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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se ejecutd en el departamento Lambayeque con el cual
se busco identificar el efecto de cuatro alternativas ecoldgicas en el control del
oidium en el cultivo de pimiento, ensayando los siguientes tratamientos T1
(Convencional: Quimico), T2 (Bionanoparticulas), T3 (Bionanoparticulas + azufre
PM), T4 (Bacillus subtilis), T5 (Bacillus subtilis + azufre PM) y T6: Sin aplicacion.
Los resultados demostraron lo siguiente: para la variable incidencia de oidium sobre
hojas la menor incidencia se obtuvo en el T1 con 5,5 %; seguido de T3 con 48,5 %);
en tercer lugar, encontramos a T4 y T5 con 60,25 y 67,5 % respectivamente;
finalmente el T2 tuvo una incidencia del 73 % y el T6 (Testigo sin aplicacién) tuvo
un 100 % de incidencia. En la variable incidencia sobre tallos, encontramos un 12
% para el T1 (tratamiento quimico); 62 % en T3; 85,25 en T2 y 86,25 % en T4;
mientras que en T5 la incidencia alcanzo el 95 % y el T6 (testigo sin aplicacion) el
100 % de incidencia. En la variable incidencia en botones florales encontramos un
36,25 % en T3; 51 % en T2 52,25 % para T4 y 64 % para T5 respecto a (T1) con
1,75 % de incidencia. En la variable rendimiento por UE, encontramos que el T1
(Control quimico) fue muy superior con 41,76 kg UE™, respecto a los demas que
alcanzaron un rendimiento de entre 23,37 a 25,78 kg UE™, y del testigo con 18,95

kg UE™.

Palabras clave: Leveillula Taurica, bionanoparticulas, bacillus subtilis, azufre PM
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ABSTRACT
This research work was carried out in the Lambayeque department with which it
was sought to identify the effect of four ecological alternatives in the control of
powdery mildew in the pepper crop, testing the following treatments T1
(Conventional: Chemical), T2 (Bio nanoparticles), T3 (Bio nanoparticles + PM
sulfur), T4 (Bacillus subtilis), T5 (Bacillus subtilis + PM sulfur) and T6: No
application. The results showed the following: for the variable incidence of oidium
on leaves, the lowest incidence was obtained in T1 with 5.5 %; followed by T3 with
48.5%; in third place we find T4 and T5 with 60.25 and 67.5% respectively; Finally,
T2 had an incidence of 73% and T6 (Control without application) had a 100%
incidence. In the variable incidence on stems, we found 12 % for T1 (chemical
treatment); 62% at T3; 85.25 in T2 and 86.25% in T4; while in T5 the incidence
reached 95% and T6 (control without application) 100% incidence. In the variable
incidence in flower buds we found 36.25% in T3; 51% in T2 52.25% for T4 and
64% for T5 compared to (T1) with 1.75% incidence. In the yield variable per EU,
we found that T1 (chemical control) was much higher with 41.76 kg EU-1,
compared to the others that reached a yield between 23.37 to 25.78 kg EU-1, and

of the control with 18.95 kg EU-1.

Keywords: Leveillula Taurica, Bionanoparticles, Bacillus subtilis, Sulfur PM
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INTRODUCCION

MINCETUR (2018), reporta que en el Pert el pimiento viene a ser uno de los
cultivos de mucha relevancia econémica, asi mismo este pais es proveedor en
pimiento a Europa y Estados Unidos dado su alta demanda y preferencia en esos
mercados en que se convirtio en un plato “gourmet” muy sofisticado y refinado. Su
cultivo se ve afectado por factores bidticos como el oidio (Leveillula taurica),
hongo fitopatégeno que puede ocasionar hasta la pérdida total de la produccion, con
ataques fuertes en hojas y flores (Metedieri et al., 2007).

La falta de control adecuado de esta enfermedad, en mucho de los casos,
ha provocado problemas de resistencia y residualidad; por lo que se necesita
desarrollar métodos de control mejor planificados que permiten mantener, los cada
vez mas exigentes mercados. En tal sentido, se requiere encontrar alternativas de
control que faciliten el manejo de esta enfermedad, pero a la vez que sean
respetuosas con el medio ambiente y eviten efectos residuales en el producto final;
existiendo para ello productos de origen organico y natural que necesitan ensayarse
para evaluar su comportamiento, entre ellos especies antagonistas como hongos del
género Bacillus (Vicente et al., 2021) y sustancias fungi bacteriostaticas como las
nanoparticulas (Li et al., 2022) que a decir de los investigadores son eficientes
contra el odium en diversos cultivos.

De este modo, el encontrar alternativas de control ecologico del oidium en
el cultivo del pimiento, representa un reto para mantener los grandes beneficios de
este cultivo para agricultura libertefia, dado que el control quimico representa un

serio riesgo para la sostenibilidad del cultivo.

Xiv



El propdsito del presente trabajo fue determinar el comportamiento de cuatro
alternativas ecologicas para el control de oidio (Leveillula taurica) en el cultivo de

pimiento (Capsicum annuum L.) en la irrigacion Olmos de la region Lambayeque.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad del problema

La oidiopsis taurica es un paréasito obligado que afecta la produccién de diversas
especies entre ellas las de las Capsicum como el pimiento, en que causa serias
limitaciones productivas constituyéndose como plaga clave de infestacion
persistente que provoca serios problemas de calidad y rendimiento (Huamanlazo,
2023). Dado su importancia, los productores han recurrido a uso de agroquimicos,
muchas veces de manera indiscriminada y que, pueden sobrepasar los niveles de
residualidad maximos exigidos por los grandes mercados del exterior.

En Trujillo, el permanente uso de agroquimicos sintéticos ha provocado la
necesidad de aumentar las dosis de los agroquimicos habituales o utilizar nuevos
ingredientes activos, ya que el hongo habria desarrollado resistencia a los
agroquimicos; ademds esta condicion provoca el incremento del costo de
produccion y el riesgo de residuos quimicos que sobrepasarian los limites maximos

permitidos en el mercado destino.



1.2.  Definicion del problema

1.2.1. Problema general.

¢Qué efecto tendran cuatro alternativas ecoldgicas para el control del oidio
(Leveillula taurica), en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en Olmos -
Lambayeque?

1.2.2. Problemas especificos.

¢ Cual sera el efecto de Bionanoparticulas comerciales solo y combinado con azufre
PM en el control del oidio en el cultivo de pimiento?

¢Cual sera el efecto de Bacillus subtillis solo y combinado con azufre PM en el
control del oidio en el cultivo de pimiento?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general.

Determinar el efecto de cuatro alternativas ecoldgicas para el control del oidio
(Leveillula taurica), en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum) en Olmos —
Lambayeque.

1.3.2. Objetivos especificos.

Identificar el efecto de Bionanoparticulas comerciales solo y combinado con azufre
PM en el control del oidio en el cultivo de pimiento

Determinar el efecto de Bacillus subtillis solo y combinado con azufre PM en el
control del oidio, en el cultivo de pimiento

1.4. Justificacion

1.4.1. En lo econdémico.

Siendo la oidiopsis la enfermedad principal que perjudica la produccion de

pimiento; utilizando nuevas alternativas ecologicas para su control, favoreceria la



produccién y a la vez garantizaria la inocuidad, manteniendo o mejorando su
posicién en los mercados con la consecuente mejora de la economia del productor.
1.4.2. Enlo social.

Contribuir con los productores de pimiento, fomentando la capacitacion del
productor, y promover la inversion privada; mas aun considerando que el estado
tiene el interés de mejorar el nivel socio econémico de la poblacion.

1.4.3. En lo ambiental.

La alternativa de control ecologico del oidium, supondria una posibilidad de
producir pimientos inocuos y de calidad y a la vez reducir y evitar la contaminacion
por agroquimicos sintéticos; y sin efecto residual para el consumidor.

1.5. Alcancesy limitaciones

1.5.1. Alcances.

Los resultados de esta investigacion servird como una nueva herramienta de trabajo
para las empresas y productores de pimiento para el manejo del oidio durante el
desarrollo del cultivo; dado que hay escasa informacion de trabajos sobre la
aplicacion de fungicidas con funcion bioldgica y de contacto consideradas en el
presente trabajo de investigacion, que busca reducir la utilizacion de fungicidas
quimicos, considerados como una necesidad su utilizacién en la neutralidad de
accion de esta enfermedad endémica, pero que trae consigo muchos factores
negativos, como es caso de la residualidad del producto

1.5.2. Limitaciones.

Las principales limitaciones del trabajo se consideran la persistencia de condiciones
climaticas extremas como pueden ser presencia de altas temperaturas y

precipitaciones inoportunas que favorecen la presencia de la plaga, por promover



su infestacion y reducir la eficiencia de accion de los productos que se utilizan para
su control.

1.6. Variables

1.6.1. Variable independiente (X).
Fungicida ecologico

1.6.2. Variables dependientes. ().
Incidencia de la enfermedad en hojas,
Incidencia de la enfermedad en tallo,

Incidencia de la enfermedad en botones florales
Rendimiento

Rentabilidad

1.6.3. Operacionalizacion de variables.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Indicadores Medidas Instrumentos

Independiente:
Fungicida ecoldgico Dosis % Probeta

Dependientes:

Incidencia en hojas Incidencia % Observacion
Incidencia en tallos Incidencia % Observacion
Incidencia en botones F Incidencia % Observacion
Rendimiento Ratio Kg/ha Balanza
Rentabilidad Ratio % relacion

Intervinientes

Temperatura Grados °C Termdémetro
Humedad HR % Higrémetro
Precipitacion Ambiental mm Pluviémetro




1.6.2. Definicidn conceptual de las variables.

1.6.2.1. Variables independientes.

Fungicida ecologico: Fungicida de origen natural, utilizado en un sistema agricola

con el objetivo de no utilizar ninguna sustancia quimica de sintesis como fungicidas

quimicos, insecticidas, herbicidas, hormonas de crecimiento y fertilizantes

sintéticos.

1.6.2.2. Variables dependientes.

a.

Incidencia en hojas: Se refiere al porcentaje o proporcion de hojas afectadas
respecto al total.

Incidencia en tallos: Se refiere al porcentaje o proporcion de tallos afectados
respecto al total.

Incidencia en botones florales: Se refiere al porcentaje o proporcion de botones
florales afectadas respecto al total.

Rendimiento: Cantidad de producto comerciable obtenido por hectéarea
Rentabilidad: Ratio resultante de dividir los ingresos econdémicos de la

cosecha, entre los egresos sufragados en el proceso de produccion.

1.6.2.3. Variables intervinientes.

Temperatura: Magnitud que determina el sentido en que se produce el flujo de
calor cuando dos cuerpos se ponen en contacto, en este caso la temperatura
dominante en el sector de trabajo y afectaria las condiciones de estudio.

Humedad relativa: Es la humedad presente en el aire tiene una influencia
importante en nuestra vida cotidiana de ahi que sea un concepto muy tenido en
cuenta pues afecta a nuestra salud, nuestro confort, agricultura y procesos de

produccion, y se expresa en porcentaje (%).



- Precipitacion: Deposito de agua en la corteza de la tierra en forma llovisna que
cae de la atmosfera, afectando condiciones de estudio, y se expresa en

milimetros (mm)

1.7. Hipotesis de la investigacion
1.7.1. Hipotesis general.

Es posible controlar al oidio (Leveillula taurica) en el cultivo de pimiento
(Capsicum annuum) mediante las cuatro alternativas ecoldgicas propuestas en

Olmos - Lambayeque.
1.7.2. Hipotesis especificas.

El efecto de Bionanoparticulas comerciales solo y combinado con azufre PM

favorecen el control del oidio en el cultivo de pimiento.

Bacillus subtillis solo y combinado con azufre PM manifiestan un control efectivo

del oidio en el cultivo de pimiento.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales.

Pozo (2014) en su trabajo “Eficiencia del Azobin (azoxystrobin 500 g/kg) en el
control de la oidium causado por Leveillula taurica en pimiento (Capsicum annuum
L.) bajo las condiciones edafoclimaticas del distrito de Barranca provincia
Barranca”; con la finalidad de determinar la eficiencia en el control de Leveillula
taurica en pimiento. El disefio experimental usado fue el de bloque completo al azar
DBCA 4 repeticiones y 5 tratamientos. El andlisis de estadistico arrojé como el
mejor resultado al tratamiento t4: (Azoxystrobin 500 g/Kg) a la dosis de 0,080

Kg/200L el cual presentd un porcentaje de eficiencia de 88,18 %.

Alvarez (2021) en su trabajo “Alternativa de control de la oidiosis en
Arandano (Vaccinium corymbosum) organico en Piura”. El trabajo se llevo en un
disefio de bloques completos al azar (DBCA) con trece tratamientos y cuatro
repeticiones. Los tratamientos que se aplicaron en rotacion fueron: Bacillus subtilis
AP-01 + Silicio, Bacillus subtilis AP-01 + Bacillus subtilis IAB/BS03, Manano

oligosacaridos + Bacillus subtilis IAB/BS03, Silicio + Azufre, Bacillus subtilis



IAB/BS03 + Azufre y Manano oligosacaridos + Azufre. Los tratamientos sin
rotacion fueron: Bacillus subtilis AP-01, Bacillus subtilis 1AB/BS03, Silicio,
Azufre. Los resultados mostraron la utilizacion de bicarbonato de potasio y azufre
sin rotacion tuvieron el mejor efecto de control de la incidencia (61,85 y 42,81 %);
igualmente los tratamientos con bicarbonato de potasio, Azufre y Azufre en
rotacion con Silicio mostraron el mejor control de la severidad (73,96; 56,7 y 54,82
% respectivamente); los tratamientos no mostraron significacion en los parametros
de cosecha. Construyendo finalmente que el bicarbonato de potasio, azufre y silicio
son una alternativa para control alternativo del Oidium sp. en el Arandano
2.1.2 Antecedentes internacionales.
Cumara (2019) en su trabajo “Efecto de las frecuencias de aplicacion de tres eco-
fungicidas para el control organico del mildiu de la quinua (Peronospora
variabilis)” realizado en la Fundacion PROINPA - Santa Cruz-Bolivia. Factor 1:
Eco-fungicidas: Bio Bull, Ecobacillus-L y Polisulfuro de Calcio; Factor 2:
Frecuencias de aplicacién: 1ra, 2da y 3ra aplicaciones y dos testigos extras (T01:
testigo sin aplicacion y T02: testigo con Ridomil); disefio DBCA. Los resultados en
laboratorio fueron favorables a T02 (Ridomil) y Polisulfuro de Calcio mayor que
Ecobacillus L, Bio Bull y TO1. En campo, fue mejor Polisulfuro de calcio, seguido
de Ecobacillus-L y Bio Bull. No se encontré interaccion entre eco-fungicidas y
frecuencias de aplicacion. Sin embargo, hubo respuesta favorable en T02 (Ridomil),
y respuesta deficiente en el TOL.

Arciniegas (2021) en su trabajo “Uso de nanoparticulas de 6xido de cinc
como control de Omphalia flavida, agente causal de “la gotera”; enfermedad de

cafeto (Coffea arabica L). realizado en la Universidad nacional de Colombia”, para



ello realizo la caracterizacion in vitro de la variacion morfoldgica y molecular de
16 y 7 aislamientos de O. flavida, respectivamente; provenientes de cuatro
municipios productores de café en el Cauca. De ello encontré que los morfotipos
de El Tambo y La Sierra presentaron los niveles mas altos de patogenicidad, y que
las nanoparticulas con base en ZnO mostraron una actividad antifungica sobre los
aislamientos que presentaron los niveles mas altos de patogenicidad, el tratamiento
mas eficiente fue con 12 mmol. L

Basamma y Shripad (2017), en su trabajo realizado en Karnataka - India
“Capacidad de promocion del crecimiento y bioeficacia de Bacillus subtilis contra
el mildid polvoroso y el tizén temprano del tomate a través de pulverizacion foliar
en estudios de cultivo en macetas” realizado en condiciones de maceta para estudiar
la eficacia y la promocion del crecimiento. capacidad de Bacillus subtilis contra el
mildid polvoroso (Leveillula taurica) y el tizén temprano (Alternaria solani) de
tomate. La formulacion de B. subtilis con cuatro aplicaciones (15, 40, 65 y 90 dias
después de la siembra) con 2, 4, 6, 8 y 10 g/l de agua, junto con Pseudomonas
fluorescens y Trichoderma harzianum a 6 g/l. Los controles tratados (Saaf 2,5 g/l)
y sin tratar también se mantuvieron en el estudio. Con la dosis de 10 g/lit de B.
subtilis se presentd el menor porcentaje de indice de enfermedad de mildid
polvoroso (13,22) y tizén temprano (11,25) y alli se registré el mayor nimero de
ramas (6,90), frutos (16,86), peso de fruto por planta (898,769).

Suraj (2017) en su trabajo “Manejo del mildii polvoroso del chile
(Capsicum annum L.)” comprobo en Leveillula taurica, en laboratorio, un menor
porcentaje de germinacion con el tratamiento de Bacillus subtilis al 0,1 % (9,42 %)

seguido de Propiconazol al 0,1% (11,68 %), Difenconazol al 0,05 % (14,18 %) y



Hexaconazol al 0,1 % (14,86 %); y la maxima germinacion con Bacillus subtilis
0,03 % (52,01 %). En el caso de la variable inhibiciébn méaxima de germinacion de
esporas sobre el control se observé 85,95 % de inhibicion con Bacillus subtilis al
0,1%; 82,59 % con Propiconazol al 0,1 %; 78,86 % con Difenconazol al 0,05% y
77,85 % con Hexaconazol al 0,1%; resultando con minima inhibicion, 22,47 % en
el caso de Bacillus subtilis al 0,03%. En campo, se aprecia reduccién en la severidad
con en el tratamiento de Bacillus subtilis (0,1%) seguido de Hexaconazol; y
difenconazol con un porcentaje de incidencia (PDI) promedio de 16,79 % 16,95 %
y 15,70 % respectivamente; siendo las mas baja con Bacillus subtilis a 0,03 y 0,06%
2.2. Marco tedrico

2.2.1. El cultivo del pimiento.

El pimiento, especie solanacea, pertenece al género Capsicum, Los mismos se
destribuyen en cuatro especies: C. annuum L., C. frutescens L., C. pendulum Willd.,
C. pubescens R. & P., mayormente comercializada en verde, que, de dejarse en la
planta, adquiere una coloracién amarilla o roja a la madurez; existen numerosas
variedades algunas con sabor picante (FAO, 2002, citado por Coral, 2017, p. 7).

Al afio 2016, china fue el primer productor mundial con 750 893 ha.,
seguido de México con 170 135 ha., Turquia con 89 032 hectareas; Indonesia con
60 222 ha., y Espafa con 17 823 (Horto, 2018).

En el Perd, el cultivo se distribuye a nivel nacional desde Tacna hasta
Tumbes; siendo los departamentos de Tacna, Ica, Lima, La Libertad, Lambayeque
y Tumbes con mayores areas de cultivo habiéndose iniciado su produccion
agroexportadora en Villacuri en el afio 1994 (Coral, 2017, p. 08). Con 1 832

hectareas a nivel nacional (Horto, 2018)
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Las exportaciones de pimiento, se dan en diversas formas segun variedades como:
pimiento morrén (31 %), paprika entera seca (24 %), pimiento piquillo (21 %),
paprika molida (13 %), chile ancho (5 %), pasta de aji (4 %), y paprika en trozos (2
%) (PromPeru, 2014, citado por Coral et al., p. 7).

Tabla 2

Produccion de pimiento por departamento

Region Cosechada Produccion  Rendimiento  Precio
Ha Tonelada Kg/ha S/
Nacional 1832 49194 26 853 0,97
Lambayeque 885 37516 42 391 0,80
Lima 533 3 387 6 355 1,71
Tacna 166 3051 18 380 1,94
Lima Metropolitana 138 2 569 18 617 1,02
La Libertad 83 2284 27 685 1,31
Ica 17 326 19 398 1,00
Tumbes 11 61 5 688 1,47
Total 1832 49194 19 787 1

Nota: Horto (2018)

2.2.1.1 Botanica del cultivo de pimiento.

Taxonomicamente Flores y Vilcapoma (2008) citados por Huaman (2016)
identifica al pimiento en:

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Scrophulariales
Familia: Solanaceae
Genero: Capsicum

Especie: Capsicum annuum L. (p. 4).

Morfoldgicamente se describe del siguiente modo:
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a. Sistema radicular: El pimiento presenta raiz pivotante y profunda
(dependiendo del suelo), abundantes raices adventicias que pueden alcanzar
una profundidad de entre 30 y 50 cm y de 30 a 60 cm a los lados (Trujillo,
Gutiérrez y Pérez, 2004).

b. Tallo: El tallo del pimiento es de crecimiento limitado y erecto con un didmetro
de entre 0,5y 1,5 cm., que se lignifica con el tiempo; alcanzando la planta,
aproximadamente 60 cm de altura, segun el tipo y/o especie (Casilimas y
Monsalve, 2012, p. 19).

c. Hoja: Las hojas de color verde, alternas, con peciolo largo, son enteras, glabras
y lanceoladas, apice acuminado, presentan diversas formas, segun variedades;
con una vena principal y venas secundarias (Montes, Heredia y Aguirre, 2004,
p. 4).

d. Las flores: Solitarias insertadas en las axilas de las hojas, pequefias, corola de
color blanca; hermafrodita, con polinizacion es autégama, principalmente,
aungue puede ser alégama hasta en un 10 % (Trujillo et al., 2004, p. 13).

e. Los frutos: En baya hueca semicartilaginosa, en forma de capsula llena de aire;
de color variable (verde, rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco). En la parte
exterior tienen una piel dura. Algunas variedades van pasando del verde al
anaranjado y al rojo a medida que van madurando. Su tamafio es variable,
pudiendo pesar desde gramos, hasta mas de 500 gramos (Montes et al., 2004,
p. 15)

2.2.1.2 Caracteristicas agronomicas del pimiento.

a. Exigencias medioambientales
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Clima: Las temperaturas ideales para el pimiento son altas (25 °C); las
temperaturas mayores a 30 °C, disminuye el nimero de flores, afecta la
fecundacion, caida de cuajos y frutos; en invernadero, para el trasplante se
requiere idealmente, temperaturas de 20 ° C en la noche y 22°C en el dia; en
crecimiento y desarrollo, se prefieren entre 15 a 19 °C por la noche y de 22 a
25 °C en el dia; temperaturas diferentes favorecen la aparicion de desordenes
fisiolégicos como la pudricion apical e incluso la no produccién de frutos
(Bojaca, Gil y Villagran, 2012, p. 42)

Suelo: El pimiento prefiere suelos franco arenosos, ricos en materia organica,
con un pH de 6,2 por cuanto la disponibilidad de elementos importantes se
facilita y la absorcion de nutrientes se efectda sin dificultad, CE entre 1,5y 1,8
dS/m preferentemente sin superar los 2,1dS/m, ya que una CE por encima de
este valor; puede provocar problemas de absorcién de agua y nutrientes

(Mosalve, 2012)

b. Propagacion del pimiento.

El método mas comun de propagacion de pimiento es por medio de plantulas,
proveniente de semillas, que incluye la seleccién y propagacion del material
vegetal. Las plantulas deben ser vigorosa, libre de patdgenos y con buen desarrollo
radicular (Casilimas y Monsalve, 2012, p. 20).

2.2.2. Oidiopsis del pimiento.

La oidiopsis del pimiento es provocada por Leveillula taurica, que corresponde a la
forma asexual de Oidiopsis spp., muy diseminada en el mundo, de facil diagnostico,
favorecida por climas calidos (secos o hdmedos) Optimamente demanda

condiciones de temperatura de 20 a 30 °C y humedad de 70 a 80 %. Se presenta
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principalmente en las hojas mediante decoloraciones amarillentas de forma circular
en haz, que se va tornando al pardo posteriormente; En el envés manifiesta
punteados necréticos generalmente en forma de mohos blancos pulverulentos;
iniciandose su ataque de hojas viejas (CAJAMAR, 2021).

Pozo (2014), ubica taxondmicamente a L. taurica en su condiciéon de
teleomorfo del siguiente modo:
Reino: Fungi

Orden: Erysiphales

Familia: Erysiphaceae
Phylum: Ascomycota
Género: Leveillula
Especie: Leveillula taurica

SYNGENTA (2018) reporta mas de 1 000 especies hospederas de esta enfermedad
correspondientes a 74 familias (Lycopersicon esculentum, Medicago sativa,
Solanum melongena, Allium cepa, Capsella bursa-pastoris, Olea europea,
Cucurbita méxima, Allium porrum, Allium sativum etc.), pero se presenta
principalmente en especies del género Capsicum. Y el causada por Leveillula
taurica (Lév.) Arnaud (Anamorfo: Oidiopsis silicua Scalia, Oidiopsis taurica
(Lév.).

Es un parasito obligado, que solamente crece, sobre tejido vivo; teniendo
ademas como hospederos a tomate, berenjena y algunas malezas, pudiendo infectar
mas de 1 000 especies de 74 familias (Bernal, s. f., p. 3).

Igualmente, Bernal (s. f.) manifiesta que el ciclo de la enfermedad, desde

el momento en que se inicia la infeccion hasta la aparicion de los primeros sintomas
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(el periodo latente) pueden transcurrir entre 18 a 21 dias; ademas, los sintomas
iniciales no son detectados facilmente. EI hongo crece internamente y después
emite las formas de reproduccion (conidioforos y conidios) a través de las estomas
en el envés de la hoja, por tanto, cuando la enfermedad es detectada en el
invernaculo, muchas hojas ya estan infectadas, pero no muestran todavia el sintoma
(p. 4).

2.2.2.1 Manejo del oidio del cultivo de pimiento.

Existen métodos culturales como como: eleccion de época de plantacién, deshoje y
eliminacién de hojas viejas, ayudan a reducir su incidencia (CAJAMAR, 2021).
Igualmente; ayudan la incorporacién al suelo del material vegetal fresco, a modo
de abono verde (favorece la répida descomposicion microbiana), evitar altas
densidades, excesos de fertilizacion nitrogenada y riego, rotaciones de cultivos,
evitar cercania de cultivos a hospedantes, evitar el estrés en el cultivo
(SYNGENTA, 2018). Ademas, que La severidad de la enfermedad se reduce en
lugares bien aireados y expuestos al sol por lo que el orientar las lineas de cultivo
en la direccién de los vientos dominantes de la zona ayuda a reducir las infecciones
(Ecoforce, 2021).

Cuando la enfermedad, se ha establecido se recurre a aplicaciones
quimicas como azufre mojable, o fungicidas como strobilurinas (pyraclostrobin,
azoxyistrobin, kresoxim-metil, trifloxystrobin)
2.2.2.2 Fungicidas ecologicos.

a. Nano particulas:
La accion antimicrobiana de las nanoparticulas se vincula principalmente al estrés

oxidativo inducido por la generacion de especies reactivas de oxigeno, tales como
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radicales libres. Las nanoparticulas, en contacto con el microorganismo,
desestabiliza la pared y membrana celular, lo que facilita su entrada a la célula,
donde liberan iones metalicos (Cu*, Zn*); provocando ambos, toxicidad y estrés
oxidativo; con degradacion de varios compuestos y estructuras vitales para la
supervivencia de los microorganismos (inactivacion de proteinas, dafio a enzimas
y dafio al material genético como el ADN) (Hermida y Pariona, 2021).
b. Bacillus subtilis:
La produccién de enzimas liticas como quitinasas y B-glucanasas excretadas por los
agentes de control biolégico (ACB), entre los cuales estan especies del genero
Bacillus, tienen efecto inhibitorio contra patdgenos de origen fungico; dichas
enzimas degradan los principales polisacaridos que conforma la pared celular de
hongos, mediante la hidrdlisis de sus enlaces glucosidicos, existiendo actualmente,
diversos estudios cientificos que reportan la actividad antifangica in vitro del
género Bacillus (Villarreal, Villa, Cira, Estrada, Parra y de los Santos, 2017, p. 108)
Taxonémicamente, Jansen (2004) citado por Lopez (2018) lo clasifica asi:
Reino: Bacteria
Filo: Firmicutes
Clase:Bacilli
Orden: Bacillales
Familia: Bacillaceae
Género: Bacillus
Especie: B. subtilis (p.11)

c. Azufre
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El azufre, aplicado preventivamente, expresa buen resultado, aunque debe evitarse
las altas temperaturas que pueden provocar quemaduras (lo puede evitarse
aplicando el producto por la mafiana o por la tarde). debe tener que puede mostrar
incompatibilidad con otros productos quimicos en el caso de que se quieran realizar
mezclas (Bernal, 2007, p. 28)

2.2.2.3 Fungicidas sintéticos.

Son productos quimicos que se utilizan para el manejo hongos fitopatégenos
elimindndolos o evitando su dafio; estos pueden actuar por contacto (sobre la
superficie aplicacidn evitando la germinacion de esporangios e invasion) de forma
sistémica (Absorbibles por las hojas o raices de donde se movilizan al resto de la
planta) entre ellos los de accién translaminar (pueden pasar de una zona de
aplicacion a otro a través de la lamina) (Pérez y Forbes, 2023).

La desventaja del control quimico es el desarrollo de resistencia por parte
del patégeno (mecanismos naturales de mutacion) tales como la resistencia
generada frente a Benomyl, Triadimefon, Fenarimol, Dinocap, Azoxistrobin,
Imazalil, entre otros. Debido a ello debera recurrirse a productos, con diferentes
mecanismos de accién, y mejor aun utilizando diversas estrategias de control, con

énfasis en las medidas menos agresivas al ambiente (SYNGENTA, 2018, p. 12).
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CAPITULO 11l
METODO

3.1. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental y se orienté a identificar los efectos de
cuatro alternativas ecologicas en el control de oidium en el pimiento, centrando el
interes en explicar por qué ocurre el fendmeno y en qué condiciones (Hernandez et
al., 2014). Sometiendo a un grupo de individuos, a determinados tratamientos
(variable independiente), y observar su efecto en las variables dependientes

3.2. Disefio de la Investigacién

Se utilizo el disefio de bloques completos al azar (DBCA) con seis tratamientos con
cuatro repeticiones, con el modelo aditivo lineal siguiente:

Yijk=p+1i+pj+ej

i=1.r; j=1.43 k=1,.,b

Donde:

M = Pardmetro, efecto medio

ti = Parametro, efecto del tratamiento I

Bj = Parametro, efecto del bloque j

€lj= valor aleatorio, error experimental de la u.e. 1,j
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Para el analisis estadistico se emple0 el analisis de varianza a una probabilidad a =
0,05 - 0,01. La comparacion de medias entre tratamientos se realizd6 mediante la
prueba de significacion de Tukey a una probabilidad a = 0,05.

3.2.1. Tratamientos.

T1: Convencional (Quimico)

T2: Bionanoparticulas

T3: Bionanoparticulas + azufre PM

T4: Bacillus subtilis

T5: Bacillus subtilis + azufre PM

T6: Sin aplicacion (Testigo)

3.2.2. Distribucion de tratamientos.

Figura 1

Distribucién de los tratamientos en campo

T1 T3 TS5 T4 T2 T6 Bloque 1
TS T2 T4 T6 T1 T3 Bloque 2
T3 T4 T6 T1 T5 T2 Bloque 3
T6 T2 T3 TS5 T4 Tl Bloque 4

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion.

La poblacion estuvo constituida de 720 plantas que corresponde a los 6 tratamientos
de cada bloque, en cuatro repeticiones, con un total de treinta (30) plantas por
tratamiento experimental.

3.3.2 Muestra.
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La muestra estuvo formada por las 18 plantas centrales de cada tratamiento
experimental, excluyendo las plantas de los lados para evitar el efecto de bordes.
3.3.3 Caracteristicas del campo experimental.

3.3.3.1 Area total.

Largo :36,0m

Ancho: 7,2m

Area : 2592 m?

3.3.3.2 Area del bloque.

Largo :36m
Ancho :1,8m
Area 64,8 m?

3.3.3.3 Area de la unidad experimental.

Largo :6,0m
Ancho :1,8m
Area :10,8 m?

3.3.3.4 Lugar de ejecucion.
El trabajo de investigacion se ejecut6 en el fundo Mi Isabela - Empresa Green Per

SA (Carretera Panamericana Norte Km 861).

Regidn : Lambayeque
Provincia : Lambayeque
Distrito : Olmos

Sector : Pafala Grande
Altitud : 175 msnm
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Figura 2

Ubicacion geo referenciada del trabajo de investigacion

1 LU NP . T [] i

. | PARCELA DE INVESTIGACION
DISTRITO : OLMOS

PROVINCIA : LAMBAYEQUE
REGION  : LAMBAYEQUE
SECTOR  : PANALA GRANDE

-

e
-

COORDENADAS UTM DATUM WGS 84
VERTICE  [ESTE NORTE

A 725825.54 | 9088209.81
B 725870.60 | 9088113.59
C 725808.33 | 9088082.90
D 725759.69 | 9088179.80 [

WGS_1984 UTM_Zone_185
S0 WKID: 32719 Authorlty: EPSG
Projection: Transverse_Mercator

Nota: Google (2021)

3.4. Descripcion de instrumentos para recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas de recoleccion de datos.

3.4.1.1 Observacion directa.

Esta técnica se utilizé para observaciones de campo recolectando la informacién
pertinente para realizar el analisis estadistico de resultados.

3.4.1.2 Observacion indirecta.

Esta técnica se utilizé para el caso de observaciones mediante laboratorio, como,
por ejemplo. Analisis de suelo, identificacion de hongos, andlisis de agua de riego.

3.4.2 Técnicas de procesamiento y analisis de datos.
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Para el procesamiento de datos de las variables se utilizo programas de SPSS (V —
24) y Microsoft Excel (V- 2016).

- Analisis de varianza y prueba de significacion.

Para el analisis se empled el andlisis de variancia (ANOVA), usando la prueba F a
un nivel de significacion de 0,05 y 0,01 para la comparacion multiples de medias

se utilizd la prueba de significacion de Tukey a una probabilidad o = 0,05.

Tabla 3

Esquema del andlisis de varianza

Fuente de variacion G.L. Suma cuadrados Cuadrado medio F calculada
Bloques (b-1) 3 SCh SC b/Gl b CM b/CM error
Tratamiento (t-1) 5 SCr SCr/Glr CM r/CM error
Error (b-1. r-1) 15 SC error SC error

Total (n—1) 23 SC total

Nota: Lépez y Melo (2020)

3.4.3 Hipdtesis estadistica.

a. Para los bloques

HO: No existen diferencias significativas entre los promedios de los bloques
H1: Si existen diferencias significativas entre los promedios de los bloques

b. Para los tratamientos

HO: No existen diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.
H1: Si existen diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos
- Nivel de significacion: o= 0,05 y 0,01

- Regla de decision:

Fc <F 0,05 no se rechaza la Ho

0,05 < Fc < F 0,01 se rechaza la Ho, representandola por: *

Fc > F 0,01 se rechaza la HO representandola por: **
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3.5 Manejo del experimento

3.5.1 Preparacion de suelo.

El cultivo se condujo en camellones distanciados a 1,8 m., formados a una altura de

30 cm., donde se aplicard materia organica en la cantidad de 10 t/ha.

3.5.2 Plantacion.

3.5.2.1 Material de reproduccion.

Se utilizaron plantulas de pimiento con 5 hojas verdaderas, de la variedad Morrén

VC 2, en contenedores de 1 onzas de capacidad de sustrato; las mismas provinieron

de vivero garantizado, libre de enfermedades y plagas.

3.5.2.2 Plantacion.

La plantacion se realizé a doble hilera, con un lateral de riego por camelldn,

separados a 0.4 m. de hilera a hilera y 0.25 m. entre planta y planta.

3.5.3 Conduccién del cultivo.

a. Manejo de malezas: Para el control de malezas se utilizd herbicidas pre
emergentes, en primera instancia (Ronstar) y luego se desarrollaron métodos
combinados entre el método manual y herbicidas selectivos (Sencor y Prowl).

b. Nutricion: Para la nutricion adecuada del cultivo de pimiento se consideré la
extraccion correspondiente, considerando 170 unidades de N, 50 unidades de
P20s, 120 unidades de K20, 70 de CaO, 60 de MgO y 11 de SO; ademaés de
600 g de Fe, 400 g de Mn, 500 g de Cu, 300 g de Zn y 200 g de B; férmula
propuesta por Monsalve (2012). La fertilizacion fue realizada mediante
fertirriego utilizando fertilizantes liquidos y solidos solubles.

c. Manejo fitosanitario. EI manejo fitosanitario aplicado fue mediante monitoreo

permanente del cultivo para identificar sintomas y signos de plagas y

23



enfermedades, ademas, se considerara las condiciones medioambientales. Las
principales plagas presentadas en el experimento fueron: gusano masticador
(controlado por Absolute (Spinetoram 60 g/L), prodiplosis y mosca blanca
(Controlado con Imidacloprid y Spirotetramat 15 %) y Oidiun que fue
controlado utilizando las estrategias propuestas en el trabajo.

Cosecha: Cuando el producto alcanzé un estado suficiente de desarrollo como
para que después de la cosecha y el manejo poscosecha, su calidad sea, por lo
menos, la minima aceptable por el consumidor o cuando se alcancen las
caracteristicas que exige el mercado, las cuales normalmente lo alcanza entre
los 90 a 120 dias después del trasplante (Monsalve y Villagran, 2012, p. 162).
Luego de recoger la cosecha, se mantuvo ésta en la sombra y en el inmediato

plazo se llevo al packing, para su procesado

3.5.4 Aplicacién de los tratamientos.

3.5.4.1 Manejo convencional del oidio en pimiento.

El tratamiento convencional o testigo consistio en el tratamiento quimico

consistente que presentamos en la tabla 4.

Tabla 4

Tratamiento convencional de oidium en cultivo de pimiento

Aplicacion DDS Ingrediente activo

1 35 Boscalit y pyroclostrobin

2 50 Azoxistrobin y Tebuconazol
3 65 Myclobutanil

4 80 Metrafenona

5 95 Meptydinocarp

6 110 Boscalit y pyroclostrobin

Nota: DDS = Dias después de la siembra
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3.5.4.2 Bionanopatrticulas.

Se utilizd el producto comercial NO FUNGUS, desarrollado en base a

Bionanotecnologia que activan los sistemas naturales de defensa de la planta,

fortaleciendo su sistema inmunitario para protegerla de ataques de hongos

oomicetos. La dosis utilizada sera de 1 %.

3.5.4.3 Bionanoparticulas + azufre PM.

Se utilizé el producto comercial NO FUNGUS a dosis de 0,5 % mezclado con

azufre polvo mojable (malla 90) de particula muy fina que forma una suspension

coloidal con el agua; a una dosis de 0,375 %.

3.5.4.4 Bacillus subtilis.

Se utiliz6 el producto comercial SERENADE a una dosis de 0,75 %.

3.5.4.5 Bacillus subtilis + azufre PM.

Se utiliz6 el producto comercial SERENADE a una dosis de 0,5 %, complementado

con azufre polvo mojable (malla 90) de particula muy fina que forma una

suspension coloidal con el agua; a una dosis de 0,375 %.

3.5.5 Manejo y evaluacion de tratamientos.

Las evaluaciones se realizaron en el momento de mayor susceptibilidad del cultivo

que es cuando se presenta la maxima area fotosintética (Rolleri, 2007); que coincide

con el periodo de llenado de frutos; registrando la informacion correspondiente a

cada variable respuesta:

a. Incidencia de la enfermedad en hojas: En la etapa de mayor susceptibilidad del
cultivo, para ello se evaluo la presencia de moho blanco en las hojas, contando

el nimero de hojas afectadas en las plantas muestra, procediendo a determinar
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la incidencia conforme al método propuesto por Potosi (2014), utilizando la

siguiente férmula:

NHI
IEH =

NTH x100

Donde:

IEH: Incidencia de la enfermedad en hojas

NHI: Numero de hojas infectadas

NTH: Numero total de hojas

b. Incidencia de la enfermedad en tallo: Para ello se evalud la presencia de moho
blanco en los tallos, contando el nimero de tallos afectados en las plantas
muestra, procediendo a determinar la incidencia conforme al método propuesto

por Potosi (2014), utilizando la siguiente formula:

NTI
IET =

NTT x100

Donde:

IET: Incidencia de la enfermedad en tallos

NTI: Numero total de tallos infectadas

NTT: NUmero total de tallos

c. Incidencia de la enfermedad en botones florales: Para ello se evalud la
presencia de moho blanco en los botones florales, contando el nimero de
botones florales afectados en las plantas muestra, procediendo a determinar la
incidencia conforme al método propuesto por Potosi (2014), utilizando la

siguiente férmula:

NBI
IEB =

NTB x100

Donde:

IEB: Incidencia de la enfermedad en botones florales
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NBI: Numero de botones florales infectadas

NTB: Numero total de botones florales

d. Rendimiento: Cantidad de la cosecha por unidad experimental expresada en
kg/UE; para ello se peso en total de la cosecha.

e. Rentabilidad: Relacion entre ingresos y egresos, expresado con la ratio
correspondiente.

3.5.5 Variables intervinientes.

3.5.5.1. Temperatura.

Las temperaturas maximas de la zona de estudio fueron uniformes oscilando las

maximas entre los 30,6 °C en febrero y los 23,47 °C en setiembre; y las minimas

entre los 24,4 en febrero y 15,2 en agosto. Temperaturas adecuadas para el

desarrollo de la enfermedad 21 a 32 °C segln Vicente et al. (2021)

5.5.5.2 Humedad relativa.

Por otra parte, la humedad relativa durante el afio del experimento oscilé entre los

91,5 % en enero y 87,2 en febrero, alta humedad relativa que favorecié la presencia

de la enfermedad que obtiene su mejor desarrollo cuando esta es superior a 85 %

(Guigon, 2006).

5.5.5.3 Precipitacion.

Por otra parte, la precipitacion durante el afio del experimento oscil6 entre los meses

de octubre, noviembre, diciembre y enero con 2,25 mm; 3,4 mm; 2,4 mm; 0,5 mm

respectivamente, favoreciendo la presencia de la enfermedad por los lavados que

recibia después de la aplicacion del azufre y Basillus subtilis, producto de las

precipitaciones, encontrandose el pimiento en la fase de crecimiento y botoneo,
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coincidiendo con la etapa mas delicada de la planta para el cuidado del oidium

(Gutiérrez, 2011).
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.  Presentacion de resultados
4.1.1. Incidencia de la enfermedad en hojas.
En la tabla 5, del analisis de varianza para la incidencia de la enfermedad en hojas,
observamos que hay diferencias altamente significativas entre los tratamientos. Sin
embargo, podemos observar no hay diferencias significativas para los bloques.

Tabla 5

Analisis de varianza incidencia de la enfermedad en hojas (%)

Ft
FV GL SC CM FC Sig.
0,05 0,01
Tratamiento 5 19799,70 3959,94 240,69 2.90 456 **
Bloque 3 23,45 7,82 0,48 3.29 542 NS
E.E. 15 246,79 16,45
Total 23 20070,00

Nota: ns = No significativo; * = Significativo ** = Altamente significativo; C.V. = 6,85 %

En la tabla 6, de la prueba de significacion de Tukey encontramos 5 grupos
diferente, el grupo formado por el tratamiento 1 (Quimico) obtuvo el menor
porcentaje de incidencia con un promedio de 5,50%, el tratamiento 6 (Testigo

obtuvo la més alta incidencia con un 100%)
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Tabla 6

Prueba de significacién de Tukey para incidencia de la enfermedad en hojas

Orden Tratamiento Incidencia Sig.
(%) a=0,05
1 T1 550 a
2 T3 48,25 b
3 T4 60,25 c
4 T5 67,50 c d
5 T2 73,75 d
6 T6 100,00 e

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<0.05).

4.1.2. Incidencia de la enfermedad en tallo.
En la tabla 7, del analisis de varianza para la incidencia de la enfermedad en tallo,
observamos que hay diferencias altamente significativas entre los tratamientos. Sin

embargo, podemos observar no hay diferencias significativas para los bloques.

Tabla7

Anélisis de varianza incidencia de la enfermedad en tallo (%)

FV GL SC CM FC i Sig.
0,05 0,01

Tratamiento 5 21518,30 4303,67 280,67 2.90 4.56 **

Bloque 3 61,50 20,50 1,34 3.29 5.42 NS

E.E. 15 230,00 15,33

Total 23 21809,80

Nota: ns = No significativo; * = Significativo ** = Altamente significativo; C.V. =5,33 %

En la tabla 8, de la prueba de significacion de Tukey encontramos 5 grupos
diferente, el grupo formado por el tratamiento 1 (Quimico) obtuvo el menor
porcentaje de incidencia con un promedio de 12,0%, el tratamiento 6 (Testigo)

obtuvo la mas alta incidencia con un 100 %.
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Tabla 8

Prueba de significacién de Tukey para incidencia de la enfermedad en tallo

Orden Tratamiento Incidencia (%) " jl(?,.os
1 T1 12,00 A
2 T3 62,00 b
3 T2 85,25 c
4 T4 86,25 c d
5 T5 95,00 d e
6 T6 100,00 e

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<0.05).

4.1.3. Incidencia de la enfermedad en botones florales.
En la tabla 9, del analisis de varianza de la incidencia de la enfermedad en botones
florales, observamos diferencias altamente significativas entre los tratamientos. Sin

embargo, podemos observar no hay diferencias significativas para los bloques.

Tabla9

Analisis de varianza incidencia de la enfermedad en botones florales (%)

Ft
FVvV GL SC CM FC Sig.
0,05 0,01
Tratamiento 5 20858,40 4171,68 96,75 2.90 4.56 **
Bloque 3 229,46 76,49 1,77 3.29 5.42 NS
E.E. 15 646,79 43,11
Total 23 21734,60

Nota: ns = No significativo; * = Significativo ** = Altamente significativo; C.V. =12,91 %

En la tabla 10, de la prueba de significacion de Tukey encontramos 4 grupos
diferente, el grupo formado por el tratamiento 1 (Quimico) obtuvo el menor
porcentaje de incidencia con un promedio de 1,75%, el tratamiento 6 (Testigo)

obtuvo la mas alta incidencia con un 100%.
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Tabla 10

Prueba de significacién de Tukey para incidencia de la enfermedad en botones florales

Orden Tratamiento Incidencia (%) " SI(?,.OS
1 T1 1,75 a
2 T3 36,25 B
3 T2 51,0 b ¢
4 T4 52,25 c
5 T5 64,0 c
6 T6 100,0 d

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<0.05).

4.1.4. Rendimiento.
En la tabla 11, del analisis de varianza para rendimiento por unidad experimental,
observamos que hay diferencias altamente significativas entre los tratamientos. Sin

embargo, podemos observar no hay diferencias significativas para los bloques.

Tabla 11

Analisis de varianza rendimiento por unidad experimental (Kg)

FV GL SC CM FC i Sig.
0,05 0,01

Tratamiento 5 1248,90 249,78 201,37  2.90 4.56 *k

Bloque 3 0,34 o011 0,09 3.29 5.42 NS

E.E. 15 18,61 1,24

Total 23 1267,85

Nota: ns = No significativo; * = Significativo ** = Altamente significativo; C.V. = 4,23 %

En latabla 12, de la prueba de significacion de Tukey encontramos 3 grupos
diferente, el grupo formado por el tratamiento 1 (Quimico) obtuvo el mejor
rendimiento con un promedio de 41,76 kg por unidad experimental, los tratamientos

T2, T4, T5y T3 forman un segundo grupo con rendimientos similares que van desde
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23,3 hasta 25 kilogramos por unidad experimental, y el tratamiento 6 (Testigo)
obtuvo el mas bajo rendimiento alcanzando sélo 18,95 kilogramos por unidad

experimental.

Tabla 12

Prueba de significaciéon de Tukey para rendimiento por unidad experimental

Orden Tratamiento Rendimiento (Kg) >
a=0,05

1 T6 18,9525 a

2 T2 23,375 b

3 T4 23,4725 b

4 T5 24,7175 b

5 T3 25,7875 b

6 T1 41,7575 c

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<0.05).

4.1.5. Rentabilidad.

Dado la diferencia altamente significativa del tratamiento T1 (Control quimico) y
que los demés tratamientos no alcanzaron niveles de control satisfactorios; sélo se
efectud el andlisis de rentabilidad (B/C) para el tratamiento T1 (Apéndice B2.
Evaluacion econdmica del cultivo del Pimenton)

4.2. Contrastacion de hipétesis

Del analisis realizado sobre efecto de cuatro alternativas ecoldgicas para el control
del oidio (Leveillula taurica), en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum), se ha
podido determinar que, existe diferencia significativa un tratamiento de los cuatro

aplicados, por lo que se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
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El analisis de varianza para la variable incidencia de oidium en hojas de
pimiento, muestra diferencias altamente significativas (CV: 6,85 %) para los
efectos principales entre los tratamientos Fc=240,7 que es superior a Ftooz, 5.15 =
4,556; en tal sentido corresponde rechazar la hipotesis nula, aceptando que si
existen diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

Al realizar el analisis de varianza para la variable incidencia de oidium en
tallos de pimiento, se encontré diferencias altamente significativas (CV: 5,33 %)
para los efectos principales de los tratamientos en que Fc = 280,67 que es superior
a Ftoo1, 515 = 4,556 por lo cual corresponde el rechazo de la hipotesis nula,
aceptando que si existen diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos

En la variable incidencia del oidium en botones florales, cuando realizamos
el analisis de varianza encontramos que existen diferencias altamente significativas
entre los tratamientos con un FC de 96,75 respecto a Ft 001 5-15 igual a 4,56; por
tanto, corresponde el rechazo de la hipétesis nula, aceptando que si existen
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

Al realizar el anélisis de varianza en la variable rendimiento por unidad
experimental, encontramos diferencias altamente significativas entre tratamientos
con un a Fc igual a 201,37 respecto Fc 0,01 5-15 igual a 4,56; correspondiendo el
rechazo de la hipotesis nula, aceptando que si existen diferencias significativas
entre los promedios de los tratamientos.

4.3. Discusion de resultados
La prueba de significacion de Tukey (0,05) demostré que la menor incidencia de

oidium (Leveillula taurica) en hojas de pimiento (Capsicum annuum L) se presenta
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utilizando el control quimico con 5,5 % de incidencia (combinacion de Boscalit y
pyroclostrobin/Azoxistrobin 'y Tebuco nazol/Myclobutanil/Metrafenona/Mepty
dinocarp/Boscalit y pyroclostrobin) en cinco aplicaciones durante el ciclo del
cultivo; el segundo lugar se obtuvo con T3 (Bio nanoparticulas + azufre PM) con
un 48,25 % de incidencia, luego encontramos a T4 (B. subtilis) y TS5 (B. subtilis +
azufre PM) con 60,25 y 67,5 % de incidencia, luego se encuentra T2 (Bio
nanoparticulas) con 73,75 % de incidencia respecto al testigo con 100 % de
incidencia. Los resultados muestran que ninguna de las alternativas orgéanicas
ensayadas, lograrian un control satisfactorio del oidium en el cultivo de pimiento;
sin embargo, existe importante informacion bibliografica que reporta eficiencia en
el control de fungosas, tales como el caso de Bacillus subtilis aislamiento QST 713
(Bettiol, Maffia y Marcico, 2014). Asi mismo Basamma y Shripad (2017)
encontraron un importante control de oidium del pimiento con s6lo 13,22 % de
incidencia con aplicacion foliar de 10 g I'! de B. subtilis.

Al realizar la prueba de significacion de Tukey (0,05) encontramos que la
menor incidencia de oidium en tallos de pimiento se presentd con T1 (control
quimico) con 12 % de incidencia, seguido de T3 con 62 % de incidencia, luego
encontramos a T2 (B. subtilis) y T4 (B. subtilis + azufre PM) con 85,25 y 86,25 %
de incidencia, luego se encuentra T5 (Bio nanoparticulas) con 95 % de incidencia
respecto al testigo con 100 % de incidencia. Resultado que no coincide con lo
encontrado por Arciniegas (2021) que reporta actividad antifungica de
nanoparticulas con base en ZnO; o con Suraj (2017) quien encontrdé una baja
incidencia de oidium en pimiento, en condiciones de laboratorio como y campo

utilizando B. subtilis al 0,1 %.
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En la prueba de comparaciones multiples de Tukey, para incidencia de la
enfermedad de oidium en botones florales de pimiento, encontramos que la menor
incidencia ocurri6 con el tratamiento quimico (T1) con 1,75 % de incidencia; muy
lejos de los demas tratamientos T3 y T2 (36,25 y 51 %) que a la vez super6 a T4
con 52,25 % y TS con 64 %; todos superiores al testigo (T6: sin tratamiento) cuya
incidencia fue de 100 %. Apreciamos la dominancia del control quimico, y que
Bacillus subtilis Cepa QST 713, s6lo o complementado con azufre, no fue efectivo
a un nivel aceptable; a pesar que existen diversos reportes de su efectividad como
antagonista de enfermedades foliares (Basamma y Shripad, 2017; Santos y Didnez,
2010; Lopez, 2022). Similarmente, se encuentra que el uso de Bionanoparticulas de
extractos naturales, tampoco alcanzaria significativo nivel de control; no obstante
existen pruebas de laboratorio donde se encuentran auspiciosos resultados sobre
hongos y bacterias fitopatogenas (Hermida y Pariona, 2021; Pardo, Arias y
Molleda, 2022) es también contrario a la propuesta de COPEAGRO () que afirman
que No Fungus (Bionanoparticulas al 70%) activaria sistemas naturales de defensa
de la planta, fortaleciendo su sistema inmunoldgico para protegerla de ataques de
hongos Oomicetos. Es de indicar que las condiciones ambientales presentes durante
el periodo de cultivo fueron muy favorables para el desarrollo de hongo
fitopatdégeno (Leveillula taurica), con temperaturas de entre 17,2 a 27,1 °C y
humedad relativa de 89.8 %,; coincidiendo con Cerkauskas (2004) citado por
Matididieri et al. (2010) que reporta la humedad relativa de entre 85 y 95 %, y
temperaturas de 15 a 25 °C como condiciones ideales para su desarrollo.

Dado, que en la variable rendimiento por unidad experimental, se

encuentran diferencias altamente significativas, se procedid a la prueba de
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comparaciones multiples de Tukey, encontrando una superioridad de rendimiento
del tratamiento T1 (Control quimico) con un rendimiento promedio de 41,76 kg
UE!, respecto a los demas que alcanzaron un rendimiento de entre 23,37 a 25,78
kg UE, y del testigo con 18,95 kg UE"!. Por los resultados obtenidos se puede
colegir que las alternativas ecologicas para el control del oidio (Leveillula taurica)
en el cultivo de pimiento no lograron un nivel satisfactorio ya que resulta con un
rendimiento inferior al obtenido con el método quimico, alcanzando unicamente el
55,96 %. Se podrian explicar estos resultados, debido a condiciones que deberan
estudiarse previamente, asi Guigon (2014) considera que para el control biolégico
de Leveillula taurica (Oidiopsis taurica) deberia determinarse: los niveles de
colonizacidon para ajustar concentracion del bioplaguicida, las dosis y forma de
aplicacion; que podrian estar condicionados al nivel de severidad de la plaga (muy
alta dispersabilidad), condiciones medioambientales (precipitacion, T°, H°).
Igualmente, no se cumple satisfactoriamente la capacidad antifungica de las
Bionanoparticulas propuesta entre otros por Castro (2017) elemento que a la fecha
todavia no se han estudiado satisfactoriamente y se cuentan mayormente con
resultados de laboratorio de estudios in vitro (Correa et al., 2018). La falta del efecto
positivo de los fungicidas ecoldgicos, se deberian a condiciones ambientales como
las precipitaciones que en el periodo de cultivo fueron importantes con
precipitaciones de hasta 4 mm., en momentos criticos y de post aplicacion al
cultivo; esto ultimo coincide con la evidencia demostrada por Gutiérrez (2011) que
los fungicidas protectantes (no sistémicos) incluidos los biopreparados, que forma
una barrera de proteccion del tejido, pueden reducir su capacidad de adherencia de

4.5 a 5.3 %, respecto a 80,4 y 83,7 % de agroquimicos convencionales; y por ende
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su capacidad de control; y que esto se mejoraria generando una solucion
emulsionable. Efectos similares de las lluvias reporta Almacellas y Marin (2013)
para agroquimicos de contacto y protectantes, entre ellos el azufre.

Respecto a la rentabilidad, realizada en base al costo y beneficios del
tratamiento 1 (T1: Control quimico) con un costo de S/ 37 766,65 y un rendimiento

por hectarea de 45 t; la rentabilidad a nivel de beneficio costo (B/C) es de S/ 2,38.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones
Primera. De las cuatro alternativas ecoldgicas propuestas para el control del oidio
(Leveillula taurica), en el cultivo de pimiento (Capsicum annuum), se ha
podido determinar que solo un tratamiento ha demostrado niveles
significativos estadisticos, siendo el tratamiento 1 (quimico).
Segunda. Los resultados mostraron que el control de oidium del pimiento con
Bionanoparticulas, si bien superaron al testigo (sin aplicacion) no alcanz6
niveles de control efectivos, sdlo ni combinado con azufre PM (73,75 y
48,25 % de incidencia en hojas) y fue superado por el control quimico.
Tercera. Los tratamientos con Bacillus subtillis solo o combinado con azufre PM
contra el oidium del pimiento, si bien super6 en efectividad al testigo, no
alcanzo niveles aceptables (60,25 y 67,5 % de incidencia en hojas) y fue
superado por el tratamiento quimico

5.2 Recomendaciones

Primera. Desarrollar ensayos de control de enfermedades fungosas del pimiento

utilizando Bionanoparticulas, considerando protocolos de diagndéstico de
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la plaga, condiciones ambientales; y, utilizar estrategias de aplicacién
estrictas, como volumen de aplicacion, orientacion de la aplicacion, para

garantizar su efectividad.

Segunda. Desarrollar experimentos de control de oidiopsis del pimiento (Leveillula
taurica) utilizando Bacillus subtilis y otros biocontroladores, utilizando
dosis y protocolos de aplicacion controlados como: puntos y momento de
aplicacion, dosis, calidad y cantidad de agua entre otros, para confirmar su

efectividad, propuesta por otros estudios.
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