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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) en el control de la
oidiosis en arandano bajo condiciones de Huaura-Sayan. Metodologia: La investigacion se
realizo entre los meses de febrero del 2022 hasta el mes de diciembre del 2022. Se
implement6 el disefio de bloques completo al azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Los tratamientos fueron: T1: Testigo sin aplicacion, T2: 2 kg/ha de Baccinum
(B. subtillis), T3: 3 kg/ha de Baccinum (B. subtillis), T4: 4 kg/ha de Baccinum (B. subtillis)
y T5: 5 kg/ha de Baccinum (B. subtillis). Se evaluaron la incidencia, severidad y eficiencia
de control, nimero de frutos por arbol, rendimiento total y rendimiento por planta. Para la
comparacion de medias se usd con la prueba de Duncan. Resultados: Los resultados
muestran que los tratamientos T2, T3, T4 y T5 obtuvieron menor de 1 grado de severidad
y menor de 10% de incidencia, ademas presentaron mayor de 80% de eficiencia de control
de la oidiosis. Asimismo, mayor rendimiento total (28,32 t/ha), ademas, mejoro6 el nimero
de frutos por planta (449) y el mayor rendimiento por planta (4,04 kg/planta) del arandano
Conclusién: Laaplicacion de 2, 3, 4y 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) a obtuvieron
un efecto significativo en el control de la oidiosis, no obstante, la dosis de 2 kg/ha de
Baccinum (Bacillus subtillis) econémica es mejor ya que obtuvo un buen control (83,5%),
alto rendimiento total y mejoro el nimero de frutos y el rendimiento por planta del arandano
bajo condiciones de Huaura-Sayén.

Palabras clave: eficiencia, incidencia, rendimiento, severidad.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of Baccinum (Bacillus subtillis) doses in the control of
powdery mildew in blueberry under Huaura-Sayan conditions. Methodology: The research
was carried out between the months of February 2022 and December 2022. The complete
randomized block design was implemented with five treatments and four repetitions. The
treatments were: T1: Control without application, T2: 2 kg/ha of Baccinum (B. subtillis),
T3: 3 kg/ha of Baccinum (B. subtillis), T4: 4 kg/ha of Baccinum (B. subtillis) and T5: 5
kg/ha of Baccinum (B. subtillis). The incidence, severity and efficiency of control, number
of fruits per tree, total yield and yield per plant were evaluated. Duncan's test was used for
the comparison of means. Results: The results show that the treatments T2, T3, T4 and T5
obtained less than 1 degree of severity and less than 10% incidence, in addition they
presented greater than 80% efficiency of control of powdery mildew. Likewise, higher total
yield (28.32 t/ha), in addition, improved the number of fruits per plant (449) and the highest
yield per plant (4.04 kg/plant) of blueberry Conclusion: The application of 2, 3, 4 and 5
kg/ha of Baccinum (Bacillus subtillis) obtained a significant effect in the control of powdery
mildew, however, the economical dose of 2 kg/ha of Baccinum (Bacillus subtillis) is better
since it obtained good control (83.5%), high total yield and improved the number of fruits
and yield per blueberry plant under Huaura-Sayan conditions.

Keywords: efficiency, incidence, performance, severity.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El arandano (Vaccinium corymbosum) variedad Ventura es un cultivo muy consumido a
nivel mundial, esta causa se debe a las propiedades antioxidantes que tiene dicho fruto,
siendo uno de los cultivos con mayor aceptacion en los paises europeos (Arias et al., 2022).
A nivel nacional, el ardndano ha aumentado su &rea de produccidon y el rendimiento ya que
cada vez se esta optando por una mejora en el manejo de dicho cultivo ya que es fruto
altamente consumido en el mercado externo. Entre los valles donde se produce este cultivo
el de Huaura-Sayan presenta condiciones climéticas que le convierten en una zona donde el
cultivo llega a adaptarse y a obtener mejores rendimientos en comparacion con otros valles
del Pert (Alvarez, 2021).

Sin embargo, el ardndano sufre de estrés por los factores biodticos y entre ellos, las
enfermedades provocadas por hongos, siendo la oidiosis enfermedad provocada por el hongo
Erysiphe penicillata es un patdégeno del ardndano que presenta sintomas como pequefias
manchas de color rojizo las cuales esta cubiertas por un moho de color blanquecino dando
un aspecto polvoriento donde se encuentran las esporas y estas se liberan e infectan otras
plantas cercanas y asi invaden todo el cultivo (Retamales y Hancock, 2018). Asimismo, el
oidio en las plantas reduce la fotosintesis y las infecciones graves pueden provocar clorosis

y defoliacion, lo que reduce los rendimientos (Betz y Punja, 2020).

Ademas, las condiciones de humedad que existe en el valle de Huaura influyen en el avance
de la enfermedad y al no realizar control alguno puede matar al cultivo lo provoca pérdidas
econdmicas al agricultor. Una de las formas es controlar con fungicidas. La mayoria de los
agricultores aplican azufre. Ellis y Nita (2017) mencionan que existe eficacia si la aplicacion
de este fungicida se realiza con la formulacion liquida y de forma preventiva aplicando entre
7 a 10 dias pero puede provocar fitotoxicidad si la temperatura llega a ser de 30°C a mas.
Por lo que se optan por otras medidas, como el uso de fungicidas sintéticos de alto espectro
los cuales provocan dafios al medio ambiente y al agricultor, no solo eso, sino que la fruta
puede ser rechazada por el comprador debido a rastros quimicos que contiene dichos

fungicidas, provocando pérdidas en el agricultor.



1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Laaplicacion de diferentes dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) afectaran en el control de

la oidiosis en arandano (Vaccinium corymbosum) bajo condiciones de Huaura-Sayan?
1.2.2 Problemas especificos

¢La aplicacion de diferentes dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) afectaran en la incidencia
y severidad de la oidiosis en el ardndano (Vaccinium corymbosum) bajo condiciones de

Huaura-Sayan?

¢Laaplicacion de diferentes dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) afectaran en el porcentaje
de eficiencia de control de la oidiosis en el arandano (Vaccinium corymbosum) bajo

condiciones de Huaura-Sayan?

¢La aplicacion de diferentes dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) afectaran en el

rendimiento del arandano (Vaccinium corymbosum) bajo condiciones de Huaura-Sayan?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) en el control de la oidiosis en
arandano (Vaccinium corymbosum) bajo condiciones de Huaura-Sayan.

1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar el efecto de las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) en la incidencia y severidad

de la oidiosis en el arandano bajo condiciones de Huaura-Sayan.

Determinar el efecto de diferentes dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) en el porcentaje de
eficiencia de control de la oidiosis en el ardndano (Vaccinium corymbosum) bajo condiciones

de Huaura-Sayan.

Determinar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) en

el rendimiento del ardndano bajo condiciones de Huaura-Sayan.



1.4 Justificacion de la Investigacion

El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad demostrar la eficacia de control
de tiene el fungicida bioldgico Baccinum (Bacillus subtilis) sobre la oidiosis en el ardndano
bajo condiciones de Huaura-Sayan. Alvarez (2021) demostr6 que el control de la oidiosis se
puede realizar con otras alternativas descartando el uso de fungicidas sintéticos debido a los
rastros con quimicos encontrados en la fruta cosechada, siendo una de esas alternativas de
control el uso de fungicidas bioldgicos ya que estos son productos ecoamigables con el
medio ambiente. Jesus (2021) encontré que la aplicacién del fungicida bioldgico a base de
Bacillus subtilis presenta una alta eficacia de control de la oidiosis.

Betz y Punja (2020) mencionan que el Bacillus subtilis desarrolla mecanismos de
micoparasitismo donde liberan enzimas liticas que destruyen la pared celular del hongo
patdgeno y el Bacillus inicia su parasitismo, por lo que al aplicarse se reduce
significativamente el porcentaje de infeccion de la oidiosis. Asimismo, Carrasco y Orellana
(2018) indican que Bacillus es un antagonista sobre la oidiosis y que su aplicacién en campo

muestra un efecto erradicante.

1.5 Delimitacion del estudio

1.5.1 Delimitacién geografica

El presente trabajo de investigacion se realizo en el campo agricola del fundo Quijas SAC
perteneciente al sefior Daniel José Bustamante Canny ubicado en Sayan, distrito de Huaura,
departamento de Lima con coordenadas de 11°56°57.013”” de latitud y 77°38°37.411°° de

longitud a una altura de 50 msnm.
1.5.2 Delimitacion temporal

El inicio del proyecto se dio desde el mes de marzo del 2022 hasta el mes de Diciembre del
2022.

1.5.3 Delimitacién social

La investigacion se beneficia el tesista y el fundo Quijas SAC de Huaura- Sayan.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Betz y Punja (2020) investigaron el manejo de la oidiosis mediante fungicidas bioldgicos
como el Bacillus subtilis en Canada. Los tratamientos se aplicaron a intervalos de dos
semanas durante 10 a 12 semanas a partir de la aparicion de los sintomas de la enfermedad,
los resultados mostraron que de cinco a seis aplicaciones de 2 kg de Bacillus subtilis
redujeron significativamente la progresion del oidio en todos los ensayos, en cambio el
fungicida sintético lo hizo en menor medida y no fue efectivo, concluyendo que el fungicida

bioldgico es una alternativa para controlar la oidiosis.

Arias et a. (2022) estudiaron alternativas sostenibles para el control del oidio de la vid,
evaluando los tratamientos fueron T1: Bicarbonato de sodio, 1kg/cil. + aceite mineral; T2:
Trifloxistrobin + tebuconazole 50cc/cil; T3: Azufre micronizado, T4: Bacillus subtilis y T5:
testigo absoluto, se realizaron 4 pulverizaciones. Los resultados mostraron al T2 con el mejor
comportamiento (incidencia de 15,10%, severidad de 4,08%), seguido por T4 (incidencia de
20,23%, severidad de 15,96%) y el T1 (incidencia de 62,23%, severidad de 19,96%)
diferenciandose significativamente del T3 (I incidencia de 100%, severidad de 61,45%) y
T5 (incidencia de 100%, severidad de 100%). Asimismo, se analizé en la cosecha los
racimos y se encontraron residuos de trifloxistrobin (<0,01mg/kg) y tebuconazole
(<0,03mg/kg) sin embargo, estuvieron por debajo de los limites maximos de residuos
permitidos en Argentina establecidos en 2mg/kg y 1mg/kg respectivamente. Concluyeron
que el T1, T2 y T4 se deben incluir dentro del MIPE (manejo integrado de enfermedades de
la vid), y es justo para un manejo sostenible del vifiedo al utilizar bicarbonato de sodio,

producto de bajo impacto ambiental y costo.

Arcos (2021) evalud la reduccidn de la infeccion por oidio (oidium sp.) en el cultivo de mora
mediante control quimico, bioldgico y etologico en la provincia de Tungurahua, Ecuador,
usé como control bioldgico al Bacillus subtillis (5ml/l), control quimico Tryfloxistrobin
(Iml/1) y Penconazol (0.5ml/l), etoldgico: Lavados (Jabon potasico 5ml/l), los resultados se
obtuvieron con la aplicacion de Bacillus subtillis, indicando que no solo el control quimico
es la mejor opcion sino se deben buscar nuevas alternativas tal como el control biologico

gue es amigable con el medio ambiente.



Ahmed et al. (2021) investigaron sobre la potencialidad de ciertos agentes de control
bioldgico, los cuales fueron Bacillus subtilis, B. pumilus, B. megaterium, Pseudomonas
fluorescens, Serratia marcescens, Trichoderma album, T. harzianum y T. viride, asi como
el fungicida sintético difenoconazol para controlar el oidium del apio causado por Erysiphe
heraclei in vitro en contra la germinacion de conidios y la longitud del tubo germinativo de
E. heraclei e in vivo en contra la severidad de la enfermedad y el avance de ella (AUDPC).
En condiciones in vitro encontraron que los agentes biologicos obtuvieron actividad
antifngica ya que redujeron significativamente el porcentaje de germinacion de los conidios
y la longitud del tubo germinativo del oidium con porcentajes que oscilé entre 88,2% y
59,6% para el B. subtilis y T. album, respectivamente, pero mayor fue para el fungicida
sintético difenoconazol que logr6 97,1%. En cambio en condiciones de campo los agentes
de biocontrol redujeron significativamente la severidad del oidio, asi como el area bajo la
curva de progreso de la enfermedad (AUDPC), después de 7, 14, 21 y 28 dias de aplicacion
siendo el B. subtilis el mas eficiente seguida de B. pumilus, S. marcescens y B. megaterium,
con reduccion de la severidad de 80,1, 74,4, 73,2 'y 70,5%, respectivamente, en cuanto a la
AUDPC, las reducciones fueron de 285,3, 380,9, 396,7 y 431,8, respectivamente, pero el
fungicida difenoconazol llego a obtener la maxima eficacia en la reduccion de la severidad
de la enfermedad (84,7 %) y el AUDPC maés bajo (219,3). Asimismo, B. subtilis obtuvo una
mejora significativa en las caracteristicas de crecimiento y rendimiento. En conclusién, B.

subtilis es una alternativa ecoldgica para proteger las plantas de apio contra el oidio.

Yaser et al. (2020) estudiaron el efecto del agente bioldgico Bacillus subtilus, el didxido de
titanio y el oOxido de zinc, asi como la combinacion en comparacion con
el fungicida (Topas100), sobre la oidiosis, los resultados mostraron que los tratamientos
redujeron significativamente los sintomas de la enfermedad y la severidad de la enfermedad
pero la combinacion de B. subtilus + Oxido de zinc fue quien reportd mayor control sobre el
oidium ademéas mejoraron los caracteres de crecimiento, es decir la altura de la planta,
namero de hojas, peso fresco y seco por planta, por lo que el combinado de B. subtilus y el
nano-Oxido de zinc es una alternativa al fungicida sintético, ya que disminuye la
contaminacion ambiental, el costo y el efecto nocivo de las aplicaciones de fungicidas

quimicas en la salud humana.


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/bacillus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fungicide

2.1.2 Antecedentes a nivel Nacional

Alvarez (2021) investigo sobre la alternativa de control de la oidiosis en ardndano organico
en Piura, para ello estudiaron los tratamientos: Bacillus subtilis AP-01 + Silicio, Bacillus
subtilis AP-01 + Bacillus subtilis IAB/BS03, Manano oligosacaridos + Bacillus subtilis
IAB/BS03, Silicio + Azufre, Bacillus subtilis IAB/BS03 + Azufre y Manano oligosacaridos
+ Azufre, aplicandose semanalmente, desde la brotacion hasta la prefloracion, los resultados
indicaron que la aplicacion de bicarbonato de potasio y azufre obtuvo efecto de control de
la incidencia con una eficacia de 61,9 y 42,8 % respectivamente. Seguido por la aplicacion
del agente Bacillus subtilis AP-01 + Silicio quien resulté con un buen control eficiente sobre

la oidiosis superando el 60% de control ya que fue antagonico al patégeno.

Jesus (2021) estudio sobre el efecto de fungicidas bioldgicos en el control de oidio (Erysiphe
necator) de la vid en Piura, aplicando de manera preventiva y usando el disefio de bloques
completos al azar siendo el Bacillus subtilis y sus dosis los tratamientos en estudio. Los
resultados indican que la aplicacion de Bacillus subtilis a dosis de 2 kg/ha obtuvo mayor
eficiencia de control con més de 70% de eficiencia ya que el mecanismo de accion de
antibiosis redujo la severidad de la oidiosis en 85% y ademas, mejord las caracteristicas
agrondmicas del cultivo, asi también aumentd el rendimiento debido a su modo de accién de

efecto biofertilizante.

Huanri (2020) evaluando el comparativo de tres fungicidas para el control de oidium en
mango en el valle Casma, Ancash, los tratamientos en estudio fueron: T1: Triadimenol
(Vidan), T2: Difeconazol (Score), T3: Bacillus subtilis y T4: (Testigo Absoluto), los
resultados mostraron que la aplicacion de Bacillus subtilis a dosis de 2 kg/ha redujo la
severidad de la enfermedad obteniendo los grados méas bajos tal como el grado 1, 2 y 3 que
indican el 10%,20% y 30% de area afectada en paniculas respectivamente, en cambio el
testigo sin aplicacion quien obtuvo el grado mas alto con un promedio de grado 7 es decir
70% de area afectada en paniculas, siendo el més alto, indicando que el Bacillus subtilis es
un bioagente con alta capacidad de controlar la oidiosis, por ello que se toma como medio

para usar en el manejo integrado.



Carrasco y Orellana (2018) evaluando el efecto de los fungicidas quimicos y biofungicida
en el control de Erysiphe necator de la vid en Wayllapampa, Ayacucho, mediante la
aplicacion de diferentes fungicidas quimicos y biolédgicos tales como el Bacillus subtilis en
el control del oidium. Los resultados mostraron que la aplicacion de estos fungicidas fueron
significativas sobre el control de la enfermedad, a pesar que los 6rganos mas afectados
fueron las hojas y el fruto, la aplicacion de estos tratamientos llegaron a reducir la severidad
y el avance de la misma sobre la planta, cabe resaltar que la aplicacién de Bacillus subtilis a
dosis de 1 kg/ha obtuvo en ABCPE de 779.13 y redujo la severidad de la enfermedad a mas
de 80%, indicando que Bacillus subtilis tiene mecanismos con capacidad antagonista como

la antibiosis y micoparasitismo las cuales inhiben el micelio de la oidiosis.

Vicente et al. (2021) evaluaron la eficacia de Bacillus subtilis en el control del oidio en vid
cv. Red Globe en el valle de Cafiete, para este estudié se uso el disefio de bloques completos
al azar con 3 tratamientos quienes fueron: a) Control; b) 200 ml/ha de Serenade (Bacillus
subtilis, cepa QST 713); ¢) 300 ml/ha de Serenade y 300 g/ha de Nativo 75WP
(Trifloxystrobin + Tebuconazole). Los resultados mostraron que la aplicacion de 300 ml/ha
de Serenade (Bacillus subtilis) obtuvo menor incidencia e indice de severidad y mayor
porcentaje de eficacia en el control de la enfermedad en hojas y racimos con promedios de
50 y 55% respectivamente, indicando que este fungicida bioldgico presenta una actividad

antagonista sobre la oidiosis.



2.2 Bases tedricas

2.2.1 Origen del arandano
Segun Lobos (1988) menciona que el origen de los arandanos:

Son especies nativas del este de Norteamérica, constituyen un grupo de especies
ampliamente distribuidas basicamente en Norteamérica, Europa Central y Eurasia,
encontrandose también en América del Sur y unas pocas especies en Africa y
Madagascar. El ardndano crece espontaneamente en los montes y bosques himedos
de la costa atlantica norte de EEUU, predomina en los estados costeros del Maine,
Carolina del Norte, Michigan, Indiana y Ohio. Como la mayoria de las especies de
arandanos es acidofilo, vive en suelos arenosos ricos en materia organica, tiene porte

erecto y puede alcanzar los 3 m de altura. (p. 65).

2.2.2 Aspectos botanicos

Taxonomia

USDA (2021) indica que el arandano presenta la siguiente taxonomia:
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Ericales
Familia: Ericaceae
Género: Vaccinium
Especie: Vaccinium corymbosum L.

Nombre comun; arandano.



Descripcion Botanica
Morfologia

Retamales y Hancock (2018) mencionan que el ardndano presenta las siguientes

caracteristicas morfologicas:

Las hojas del Arandano son simples, enteras a aserradas y dispuestas en forma
alternada a lo largo del tallo. La forma de la hoja desde eliptica, espatulada y ovalada.
Las flores del Arandano son te tamafio pequefio, de color blanco o blanco rosado y
se disponen en racimos. Sus frutos son falsas bayas, redondeadas, de color negro-
azulado, tienen un tamafio que en ciertas variedades pueden alcanzar los 21 mm de
didmetro y estan cubiertas por un polvillo ceroso. (p. 45).

Raiz

Bafiados (2005) menciona que el sistema radicular del arandano consiste en “el sistema
radicular estd compuesto de finas raicillas, es superficial, fibroso y de poca extension, la raiz
esta desprovista de pelos radiculares, de modo que son las raices jovenes las que efectian la
labor de absorcion”. (p. 21). Asimismo, Benavides (2013) “sostiene que la planta de
arandano carece de pelos radiculares y tiene una distribucion superficial de raices, lo que
restringe la capacidad de absorcion de agua, y hace que la especie sea sensible a dafio por

sequia y a la deshidratacion™. (p.20)

Tallo

Barfiados (2005) menciona que el tallo “es de tipo lefioso, de color verde ramificad”. (p. 21).

Hojas

Bafiados (2005) menciona que las hojas del arandano “hojas son simples, se distribuyen en
forma alterna en la ramilla, varian entre 1 a 8 cm en el largo y la forma puede ir de ovada a

lanceolada”. (p. 21).
Flor

Barfiados (2005) menciona que las flores del arandano son “hermafroditas, pequefias, de color
blanca, nacen en las axilas formando grupos pequefios; el caliz tiene 5 sépalos, 5 petalos y 5
estambres; los sépalos estan cubiertos de una pubescia, tienen forma ovada y persisten en el

fruto hasta la madurez”. (p. 21).



El fruto

Bafiados (2005) menciona que el fruto del arandano:
Es una baya casi esférica que varia en tamafio desde 7 mm a 28 mm de didmetro
dependiendo de la variedad; su color va desde azul claro hasta un negro intenso,
posee secreciones cerosas llamada pruina que le dan una terminacion atractiva. El
fruto puede poseer hasta 100 semillitas pequefias ubicadas al interior del endocarpio,
caracteristica del fruto es su cicatriz, donde comercialmente, se busca que sea
pequefia y seca, ademas que el fruto sea firme, esto relacionado con el grosor de la

epidermis. (p.22).

2.2.3 Fase fenolodgica del arandano

Rivadeneira et al. (2005) explica que el ciclo anual del arandano comprende:

Las etapas vegetativas y reproductivas las cuales se encuentran modificadas por las
condiciones ambientales y las practicas de manejo. La fenologia relaciona el
crecimiento, desarrollo y los cambios morfoldgicos observables en la planta con las
condiciones climéticas. Durante el otofio e invierno las plantas de arandano se
encuentran en un periodo de dormancia, visible a nivel de cultivo por el cambio de
color del follaje; el desarrollo de la dormancia y la resistencia al frio es un proceso
gradual que se inicia con el acortamiento de los dias y la disminucion de la
temperatura en Otofio. Luego de este periodo cuando las plantas acumulan las horas

de frio requeridas segun la variedad y entran a la etapa de brotacion floracion. (p.32).
Maust et al. (1999) sefialan que la etapa de floracion:

La floracion inicia en los meses de primavera en donde se observa ruptura de yemas
florales, en esta etapa se produce la polinizacion y fecundacion de las flores, esta
etapa depende de condiciones ambientales, factores biologicos como presencia de
polinizadores y medidas de manejo. Una vez que la flor se fecunda se produce el
cuajado del fruto que es visible mediante la caida de la corola. Luego del cuajado se
produce el aumento del tamafio del fruto y posteriormente el cambio de color del
mismo el cual indica el proceso de maduracion y el momento de inicio de cosecha en

verano. (p.608).
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2.2.4 Requerimiento de clima

Huamantingo (2016) menciona que el ardndano presenta las siguientes caracteristicas

climaticas:

Crecen dentro de una amplia gama de climas, ya que tienen un requerimiento de
horas frio que van desde 400 a 1100. Su temperatura minima de crecimiento es de 7
°C, y su temperatura maxima es de 33 °C, su crecimiento es 6ptimo entre 16 a 25 °C.
Los arbustos bajos son méas exigentes en horas frios, mientras que los arbustos mas
altos son mas resistentes a sequias y necesitan menos horas frio. Los arandanos no
requieren de una estacion calurosa muy larga para madurar sus frutos, éstos maduran
en otofio y no necesitan luminosidad para desarrollar su colorido. Aunque el sabor y
el aroma del fruto son superiores si se cultiva en areas con noches frias en el periodo
de maduracion. El factor limitante para el desarrollo de su cultivo es el viento, que
ocasiona la caida de frutos y produce arafiazos en éstos, por tanto habra que emplear
una cortina forestal perimetral. La época de floracion es la mas sensible a heladas,
soportando temperaturas de hasta -1 °C. Y debe presentar un suelo siempre himedo
y acido. Soporta temperaturas muy bajas (-15 °C). En cambio las temperaturas

elevadas y los vientos fuertes lo matan. (p.19).

2.2.5 Requerimiento de suelo

Segln Benavides (2013) citado por Huamantingo (2016) el arandano requiere condiciones

de suelo con las siguientes caracteristicas:

Los niveles de fosforo (P) y potasio (K) por encima de 10 ppm y 150 ppm
respectivamente, no seria necesario realizar un abonado de fondo de estos nutrientes.
El ardndano es una especie de suelos acidos que requieren pH que van de 4 a 5,6, con
abundante estructura de macroporos, livianos, textura limosa a franco arenosa,
abundante materia organica que retenga humedad y con un muy buen drenaje, tienen
una mala tolerancia al estrés hidrico, y requieren una profundidad efectiva éptima de
60 cm con subsuelo suelto. No toleran arcilla porque le dificulta el crecimiento de las

raices por ello prefieren suelos arenosos.
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2.2.6 Variedad Ventura

En Planta con tallos erectos, vigorosos, productivos. Westreicher (2012) citado por Quispe

(2019) menciona:

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 y deberia ser plantado junto a otras variedades “Highbush” para facilitar
su polinizacién. De hecho esta variedad fue desarrollada como polinizadora de la
variedad Misty. Tiende a florecer y fructificar 2 veces al afio, siendo en algunos casos
la segunda fructificacion no deseada.terminar con plantaciones completas del cultivo.
Requiere del orden de 200 horas frio. Madura se cosecha detras de la O"Neal y por
su floraciébn 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 de color azul claro, muy firme y de muy buen sabor.

La planta es de habito de crecimiento erecto, muy vigorosa y productiva (p. 7).

2.2.7 Oidiosis (Erysiphe penicillata) en arandano

Este hongo causa pérdidas en la produccion de ardndano. La oidiosis enfermedad provocada
por el hongo Erysiphe penicillata. Asimismo, el oidién en las plantas reduce la fotosintesis
y las infecciones graves pueden provocar clorosis y defoliacion, lo que reduce los

rendimientos (Betz y Punja, 2020).

Tienen micelio blanco, en una trama delicada o fieltro grueso, formado por una marafia
de hifas entrecruzadas. Las esporas incoloras transportadas en cadenas sobre
conidoforos verticales dan el efecto de polvo blanco. Los mildiu vellosos o falsos son
oomicetos, y el crecimiento notorio no es micelio vegetativo sino estructuras
fructiferas y conidios que sobresalen a través de los estomas o la epidermis para dar

una apariencia blanca escarchada en clima humedo (Horst, 2013, p. 978).
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2.2.8 Sintomas de Oidiosis (Erysiphe penicillata) en ardndano

Este es un patogeno del arandano presenta sintomas en las hojas afectada como pequefias
manchas de color rojizo las cuales esta cubiertas por un moho de color blanquecino dando
un aspecto polvoriento donde se encuentran las esporas y estas se liberan e infectan otras
plantas cercanas y asi invaden todo el cultivo, en casos extremos llega a defoliar la planta, o
a finales del verano se suele formar la estructura de sobrevivencia llamada cleistotecios
(Retamales y Hancock, 2018).

2.2.9 Ciclo de infeccion de la Oidiosis (Erysiphe penicillata)

Segun Trigiano et al. (2006) citado por Alvarez (2021) menciona que el ciclo de infeccion
de la enfermedad de la oidiosis empieza cuando infecta en la planta a través de la estructura
de sobrevivencia llamada cleistotecios en la superficie de las hojas y esta descrita asi:

Los conidios de oidium depositados en la superficie de una hoja hidréfoba excretan un
matiz adhesivo a los pocos minutos de contacto. Se cree que esta matriz media en el
reconocimiento del hospedante. En una interaccion compatible, los conidios germinan
rapidamente por producir uno 0 mas tubos germinativos que siguen los contornos de
la superficie del hospedero. En el vértice del tubo germinativo, se produce un apresorio
en el sitio donde ocurrird la penetracion. ElI hongo sigue creciendo a través de la
superficie del hospedante formando el micelio superficial. El siguiente paso en la
infeccion consiste en la penetracion de la pared celular, en esta etapa, una hifa con
diametro estrecho, conocido como clavija de penetracion, crece desde la parte inferior
de la superficie del apresorio. Mediante una combinacién de accidén enzimatica y
mecanica, penetra en la pared de una célula epidérmica. Habiendo ganado la entrada,
el hongo produce un haustorium, una célula de alimentacion especial que asimila los
nutrientes de la planta. Aproximadamente cuatro dias después de la inoculacion, los
conidi6foros comienzan a formarse como hinchazones opuestas a los nucleos en las
células vegetativas en el centro de la colonia. A medida que crece la conidia se forman
nuevos conidioforos cada vez mas lejos del centro de la colonia. La diseminacion de
conidias es casi exclusivamente por el viento y sigue tipicamente un patrén diurno, el
mayor numero de conidios se libera alrededor del mediodia en respuesta a una
disminucion en la humedad relativa. Una vez depositado el conidio en la superficie de

un hospedero el ciclo de vida asexual se completa y comienza a repetirse, puesto que
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el ciclo de vida del oidium puede completarse en unos cinco dias, muchas infecciones

secundarias se pueden consumar durante el ciclo de un cultivo. (p.21).

2.2.10 Control de Oidiosis (Erysiphe penicillata) en arandano

El control de la oidiosis enfermedad provocada por el hongo Erysiphe penicillata se realiza
mediante el uso de fungicidas quimicos, siendo asi, los Una de las formas es controlar con
fungicidas. La mayoria de los agricultores aplican azufre. Ellis y Nita (2017) mencionan que
existe eficacia si la aplicacion de este fungicida se realiza con la formulacion liquida y de
forma preventiva aplicando entre 7 a 10 dias pero puede provocar fitotoxicidad si la
temperatura llega a ser de 30°C a més. Por lo que se optan por otras medidas, como el uso
de fungicidas sintéticos de alto espectro los cuales provocan dafios al medio ambiente y al
agricultor, no solo eso, sino que la fruta puede ser rechazada por el comprador debido a
rastros quimicos que contiene dichos fungicidas, provocando pérdidas en el agricultor.

2.2.11 Efecto de Bacillus subtilis en el control bioldgico

Ongena et al. (2005) El modo de accion contra los patégenos de plantas mas ampliamente
conocido para B. subtilis “es la antibiosis a través de lipopéptidos antiflngicos, el
investigador demostro que esta funcion quedd demostrada por la fuerte actividad de control
bioldgico de los extractos enriquecidos con lipopéptidos y mediante la deteccidon de
cantidades inhibidoras de fengicinas en los tejidos infectados. Asimismo, existen otros
mecanismos menos conocidos como competencia por espacio e induccion de defensas

secundarias en el hospedero han sido también descritos.
2.2.12 Baccinum (Bacillus subtilis)

Es un producto a base de Bacillus subtilis este fungicida actla por contacto y su accion
fangica puede ser preventiva y curativa logrando una proteccion en la superficie de la planta
y es especial para el control del oidium en diferentes cultivos, ademas, es compatible con

cualquier otro fungicida (Andina, sf.).
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2.3 Definiciéon de términos basicos

Baccinum

Es un producto a base de Bacillus subtilis este fungicida actla por contacto y su accion
fangica puede ser preventiva y curativa logrando una proteccion en la superficie de la planta
y es especial para el control del oidium en diferentes cultivos, ademas, es compatible con

cualquier otro fungicida (Andina, sf.).
Fungicida bioldgico

El fungicida que cuenta con agentes bioldgicos que han sido estudiado y han demostrado ser
capaces de controlar las enfermedades provocadas por agentes patdgenos, estos agentes

tienen alta capacidad antagonica y controlan las enfermedades (Betz y Punja, 2020).
Fungicida sintético

Es un fungicida elaborado por ingredientes activos los cuales son quimicos de alta toxicidad
para los patdgeno Yy tienen alta capacidad de controlar las diferentes enfermedades de las

plantas (Betz y Punja, 2020).

Incidencia
Es un método de evaluacion utilizado para demostrar el ataque y la infestacion de los
patdgenos de las plantas (Obregon et al. 2016).

Severidad
Es un método de evaluacion de enfermedades utilizado para demostrar el nivel de dafio de

los patdgenos y asi aplicar la dosis requerida del fungicida (Obregén et al. 2016).
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2.4 Hipotesis de investigacion

2.4.1 Hipotesis general

Las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) afectan en el control de la oidiosis en arandano

(Vaccinium corymbosum) bajo condiciones de Huaura-Sayan.
2.4.2 Hipdtesis especifico

Las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) afectan en la incidencia y severidad de la oidiosis

en el ardndano (Vaccinium corymbosum) bajo condiciones de Huaura-Sayan.

Las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) afectan en el porcentaje de eficiencia de control

de la oidiosis en el arandano bajo condiciones de Huaura-Sayan.

Las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) afectan en el rendimiento del ardndano bajo

condiciones de Huaura-Sayan.
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2.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1
operacionalizacion de variables
Variable Definicion Dimensio Indicadores Parametro
nes sde
dimensién
V. - Aplicacion - X1: X1: Dosis de Baccinum:  Nominal
Independiente  de diferentes  Baccinu
(X) dosis de m -T1: Testigo sin Nominal
Baccinum (Bacillus  aplicacion.
(Bacillus subtillis) Nominal
_ Baccinum subtillis) - T2: 2 kg/hade Baccinum  \ominal
(Bacillus (Bacillus subtillis)
subtillis) - T3: 3 kg/ha de Baccinum Nominal
(Bacillus subtillis) .
Nominal
- T4: 4 kg/ha de Baccinum
(Bacillus subtillis)
- T5: 5 kg/ha de Baccinum
(Bacillus subtillis)
V. Se evalu6 el Y1: - Incidencia (%). Nominal
Dependiente control y
control de la .
Y) el - Severidad (%). Nominal
enfermedad de rendimien
Control de la Ia oidosis en el 1o del - Eof|C|enC|a de control  Nominal
enfermedad " d ardndano (%).
cultivo e .
arandano - Rendimiento total (t/ha). Nominal
variedad - Nimero de frutos por
ventura planta.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1 Gestidn del experimento

La investigacion fue aplicada, experimental y de corte longitudinal, de esta manera se medio
el efecto de las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis) en el control de la oidiosis en arandano
(Vaccinium corymbosum) bajo condiciones de Huaura-Sayan.

3.1.1 Ubicacién

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el campo agricola del fundo Quijas SAC
perteneciente al sefior Daniel José Bustamante Canny ubicado en Sayan, distrito de Huaura,
departamento de Lima con coordenadas de 11°56°57.013"” de latitud y 77°38°37.411°’ de

longitud a una altura de 50 msnm.

3.1.2 Caracteristicas del area experimental

Las caracteristicas de la unidad experimental se presentan a continuacion:

Area experimental

Del area total:

-Largo :38m
-Ancho :55m
-Area neta del experimento : 2090 m?
-Numero de bloques 4
-NUmero de tratamientos 5
De la unidad experimental (UE)
-Largo de la UE :9,5m
-Ancho de la UE. :11m
-Area de la UE : 150 m?
-Numero de surcos por UE .3
Densidad de siembra
- Distancia entre hilera :3m
- Distanciamiento entre plantas :15m

- Densidad

: 7002 plantas /ha
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3.1.3 Tratamientos

Los tratamientos en estudios son asignados segiin como se muestra a continuacion:

- T1: Testigo sin aplicacion.

- T2: 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis)
- T3: 3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis)
- T4: 4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis)
- T5: 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis)

3.1.4 Disefo experimental

El presente proyecto de investigacion se realizé usando el disefio de Bloques Completo al
Azar con 5 tratamientos y 4 bloques, los tratamientos fueron las dosis de Baccinum méas un
tratamiento testigo sin aplicacién, se realizara el andlisis de varianza (Tabla 2), y
comparacion de medias se usara la prueba de Duncan a p<0,05 segun la metodologia de
Pimentel (2009).

Tabla 2
Analisis de varianza para cada variable evaluada
Fuente de Grados de Sumade  Cuadrados F.cal Valor de P
variacion libertad Cuadrados ~ Medios
Bloques (r-1) 3 SCB CMB Fcal B
Tratamientos (t-1) 4 SCT CMT Fcal T
Error (t-1)(r-1) 12 SCE
Total (tr-1) 19 SCTo CME

3.1.5 Variables a evaluar

Se realiz6 las evaluaciones en campo para determinar el avance de la enfermedad del
Oidium tomando en cuenta que el campo por su historial ha sido infectado por la oidiosis
campana tras campafa y se ha realizado el control quimico por ello se opt6é por evaluar
Baccinum a diferentes dosis de esta manera reducir el uso de fungicidas quimicos por lo
gue la metodologia de evaluacion se realizd usando la de Obregon et al. (2016). Para ello
se realizard el muestreo correspondiente usando 10 plantas de los surcos centrales y se

medira en hojas y la planta por cada unidad experimental.
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Severidad del hongo

La evaluacion de la severidad se realizo usando la metodologia de Obregén et al. (2016)
siendo el conteo de 10 hojas por planta muestreada, cada hoja se medira siguiendo la Figura
2, siendo el grado 0 sin manchas, el grado 1 con dafio de 1/8 de la hoja, grado 2 con un 1/6
de la hoja, el grado 3 con un 1/4 de la hoja, con grado 4 en un 1/2 hoja y el grado 5 con més

de media hoja con el dafio.

Grado 0 | Grado 1 | Grado 2 |
Grado 3 | Grado 4 | Grado 5 |

Figura 2. Porcentaje de area foliar afectada representada en una escala de seis grados.
Fuente: Obregon et al. (2016).

Porcentaje de incidencia (%0)

La incidencia de la enfermedad se us6 también la usada por Obregon et al. (2016) donde se
contd el nimero de plantas con los sintomas en las hojas sobre el total de plantas, el resultado

se expreso en %.

% Incidencia = N° de plantas infectadas x 100

N° total de plantas
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Porcentaje de eficacia de control

La eficacia de control de la oidiosis se realizo usando la metodologia de Obregon et al.

(2016) quien aplico la siguiente formula:

Ta—To
C=—
Ta

100

Donde:
EC = Eficiencia control
Ta =Testigo sin aplicacion

To = Tratamiento aplicado

Numero de frutos por planta.
Se sumaron los frutos cosechados de las 5 recolecciones por planta en cada unidad

experimental.

Rendimiento
La cosecha del arandano se realizé en cinco momentos, cada momento se fue pesando y
colocando en jabas una vez completado las recolecciones se sumo todo se expresé en t/ha

de cada unidad experimenta.

3.1.6 Conduccion del experimento

Demarcacién del area tratada

Se procedio segun la Figura 1, en este campo agricola 7 afios de produccién.

Fertilizacion
La fertilizacion se tomd de acuerdo a la del historial de campo con un nivel de 100-50-120

de NPK y 30-30 de Ca 'y Mg, se aplicé foliares a base de micronutrientes.

Riego

El riego se procedi6 de acuerdo al programa de riego usado por la empresa agricola, y segin
las necesidades hidricas con alrededor de 2 a 4 I/planta/dia mediante el riego por goteo,
contando que cada planta esta cubierta por materia organica la cual mantiene la humedad del

suelo.
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Poda
La poda se realiz6 eliminado los brotes de la anterior campafia que dieron fruto y también se

eliminaron ramas viejas e improductivas mejorando la aireacion a la planta.

Control de plagas
El control de plagas se uso6 segun el inspeccionamiento del campo y en estas se encuentran
el Heliothis sp, Andémala sp., Tomarus erichson, ceratitis capitata, arafita roja, pulgones y

otros afidos, por lo cual se realizo las aplicaciones respectivas.
Aplicacion de los tratamientos

La aplicacion de las dosis de Baccinum, en tres momentos con intervalos de 15 dias durante
el estado fenoldgico del arandano al 50% de flor, la segunda aplicacion en el estado de plena

flor y la tercera aplicacion se realizaron en fruto formado.

Cosecha
La cosecha se realiz6 de forma manual y cuando la baya tenga un color azulado, con un total
de 5 recolecciones entre 5 a 6 semanas y se colocaron en jabas.

3.2 Técnicas para el procedimiento de la informacion

Los datos recolectados del campo fueron colocados en la cartilla de evaluacién mostrado en
el Anexo 1y fueron procesados usando un software estadistico Infostat estudiantil usando
el andlisis de variancia con significancia de p<0,05 y para la comparacion de medias se us6
la prueba de Duncan con p<0,05 usando la metodologia de Pimentel (2009).
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Severidad del hongo

En la Tabla 3 y Figura 3 se muestran los resultados para el grado de severidad de la oidiosis
en arandano, donde se reportan diferencias entre los tratamientos. A los 65 dias luego de la
primera aplicacion de los diferentes tratamientos, el Tratamiento T1 (Testigo sin aplicacion)
muestra el mayor grado de severidad con grado de 4,75 de la escala de Obregon et al. (2016)
quienes indican que el grado 5 constituye méas de media hoja con el dafio. Con excepcion de
los Tratamientos T2 (2 kg/ha de Baccinum (B. subtillis), T3 (3 kg/ha de Baccinum (B.
subtillis), T4 (4 kg/ha de Baccinum (B. subtillis) y T5 (2 kg/ha de Baccinum (B. subtillis)
que presentaron el grado 1 (con dafio de 1/8 de la hoja). No obstante, las plantas solo

presentaron clorosis y no afecto en otros 6rganos de la planta.

Tabla 3

Comparacion de tratamientos para el grado de severidad de la oidiosis en ardndano
Tratamientos Severidad (grado)
T1: Testigo sin aplicacién 4,75

T2: 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 0,75

T3: 3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 0,50

T4: 4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 0,50

T5: 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 0,25

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

T5: 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) -
T4: 4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) |
T3: 3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) [

T2: 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) || | | NI

T1: Testigo sin aplicacion |

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Escala de severidad

Figura 3. Grado de severidad de la oidiosis en arandano
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4.2 Porcentaje de incidencia de la enfermedad

La Tabla 4 y Figura 4 muestra la comparacion de medias para el porcentaje de incidencia de
la enfermedad sobre las plantas de arandano, la cual se reportan diferencias entre los
tratamientos. A los 65 dias luego de la primera aplicacion de los diferentes tratamientos, el
Tratamiento T1 (Testigo sin aplicacion) muestra el mayor porcentaje de incidencia de la
enfermedad. Con excepcion de los Tratamientos T2 (2 kg/ha de Baccinum (Bacillus
subtillis), T3 (3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis), T4 (4 kg/ha de Baccinum (Bacillus
subtillis) y T5 (2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) que presentaron menos de 10% de
incidencia de la enfermedad. No obstante, las plantas de los tratamientos T2, T3, T4y T5 a
pesar de que durante el inicio de la fructificacién presentaban incidencia de la enfermedad
se recuperaron de la clorosis o de los sintomas de la oidiosis en cambio para el T1 aumento

la clorosis y contaminé todas las plantas provocando mayor porcentaje de incidencia.

Tabla 4

Comparacion de tratamientos en el porcentaje de incidencia de la enfermedad

Tratamientos Incidencia (%)
T1: Testigo sin aplicacién 100,0 a
T2: 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 75D
T3: 3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 50D
T4: 4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 25D
T5: 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 25D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

120
100

100

80

60

40

Porcentaje de incidencia (%)

20

0 . [ — | — —
T1: Testigosin T2: 2 kg/hade T3:3kg/hade T4:4kg/hade T5:5 kg/ha de
aplicacion Baccinum Baccinum Baccinum Baccinum
(Bacillus (Bacillus (Bacillus (Bacillus
subtillis) subtillis) subtillis) subtillis)

Figura 4. Comparacion de tratamientos en el porcentaje de incidencia de la enfermedad
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4.3 Eficiencia de control de la oidiosis

En la Tabla 5 y Figura 5 se muestran los resultados para el porcentaje de ineficiencia de
control de la enfermedad, la cual se reportan diferencias entre los tratamientos. El
Tratamiento T2 (2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis), T3 (3 kg/ha de Baccinum
(Bacillus subtillis), T4 (4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) y T5 (2 kg/ha de Baccinum
(Bacillus subtillis) presentaron mas de 80% de eficiencia de control de la enfermedad. Con
excepcion del Tratamiento T1 (Testigo sin aplicacion) con menor porcentaje de eficiencia
de control de la enfermedad. No obstante, las plantas de los tratamientos T2, T3, T4y T5
presentaron una alta recuperaciéon de los sintomas de la oidiosis en cambio para el T1

aumento la clorosis pero no hubo defoliacion y muerte de la planta.

Tabla 5
Comparacion de tratamientos para el porcentaje de eficiencia de control de la oidiosis
Tratamientos Eficiencia de control (%0)

T5: 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 95,0a

T4: 4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 90,0 a

T3: 3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 90,0a

T2: 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 83,8a

T1: Testigo sin aplicacion 0,0b

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

T5: 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) _
T4: 4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) - [ |
T3: 3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) _
T2: 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) _

T1: Testigo sin aplicacion

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00100.00

Figura 5. Porcentaje de eficiencia de control de la oidiosis.
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4.4 Rendimiento total (t/ha)

En la Tabla 6 los resultados del analisis de varianza para el rendimiento total reportan
diferencias altamente significativas entre los tratamientos (p<0,01). En cambio para los
blogques no se encontraron significancia estadistica. El coeficiente de variabilidad es de 5,1%

valor considerado como aceptable, tal como lo indica Pimentel (2009).

Tabla 6
Anélisis de varianza para el rendimiento total del ardndano variedad Ventura

Fuente de Grados Suma Cuadrado

Variacion Libertad Cuadrados Medios Freal prvalor
Bloques 3 4,28 1,43 0,88 0,4767 ns
Tratamientos 4 1357,62 339,40 210,24 <0,0001**
Error 12 19,37 1,61

Total 19 1381,27

CV: % 51

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

Segun la Prueba de Duncan al 5% (Tabla 7y Figura 6), el tratamiento que reportd6 mayor
rendimiento total en el estudio fue el T4 (4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) con 29,66
t/ha estadisticamente homogéneo con los tratamientos T5 (2 kg/ha de Baccinum (Bacillus
subtillis), T3 (3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) y T2 (2 kg/ha de Baccinum (Bacillus
subtillis) superando significativamente al tratamiento T1 (testigo sin aplicacion) con 8,46
t/ha.

Tabla 7

Comparacion de tratamientos para el rendimiento total del arandano variedad Ventura
Tratamientos Rendimiento (t/ha)
T4: 4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 29,66 a

T5: 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 29,27 a

T3: 3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 28,86 a

T2: 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 28,32 a

T1: Testigo sin aplicacion 846 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.5 Numero de frutos por planta

En la Tabla 8 se muestran los resultados del anélisis de varianza para el nimero de frutos de
arandano por planta donde se reportan diferencias altamente significativas entre los
tratamientos (p<0,01). Entre los bloques no se encontraron significancia estadistica. El
coeficiente de variabilidad es de 4,91% valor considerado como aceptable, tal como lo indica
Pimentel (2009).

Tabla 8
Analisis de varianza para el nimero de frutos por planta del arandano

Fuente de Grados Suma Cuadrado

Variacion Libertad Cuadrados Medios Freal prvalor
Bloques 3 860,95 286,98 0,73 0,5536ns
Tratamientos 4 255808,00  63952,00 162,70 <0,0001**
Error 12 4716,80 393,07

Total 19 261385,75

CV: % 4,91

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

La Tabla 9 muestra la comparacion de medias de los tratamiento segun la prueba de Duncan
al 5% (Tabla 7 y Figura 6), el tratamiento que reporté mayor nimero de frutos por planta en
el estudio fue el T4 (4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) con 470,3 frutos por planta
estadisticamente homogéneo con los tratamientos T5 (2 kg/ha de Baccinum (Bacillus
subtillis), T3 (3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) y T2 (2 kg/ha de Baccinum (Bacillus
subtillis) con medias que superan significativamente al tratamiento T1 (testigo sin

aplicacién) con 178 frutos por planta.

Tabla 9

Comparacion de tratamientos para el nimero de frutos por planta del arandano

Tratamientos N° de frutos
T4: 4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 470,3 a
T5: 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 464,0 a
T3: 3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 4575a
T2: 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 4490 a
T1: Testigo sin aplicacion 178,0b

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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4.6 Rendimiento por planta

En la Tabla 10 los resultados del andlisis de varianza para el rendimiento por planta reportan
significancia estadistica entre los tratamientos (p<0,01). En cambio para los bloques no se
encontraron significancia estadistica. El coeficiente de variabilidad es de 5,13% valor

considerado como aceptable, tal como lo indica Pimentel (2009).

Tabla 10
Anélisis de varianza para el rendimiento por planta (kg)

Fuente de _ Suma Cuadrado

Variacion Grados Libertad Cuadrados  Medios Freal pvalor
Bloques 3 0,09 0,03 0,86 0,4876 ns
Tratamientos 4 27,62 6,91 207,88  <0,0001**
Error 12 0,40 0,03

Total 19 28,11

CV: % 5,13

ns. = no significativo, ** = altamente significativo

Segun la Prueba de Duncan al 5% (Tabla 11 y Figura 6), el tratamiento que reporté mayor
rendimiento por planta en el estudio fue el T4 (4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) con
4,23 kg estadisticamente homogéneo con los tratamientos T5 (5 kg/ha de Baccinum (Bacillus
subtillis), T3 (3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) y T2 (2 kg/ha de Baccinum (Bacillus
subtillis) los cuales obtuvieron mas de 4 kg/planta superando significativamente al

tratamiento T1 (testigo sin aplicacion) con 1,21 kg/planta.

Tabla 11
Comparacion de tratamientos para el rendimiento por planta (kg)
Tratamientos Promedio (kg)

T4: 4 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 4,23 a

T5: 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 4,18 a

T3: 3 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 412 a

T2: 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) 4,04 a

T1: Testigo sin aplicacion 1,21b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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CAPITULO V. DISCUSIONES

Los resultados muestran al T2, T3, T4 y T5 como los tratamientos que obtuvieron menor
grado de severidad, no obstante estos tratamientos no tuvieron diferencias significativas
indicando que a pesar de aumentar la dosis del producto Baccinum no aumenta
significativamente la respuesta. Es asi que Baccinum (B. subtillis) a dosis de 2 kg/ha muestra
un efecto antagonico sobre la oidiosis y no requiere de mayor dosis para reducir la severidad.
Los resultados son corroborados por Yaser et al. (2020) quienes indican que aplicar B.
subtillis a dosis de 2 a 3 kg/ha se tiende a disminuir la severidad de la enfermedad ya que
este bioagente tiene capacidad antagOnica sobre los hongos patégenos y entre los
mecanismos de accion estd la antibiosis la cual inhibe el desarrollo micelial del hongo

patdgeno reduciendo asi la infeccion del mismo, logrando sanidad en la planta.

Con respecto al porcentaje de incidencia de la misma manera los tratamientos T2, T3, T4y
T5 obtuvieron baja incidencia, sin embargo, las diferentes dosis del producto Baccinum (B.
subtillis) no fueron significativamente diferentes por lo que si elevamos la dosis la respuesta
sera la misma que con 2 kg/ha o 5 kg/ha, es por ello que la aplicacion de 2 kg/ha de Baccinum
(Bacillus subtillis) sera mejor opcidn en relacion a los costos del producto en comparacion
con mas dosis del mismo. Los resultados se aproximan a Betz y Punja (2020) quien indican
que la aplicacion de Bacillus subtilis a dosis de 2 kg/ha redujeron significativamente la
progresion del oidio por tanto la incidencia fue menor, ya que Bacillus subtilis presenta

compuestos quimicos que inhiben el crecimiento de oidiosis.

En cuanto al porcentaje de eficiencia de control de la oidiosis los tratamientos T2, T3, T4y
T5 presentaron mayor de 80% de eficiencia de control, esto indica que presenté mayor
indicando que a pesar de aumentar la dosis del producto Baccinum no aumenta
significativamente la respuesta. Por lo tanto, no hay necesidad de aumentar la dosis. Nuestros
resultados son corroborados por Ahmed et al. (2021) quienes indican que la aplicacion de
dosis de 3 kg/ha de Bacillus subtilis redujeron significativamente el porcentaje de
germinacion de los conidios y la longitud del tubo germinativo del oidium por tanto hubo un
mayor control de la oidiosis con mayor de 80% de eficiencia siendo el mecanismo de accion
antibiosis y la induccion de resistencia adquirida la que redujo el avance de la enfermedad,
debido a que este bioagente prolifera en el suelo y estimula a que la planta produzca

metabolitos que inhibiran el desarrollo del hongo de la oidiosis.
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Los resultados muestran al T2, T3, T4 y T5 como los tratamientos que obtuvieron mayor
rendimiento total de arandano, no obstante, estos tratamientos no tuvieron diferencias
significativas, indicando que a pesar de aumentar la dosis del producto Baccinum no
aumenta significativamente el rendimiento, al contrario a dosis de 5 kg/ha de Baccinum
comenzd a bajar el rendimiento, siendo el T4 la méxima dosis en condiciones de la variedad
Ventura del arandano. Es asi que Baccinum (B. subtillis) a dosis de 2 kg/ha o a 3 kg/ha
muestran un alto rendimiento y no requiere de mayor dosis ya que esto generaria mayor
gasto econdémico. Los resultados son corroborados por Carrasco y Orellana (2018) quienes
indican que aplicar B. subtillis a dosis de 1 kg/ha redujo la severidad de la enfermedad a mas
de 80% y esto genera el aumento del rendimiento debido a que este bioagente tiene la
capacidad de solubilizar nutrientes y estimular a la planta a la produccion fitohormona
enddgena lo que provocaria un mayor crecimiento y desarrollo del fruto y en consecuencia

el aumento del rendimiento.

Con respecto al nimero de frutos y rendimiento por planta de la misma manera los
tratamientos T2, T3, T4 y T5 obtuvieron mayor valor en ambas variables, sin embargo, las
diferentes dosis del producto Baccinum (B. subtillis) no fueron significativamente diferentes
por lo que si elevamos la dosis del producto Baccinum la respuesta seré la misma, es por ello
que la aplicacion de 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) sera mejor opcion en relacion
a los costos del producto. Los resultados se aproximan a Yaser et al. (2020) quienes indican
que la aplicacion de Bacillus subtilis a dosis de 2 kg/ha redujo significativamente los
sintomas de la enfermedad y la severidad de la enfermedad y mejoraron los caracteres de
crecimiento, es decir numero de frutos y rendimiento por planta, por tanto, Bacillus subtilis
es una alternativa al fungicida sintético, ya que disminuye la contaminacién ambiental, el

costo y el efecto nocivo de las aplicaciones de fungicidas quimicas en la salud humana.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con el presente trabajo de investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

La aplicacion de 2, 3, 4 y 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) a obtuvieron un
efecto significativo en el control de la oidiosis, no obstante, la dosis de 2 kg/ha de
Baccinum (Bacillus subtillis) econémica es mejor ya que obtuvo un buen control
(83,5%), alto rendimiento total y mejord el numero de frutos y el rendimiento por

planta del arandano bajo condiciones de Huaura-Sayan.

Las dosis de 2, 3, 4 y 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) presentaron baja
severidad (menos de 1 grado) y menor de 10% de incidencia de la oidiosis en el

arandano bajo condiciones de Huaura-Sayan.

La aplicacion de 2, 3, 4 y 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) obtuvieron mayor
de 80% de eficiencia de control de la oidiosis en el ardndano (Vaccinium corymbosum)

bajo condiciones de Huaura-Sayan.

La aplicacion de 2, 3, 4 y 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) obtuvieron mayor
rendimiento total (28,32 t/ha), ademas, mejord el nimero de frutos por planta (449) y
el mayor rendimiento por planta (4,04 kg/planta) del ardndano bajo condiciones de

Huaura-Sayan.
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6.2 Recomendaciones

1. Se recomienda realizar nuevamente esta investigacion con la misma metodologia e incluir
dosis de 1 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) arandano bajo condiciones de Huaura-

Sayan.

2. Laaplicacion de 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) se recomienda ser usado por
los productores de ardndano por obtener mayor de 80% de eficiencia de control de

oidiosis siendo mas econdémico en comparacion con las dosis mas altas.
3. Serecomienda que la aplicacion de 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus subtillis) puede ser
usado en el control de oidiosis en el cultivo ardndano bajo condiciones de Huaura-

Sayan.

4. Se recomienda probar esta investigacion en otras zonas de produccién de arandano bajo

condiciones de Huaura-Sayan.
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Anexo 1.

Tabla 12

Datos obtenidos en campo

Blo Tratam Severidad Inciden Eficienciade  Rendimie N°e Rendimiento

ques ientos (Grado) cia(%) biocontrol (%) nto (t/ha) frutos por planta (kg)
T1 5 100 0 201 1.41 9.86
T2 1 10 80 442 3.98 27.88

| T3 0 0 100 478 4.30 30.15
T4 0 0 100 471 4.24 29.71
T5 0 10 100 459 4.13 28.95
T1 5 100 0 156 0.94 6.56
T2 0 10 100 453 4.08 28.57

I T3 1 0 80 459 4.13 28.95
T4 1 0 80 469 4.22 29.58
T5 0 0 100 428 3.85 26.99
T1 4 100 0 169 1.18 8.29
T2 1 10 75 464 4.18 29.27

I T3 0 10 100 427 3.84 26.93
T4 0 10 100 483 4.35 30.46
T5 0 0 100 478 4.30 30.15
T1 5 100 0 186 1.30 9.12
T2 1 0 80 437 3.93 27.56

IV T3 1 10 80 466 4.19 29.39
T4 1 0 80 458 4.12 28.89
T5 1 0 80 491 4.42 30.97
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Anexo 2.
Matriz de consistencia

Tabla 13

Efecto de diferentes dosis de baccinum en el control de la oidiosis en arandano (Vaccinium corymbosum) bajo condiciones de Huaura-Sayan

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E

INDICADORES METODO

¢La aplicacién de diferentes dosis de Baccinum
(Bacillus subtillis) afectaran en el control de la
oidiosis en ardndano (Vaccinium corymbosum) bajo

condiciones de Huaura-Sayan?

¢La aplicacién de diferentes dosis de Baccinum
(Bacillus subtillis) afectardn en la incidencia y
severidad de la oidiosis en el arandano (Vaccinium

corymbosum) bajo condiciones de Huaura-Sayan?

¢La aplicacion de diferentes dosis de Baccinum
(Bacillus subtillis) afectaran en el porcentaje de
eficiencia de control de la oidiosis en el arandano
(Vaccinium corymbosum) bajo condiciones de

Huaura-Sayan?

¢La aplicacion de diferentes dosis de Baccinum
(Bacillus subtillis) afectaran en el rendimiento del
ardndano  (Vaccinium

corymbosum)  bajo

condiciones de Huaura-Sayan?

Evaluar el efecto de las dosis de Baccinum
(Bacillus subtillis) en el control de la oidiosis
en arandano (Vaccinium corymbosum) bajo

condiciones de Huaura-Sayan.

Evaluar el efecto de las dosis de Baccinum
(Bacillus subtillis) en el porcentaje de
eficiencia de control de la oidiosis en el
ardndano (Vaccinium corymbosum) bajo

condiciones de Huaura-Sayan.

Evaluar el efecto de las dosis de Baccinum
(Bacillus subtillis) en el porcentaje de
eficiencia de control de la oidiosis en el

arandano bajo condiciones de Huaura-Sayan.

Determinar el efecto de la aplicacion de
diferentes dosis de Baccinum (Bacillus
subtillis) en el rendimiento del ardndano bajo

condiciones de Huaura-Sayan.

Las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis)
afectan en el control de la oidiosis en
arandano (Vaccinium corymbosum) bajo

condiciones de Huaura-Sayan.

Las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis)
afectan en el porcentaje de eficiencia de
control de la oidiosis en el arandano
(Vaccinium corymbosum) bajo condiciones

de Huaura-Sayan.

Las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis)
afectan en el porcentaje de eficiencia de
control de la oidiosis en el ardndano bajo

condiciones de Huaura-Sayan.

Las dosis de Baccinum (Bacillus subtillis)
afectan en el rendimiento del arandano bajo

condiciones de Huaura-Sayan.

Variables independientes (X). —

Las variables fueron: ) ) o
) ) ] El tipo de investigacion
Variables independientes (X): i .
) ) o seré experimental ya que
- X1: Baccinum (Bacillus subtillis): . Ny
busca medir la relacion
- T1: Testigo sin aplicacion.

entre las dosis de

Baccinum (Bacillus

- T2: 2 kg/ha de Baccinum (Bacillus

subtillis) subtillis) en el control de
- T3: 3 kg/ha de Baccinum (Bacillus 12 oidiosis en arandano
subtillis) (Vaccinium
- T4: 4 kg/ha de Baccinum (Bacillus ~ corymbosum) bajo

subtillis) condiciones de Huaura-

Sayéan
- T5: 5 kg/ha de Baccinum (Bacillus
subtillis)

Variables dependientes (Y):
- Incidencia (%).
- Severidad (%).
- Eficiencia de control (%).
- Rendimiento total (t/ha).
- Numero de frutos por planta.
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Anexo 3.

7. Desarrollo del cultivo

igura

F

27



