenos sino también para las bacterias. Como

sustancia supresora, se purificd del caldo un antibiético del grupo iturina (Phae et al., 1990).

Por otro lado Kumar (2012) menciona que el aislado BPR7 (Bacillus sp.), produce
IAA, sideroforo , fitasa, &cido organico, ACC desaminasa, ciandgenos, enzimas liticas,
oxalato oxidasa y solubilizo varias fuentes de fosfatos organicos e inorganicos, asi como
potasio y zinc. Esta cepa inhibe fuertemente el crecimiento de varios fitopatdgenos. Las
bacterias del suelo que tienen un efecto beneficioso sobre la salud de las plantas se
denominan comunmente rizobacterias promotoras del crecimiento de las plantas (PGPR) y
estos fijan el nitrogeno atmosférico, produce fitohormonas, sideréforos , solubiliza fosfato,
potasioy zinc, alivia los diversos tipos de estrés al secretar la enzima ACC (1-
aminociclopropano-1-carboxilato) desaminasa y controla la enfermedad al suprimir o
eliminar los fitopatogenos. Generalmente, del 2 al 5% de las bacterias de la rizosfera son
PGPR.


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/bacillus
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/siderophore
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/phytase
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/oxidase
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/soil-microflora
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/soil-microflora
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/siderophore
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/potassium-phosphate
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/potassium-phosphate
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/rhizosphere-bacterium
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/rhizosphere-bacterium
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Entre ellos, los bacilos formadores de esporas tienen una ventaja sobre los formadores no
esporas como Pseudomonas, porque las esporas son mas robustas y resistentes a la
temperatura elevada y a las altas concentraciones de productos quimicos. Ademas, la vida
atil de los productos bioldgicos basados en esporas bacterianas puede ser de 1 a 3 afios. Una
desventaja de usar las esporas es el requisito de tiempo para volver a la etapa metabolica
activa de una célula vegetativa después de su aplicacion (Kumar, 2012).

Una amplia variedad de bacterias produce lipopéptidos, sin
embargo, Bacillus y Paenibacillus.spp. en particular han producido varios lipopéptidos
antimicrobianos potentes. Muchos de los lipopéptidos producidos por estas bacterias se
conocen desde hace décadas y representan una potencial mina de oro de antibioticos
candidatos. Esta lista incluye las polimixinas, octapeptinas, polipéptidos, iturinas,
surfactinas, fengycinas, fusaricidinas y tridecaptinas, asi como algunos ejemplos novedosos,
incluidos los kurstakins. Estos lipopéptidos tienen una amplia variedad de actividades, que

van desde antibacterianos y antifingicos (Cochrane y Vederas 2016).

Alternativamente, deben tenerse en cuenta los efectos de estas cepas de biocontrol sobre
la resistencia mejorada de la planta y la inmunidad de la planta. También es mas probable
que este tipo de mecanismo esté involucrado en el biocontrol de las bacterias que habitan en
habitats distintos de la planta que la bacteria que causa la enfermedad de la planta. Existe
poca evidencia de los efectos antibioticos directos del biocontrol sobre los patégenos dentro
de las plantas (Compant et al. 2013).

Una microflora natural puede habitar las plantas hospederas de la vid, tanto en la rizosfera
como en la endosfera de varios 6rganos de la planta. Cualquier aplicacion de microbios
especificos debe conducir a estudiar su comportamiento dentro de las plantas de uva y la
interaccion con la microflora natural. El uso intensivo de pesticidas en la viticultura también
puede tener un fuerte impacto en la composicion endoéfita. Sin embargo, el aspecto de la
alteracion potencial de la microflora por agentes de biocontrol no debe ser descuidado.
Todos estos aspectos deben considerarse como una base para una mayor mejora del
biocontrol en el vifiedo, es decir, para una gestion sostenible de la viticultura (Compant et
al., 2013).


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/bacilli
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/bacilli
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/pseudomonas
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/bacterial-spore
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El tratamiento T3 (Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc) reportd
mayor eficacia en hojas (71,8%) y racimos (82%) en el control del oidium “Uncinula
necator” en el cultivo de uva variedad Red globe bajo condiciones de Cafiete, Lima.

La dosis de 300 cc por hectaréa de Serenade (Bacillus subtilis) menor porcentaje de
incidencia en hojas (13%) y en racimos (15%) y menor grado de severidad en hojas (2,8 con
4,7% de tejido enfermo) y en racimos (2 con 2,3% de tejido enfermo) en el cultivo de uva
variedad Red globe bajo condiciones de Cariete, Lima.

El biofungicida Bacillus subtilis a dosis de 300cc fue el que obtuvo mayor rendimiento

con 26,8 ton/ha bajo las condiciones de Cafiete, Lima.

Los resultados de la presente investigacion reportan al tratamiento T3 (Bacillus
subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis de 300cc) con menor porcentaje de incidencia en
hojas (13%) y en racimos (15%) y menor grado de severidad en hojas (2,8 con 4,7% de tejido
enfermo) y en racimos (2 con 2,3% de tejido enfermo) en cuanto al fungicida quimico Nativo
75WP present6 promedios bajos en lo que respecta incidencia en hojas (38%) y racimos
(35%) y en severidad hojas (5 con 18,8% de tejido enfermo) y racimos (5,56 con 37,5% de
tejido enfermo). Con respecto a la eficacia de control de U. necator el Bacillus subtilis a
dosis de 300cc present6 la mayor eficacia en hojas (71,8%) y racimos (82%) y Nativo con
48,5% en hojas y 44% en racimos. En cuanto al rendimiento Bacillus subtilis a dosis de
300cc fue el que obtuvo mayor rendimiento con 26,8 ton/ha superior al fungicida Nativo
75WP con 22,5 ton/ha.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar nuevamente el estudio en otras zonas de Carfiete y de Lima.

Se recomienda difundir el uso de Serenade a dosis de 300 cc por hectarea para

controlar U. necator.
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Matriz de consistencia
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PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODO
PROBLEMA
-¢Qué efecto tendré la efectividad - Determinar la efectividad de - Existe diferencias significativas VARIABLE INDEPENDIENTE (X): El presente

de Bacillus subtilis sobre el
control del oidium “Uncinula
necator” en el cultivo de uva
bajo condiciones de Cafiete,
Lima?

-¢Qué efecto tendra las dosis de
Bacillus subtilis sobre la
incidencia y severidad del
ofidium en el cultivo de uva
bajo condiciones de Cariete,
Lima?

-¢Cual sera la incidencia del
control biol6gico de Uncinula
necator sobre el rendimiento
del cultivo de uva de mesa en
Cafiete — Lima?

Bacillus subtilis sobre el
control del oidium “Uncinula
necator” en el cultivo de uva
bajo condiciones de Cafiete,
Lima.

- Evaluar las dosis de Bacillus
subtilis sobre la incidencia y
severidad del oidium en el
cultivo de uva  bajo
condiciones de Cafiete, Lima.

- Evaluar el rendimiento del
cultivo de uva con respecto al
control biolégico del oidium
en Cariete — Lima.

entre los biocontroladores en base
de Bacillus subtilis en la efectividad
de sobre el control del oidium
“Uncinula necator” en el cultivo de
uva bajo condiciones de Cafiete,
Lima.

- Existe diferencias entre las dosis de
Bacillus subtilis sobre la influencia
en el control la incidencia y
severidad del oidium en el cultivo
de uva bajo condiciones de Cafiete,
Lima.

- Existe diferencias significativas en
el rendimiento del cultivo de uva de
mesa con respecto al control
biol6gico de Uncinula necator en
Cafiete — Lima.

BIOCONTROLADORES (T):

- Ta: Testigo sin aplicacion.

- T, Bacillus subtilis, cepa QST 713
(Serenade) a dosis 200 cc.

- Ta: Bacillus subtilis, cepa QST 713
(Serenade) a dosis de 300cc.

- T4 Trifloxystrobin y Tebuconazole
(Nativo 75WP).

VARIABLE DEPENDIENTE (Y):

EVALUACION DEL DESARROLLO
DE LA ENFERMEDAD.

- Severidad de los sintomas en hojas y
racimos

- Incidencia de la enfermedad (%)en hojas
y racimos.

- Porcentaje de eficacia de control en
hojas y racimos.

- Rendimiento (ton/ha™)

trabajo por su
naturaleza, es una
de investigacion
experimental,
transversal y por
su alcance seré
correlacional. Por
lo tanto se
utilizara el
método
comparativo,
asimismo el
método
estadistico para
cumplir con los
objetivos de la
investigacion y
comprobar las
hipétesis
propuestas.




Tabla 20

Ficha de evaluacion
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Sintomas Sintomas y Sintomas y
signos de y signos del U.  signos del
REPETICION N° . unicator enla  U. unicator
TRATAMIENTO U. unicator
(BLOQUES) PLANTA _ o frutificacion  enla
floracion cosecha
1
2
1 I 3
4
1
2
2 | 3
4
1
2
3 I 3
4
1
2
4 | 3
4
1
2
5 | 3
4
1
2
5 | 3
4




Tabla 21.

Incidencia en hojas
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Bloques
Tratamientos Total promedio
| | 1l A\
T1: Testigo sin aplicacion 100 100 100 100 400 100,00
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis
50 50 40 180 45,00
200 cc
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis
10 20 10 50 12,50
de 300cc
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 75WP) 30 40 40 40 150 37,50
TOTAL 180 200 210 190 780 48,75
Tabla 22.
Incidencia en racimos
Bloques
Tratamientos Total promedio
| ] i v
T1: Testigo sin aplicacion 100 100 100 100 400 100,00
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis
50 30 30 40 150 37,50
200 cc
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis
10 10 20 20 60 15,00
de 300cc
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 75WP) 30 30 30 50 140 35,00
TOTAL 190 170 180 210 750 46,88
Tabla 23
Severidad en hojas
. Bloques ]
Tratamientos Total Promedio
[ I 1 I AV
T1: Testigo sin aplicacion 10 9 10 10 39 9,75
T2:_BaC|IIus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a 6 6 5 4 21 5.25
dosis 200 cc
T3:.BaC|IIus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a 5 3 3 3 11 2.75
dosis de 300cc
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo
75WP) 6 5 4 5 20 5,00
TOTAL 24 23 22 22 91 5,69
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Tabla 24
Severidad en racimos
. Bloques Total promedio
Tratamientos i TR N
T1: Testigo sin aplicacion 10 9 10 10 39 9,75
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis 6 6 . 04 6.00
200 cc ’
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade) a dosis ) ) 1 . 175
de 300cc ’
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 75WP) 6 5 5 6 22 5,50
TOTAL 25 22 23 22 92 5,75
Tabla 25
Eficacia de control en hojas
. Bloques .
Tratamientos | | i " Total  Promedio
T1: Testigo sin aplicacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade)
a dosis 200 cc 40,00 33,33 50,00 60,00 183,33 45,83
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713 (Serenade)
a dosis de 300cc 80,00 66,67 70,00 70,00 286,67 71,67
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole (Nativo 4000 44.44 60.00 5000 19444 48 61
75WP) ' ' ! ' ' '
TOTAL 160,00 144,44 180,00 180,00 664,44 41,53
Tabla 26
Eficacia de control en racimos (%)
. Bloques )
Tratamientos Total promedio
| 1] ] v
T1: Testigo sin aplicacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
T2: Bacillus subt_llls, cepa QST 713 30,00 3333 4000 50,00 153,33 38,33
(Serenade) a dosis 200 cc
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713
(Serenade) a dosis de 300cc 80,00 77,78 80,00 90,00 327,78 81,94
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole
(Nativo 75WP) 40,00 44,44 50,00 40,00 174,44 43,61
TOTAL 150,00 155,56 170,00 180,00 655,56 40,97




Tabla 27
Rendimiento (t ha-1)
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. Bloques Total promedio

Tratamientos
| 1 i 1\

T1: Testigo sin aplicacion 9 11 11 10 41 10,01
T2: Bacillus subtilis, cepa QST 713
(Serenade) a dosis 200 cc 19 21 18 23 81 20,01
T3: Bacillus subtilis, cepa QST 713
(Serenade) a dosis de 300cc 25 21 25 30 107 2511
T4: Trifloxystrobin y Tebuconazole
(Nativo 75WP) 23 20 22 25 90 2,5
TOTAL 76 79 76 88 319 73,02

Figura 7. Imégenes de los trabajos realizados en la parcela del cultivo de vid
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