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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el comportamiento de fungicidas en la prevencién de Alternaria
alternata en arandano variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca. Metodologia: La
investigacion se realiz6 en Supe distrito de Barranca durante noviembre del 2021 a mayo
del 2022, se empled el disefio de bloques completo al azar con 4 repeticiones y 5
tratamientos siendo T1: testigo, T2: Azoxystrobin + Difenoconazole, T3: Propineb, T4:
Azoxystrobin + Tebuconazole y T5: Azoxystrobin. Los datos se procesaron con el uso del
analisis de varianza y la comparacion de promedios con la prueba de Tukey. Resultados:
Los resultados muestran que los tratamientos T4, T3 y T5 obtuvieron mayor peso de
frutos por planta obteniendo promedios entre 2,67 a 2,54 kg/planta. En cuanto, el
rendimiento de frutos con calibre grande (10-17 mm) estos tratamientos oscilaron entre
1,27 a 1,09 kg/planta, ademas obtuvieron de 1,40 a 1,33 kg/planta de calibre extra (18-28
mm). Con respecto. Asi también, estos tratamientos obtuvieron valores de severidad méas
bajos con promedios que oscilan entre 1,75 a 1,25 de severidad, ademas, fueron los que
tuvieron promedios mas bajos con 35 a 25% de incidencia y fueron los presentaron
mayor eficiencia de control con promedios que oscilan entre 70 a 58,75%
respectivamente. El rendimiento total de T4, T3 y T5 oscilaron entre 20,03 a 16,61 t/ha.
Conclusion: Los fungicidas aplicados de forma preventiva obtuvieron efecto significativo
en la prevencion de Alternaria alternata en el cultivo de arandano variedad Biloxi bajo
condiciones de Barranca.

Palabras clave: calibre, incidencia, rendimiento, severidad, varianza.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the behavior of fungicides in the prevention of Alternaria
alternata in blueberry variety Biloxi under Barranca conditions. Methodology: The
investigation was carried out in the Supe district of Barranca during November 2021 to
May 2022, the randomized complete block design with 4 repetitions and 5 treatments was
used, being TO: control, T1: testigo, T2: Azoxystrobin + Difenoconazole, T3: Propineb,
T4: Azoxystrobin + Tebuconazole and T5: Azoxystrobin. The data was processed using
the analysis of variance and the comparison of means with Tukey's test. Results: The
results show that the treatments T4, T3 and T5 obtained greater weight of fruits per plant,
obtaining averages between 2.67 to 2.54 kg/plant. Regarding the yield of fruits with large
caliber (10-17 mm), these treatments ranged from 1.27 to 1.09 kg/plant, in addition they
obtained from 1.40 to 1.33 kg/plant of extra caliber (18-28mm) with regard. Likewise,
these treatments obtained lower severity values with averages ranging from 1.75 to 1.25
severity, in addition, they were the ones that had the lowest averages with 35 to 25%
incidence and were the ones that presented the highest control efficiency, with averages
ranging from 70 to 58.75% respectively. The total yield of T4, T3 and T5 ranged from
20.03 to 16.61 t/ha. Conclusion: The fungicides applied preventively obtained a
significant effect in the prevention of Alternaria alternata in the Biloxi variety blueberry
crop under Barranca conditions.

Keywords: caliber, incidence, performance, severity, variance.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

El cultivo de ardndano es un arbusto frutal de mucha importancia mundial cuyas
propiedades del fruto tienen un alto contenido de vitaminas, minerales sobre todo una alta
actividad antioxidante debido a su contenido de fenoles y antocianinas que le clasifica en
uno de los alimento mas alimenticios y beneficiosos para los humanos (Carhuaricra, 2012).

Sin embargo, presenta problemas sanitarios que reducen la calidad y la produccion de este
fruto y provoca una reduccién en el rendimiento, calidad, esto genera menor ingreso
econémico al productor. Entre las enfermedades que mayormente atacan en campo es la
Alternaria alternata, seguin Zhu y Xiao (2015) este hongo provoca en el follaje de la planta
de ardndano manchas foliares y en las bayas ocurre podredumbre lo que ocasiona la
pérdida de calidad para la exportacion. En las zonas de produccion de arandano en
Barranca la Alternaria alternata ataca en la etapas de floracion, cuajado y fructificacion.
Al respecto Chacdn (2014) sostiene que en estas etapas son las de mayor riesgo ya que el

fruto es el producto exportable y causa pérdidas de poscosecha.

Por lo que se busca controlar la enfermedad con aplicaciones de fungicidas pero surge otro
problema el cual es que el agricultor no realiza aplicaciones hasta que se observen los
sintomas avanzados es ahi en donde la enfermedad esta en mayor desarrollo aumentando la
incidencia de la enfermedad. Tal como indica Estacio (2019) las enfermedades fungosas al
no controlarlas a tiempo, llegan a causa pérdidas de 30 o 40% de la produccion. Esto
ocurre cuando no se realizan las evaluaciones correspondientes o las inspecciones
tempranas al campo y al dejar que avance este hongo llega a logra mas resistente a los
fungicidas es decir pierden eficiencia, por ello se deben realizar inspecciones de campo a
tiempo y aplicar fungicidas de forma preventiva y de esta manera reducir el ataque.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Cual es el efecto del comportamiento de fungicidas en la prevencion de Alternaria
alternata en arandano variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca?

1.2.2 Problemas especificos

¢Cual es el fungicida con mayor eficiencia de control de Alternaria alternata en arandano

variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca?

¢Qué fungicida reduce la severidad e incidencia de Alternaria alternata en el cultivo de
arandano variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca?

¢Cual es el efecto del comportamiento de fungicidas en relacién a las caracteristicas
agronomicas de la fruta del ardndano variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento de fungicidas en la prevencion de Alternaria alternata en

arandano variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca.

1.3.2 Obijetivos especificos

Determinar el fungicida con mayor porcentaje de eficiencia de control de Alternaria
alternata en arandano variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca.

Determinar el fungicida con menor severidad e incidencia de Alternaria alternata en el

cultivo de arandano variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca.

Determinar el efecto de los fungicidas en relacién a las caracteristicas agronémicas de la

fruta del arandano variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca.



1.4 Justificacion de investigacion

La presente investigacion se justifica porque la aplicacion de forma preventiva en el
cultivo de arandano seria la mejor opcion para reducir el ataque e incluso eliminar por
completo al hongo Alternaria alternata, ademas, tal aplicacién permitird que no se esté
aplicando con mayor frecuencia y con dosis mas elevadas para controlar a dicho hongo que
suele pasar cuando el agricultor no realiza la aplicacion de fungicidas de forma preventiva,
y asi reducir el uso para lograr un mejor equilibrio con el medio ambiente y obtener un

producto con mayor calidad (Bartra, 2017).

Con respecto al aspecto técnico y social esta investigacién logrard mejorar el manejo
fitosanitario del cultivo de ardndano y reducira el nimero de aplicaciones de fungicidas por
lo que el agricultor tendra menor costo de produccién y le logrard generar mayores
ingresos econdmicos al producir mayor nimero de frutos de mejor calidad. Por tal razon,
esta investigacion tiene como objetivo evaluar el comportamiento de fungicidas aplicadas
de forma preventiva para controlar el hongo Alternaria alternata en el cultivo de ardndano

variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca.

1.5 Delimitacion del estudio

1.5.1 Delimitacion temporal

La presente investigacion se realizé durante los meses de noviembre del 2021 a mayo del
2022.

1.5.2 Delimitacion espacial

La presente investigacion se realizd en la parcela agricola San Antonio ubicado en el
distrito de Supe en la provincia de Barranca, Lima, geograficamente se encuentra ubicado
a coordenadas 10°54'56.71"de latitud sur y 77°24'24.91" longitud oeste y a una altura de

645 msnm.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Wang et al. (2022) en su estudio de control del hongo Alternaria alternata con fungicidas
en arandano en California, encontré que la pudricion por Alternaria alternata es una de las
principales enfermedades poscosecha que afecta a los arandanos en California, aplicando
boscalid, fluopiram, fludioxonil, cyprodinil y polioxina D, los resultados mostraron que el
fludioxonil y el cyprodinil redujeron significativamente la incidencia y la gravedad de la
enfermedad; sin embargo, la piraclostrobina, la boscalida, el fluopiram y la polioxina D
solo redujeron significativamente la gravedad de la enfermedad. Los resultados obtenidos
seran de ayuda en la toma de decisiones sobre programas de fungicidas para el control
de A. alternata aislados con resistencia o sensibilidades reducidas a multiples fungicidas.

Alayon et al. (2022) en su estudio de control del hongo Alternaria alternata con fungicidas
en Tangor "Murcott’, concluyé que los fungicidas tienen accion sistémica, actia de forma
preventiva y curativa de este hongo, ademas no son tdxicos para abejas, peces y aves, la
aplicacion de producto en forma preventiva aplicado hasta 3 veces, asimismo, las
aplicaciones en forma preventiva durante brotacién, floracion y cuajado de bayas reportd
un rango de 80 a 100% de eficiencia de control, control sanitario minimizaron los dafios de
la enfermedad. Ademas, los fungicidas se degradan rapidamente y por tanto los frutos

cosechados no presentan residuos quimicos.

Gbémez y Nufiez (2019) en su estudio de control del hongo Alternaria alternata con
fungicidas en tomate, se evalud la capacidad de cuatro fungicidas (Mancozeb, Sulfato de
cobre Pentahidratado y Oxitetraciclina, Reynoutria sachalinensis, y Bacillus subtilis)
aplicados en tres diferentes concentraciones (100, 90 y 80%), siendo el fungicida
Mancozeb fue el mejor fungicida ya que este inhibié el crecimiento del hongo, ademas
aplicado el Sulfato de cobre Pentahidratado y Oxitetraciclina en las tres concentraciones
mostraron inhibicion de Alternaria alternata. Los fungicidas aplicados se recomienda
realizarlas de manera preventiva, ya que, de forma curativa, puede no resultar tan eficiente

en el control de Alternaria alternata.



Li-Na et al. (2019) en su estudio de efectividad de dos fungicidas (mancozeb vy
difenoconazol) en el control preventivo del hongo Alternaria alternata, encontraron
que o indica una fuerte correlacion positiva entre las tolerancias de mancozeb y
difenoconazol a A. alternata, también encontramos una asociacion positiva entre la
tolerancia a mancozeb y la agresividad del hongo, lo que sugiere que existe mecanismos
como la liberaci compuestos antimicrobianos y la desintoxicacion que limitan la
acumulacion intercelular de sustancias quimicas naturales/sintéticas en los patdgenos
podrian explicar la resistencia cruzada y la asociacién positiva entre la agresividad del

patdgeno y la tolerancia al mancozeb.

Yang et al. (2019) en su estudio sobre el efecto de inhibidor de la desmetilacion
difeconazol a inicio de floraciéon y madurez en cultivo de arandano, concluyeron que la
aplicacion de forma preventiva obtuvo un control efectivo de Alternaria alternata aplicado
de forma preventiva llegando a reportar mas de 70% de efectividad de control, pero no fue
efectiva al aplicar en floracion cuando ya se muestran sintomas de la enfermedad, por
tanto, la eleccion de fungicidas y su aplicacion en forma preventiva controla efectivamente
al hongo y logra que la planta no gaste energia en resistir a la enfermedad al contrario toda

la energia lo convierte en mayor rendimiento.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Edquén (2019) en su investigacién sobre control del hongo Alternaria alternata en el
cultivo de ardndano en Cajamarca concluyo al realizar un control preventivo del hongo y
antes de obtener valor de incidencia, la cual suele mostrarse en etapa de brotacion y
prefloracion, es importante tomar en cuenta medidas de control quimico de la enfermedad,
debido a que el patdgeno afecta el area foliar y por ende la fotosintesis y al no aplicar de
forma preventiva aumenta la incidencia de 76 y 100% el ataque del hongo, bajo estas
condiciones ocurre la defoliacion es por ello se debe realizar aplicaciones antes de
brotacidn para asegurar el control del hongo Alternaria alternata.



Leyva (2018) en su estudio sobre el comparativo de fungicidas para el control de
Alternaria en papa en Pativilca, Lima, concluy6 que las fuentes Score y Spector a la dosis
de 250 cc/cil, respectivamente obtuvieron los mejores resultados en cuanto al control de la
enfermedad realizado en forma preventiva y curativa, en cambio al no aplicar la severidad
de la enfermedad aumenta en un 47,87% y al aplicar se reduce a un 11,87 % de incidencia
en el follaje de la planta, es asi que las alternativas de control es la preventiva y la curativa
y estas se aplican dentro de los 45 a 90 dias del ciclo de cultivo.

Estacio (2019) en su estudio sobre la identificacion de especies fungicas en el arandano
variedad Biloxi y su control quimico bajo condiciones de Ica y Cafiete concluyé que al
aislar de Alternaria alternata en las hojas que presentan mayor incidencia produce
manchas foliares en las hojas de arandano y no se puede confundir con sintomas de
decaimientos y marchitez ya que aquellos sintomas se deben al ataque de P. cinnamomi y
L. theobromae, en cambio la alternaria infecta en el érgano floral y el fruto siendo esta
informaciéon valida en Perl los agricultores, ademas es para el control de dicha
enfermedad es necesario la aplicacion de fungicidas de forma preventiva ya que se ha
registrado un control de Alternaria alternata entre un 90 a 100% Yy reduce la incidencia de

0 a 10% y en cuanto a severidad se ha registrado escalas de 0 y 1 de severidad.

Vilchez (2019) en su estudio sobre el control quimico de Alternaria alternata en Tangelo
en Tingo Maria, encontr6 que los siguientes ingredientes activos: Chlorothalonil,
Hexaconazol, Dodine y Difenconazol disminuyeron en un 100 % el crecimiento del hongo

Alternaria alternata.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Origen del arandano

El cultivo de ardndano es originario del hemisferio norte, es decir proviene de
Norteamérica de donde hacen parte las tan llamadas y Europa central no dejando de lado

América del sur y algunos lugares de africa (Bafiadoz, 2005).



2.2.2 Aspectos botanicos

Taxonomia

Castillo (2008) clasifica la taxonomia del arandano en:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Ericales
Familia: Ericaceae
Geénero: Vaccinium
Especie: corymbosum
Nombre Cientifico: Vaccinium corymbosum

Descripcion Botanica

Morfologia

Arbustos erectos que puede alcanzar en su punto mas alto de madurez 7 metros de altura,
de ramificacion basitonica y lefiosa, sus hojas son alternas que pueden variar de 1 a 8 cm
de largo, son de forma lanceolada ovalada, de color verde palido (Cano, 2018).

Raiz
Las raices del arandano se encuentran generalmente en los primeros 40 cm las cuales son
fibrosas y superficiales, no cuentan con un gran apoyo de pelos absorbentes, y por ende las

encargadas de la absorcion son las raices jovenes (Cano, 2018).

Hojas

Las hojas son simples y se distribuyen en forma alterna a lo largo de la rama, miden
aproximadamente 5 -7 cm de longitud, su color méas caracteristico es el verde palido pero
dependiendo de ciertos cultivares y de algunas épocas del afio (otofio) pueden tornarse
rojizas (Cano, 2018).



Flor

La flor se producen en racimos, normalmente axilares de 6 a 10 en cada yema, su corola es
acampanada de color blanco con ciertas tonalidades rosas, formada por 4 a 5 pétalos
(Cano, 2018).

Fruto

El fruto es una baya esférica, que su tamafio y color puede cambiar segun la variedad, pero
en aproximacioén su tamafio oscila entre 1,5 cm a 3 cm de didmetro, con un peso
aproximado de 0,5 a 4,0 gr y una cantidad aproximada de semillas en su interior de 20 a
100 dependiendo esto del tamafio del fruto. A medida del transcurso del proceso
productivo del fruto, su color va cambiando logrando obtener colores como rojo y morado
al finalizar su estado de madurez. Estos también son caracteristicos con su presencia de

secreciones de cera los cuales dan una excelente vision para el consumidor (Cano, 2018).

2.2.3 Fenologia del ardndano

El ciclo anual del arandano esta conformado por el periodo vegetativo, luego pasa por el
periodo reproductivo donde se inicia la floracion es en esta etapa donde la planta tiende a
ser mas sensible al ataque de hongos luego de la polinizacién los pétalos se caen y se
empieza a hinchar el ovario llegando a la fructificacion pasando esta etapa se produce el
tamafio final del fruto y luego pasar a cosecha (Cano, 2018).

2.2.4 Requerimiento de clima

El arandano necesita de un periodo de frio durante el invierno que le permita sobreponerse
al estado de reposo; este periodo se puede cuantificar en horas de frio por debajo de 7°C, y
es diferente para cada variedad. Respecto a las temperaturas maximas y minimas, estas
plantas pueden soportar frios intensos de hasta -3°C, por el contrario, temperaturas
superiores a 30°C pueden causar dafios en los frutos, otros factores a tener en cuenta son
las heladas tardias, que pueden ser perjudiciales para la produccion (Carhuaricra, 2012).



2.2.5 Requerimiento de suelo

Los suelos deben presentar un pH entre 4,5 y 5,7, con buen drenaje y aireacion, alto en
materia orgénica que permita retencion de la humedad, suelos sueltos ya que el sistema

radicular se encuentra entre los primeros 25 a 30cm del suelo (Carhuaricra, 2012).

2.2.6 Descripcioén de la variedad Biloxi

Planta con tallos erectos, vigorosos, productivos, la fruta madura tempranamente, tamafio
de baya mediano, buen color, firmeza y sabor; es un cultivar que requiere pocas horas de
frio, fue liberado en las costas del sur de USA. Tiende a florecer y fructificar 2 veces al
afio, siendo en algunos casos el segundo fructificacion no deseada, es la variedad mas
plantada en México en zonas donde no hay frio invernal con muy buenas producciones y
enormes expectativas; requiere del orden de 200 horas frio, por su floracion muy temprana
podria ser afectada por las heladas por lo que se puede sembrar en valles, con cobertura de
malla como en Argentina, o en la costa peruana. Tiene frutas de tamafio mediano a grande
de color azul claro, muy firme y de muy buen sabor, la planta es de habito de crecimiento

erecto, muy vigorosa y productiva (Westreicher, 2012 citado por Carhuaricra, 2012).

2.2.7 Hongo Alternaria alternata

Dentro del complejo Alternaria destaca Alternaria alternata que es una especie patdégena
para plantas, perteneciente a la division Ascomycota. Las estructuras reproductivas como
los conidios son capaces de hibernar sobre restos de plantas enfermas o semillas. Las
esporas que se mantiene en restos infectados son liberados con ayuda de lluvias o rocios
fuertes. Las esporas germinan y penetran el tejido sensible directamente o a través de
heridas, y producen nuevos conidios que se propagan por el viento y salpicaduras de lluvia
(Agrios, 1995).

Microscopicamente, las hifas observadas fueron septadas y de color café pardo, al igual
que los conidios multiformes, con septos transversales y verticales y en la identificacion se
observo el crecimiento miceliar en los frutos, los controles se mantuvieron negativos, sin

desarrollo de sintomas. Los signos de la enfermedad aparecieron a partir del quinto dia de



incubacion, cuando se observo el desarrollo de micelio blanco sobre los frutos, con el paso

del tiempo el micelio cambio de color a grisaceo verdoso (Bosquez, 2018).

Las esporas germinadoras de A. alternata que se encuentra en material contaminado, son
capaces de ingresar en tejidos sensibles 0, a través de heridas y producir nuevos conidios
que van crecer sobre los frutos (Agrios, 1995). Las condiciones de humedad y temperatura,
que brinda la camara himeda ayudaron al desarrollo de la enfermedad en los frutos. Estas
condiciones ambientales son necesarias para el progreso de enfermedades de origen
fungico en plantas (Pavon, 2012).

Asimismo, las especies del género Alternaria sintetizan més de 70 metabolitos secundarios
toxicos para las plantas (fitotoxinas), algunos de los cuales afectan también a personas y
animales, por lo que se consideran micotoxinas. La exposicién a las toxinas de Alternaria
se ha relacionado con la aparicion de efectos adversos para la salud en personas y animales
y, en muchos casos, se ha demostrado que tienen capacidad genotdxica, mutagénica,
carcinogeénica y citotoxica (Pavon, 2012).

2.2.8 Sintomas de Alternaria alternata

Mancha de la hoja (Alternaria alternata), esta enfermedad también es causada por un
hongo, las lesiones primero aparecen en las hojas mas bajas como manchas circulares
pequefias y cafés, las cuales aumentan de tamafio lentamente y desarrollan circulos
concéntricos cafés con margenes oscuros. La enfermedad tiene los sintomas de manchas en
las hojas de color oscuro con anillos concéntricos, esta enfermedad también afecta los
procesos fotosintéticos de la planta (Maydana, 2007).

2.2.9 Control de Alternaria alternata

Este consiste en términos simples, en aplicaciones de fungicidas al follaje, dirigidas al
control de Alternaria alternata, existen diferentes ingredientes activos que presentan una
accion eficaz en el control de estos patdgenos. Los diferentes fungicidas, al ser asperjados
sobre un cultivo presentan diferentes maneras de actuar. Algunos solo recubren con una

capa las zonas asperjadas, no presentando movimiento posterior dentro del tejido vegetal.
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Estos corresponden a los fungicidas de contacto, los que s6lo presentan accién preventiva,

y por lo tanto deben ser aplicados antes de que se presente la enfermedad (Reyes, 2016).

2.2.10 Fungicidas de aplicacion preventiva para el control de Alternaria alternata

Antracol

Informacion de Bayer (2020) indican que este producto comercial tiene el ingrediente
activo Propineb con actividad fungicida especifica contra Alternaria alternata, es un
fungicida preventivo y curativo aplicado en el follaje, evitando las reinfecciones,
asimismo, contiene zinc, aplicandose con los primeros sintomas, las conidias del hongo
mueren por contacto y se aplica con los primeros sintomas, en plena floracion, en cuajado

y 10 dias antes de la cosecha.

Amistar

Informacion de Syngenta (2020) indican que este producto comercial tiene el ingrediente
activo Azoxystrobin y Difenoconazole con actividad fungicida especifica contra Alternaria
alternata a través del follaje, el movimiento es translaminar y sistémico, se aplica de forma
preventiva evitando las reinfecciones, ademas, se aplica con los primeros sintomas, en

plena floracion (aparicion del boton floral), en cuajado y antes de la cosecha.

Meteor

Informacion de Farmex (2020) indican que este producto comercial tiene el ingrediente
activo Azoxystrobin con actividad fungicida especifica contra Alternaria alternata a través
del follaje, el movimiento es sistémico, de forma preventiva y evitando las reinfecciones y
se aplica con los primeros sintomas, la aplicacion se realiza durante el crecimiento

vegetativo hasta el crecimiento de fruto.

Mistico

Informacion de Farmagro (2020) indican que este fungicida tiene una actividad sistémica,
tiene como ingrediente activo Azoxystrobin y Tebuconazole y se aplica de forma
preventiva y curativa y reduce las cepas resistente del hongo Alternaria alternata, las
conidias del hongo mueren por contacto y la aplicacion se realiza en plena floracion, a 70%
de cuajado y precosecha antes de 7dias de la cosecha.
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2.3 Definicion de términos basicos

e Aplicacion curativa: Se aplica los fungicidas de forma curativa llegar a afectar al
hongo después de la infeccion o cuando se muestran los primeros sintomas y de
esta manera poder detener o inhibir el avance de la enfermedad flngica (Reyes,
2016).

e Aplicacion preventiva: Se aplica los fungicidas de forma preventiva antes que se
muestre la enfermedad del hongo patégeno, asi como evitamos que el hongo
ingrese a la planta y debe entrar en contacto con el hongo (Bartra, 2017).

e Cuajado: Luego de la polinizacién de las flores ocurre la formacion del embrién y

empieza a hincharse el ovario e inicia su crecimiento (Cano, 2018).

e Floracion: Se refiere cuando la planta termina su crecimiento vegetativo y empieza
la induccion floral, formandose el botén floral y luego que los 6rganos sexuales
estén maduros y comienza la polinizacién es donde termina la floracion de una
planta (Cano, 2018).

e Fructificacion: Inicia luego de la los 6rganos sexuales y ocurre la polinizacion y el
ovario comienza a hincharse y se va formando el fruto e inicia el crecimiento hasta
madurar (Cano, 2018).

e Fungicida: Los fungicidas tienen la capacidad de detener el crecimiento del hongo
patdgeno y llega a matar a este, es asi que actuando dafiando la membrana celular
o los procesos fisioldgicos del hongo, existen fungicidas de contacto y sistémicos
(Pavon, 2012).

e Ingrediente activo: Es el quimico que tiene como accion de muerte al organismo
vivo (hongos pat6genos, malezas, insectos) para el que fue elaborado (Bosquez,
2018).

e Necrosis: La necrosis es ocasionado por los hongos patdgenos el cual ingresa a la
hoja e inicia la infeccion dafiando a las células y a medida que continua la infeccion
el tejido llega a morir mostrando una mancha negruzca debido a la muerte del
tejido foliar (Pavén, 2012).

e Severidad: Se le refiere al grado de enfermedad que tiene ciertos 6rganos de la

planta debido al ataque de los hongos patégenos (Pavén, 2012).
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2.4 Hipotesis de investigacion

2.4.1 Hipotesis general

Los fungicidas aplicadas de forma preventiva influyen en el control de Alternaria alternata
en arandano variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca.

2.4.2 Hipotesis especificas

Los fungicidas influyen en el control de Alternaria alternata en arandano variedad Biloxi
bajo condiciones de Barranca.

Los fungicidas influyen en la reduccion de la severidad e incidencia de Alternaria
alternata en arandano variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca.

Los fungicidas influyen en las caracteristicas agrondmicas de la fruta del arandano
variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca.

CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Gestion del experimento

La investigacion es aplicada, experimental y de corte longitudinal cuantitativa, de esta
manera se medird el efecto de los fungicidas aplicadas de forma preventiva no influyen en
el control de Alternaria alternata en arandano variedad Biloxi bajo condiciones de

Barranca

3.1.1 Ubicacion

El experimento se realiz en la parcela agricola San Antonio ubicado en el distrito de Supe
en la provincia de Barranca, geograficamente se encuentra ubicado a coordenadas
10°54'56.71"de latitud sur y 77°24'24.91" longitud oeste y a una altura de 645 msnm.

13



3.1.2 Materiales e insumos

Los materiales e insumos que se utilizaron en la investigacion son los siguientes:

Plantas de arandano variedad Biloxi
Urea

Fosfato monoamanico

Cloruro de potasio

Nitrato de calcio

Sulfato de magnesio

Micronutrientes

Azoxystrobin y difenoconazole (Amistar
Propineb (Antracol)

Azoxystrobin (Meteor)

Azoxystrobin y Tebuconazole (Mistico)
Insecticidas

Bioestimulante

Letreros

Wincha

Regla graduada

Bandejas

3.1.3 Caracteristicas del &rea experimental

El presente trabajo de investigacion tiene el siguiente distanciamiento.
Caracteristicas de la unidad experimental
Del area total:

-Largo: 45 m

-Ancho: 42 m

-Area neta del experimento: 1890 m?
-NUmero de Tratamiento: 5

-NUmero de repeticion: 4

De la unidad experimental (UE)

- NUmero de UE: 20

-Largo de la UE: 10 m
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-Ancho de laUE: 12 m

-Area de la UE: 120 m?

-Ndmero de surcos por UE: 2

Densidad de siembra

- Distancia entre hilera: 5 m

- Distanciamiento entre plantas: 0.75 m

- Densidad: 7500 plantas /ha

Numero de plantas en el rea total: 400 plantas

Croquis del experimento

Area total del experimento: 1890 m?

12m

Bloque T1 T2 T3 T4 T5
I

Im

57

Bloque T5 T3 T1 T2 T4
I

Im

Bloque T1 T3 T5 T2 T4
1

Im

Bloque T2 T4 T1 T5 T3
v

Im

10m

1m

45m

42m

Figura 1. Distribucion de los tratamientos en el campo experimental.
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3.1.4 Tratamientos

Los tratamientos que fueron usados en esta investigacion son fungicidas de aplicacion

preventivas con diferentes firmas comerciales o laboratorio para el control de Alternaria

alternata aplicados en tres momentos respectivamente. La dosis aplicada por cada

fungicida sera de 500ml/ha.

Tabla 1

Tratamientos en estudio

) N° de )
N° Tratamiento o Dosis a ml/ha
aplicaciones
T1 Testigo 3 momentos 0
T2 Azoxystrobin + Difenoconazole 3 momentos 500
T3 Propineb 3 momentos 500
T4 Azoxystrobin + Tebuconazole 3 momentos 500
T5 Azoxystrobin 3 momentos 500

3.1.5 Disefo experimental

Se utiliz6 el disefio de bloques completo al azar, con cinco tratamientos y cuatro

repeticiones con un total 20 unidades experimentales, el anélisis de variancia se muestra en

la Tabla 1 y la comparacién de medias se utiliz6 la Prueba de Tukey a un nivel de 5%.

Tabla 2

Prueba de analisis de varianza

F.V. GL SC CM F-cal p-valor  Significacién
Bloques 3 SCB CMB FCALB

Tratamientos 4 SCT CMT FCALT

Error 12 SCE CME

Total 19 SCT

CV: %
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3.1.6 Variables a evaluar

Las evaluaciones seran las siguientes:

Severidad

Se realiz6 a la muestra de 10 plantas de los surcos centrales y se evalud segun la
metodologia de Edquén (2019) para clasificar a la planta de acuerdo a las escalas de

evaluacion.
Tabla 3
Escala de evaluacion para determinar la severidad de Alternaria alternata en hojas de
arandano
Porcentaje )
Imagen de la severidad L
Grado de ) Descripcion
) » de la hoja
infeccion
1 0% Hoja aparentemente sana
Hoja con puntos necréticos, de diametro
2 1-25% de 3mm, llegando a 25% de necrosis en
la hoja.
Hoja  amarillenta con  manchas
3 26-50% . )
necroticas de color marron oscuro.
Hoja de color pdrpura violaceo, la
necrosis es de color marron oscuro, con
4 51-75% ,
més del 50% de zona afectada en la
hoja.
Hoja necrosada en su totalidad y de
5 76-100% color marrén oscuro y una fraccién de

color amarilo y purpura violaceo.

Fuente de Edquén (2019).
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Incidencia

Se obtuvo mediante el uso de las mismas plantas muestreadas para severidad y luego se
uso la metodologia propuesta por Edquén (2019) quien indica que el conteo del nimero
de plantas de arandano con sintomas y luego se procedera a obtener el porcentaje
mediante el nimero de plantas con sintomas de la enfermedad sobre el total de plantas por
cien, considero planta enferma, cuando en tallo, hoja, flor y fruto se encuentre sintomas.

Con estos datos se uso la siguiente formula.

Numero de plantas enfermas

Incidencia (%) = 100

Total de plantas (sanas + enfermas) x

Eficiencia control

Se calcul6 el porcentaje de eficiencia de control mediante los datos de severidad del

tratamiento sobre el testigo sin aplicacion.

Ta 0
Eficiencia de control (%) = 1 X 100

Donde:
Ta =Testigo sin aplicacion
To = Tratamiento aplicado

Diametro del fruto
Se midi6 el didametro ecuatorial del fruto de arandano por cada tratamiento, usando un

vernier y se expresara en mm

Peso del fruto
Se peso el fruto del arandano de cada tratamiento usando una balanza analitica y se

expresara g/fruto.
Rendimiento

La cosecha del ardndano se realizaré en cinco recolecciones y se luego de pesara y se

expreso en t/ha.
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3.1.7 Conduccion del experimento

Preparacion del campo experimental

El experimento se realizd en un campo agricola con seis afios de produccién, donde se

detalla que el suelo tiene un pH de 6 y aplicacion de materia organica con 30t/ha.

Fertilizacion

Se aplicd con un nivel de 100-50-120 de NPK y 30-30 de Ca y Mg, con aplicaciones de
micronutrientes, fertilizando a los 15 dias del trasplante con 10 g de fertilizantes por planta
y a los 60 dias se realizard la fertilizacion con 100 g de fertilizantes.

Riego

El riego se aplicé de acuerdo al programa de riego usado en el campo agricola, el cual esta
determinado por las necesidades hidricas que requiere el arandano de acuerdo a su estadio
fenoldgico. El rango mostrado es de 2 a 3,5 I/planta/dia usando el riego por goteo, ademas
la superficie de cada planta estuvo recubierta de materia organica para mantener la

humedad del suelo.

Poda

La poda de produccion se realizd debido a que esta plantacion lleva seis afios de
produccion y se realiza con el fin de eliminar los brotes que en la anterior campafia dieron
fruto y también se eliminan ramas viejas, largas e improductivas, y asi dando una mejor
aireacion a la planta, se debe rebajar hasta 50cm sobre el suelo llegando a obtener una
planta de 3 a 4 ramas principales con el fin de obtener brotes con mayor vigor. Esta poda
se realizara en las primeras horas de la mafiana después de aplicarse el riego y la poda en
verde se realizard en época de primavera y verano en pleno formacion de follaje

estimulando brotes laterales anticipados.

Control de plagas

El control de plagas se realizd segun el inspeccionamiento del campo, segun el historial de

campo las plagas que suelen presentarse es el Heliothis sp, Anémala sp., Tomarus
erichson, ceratitis capitata, arafiita roja, pulgones y otros afidos, por lo cual se realizaron

las aplicaciones respectivas.
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Cosecha

La cosecha se realizara de forma manual cuando la baya se torne en un color azulado,
haciendo hasta ocho recolecciones por planta entre 5 a 6 semanas, teniendo en cuenta que
desde la floracién hasta la maduracion llega a 50 a 90dias, las bayas cosechadas se
colocaran en jabas de menos de 10cm de alto para minimizar el deterioro de la fruta para
llevar al packing.

3.2 Técnicas para el procedimiento de la investigacién
El procedimiento la presente investigacion fueron colocadas en forma ordenada en una
hoja de célculo de Excel y fueron procesados con el uso del software estadistico Infostat

para realizar el analisis de varianza y la comparacién de medias segun la Prueba de Tukey
al 5% (Tabla 18).
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Rendimiento por planta (kg)

El analisis de variancia para la variable rendimiento por planta de arandano se observa en
la Tabla 4, donde se muestra diferencias altamente significativas entre los tratamientos, en
cambio para bloques no existe diferencias estadisticas. Asimismo, el coeficiente de
variabilidad de 7,65% indicando buena precision experimental del estudio segin Calzada
(1982).

Tabla 4

Analisis de varianza para el rendimiento por planta (kg)

F.V. GL SC CM F p-valor
Bloques 3 0,05 0,02 0,64 0,6022 ns
Tratamientos 4 10,26 2,57 94,18 <0,0001**
Error 12 0,33 0,03

Total 19 10,64

CV: % 7,65

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La Tabla 5 muestra la prueba de Tukey al 5% para el rendimiento por planta de arandano,
donde se observa compartiendo el primer lugar los siguientes tratamientos: el T4:
Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha, T3: Propineb a dosis de 500 ml/ha y el
T5: Azoxystrobin a dosis de 500 ml/ha con promedios que oscilan entre 2,67 a 2,54

kg/planta.

Tabla 5

Prueba de Tukey para el comparativo de promedios del rendimiento por planta (kg)
Tratamientos Rendimiento (kg)

T4: Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha 2,67 a

T3: Propineb a dosis de 500 ml/ha 2,61a

T5: Azoxystrobin a dosis de 500 ml/ha 2,54 a

T2: Azoxystrobin + Difenoconazole a dosis de 500 ml/ha 2,22 b

T1: Testigo sin aplicacion 0,76 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.2 Rendimiento de frutos con calibre grande (10-17 mm)

En la Tabla 6, se muestra el analisis de varianza para el rendimiento de frutos con calibre
grande (10-17 mm), donde se encontrd diferencias altamente significativas entre
tratamientos, en cambio para bloques no existe diferencias estadisticas. Asimismo, el
coeficiente de variabilidad de 12,43% indicando buena precisién experimental del estudio
segun Calzada (1982).

Tabla 6

Analisis de varianza para el rendimiento de frutos con calibre grande (10-17mm)

F.V. GL SC CM F p-valor
Bloques 3 0,01 0,003 0,20 0,8948ns
Tratamientos 4 1,86 0,47 25,94 <0,0001**
Error 12 0,22 0,02

Total 19 2,09

CV: % 12,43

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La comparacion de promedios segin la prueba de Tukey al 5% (Tabla 7) para el
rendimiento de frutos con calibre grande (10-17 mm), se muestran compartiendo el primer
lugar los siguientes tratamientos: el T4: Azoxystrobin + Tebuconazole, T3, TS5 y T2:
Azoxystrobin + Difenoconazole con promedios que oscilan entre 1,27 a 1,09 kg/planta,

respectivamente.

Tabla 7
Prueba de Tukey para el comparativo de promedios del rendimiento de frutos con calibre
grande (10-17mm)

Tratamientos Promedio (kg)
T4: Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha 1,27 a
T3: Propineb a dosis de 500 ml/ha 1,25a
T5: Azoxystrobin a dosis de 500 ml/ha 1,12 a
T2: Azoxystrobin + Difenoconazole a dosis de 500 ml/ha 1,09 a
T1: Testigo sin aplicacion 0,47Db

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.3 Rendimiento de frutos con calibre extra (18-28 mm)

El andlisis de variancia para el rendimiento de frutos con calibre extra (18-28 mm) se
muestra en la Tabla 8, donde se muestra diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, en cambio para bloques no existe diferencias estadisticas. Asimismo, el
coeficiente de variabilidad de 13% indicando buena precision experimental del estudio
segun Calzada (1982).

Tabla 8

Analisis de varianza para el rendimiento de frutos con calibre extra (18-28mm)

F.V. GL SC CM F p-valor
Bloques 3 0,05 0,02 0,81 0,5109ns
Tratamientos 4 3,47 0,87 44,26 <0,0001**
Error 12 0,24 0,02

Total 19 3,75

CV: % 13,0

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La Tabla 9 muestra la prueba de Tukey para el rendimiento de frutos con calibre extra (18-
28 mm) del arandano, donde se observa compartiendo el primer lugar los siguientes
tratamientos: el T4: Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha T3: Propineb a
dosis de 500 ml/ha y el T5: Azoxystrobin a dosis de 500 ml/ha con promedios que oscilan
entre 1,40 a 1,33 kg/planta de calibre extra.

Tabla 9
Prueba de Tukey para el comparativo de promedios del rendimiento de frutos con calibre
extra (18-28mm)

Tratamientos Rendimiento (kg)
T4: Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha 1,40 a
T3: Propineb a dosis de 500 ml/ha 1,36 a
T5: Azoxystrobin a dosis de 500 ml/ha 1,33a
T2: Azoxystrobin + Difenoconazole a dosis de 500 ml/ha 1,03 b
T1: Testigo sin aplicacion 0,29 ¢

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.4 Severidad (grado)

En la Tabla 10 se muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos para la
variable severidad de la enfermedad, en cambio para blogues no existe diferencias
estadisticas. Asimismo, el coeficiente de variabilidad de 21,97% indicando un valor alto

sin embargo, se encuentra en el rango aceptable para el estudio segin Calzada (1982).

Tabla 10

Andlisis de varianza para la severidad de plantas (grado)

F.V. GL SC CM F p-valor
Bloques 3 0,55 0,18 0,69 0,5768ns
Tratamientos 4 22,80 5,70 21,38 <0,0001 **
Error 12 3,20 0,27

Total 19 26,55

CV: % 21,97

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

En la Figura 2 y en la Tabla 11 muestra la prueba de Tukey para la variable severidad de
la enfermedad, donde se observa el primer lugar el tratamiento T1: Testigo sin aplicacion
con el mayor grado de severidad, luego el T2 con promedio de 2,75, en cambio los
tratamientos: el T4, T3 y el T2: Propineb a dosis de 500 ml/ha con promedios que oscilan
entre 1,75 a 1,25 de severidad.

Tabla 11
Prueba de Tukey para el comparativo de promedios para la severidad de plantas (grado)

Tratamientos Severidad (grado)
T1: Testigo sin aplicacién 4,25 a
T2: Azoxystrobin + Difenoconazole a dosis de 500 ml/ha 2,75b
T5: Azoxystrobin a dosis de 500 ml/ha 1,75¢
T3: Propineb a dosis de 500 ml/ha 1,75¢
T4: Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 700 ml/ha 1,25¢

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Figura 2. Comparativo de promedios para la severidad de plantas (grado)

4.5 Incidencia (%)

El analisis de variancia para la variable incidencia de la enfermedad se muestra en la Tabla

12, donde se muestra diferencias altamente significativas entre los tratamientos, en cambio

para bloques no existe diferencias estadisticas. Asimismo, el coeficiente de variabilidad de

15,13% indicando buena precision experimental del estudio segun Calzada (1982).

Tabla 12

Analisis de varianza para la incidencia (%)

F.V. GL SC CM F p-valor
Bloques 3 55,00 18,33 0,35 0,7866ns
Tratamientos 4 14300,00 3575,00 69,19 <0,0001**
Error 12 620,00 51,67

Total 19 14975,00

CV: % 15,13

ns. = no significativo, ** = altamente significativo
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La Figura 3 y en la Tabla 13 muestra la prueba de Tukey para la variable severidad de la
enfermedad, donde se observa el primer lugar el tratamiento T1: Testigo sin aplicacién con
el mayor incidencia, luego el T2: Azoxystrobin + Difenoconazole a dosis de 500 ml/ha y el
T5: Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha, en cambio el T4 y el T3 fueron los

que tuvieron promedios mas bajos con 35 a 25% de incidencia.
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Figura 3. Comparativo de promedios para la incidencia de la enfermedad

Tabla 13
Prueba de Tukey para el comparativo de promedios para la incidencia (%)
Tratamientos Incidencia (%)
T1: Testigo sin aplicacién 100,0 a
T2: Azoxystrobin + Difenoconazole a dosis de 500 ml/ha 40,0 b
T5: Azoxystrobin a dosis de 500 ml/ha 375b
T3: Propineb a dosis de 500 ml/ha 35,0 bc
T4: Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha 250c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.6 Eficiencia de control (%0)

En la Tabla 14 se muestra el analisis de varianza para la variable eficiencia de control,
donde se encontr6 diferencias altamente significativas entre tratamientos, en cambio para
bloques no existe diferencias estadisticas. Asimismo, el coeficiente de variabilidad de
26,53% indicando un valor alto sin embargo, se encuentra en el rango aceptable para el
estudio segun Calzada (1982).

Tabla 14

Analisis de varianza para el eficiencia de control (%)

F.V. GL SC CM F p-valor
Bloques 3 165,00 55,00 0,39 0,7592ns
Tratamientos 4 12507,50 3126,88 22,43 <0,0001 **
Error 12 1672,50 139,38

Total 19 14345,00

CV: % 26,53

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La comparacion de promedios segln la prueba de Tukey al 5% (Figura 4 y Tabla 15) para
la variable eficiencia de control, se muestran compartiendo el primer lugar los siguientes
tratamientos: el T4: Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha, T3: Propineb y el
T5: Azoxystrobin a dosis de 500 ml/ha y T2: Azoxystrobin + Difenoconazole a dosis de
500 ml/ha fueron los pre presentaron mayor eficiencia de control con promedios que
oscilan entre 70 a 58,75% respectivamente.
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Figura 4. Comparativo de promedios para la eficiencia de control
Tabla 15

Prueba de Tukey para el comparativo de promedios para la eficiencia de control (%)

Tratamientos

Eficiencia de control (%0)

T4: Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha 70,00 a
T3: Propineb a dosis de 500 ml/ha 58,75 a
T5: Azoxystrobin a dosis de 500 ml/ha 58,75 a
T2: Azoxystrobin + Difenoconazole a dosis de 500 ml/ha 35,00 b
T1: Testigo sin aplicacién 0,00 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.7 Rendimiento total (t/ha)

El andlisis de variancia para el rendimiento total de frutos de ardndano se muestra en la
Tabla 16, donde se muestra diferencias altamente significativas entre los tratamientos, en
cambio para bloques no existe diferencias estadisticas. Asimismo, el coeficiente de
variabilidad de 7,65% indicando buena precision experimental del estudio segin Calzada
(1982).

Tabla 16

Analisis de varianza para el rendimiento total (t/ha)

F.V. GL SC CM F p-valor
Bloques 3 2,95 0,98 0,64 0,6022ns
Tratamientos 4 577,24 144,31 94,18 <0,0001**
Error 12 18,39 1,53

Total 19 598,59

CV: % 7,65

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La Tabla 17 muestra la prueba de Tukey para el rendimiento total de frutos de arandano,
donde se observa compartiendo el primer lugar los siguientes tratamientos: el T4:
Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha, T3: Propineb a dosis de 500 ml/ha y el
T5: Azoxystrobin a dosis de 500 ml/ha, con promedios que oscilan entre 20,03 a 16,61 t/ha
de arandano presentando mayor rendimiento superando al testigo con promedio de T1:
Testigo sin aplicacién con promedio de 5,7 t/ha.

Tabla 17

Prueba de Tukey para el comparativo de promedios del rendimiento total (t/ha)

Tratamientos Rendimiento (t/ha)
T4: Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha 20,03 a
T3: Propineb a dosis de 500 ml/ha 19,54 a
T5: Azoxystrobin a dosis de 500 ml/ha 19,05 a
T2: Azoxystrobin + Difenoconazole a dosis de 500 ml/ha 16,61 b
T1: Testigo sin aplicacién 570c
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

CAPITULO V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados de la investigacion se discute:

En cuanto al rendimiento de frutos por planta los resultados demostraron que la aplicacion
de los fungicidas aplicadas de forma preventiva presentd efectos significativos para esta
variable, siendo los tratamientos Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha y
Propineb a dosis de 500 ml/ha esto indica que hubo control de la enfermedad provocada
por Alternaria lo que originé que la planta obtenga un buen crecimiento y desarrollo de
frutos. El tratamiento T4 fue quien obtuvo mayor valor esto debido a que dicho fungicida
presenta un buen control tal como menciona Bartra (2017) que el ingrediente activo
Azoxystrobin y Tebuconazole presentan actividad fungicida especifica contra Alternaria
alternata logrando que la planta siga su crecimiento normal. Estos resultados son
corroborados por Reyes (2016) quien menciona que el control con fungicidas de forma
preventiva reduce la enfermedad y en consecuencia aumenta el rendimiento de frutos por

planta.

En relacién al rendimiento de frutos con calibre grande y extra la aplicacion de Meteor
(Azoxystrobin + Tebuconazole) a dosis de 500 ml/ha, Antracol (Propineb) a dosis de 500
ml/ha y Mistico (Azoxystrobin + Tebuconazole) a dosis de 500 ml/ha, son los que
obtuvieron efectos significativos. Resultado que fue corroborado por Chacon (2014) quien
indica que la aplicacion de fungicidas controla la enfermedad, es asi que se reduce el efecto
negativo del hongo contra la floracion, cuajado, fructificacion en la planta, aumentado del
fruto. Al respecto Reyes (2016) mencion a que los fungicidas presentan la capacidad
erradicante (control previo a la aparicion de sintomas) como curativa (accién una vez

desarrollado los sintomas de la enfermedad).

Con respecto a la severidad los resultados muestran que la aplicacién de fungicidas
Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha y Propineb a dosis de 500 ml/ha
obtuvieron efectos significativos en la reduccion de la severidad de la enfermedad en las
plantas de arandano, esto indica que la aplicacion de los fungicidas a base de los
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ingredientes activos Azoxystrobin y Tebuconazole presentaron efecto de control

reduciendo de esta manera la severdidad provocada por alternaria.

Resultado que se aproxima a Bartra (2017) quien menciona que la aplicacion de fungicidas
a base de Azoxystrobin y Tebuconazole reduce la severidad debido a que el activo
Tebuconazole anula la sintesis de ergosterol del hongo y el activo Azoxystrobin anula la
respiracion mitocondrial del hongo provocando la muerte del hongo. Resultado semejante
a lo encontrado por Leyva (2018) quien estudiando el comparativo de fungicidas para el
control de Alternaria demostr6 que la aplicacién de forma preventiva y curativa usando los
ingredientes activos Azoxystrobin y Tebuconazole, reduce la severidad de la enfermedad
en un 47.87% y estas se aplican dentro de los 45 a 90 dias del ciclo de cultivo.

En cuanto a la incidencia los resultados muestran que la aplicacién de Azoxystrobin +
Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha y Propineb a dosis de 500 ml/ha obtuvieron efectos
significativos obteniendo reduccion en la incidencia de la enfermedad. Los resultados se
aproximan a Honorato (2014) quien indica que el uso de fungicidas en el control
preventivo del hongo Alternaria alternata cuyos ingredientes Azoxystrobin vy
Tebuconazole report6 una reduccion de incidencia en plantas con promedio de 10 a 0% y
severidad de grado 0 en frutos, ademés mejoran el rendimiento indicando que la aplicacion

fungicidas en forma preventiva permite controlar este hongo.

Al respecto Delgado (2016) que ingredientes Azoxystrobin y Tebuconazole al aplicarse de
forma preventiva llega a inhibir por completo el crecimiento micelial de Alternaria a pesar
que los sintomas de planta no son muy visibles lo que traeria mayor confianza de los
agricultores para aplicar dicho producto, en cambio con el testigo al no ser aplicado con
ningun fungicida el hongo patdgeno se desarrolla rapidamente mostrando mayor incidencia
en la plantacion y mostrando mas severidad ya que cuenta con las condiciones necesarias
para su crecimiento. En cambio este fungicida con accion preventiva tiene la capacidad de

inhibir los procesos sistematicos del hongo patdgeno.

Esto concuerda con Edquén (2019) quien investigando sobre el control del hongo A.
alternata en el cultivo de ardndano demostrd que la aplicacion de fungicidas antes de
obtener valor de incidencia, la cual suele mostrarse en etapa de brotacion y prefloracion, es
importante tomar en cuenta medidas de control quimico de la enfermedad, debido a que el
patdgeno afecta el area foliar y por ende la fotosintesis y al no aplicar de forma preventiva
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aumenta la incidencia de 76 y 100 %, bajo estas condiciones ocurre la defoliacion es por
ello se debe realizar aplicaciones antes de brotacion para asegurar el control de A.
alternata.

Con respecto a la eficiencia de control se observaron que el uso de fungicidas aplicados de
forma preventiva: Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha y Propineb a dosis
de 500 ml/ha a dosis de 500 ml/ha, mostraron alta eficiencia de control superando el 50%
de control de Alternaria, de acuerdo a Li-Na et al. (2019) mencionan que el fungicida con
accion preventiva contiene ingredientes activos como Azoxystrobin y Tebuconazole cuya
mezcla presenta una alta actividad fungicida especifica contra Alternaria alternata,
evitando las reinfecciones aplicandose con los primeros sintomas, y de acuerdo a la
condiciones climaticas se aplicard durante el crecimiento vegetativo hasta el crecimiento

de fruto.

Resultado que es corroborado por Barquero (2013) quien en su estudio sobre la eficiencia
de control con fungicidas indica que la variabilidad del clima, la resistencia del patégeno,
la residualidad del fungicida son factores que reducen la eficiencia de los productos
fangicos en control del patdgeno por lo que la aplicacion de forma preventiva del fungicida
cuyos ingredientes son Azoxystrobin y Tebuconazole presentaran mayor eficiencia de
control. Esto concuerda con Montti (2010) en su estudio de control del hongo A. alternata
con fungicidas triazélico en ardandano demostré que la aplicacion de producto en forma
preventiva durante brotacion, floracion y cuajado de bayas reporté un rango de 80 a 100%
de eficiencia de control, ademas, los fungicidas se degradan rapidamente y por tanto los

frutos cosechados no presentan residuos quimicos.

Cuya informacion es corroborada por Bartra (2017) quien sostiene que el activo
Azoxystrobin inhibe la respiracién mitocondrial del hongo, ya que bloque la unién y/o
transferencia de electrones entre el citocromo b y el citocromo c, en cambio el activo
Tebuconazole anula la sintesis de ergosterol del hongo provocando una mayor eficiencia

de control.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De los resultados y discusiones se concluye:

Los fungicidas aplicados de forma preventiva obtuvieron efecto significativo en la
prevencion de Alternaria alternata en el cultivo de ardndano variedad Biloxi bajo

condiciones de Barranca.

La aplicacion del ingrediente activo es Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha
reportd menor severidad e incidencia de Alternaria alternata en el cultivo de ardndano

variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca.

El fungicida cuyo ingrediente activo es Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha
obtuvo mayor eficiencia de control de Alternaria alternata en arandano variedad Biloxi

bajo condiciones de Barranca.

El fungicida cuyo ingrediente activo es Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500 ml/ha
obtuvo efecto significativo en las caracteristicas agrondémicas de la fruta aumentando el
rendimiento por planta, mayor calibre grande y extra, ademas del mayor rendimiento total
del arandano variedad Biloxi bajo condiciones de Barranca.
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6.2 Recomendaciones

De acuerdo a los resultados y conclusiones se recomienda:

La aplicacion cuyo ingrediente activo es Azoxystrobin + Tebuconazole a dosis de 500
ml/ha se recomienda usar para el cultivo de arandano variedad Biloxi bajo condiciones de

Barranca.

Se recomienda validar los resultados usando la misma metodologia, mismo cultivo y

variedad como también en condiciones de Barranca.

Se requiere de realizar esta investigacion bajo condiciones de otras zonas de produccién de
ardndano variedad Biloxi aplicando los principales fungicidas de forma preventiva.
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ANEXO 1. Instrumentos para la obtencion de datos

Tabla 18

Registro de evaluacién para el control de Alternaria alternata en arandano

Fecha de Aplicacion

Nombre del Evaluador

Tratamient

0]

Bloque

Incidencia

Severid Diametro

ad

fruto

del Peso del Rendimient

fruto

0]

T0
T1
T2
T3
T4
T0
T1
T2
T3
T4
T0
T1
T2
T3
T4
T0

T1

T2

T3

T4
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ANEXO 2. Presupuesto
Tabla 19
Presupuesto del proyecto de investigacion

Descripcion Costo (soles) Total (S/)
Letreros 5 100,00
Amistar (Bayer) 75,00 X litro 150,00
Antracol (Syngenta) 5 x unidad 2000,00
Meteor (Farmex) 100 x litro 200,00
Mistico (Farmagro) 45 x litro 45
Insecticida 100 x litro 200,00
Fungicidas 45 x litro 45
Mano de obra 40,00 200,00
Riego 10,00(mes ) 120,00
Total 2765,00

Fuente: elaboracion propia



ANEXO 3. Datos del experimento

. Rendim_iento Rendimiento . . . L .
. Rendimiento de calibre . Severidad Incidencia Eficienciade Rendimiento
Bloques Tratamientos de calibre extra
por planta (kg)  grande (10 - (escala) (%) control (%) (t/ha)
17mm) (18-28mm)

T1 0,53 0,34 0,19 4 100 0 3,975

T2 2,16 1,21 0,95 3 40 25 16,2
| T3 2,45 1,24 1,21 2 30 50 18,375
T4 2,58 1,36 1,22 1 20 75 19,35
T5 2,63 1,15 1,48 2 50 50 19,725

T1 0,67 0,26 0,41 4 100 0 5,025

T2 2,26 1,13 1,13 3 30 25 16,95
1 T3 2,81 1,31 15 2 40 50 21,075
T4 2,79 1,28 1,51 1 30 75 20,925

T5 2,46 1,27 1,19 1 30 75 18,45

T1 1,03 0,79 0,24 4 100 0 7,725
T2 2,05 1,09 0,96 2 40 50 15,375

1l T3 2,5 1,26 1,24 1 30 75 18,75
T4 2,63 1,19 1,44 2 20 50 19,725
T5 2,71 1,2 1,51 2 40 50 20,325

T1 0,81 0,49 0,32 5 100 0 6,075
T2 2,39 1,32 1,07 3 50 40 17,925

(AV4 T3 2,66 1,18 1,48 2 40 60 19,95

T4 2,68 1,25 1,43 1 30 80 20,1

T5 2,36 1,23 1,13 2 30 60 17,7




ANEXO 4. Imagenes tomadas durante el experimento
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Figura 7.Evaluacion de la incidencia y severidad en el ardandano var. Biloxi
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Figura 9. Evaluacion de incidencia y severidad en frutos arandano var.Biloxi

Figura 10. Recoleccion de frutos.
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