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RESUMEN 

La mora es una fruta de gran interés comercial dentro de nuestro mercado nacional, 

es uno de los cultivos que sustenta a  más de 12000 familias, sin embargo su 

producción se ve afectada por el ataque excesivo de mildiu velloso (peronospora 

sparsa) que es un patógeno que ataca a las hojas, yemas, flores y frutos, provocando 

que la futa no se desarrolle o tenga una mal formación, esto a ocasionando grandes 

pérdidas a nivel productivo y económico, por lo que se ha visto en la necesidad de 

buscar alternativas de control a través de planes de manejo tanto orgánico, químico y 

alterno (entre químico y orgánico) para que nos ayude a erradicar el ataque de este 

patógeno. En este estudio se evaluó el porcentaje de incidencia de peronospoa sparsa 

en cuanto a los planes de majeo para determinar el mejor tratamiento, los resultados 

se obtuvieron mediante el conteo de numero de frutos por planta, otras variables a 

medir fueron el peso, Grados Brix y rendimiento Kg/ha. Los tratamientos fueron 3 

que recibieron aplicación de productos tanto químicos como orgánicos y uno sin 

aplicación, estos datos fueron analizados a través de un diseño completamente al azar 

(DCA) y pruebas tukey al 5%. Los resultados reflejaron que el tratamiento (T2) que 

es un plan de manejo químico obtuvo menor incidencia de peronospra sparasa, así 

como mayor peso y mejor rendimiento, pero el tratamiento T3 (plan de manejo 

alterno) obtuvo mejores resultados en grados brix.  

Palabras clave: Incidencia, Mora, peronospora sparsa, planes de manejo, 

rendimiento. 
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ABSTRACT 

The blackberry is a fruit of great commercial interest within our national market, it is 

one of the crops that supports more than 12,000 families, however its production is 

affected by the excessive attack of downy mildew (peronospora sparsa) which is a 

pathogen that attacks the leaves, buds, flowers and fruits, causing the fruit to not 

develop or have a bad formation, this has caused great losses at a productive and 

economic level, which is why it has been necessary to look for control alternatives 

through both organic, chemical and alternative management plans (between chemical 

and organic) to help us eradicate the attack of this pathogen. In this study, the 

percentage of incidence of Peronospoa sparsa was evaluated in terms of mulching 

plans to determine the best treatment, the results were obtained by counting the 

number of fruits per plant, other variables to be measured were weight, Brix Degrees 

and yield Kg/ha. The treatments were 3 that received application of both chemical 

and organic products and one without application, these data were analyzed through 

a completely randomized design (DCA) and 5% tukey tests. The results reflected that 

the treatment (T2) which is a chemical management plan obtained a lower incidence 

of peronospra sparasa, as well as greater weight and better yield, but the T3 treatment 

(alternate management plan) obtained better results in brix degrees. 

 

Keywords: Incidence, Blackberry, peronospora sparsa, management plans, , yield. 
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CAPITULO I. 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Introducción  

Mildiu velloso es ocasionado por el chromista peronospora sparsa que es un 

patógeno que pertenece al Domain o dominio Eumycota, que describe a los 

organismos procariotas con núcleo verdadero que no produce clorofila, son hongos 

simples por poseer estructuras de reproducción características llamadas zoosporas, 

las cuales poseen dos flagelos con el que se desplazan en el agua hacia el hospedante 

que al encontrar heridas o estomas abiertas penetra y desarrolla hifas con 

protuberancia que invaden el tejido vivo (Mora, et al., 2020).  

Peronospora sparsa es una enfermedad que ataca tanto a hojas, yemas, flores y 

frutos (Martínez et al., 2019). Su identificación es relativamente sencilla pero sus 

síntomas varían dependiendo del órgano de la planta afectada, en el caso de las hojas 

se presentan manchas rojizas tanto en el haz como en el envés de la hoja, en frutos 

tiernos coloraciones pálidas en las drupelas afectadas y en frutos maduros se 

observan decoloraciones y deformaciones en algunas partes del fruto dando una 

apariencia de maduración incompleta (Sánchez, et al., 2018). 

La mora es uno de los cultivos de mayor importancia económica de nuestro país, ya 

que sustenta a más de 12000 familias ecuatorianas, al ser un cultivo de alta demanda 

económica y comercial, tanto a nivel nacional como internacional (INIAP, 2016).   

Es un cultivo muy susceptible a mildiu velloso (peronspora sparsa) que es una de las 

principales enfermedades que atacan al cultivo de mora provocando grandes pérdidas 

económicas a nivel productivo (Viteri et al., 2016). 

En el Ecuador el rendimiento del cultivo de la mora varía de acuerdo a la zona de 

ubicación del cultivo, al clima y al manejo agronómico que se provee a la planta, 

considerando una producción de 10 toneladas por hectárea al año con manejo 

ancestral en zonas andinas del Ecuador, sin embargo varios agricultores manifiestan 

que han sufrido pérdidas de hasta un 80% a causa de la enfermedad de peronospora 

sparsa (Barrera et al., 2017), por esta razón este trabajo investigativo pretende 

brindar nuevas estrategias de control de peronospora sparsa en mora de castilla 
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mediante planes de manejo que ayuden a erradicar o disminuir el ataque de esta 

enfermedad, con el objetivo que el agricultor pueda mantener un cultivo  sano y 

mejorar su rendimiento,  a más de  reducir el ataque de químicos tóxicos y costosos 

que afectan su economía y su salud. 

1.2 Antecedentes investigativos  

Alvarez, et al. (2013), según sus investigaciones para el control de peronospora 

sparsa en zarzamora y rosa argumenta que la nutrición es la base fundamental para el 

crecimiento y desarrollo de las plantas y estos combinados con fosfitos, aminoácidos 

y productos que contengan silicio ayuda no solo  a la nutrición de la planta sino a  

generar defensas para inducir al control del patógeno.  

Según la investigación realizada por Villareal (2019), se estudió un método de 

control orgánico para erradicar el ataque de peronospora sparasa, los productos que 

se utilizaron fueron Trichoderma sp, un consorcio de microorganismos y fosfito de 

potasio, el ensayo se realizó por medio de 4 tratamientos en donde el tratamiento 1 

fue con tricoderma sp, tratamiento 2 con consorcio de microorganismo, tratamiento 3 

con trichoderma sp + consorcio de microorganismos y tratamiento 4  con fosfito de 

potasio, se evaluó la incidencia de la enfermedad, la longitud y el diámetro del tallos, 

los resultaron arrojaron que el tratamiento 4 con un control de fosfito de potasio fue 

el que supero en gran mayoría a los demás tratamientos registrando una longitud de 

93,94 cm y 1,3 cm de diámetro. 

Gutiérrez (2022), realizo una evaluación sobre el efecto de bacillus subtilis y el ácido 

ascórbico para el control de peronospora sparsa en zarzamora, el ensayo se realizó 

con 3 tratamientos en donde el tratamiento 1 es el bacillus subtilis, tratamiento 2 

ácido ascórbico y tratamiento 3 testigo, las variables a medir fueron incidencia, 

severidad y diámetro del tallo y del botón floral, las dosis utilizadas fueron de 

1200mg/l, los resultados arrojaron que bacillus subtilis tuvo una efectividad  de 

70,58% para el control de peronospora sparsa superando al ácido ascórbico que no 

obtuvo buenos resultados.  
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1.3 Cultivo de mora  

1.3.1 Origen 

El cultivo de mora es originario de América, específicamente de las altas zonas 

tropicales, pertenece al género Rubus de las cuales existen alrededor de 1575 

especies distribuidas alrededor del mundo, de las cuales 20 especies del genero 

Rubus se encuentran en las zonas andinas del ecuador como especies silvestres y 

cultivadas (Iza, et al., 2016). 

La mora es un cultivo de origen andino que se encontraba de forma silvestre por los 

páramos, pero en el año 1921 es cuando se da inicio a formar sus primeros cultivares 

en plantaciones. En la provincia de Tungurahua el cultivo de mora es de tipo 

minifundio, puesto que es un cultivo que no se forma como plantación única, sino 

que se encuentra intercalada con frutales de distintas especies (Barrera, et al, 2017). 

1.3.2 Taxonomía  

Según el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), la mora de 

castilla pertenece a la siguiente clasificación taxonómica.  

Tabla 1.  Taxonomía del cultivo de mora  

Reino Vegetal 

División Antofita 

Clase Dicotiledónea 

Subclase Arquiclamídea 

Orden Rosales 

Familia Rosaceae 

Género Rubus 

Subgénero Eubatus 

Especie Glaucus 

Nombre científico Rubus glaucus Benth 

Nombre vulgar Mora de castilla 

 

 (INIAP, 2016). 
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1.3.3 Ciclo del cultivo  

El ciclo del cultivo se encuentra definido en 3 etapas como se detalla a continuación:  

• Reproductiva  

Se refiere a la forma reproductiva ya sea de forma sexual o asexual que conlleva a la 

formación de una nueva planta (Castro & Cerdas, 2015). 

• Vegetativa  

Se inicia a través del trasplante a campo o suelo donde la plata va a crecer y 

desarrollarse, este ciclo comprende un tiempo de 12 a 16 meses luego de su 

trasplante (Castro & Cerdas, 2015). 

• Productiva  

Inicia desde la fase de floración hasta cuando el fruto alcance su madurez comercial, 

donde ya puede ser cosechado y posteriormente ser llevado a comercialización 

(Castro & Cerdas, 2015). 

1.3.4 Variedades  

Existen algunas variedades de mora como Rubus Bogotensis que se caracteriza por 

presentar frutos en racimos y con poco jugo, Rubus giganteus y Rubus nubigenus que 

son variedades que presentan frutos grandes, Rubus Megalococus que es una 

variedad de frutos pequeños pero numerosos y Rubus glaucus que es la variedad que 

más se consume a nivel nacional y que se caracteriza por ser una fruta grande, de 

color brillante y muy jugosa (Iza, et al., 2016). 

1.4 Descripción botánica  

1.4.1 Raíz  

La raíz de la mora es muy ramificada e irregular por lo que es muy difícil distinguir 

al tipo de raíz que pertenece, posee una raíz abundante y alargada que puede llegar a 

medir entre 50 a 60 cm de profundidad (Martínez, et al, 2007). 
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1.4.2 Tallo  

El tallo de la mora es semi perenne, arbustivo y de color verde, su tronco se divide en 

varias ramas que vienen a ser los tallos, estos están cubiertos de espinas y pueden 

llegar a medir hasta 2 metros (Martínez, et al, 2007). 

1.4.3 Hojas 

Las hojas son alternas con tres foliolos y con bordes cerrados de color verde por 

encima y blanquecinos por debajo, y con pequeñas espinas en el envés de la hoja 

(Martínez, et al, 2007). 

1.4.4 Flores  

Las flores son de tipo hermafrodita, pentámeras y se producen en racimos ya sean 

terminales o laterales, sus flores son de color blanco o rosado según la variedad. Es 

una flor auto estéril por lo que necesita de agentes polinizadores como la chiquiza o 

las abejas (Martínez, et al, 2007). 

1.4.5  Fruto  

El fruto es ovalado y de un tamaño de 3 a 4 cm y está formado por muchas drupas y 

dentro de cada una hay una semilla, es de color morado brillante y poco agri-dulce 

cuando no está bien maduro y es de color negro cuando ya está completamente 

maduro (Martínez, et al, 2007). 

1.4.6 Estados fenológicos  

El estado fenológico del cultivo de mora define el avance de crecimiento y desarrollo 

de los órganos de la planta y determina en qué estado de evolución se encuentra 

(INIAP, 2016). 
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Tabla 2. Estados fenológicos de la mora  

Estado Descripción  

A1 Yema inicial 

Menor longitud que diámetro 

Color café verde. 

A2 Yema hinchada 

Longitud mayor que el diámetro 

Color verde café. 

B1 Inicio de floración 

B2 Flor bien abierta. 

C1 Pétalos semi-caídos 

Sépalos de forma erecta 

Inicio de `polinización 

Estambres de color café y pistilos de 

color blanquecino 

C2 Pétalos caídos por completo 

Sépalos sin erección y curvatura al 

envés 

Estambres de color café y pistilos de 

color blanquecino 

D1 Fruto fecundado 

Pistilos de color rojo, pero en el 

interior se ve el fruto verde 

Conserva los sépalos 

E Fruto en desarrollo  

Sépalos de color rojo 

F Fruto completamente maduro  

Fruto de color negro rojizo y con una 

longitud de 19.9 mm y con 1.9 a 2.2 

mm de diámetro 

Fuente: (INIAP, 2016). 

1.4.7 Etapas de desarrollo de flor a fruto 

Tabla 3. Etapas de desarrollo de flor a fruto 

ETAPA DURACIÓN EN 

DÍAS 

Yema a botón floral 6 

Inicio de floración a apertura de flor 23,5 

Apertura de floración a polinización 5 

Polinización a formación de fruto 8 

Formación de fruto a cosecha 40,5 

Total 83 días  

(Castro y Cerdas, 2015) 
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1.5 Requerimiento del cultivo  

1.5.1 Suelo 

La mora es un cultivo que se adapta de mejor manera a suelos francos, profundos con 

capacidad de reservar agua y nutrientes que la planta necesita para su opimo 

desarrollo, es un cultivo que se adapta a suelos ácidos con un pH de 5,5 a 6,5,  

humedad relativa de 70 a 85ºCy  con un alto contenido de materia orgánica, ricos en 

fosforo (P) y potasio (K) y que tenga relación con otros nutrientes como Ca, Mg y K 

ya que estos al juntarse con el Boro determinan una mayor o menor resistencia a 

enfermedades (Viteri , et al, 2016). 

1.5.2 Clima  

Es un cultivo de clima fresco, sin embargo, el género rubus es susceptible a heladas, 

por lo que la temperatura óptima para que le cultivo se desarrolle debe ser de 16 a 

25ºC y con una altitud de 1200 a 2000 msnm (Martínez, et al, 2019). 

1.5.3 Agua  

La mora es una planta que puede soportar épocas de sequía, sin embargo, puede 

causar una baja en su rendimiento, frutos de mala calidad e incluso erosión ene l 

suelo por falta de agua, por eso es recomendable mantener el suelo húmedo evitado 

el encharcamiento ya que esto puede producir presencia de enfermedades. El método 

de riego que desee utilizar es opcional, pero se recomienda un riego por goteo ya que 

se puede evaluar el tiempo y la cantidad de agua que se requiere para el cultivo 

(Viteri , et al, 2016). 

1.6 Manejo del cultivo  

1.6.1 Preparación del terreno 

Una buena preparación del terreno depende de 4 actividades que son: el arado que es 

el encargado de remover el suelo a mayor profundidad, la rastra que se encarga de ir 

soltando y suavizando mejor el suelo para la siembra, el delineado que se encarga de 

trazar las líneas para realizar el hoyado que es donde se va a realizar el trasplante 

(Anculle y Álvarez, 1999). 



8 
 

1.6.2 Trasplante  

El trasplante se debe realizar a una profundidad de 40 cm de profundidad para esto el 

suelo debe encontrarse completamente suelto para que beneficie un mejor desarrollo 

radicular de la plántula, para esto se debe contar con una buena disponibilidad de 

agua de riego o asegurarse de  realizar el trasplante en épocas de lluvia, sin embargo 

algunos técnicos recomiendan que es necesario realizar una desinfección de la 

plántula antes del trasplante para evitar pérdidas por estrés o enfermedades 

provenientes de semillero. La densidad de siembra varía entre 1,5m a 3m 

dependiendo de las condiciones climáticas que se encuentre (Anculle y Álvarez, 

1999). 

1.7 Labores de cultivo  

1.7.1 Podas  

Las podas son prácticas de control de crecimiento que se realiza al cultivo de mora, 

para evitar la producción de ramas no productivas llamadas látigo y el entrecruce de 

ramas que dificultan un buen crecimiento y luminosidad a la planta  que pueden 

provocar enfermedades y frutos de mala calidad, la poda proporciona una mejor 

aireación y luminosidad  a la planta, además mejora la calidad y rendimiento del 

fruto a mas que facilita su recolección (Castro  & Cerdas 2015). Existen diferentes 

tipos de poda según la necesidad de la planta como se menciona a continuación:  

1.7.2 Podas de formación  

Este tipo de poda tiene por función formar a la planta a crecer fuerte, sana y 

vigorosa, su función es eliminar chupones, ramas secas, ramas cruzadas ramas 

torcidas que sé dificulten la buena formación de la planta. La primera poda se realiza 

a los cuatro o 6 meses después del trasplante ya cuando los tallos primarios se 

encuentren a una longitud de 2 m y los brotes sean superiores a 20 cm y se 

encuentren bien definidos en las ramas primarias (Castro & Cerdas 2015). 

1.7.3 Poda de mantenimiento o de producción  

Este tipo de poda tiene por finalidad ir eliminando ramas viejas, ramas torcidas 

ramas enfermas y eliminar ramas no productoras llamadas látigo para dar paso a la 
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formación de nuevas ramas productoras, además que facilita una buena recolección 

del fruto y luminosidad a la planta (Castro & Cerdas 2015). 

1.7.4 Poda de renovación  

Este tipo de poda se realiza cuando la planta ha sufrido daños severos debido a 

factores ambientales o al ataque severo de hongos o insectos que haya afectado 

parcial o totalmente el cultivo, o simplemente cuando el tallo primario haya 

finalizado su producción, esta poda consiste en cortar el tallo al ras de la corona sin 

dejar tacones ya que pueden pudrirse y provocar enfermedades y bajas en su 

producción (Castro & Cerdas 2015). 

1.7.5 Tutorado 

Esta actividad se lo realiza para dar orientación de crecimiento a la planta ya que es 

de tipo rastrero, consiste en colocar alambres como espalderas a la planta para dar 

una buena dirección y levantamiento a las ramas que se encuentran caídas (INIAP, 

2016). 

1.7.6 Riego 

La mora es un cultivo que puede soportar épocas de sequía, sin embargo, es 

preferible plantar en suelos húmedos. Los métodos de riego más adecuados que se 

pueden utilizar son por goteo y riego gravitacional, la cantidad de agua que se 

suministra al cultivo depende de la de la zona donde se encuentra ubicado y de las 

condiciones climáticas (INIAP, 2016). 

1.7.7 Fertilización 

La fertilización es una de las principales prácticas que se debe desarrollar dentro de 

la agricultura, en el caso de la mora la fertilización se debe  realizar cada de 4 meses, 

al inicio de la plantación se debe aplicar nitrógeno y fosforo para estimular el 

crecimiento de raíces, tallos y hojas, al octavo mes se debe aplicar fosforo con hierro 

y cobre como abonadura, posterior a eso se realiza una fertilización luego del primer 

corte con urea para estimular brotación y microelmentos como mg, P, B, Zn y azufre 

que son esenciales para el cuaje del fruto (INGOAGRO, 2018). 



10 
 

1.7.8 Deshierbas  

El deshierbe es una de las prácticas más importantes que se puede considerar dentro 

de un cultivo, es muy importante que en los primeros meses de crecimiento y 

desarrollo de la planta el cultivo se encuentre libre de malezas para evitar que 

compitan por agua y nutrientes que pueden dificultar el buen crecimiento y 

desarrollo de las plantas, aunque  las plantas deben mantenerse siempre limpias en 

todas sus etapas de crecimiento se pueden dejar malezas nobles que pueden servir 

como protección del suelo (INIAP, 2016). 

1.7.9 Manejo pos cosecha  

La cosecha de mora se realiza a las 11 semanas después del hinchamiento de yema y 

de floración, el periodo de producción es de 3 meses con un intervalo de producción 

de cosecha de 6 a 8 días (Castro & Cerdas 2015). 

1.7.10 Plagas y enfermedades  

La mora de castilla es una variedad que es atacada por un sin número de plagas como 

pulgones, gusanos, cutzos, ácaros y enfermedades como Oidio, botrytis, peronospora 

y roya que son los causantes del bajo rendimiento y sanidad de la planta (Anculle y 

Álvarez, 1999) 

1.8 Mildiu velloso (Peronospora sparsa) 

Mildiu velloso es una enfermedad causada por el patógeno del género peronospora 

que es un hongo Oomyceto- Ficomiceto que tiene unos oogonios que son sus 

estructuras sexuales y reproductivas a partir de las cuales se producen los gametos 

(Álvarez, et al, 2013).  

Tabla 4. Taxonomía de la enfermedad (Peronospora sparsa) 

Reino Protista 

Clase Oomycetes 

Orden Peronosporales 

Familia Peronosporaceae 

Nombre científico Peronopora sparsa 

Nombre común Mildiu velloso 
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1.8.1 Ciclo de la enfermedad  

Inicia cuando los esporangios entran en contacto con la superficie de  la hoja e inicia 

su proceso de germinación que puede dudar entre 2 horas, posteriormente el 

patógeno penetra y genera haustorios dentro de la hoja, en donde el patógeno 

atraviesa el mesófilo de la hoja y esporula a través d los estomas por el envés de la 

hoja, posterior  a eso se empieza a observar encharcamiento de las hojas, cambio de 

color en el haz y esporulación abundante en el envés, por último se observa síntomas 

evidentes de tejido afectado (Morales, 2021). 

 

Figura 1.  Ciclo de la enfermedad (Peronospora sparsa). 

1.8.2 Condiciones favorables para el desarrollo de mildiu velloso 

• Proceso de germinación: de 2 a 4 horas  

• Temperatura para desarrollarse: de 15 a 18ºC 

• Humedad relativa: mayor a 85% 

• Proceso infeccioso: ocurre a una Tº de 24 a 35ºC Siempre y cuando tenga 

lámina de agua, formación  del apresorio y del haustorio por encima de 35º de 

temperatura, por debajo del 80% de humedad relativa no hay infección 

(Ayala, et al.,  2008). 
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1.8.3 Sintomas 

Le identificación de Peronospora ssp. es relativamente sencilla y se comienza con la 

observación directa en campo haciendo énfasis en características de los síntomas y 

tomando en cuenta el historial del terreno, las labores realizadas al cultivo y el origen 

de la planta (Ayala, et al., 2008). 

Los signos más comunes que se pueden observar son manchas rojizas en las hojas 

por el haz y envés de la hoja, en frutos tiernos coloraciones pálidas en las en las 

drupelas afectadas y en el fruto Maduro se observa decoloración y deformación en 

algunos frutos dando apariencia de una maduración irregular (Cardona, et al., 2019). 

1.9 Planes de manejo 

Los planes de manejo son estrategias de control que permiten minimizar el uso 

excesivo de plaguicidas que pueden afectar la sustentabilidad del suelo y la calidad 

de vida de las personas. Se trata de un plan de manejo de buenas prácticas agrícolas 

que busca incentivar a la población a buscar mejores métodos de control que no 

causen toxicidad a la planta ni a la salud humana (Martínez, et al, 2019). 

1.10 Productos fitosanitarios  

1.10.1 Caldo bordelex neutralizado 

• Ingredientes activos: 

- Cal Agrícola ……………… 1 kg 

- Cobre……………………… 1 kg  

Formulación: caldo mineral de color azul que se obtiene a través de la mezcla de cal 

viva, sulfato de cobre y agua (Del monte, 2020). 

Toxicidad: producto de baja toxicidad 

Dosis: 10 g/L  

Modo de acción: Este caldo mineral puedo cumplir funciones como fertilizante, 

fungicida, insecticida y bactericida. La mezcla de cal con sulfato de cobre provoca 

una reacción de suspensión de hidróxido de cobre, un compuesto insoluble en agua y 
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estable, por lo que no puede ser absorbido por las plantas reduciendo así el riesgo de 

fitotoxicidad (Del monte, 2020). 

Mecanismo de acción  

Actúa por contacto, las partículas de cobre adheridas al follaje forman una película 

protectora que libera lentamente los iones de cobre, los cuales son tóxicos para las 

células microbianas, de este modo forma una barrera entre la planta y el patógeno 

evitando así la infección y penetración del patógeno en la planta. El cobre es un 

producto de acción multisitio, es decir afecta simultáneamente diversos procesos 

fisiológicos del patógeno, por lo que es más complicado que un patógeno desarrolle 

resistencia a este producto (Del monte, 2020). 

Compatibilidad: compatible con fungicidas e insecticidas que no sean de reacción 

acida (Del monte, 2020). 

1.10.2 Aceite agrícola emulsificado 

• Ingredientes activos: 

- Aceite parafínico y cicloparafínico…………..… 672 gr/lt 

- Aromáticos………………………………..…...…0,5 % 

Formulación: es un aceite vegetal petrolado sin color ni olor.  

Toxicidad: no es tóxico 

Dosis: 1 cc/ L para frutales  

Modo de acción: es un producto que tiene acción anti fúngica, y actúa como 

sofocante a huevos, larvas, ninfas y a insectos de cuerpo blando 

Mecanismo de acción: es un coadyuvante que se adhiere a las hojas para evitar la 

reproducción de esporas de los hongos e incubación de huevos de insectos.  

Compatibilidad: compatible con cualquier producto químico ya que no es toxico, 

pero no se debe sobrepasar la dosis recomendada (Del monte, 2020). 
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1.10.3 Fostyl 

• Ingredientes activos: 

- Fosetyl aluminium …………………..................... 800  g/kg 

- Excipientes……………………………………… c.s.p.  1kg  

Formulación: polvo mojable de contiene 800 gramos de ingrediente activo  

Toxicidad: ligeramente peligroso  

Dosis: 2 g/L 

Modo de acción: es un fungicida sistémico que se absorbe rápidamente por las hojas 

o raíces de la planta, tiene translocación acropétala y basipétala (Toledo, 2000). 

Mecanismo de acción: Actúa mediante la inhibición de la germinación de las 

esporas bloqueando el desarrollo del micelio y la esporulación (Toledo, 2000). 

Compatibilidad: compatible con fungicidas e insecticidas excepto con productos 

alcalinos (Toledo, 2000). 

1.10.4 Oxicloruro de Cobre 

• Ingredientes activos: 

- Oxicloruro de cobre………………………………852 g/kg 

Formulación: polvo mojable de color azul verdoso que contiene cobre en su gran 

mayoría y sirve para controlar hongos de contacto (Del monte, 2020). 

Toxicidad: Aguda  

Dosis: 1 g/L 

Modo de acción: Fungicida de contacto que forma una barrera física en la hoja que 

evita el ataque de los hongos endoparásitos, los iones del hongo son absorbidas por 

las esporas del hongo que resulta letal para la célula, anulando la germinación de 

esporas (Del monte, 2020). 

Mecanismo de acción: actúa como neutralizador de la encima respiratoria de 

esporangios y zoosporas del patógeno afectando la germinación de esporas (Del 

monte, 2020). 
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Compatibilidad: compatible con varios pesticidas, excepto productos alcalinos o 

que contengan dimetoato (Del monte, 2020). 

1.10.5 Euro 

• Ingredientes activos: 

- Mancoceb………………………………………. 600 g /kg 

- Dimethomorph…………………………………...90 g/kg 

- ETU…………………………………………….…g/kg  

- Excipientes………………………………………...1 kg  

Formulación: polvo mojable que resulta de la combinación de Mancoceb y en su 

composición.  

Toxicidad: ligeramente peligroso  

Dosis: 1 a 2 g/L para frutales  

Modo de acción: fungicida sistémico y protectante que puede ser absorbido tanto 

por la raíz como por el follaje de forma ascendente por vía interna tanto del xilema 

como del floema (Del monte, 2020). 

Mecanismo de acción: Actúa en forma multisitio, inhabilitando la formación de la 

pared celular y respiratoria del hongo, además afecta al metabolismo del patógeno 

impidiendo la formación de esporas y producción de ATP (Del monte, 2020).  

Compatibilidad: compatibles con fungicidas que no tengan agentes oxidantes (Del 

monte, 2020). 

1.10.6 Amistar 

• Ingrediente activo: 

- Azoxystrobin …………………………………… 200 g/L 

- Difenoconazol ………………………………..… 125 g/L 

Formulación: Amistar es una composición liquida que resulta de la combinación de 

Azoxystrobina con Difenoconazol, que es un fungicida de amplio espectro que 

controla hongos del genero peronospora, actúa por medio del xilema (Del monte, 

2020). 
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Toxicidad: Aguda  

Dosis: 1 g/L 

Modo de acción: fungicida sistémico de amplio espectro que tras combinar la acción 

antiesporulante de Azoxystrobina con la acción erradicante de Difenoconazol 

bloquean los procesos respiratorios del hongo reduciendo la aparición de cepas (Del 

monte, 2020). 

Mecanismo de acción: Actúa inhibiendo la respiración mitocondrial e impide la 

transferencia de electrones en el citocromo para evitar la formación de ATP que es 

clave para su desarrollo (Del monte, 2020). 

Compatibilidad: compatible con la mayoría de productos, como el cyproconazole 

que ayuda para reforzar su efecto curativo (Del monte, 2020). 

1.10.7 Naturfos 

• Ingrediente activo: 

- Fosforo (P2O5)…………………………………. 29,50 % 

- Potasio (K2O)…………………………………... 21,75 % 

Formulación: compuesto mejorado a base de potasio y fosforo de alta asimilación.  

Toxicidad: no es toxico  

Dosis: 1 cc/L 

Modo de acción: producto utilizado para la nutrición de las plantas, posee un efecto 

sistémico por lo que puede ser asimilado tanto de forma edáfica como foliar, es de 

fácil absorción ya que puede ser absorbido tanto de forma ascendente como 

descendente (Del monte, 2020). 

Mecanismo de acción: gracias a su combinación de potasio y fosforo mantienen el 

equilibrio iónico en las plantas y ayuda a la producción de azucares, además 

participan en el proceso de fotosíntesis y respiración descomponiendo carbohidratos 

haciendo más asimilable para las plantas y gracias al poder estimulaste del fosforo a 

producir fitoalexinas actúa como un defensa a la planta frente al ataque de hongos 

(Del monte, 2020). 
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Compatibilidad: compatible con compuestos que contengan Zn, Mn y nitratos (Del 

monte, 2020). 

1.10.8 Bacillus subtilis 

Formulación: bacillus subtilis es una bacteria con morfología oval, anaerobio y 

Gram positivo que presenta hemolis variable con presencia de flagelos laterales, su 

crecimiento es activo siempre cuando se encuentre a condiciones de pH de 5,5 a 8,5 

(Ruiz, et al, 2016). 

Toxicidad: no es tóxico 

Dosis: 5 cc/L 

Modo de acción: Bacillus subtilis tiene la capacidad para inhibir el crecimiento de 

hongos fitopatógenos que afectan a la planta, tras su capacidad parasitismo bacillus 

subtilis actúa como defensa de la planta bloqueando las esporas del hongo en 

germinación (Ruiz, et al, 2016).  

Mecanismo de acción: bacillus subtilis actúa como parasitismo directo, donde las 

bacterias se adhieren a las esporas en germinación provocando inmovilidad en el 

suelo, produce enzimas líticas como quitinasa, proteasa, glucanasa y celulasa, que 

causa un estrés por nutrientes evitando  la formación de esporas del patógeno (Ruiz, 

et al, 2016). 

Compatibilidad: se puede mezclar con fungicidas e insecticidas que no tengan 

acción alcalina y cobre en su composición (Ruiz, et al, 2016). 

1.11 HIPOTESIS  

H1= El plan de manejo orgánico controla el ataque de peronospora sparsa en mora 

de castilla (Rubus glaucus Benth). 
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1.12 OBJETIVOS  

1.12.1 Objetivo general  

Evaluar el efecto de planes de manejo para el control de peronospora sparsa en mora 

de castilla (Rubus glaucus Benth). 

1.12.2 Objetivos específicos  

• Comparar el efecto de 3 planes de manejo en la incidencia de peronospora 

sparsa.  

• Determinar el mejor peso y grados brix de los frutos de mora finalizado la 

aplicación de los tratamientos.  

• Determinar la influencia de los planes de manejo en el rendimiento del fruto 

de mora de castilla expresado en kg/ha.  
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CAPITULO II 

METODOLOGÍA 

2.1. Ubicación del área de estudio 

El estudio de investigación se realizó en el Instituto Nacional de Investigación 

Agropecuaria (INIAP) perteneciente al cantón Píllaro, provincia de Tungurahua con 

una altitud de 2779 (msnm) y cuyas coordenadas geográficas son 01º10’ 33,6’’ 

latitud S y 78°33’32.6’’ Longitud W (Repositorio de posicionamiento digital GPS). 

2.2. Características del lugar  

2.1.1. Clima  

Según el gobierno provincial de Tungurahua Ecuador (2011), el clima de Píllaro es 

variable, semi-húmedo con una temperatura anual que varía de 6 °C a 18 °C, 

humedad relativa de 78% y 750 mm de precipitación/ año.  

2.1.2. Recurso suelo 

Según el plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantón Santiago de Píllaro 

(2014), y la descripción taxonómica de soil taxonomy de los Estados Unidos, los 

suelos de esta región pertenecen a las clases de suelos Inceptisoles, Mollisoles y 

Histosoles, que son suelos arenosos y franco arcillosos con horizontes argílico, son 

suelos derivadas de las cenizas volcánicas antiguas, de superficies oscuras, ricas en 

materia orgánica y con gran fertilidad.  

2.1.3. Recurso Agua  

La fuente de agua de riego que se utiliza es del canal de riego Píllaro, con turnos y 

horarios cada 14 días entre socios tanto al norte como al sur del cantón, el caudal de 

riego cuenta con una capacidad de 12,06 litros por segundo (Gobierno provincial de 

Tungurahua Ecuador, 2011) 
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2.3.Materiales para la investigación 

2.3.1. Materiales de estudio  

• Cultivo de mora de 12 años de edad (Criolla) 

2.3.2. Equipos  

• Balanza analítica  

• Refractómetro 

2.3.3. Materiales y herramientas 

• Tijeras de podar  

• Bomba de mochila 

• Guantes  

• Etiquetas  

• Bolsas de papel Kraf  

• Piolas  

• Azadón  

• Rastrillo 

• Vaso medidor o de precipitación.  

2.3.4. Materiales de oficina 

• Computador 

• Libreta de campo 

• Cámara fotográfica  

• Lápices  

• Esferos 

• Borrador 

• Regla  

• Papel bond 

2.3.5. Productos  

• Caldo bordelex neutralizado 

• Naturfos 

• Oxicloruro de cobre  
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• Euro (Mancozeb + Dimethomorph) 

• Fostyl (Fosetyl Aluminio) 

• Aceite agrícola emulsificado 

• Amistar (Azoxystrobin + Difeconazol) 

• Bacillus subtilis  

2.4.Factores de estudio  

Para el presente estudio de investigación se utilizó diferentes planes de manejo que 

son:  

1. Manejo orgánico 

2. Manejo químico  

3. Manejo alterno (entre químico y orgánico) 

4. Testigo (Sin aplicación) 

2.5.Tratamientos  

Se emplearon 4 tratamientos como se explica en la tabla 5. 

Tabla 5. Tratamientos  

Tiempos 

de 

aplicación 

Manejo orgánico Manejo químico Manejo 

Alterno 

(entre químico y 

orgánico) 

Testigo 

Días T1 Dosis T2 Dosis   T3 Dosis  T4 

1 CBN 10 g/L Fostyl 2 g/L Euro 1 g/L  

 

 

Sin 

aplicación  

21 
AAE 1 cc/L 

Oxicloruro 

de 

cobre 

1 g/L CBN 10 g/L 

41 Naturfos 1 cc/L Euro 1 cc/L Amistar  1 cc/L 

61 Bacillus 

subtilis 
5 cc/L Amistar 1 g/L Naturfos 1 cc/L 

CBN: Caldo bordelex neutralizado 

AAE: Aceite agrícola emulsificado 

Fuente: Elaborado por Estefania Ashca  
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2.6.Diseño experimental  

En este estudio investigativo se aplicó un Diseño completamente al azar (DCA), con 

4 tratamientos y 3 repeticiones. 

2.7.Descripción del ensayo 

Tabla 6. Descripción del ensayo  

N.º de unidades experimentales 12 

Largo de parcela 46 m  

Ancho de parcela 9m  

Área total de la parcela  414 m2  

Distancia entre plantas 2 m  

Distancia entre hileras  3 m  

Número de plantas por tratamiento  3  

Número de plantas a evaluar por tratamiento 1  

Fuente: Estefania Ashca  

2.8.Manejo del experimento  

2.8.1. Características del cultivo  

Este estudio de investigación se realizó en un cultivo de mora de 12 años de edad y 

ubicado en los predios del Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria (INIAP). 

2.8.2. Control de maleza  

Para el control de maleza en el cultivo de mora se realizó con una moto guadaña en 

los caminos y se retiró la mala hierba que se encuentra cerca de planta con la mano, 

este tipo de práctica se realizó cada 14 días. 

2.8.3. Poda 

La poda se realizó a los 7 días después de la limpieza de maleza, en donde se retiró y 

elimino ramas viejas en un 60 a 80%. 
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2.8.4. Tutorado 

El tutorado se realizó luego de la poda, en donde se sujetó las ramas a los alambres 

con la finalidad de dar guía y dirección a la planta.  

2.8.5. Fertilización 

La fertilización se realizó después de la poda con aplicaciones en forma edáfica y en 

drench y estos fueron aplicados cada 7 días, los productos que se aplicaron se 

detallan en la tabla 7. 

Tabla 7. Fertilización  

DRENCH EDÁFICA 

Producto  Dosis  Producto  Dosis  

Nitrato de amonio  2kg/200L Urea+ fosforo  100g/planta 

Nitrato de amonio 2kg/200L Yaramila  50 g / planta 

Nitrato de potasio  2kg/200L   Nitrato de calcio  50g/ planta  

Nitrato de potasio  2kg/200L   Nitrato de potasio 

+ nitrato de 

Amonio  

100g /planta 

Nitrato de calcio 2kg/200L     

Nitrato de calcio  2kg/200L     

 

2.8.6. Aplicación de productos  

La aplicación de productos se realizó de acuerdo a los planes de manejo que se va a 

emplear en el ensayo investigativo como se explica a continuación: 

Plan de manejo orgánico: los productos se aplicaron con tiempo de 20 días como se 

detalla a continuación: 

• La primera aplicación se tomó en cuenta como día uno en donde se aplicó 

Caldo bordelex neutralizado a una dosis de 10 g/L. 

• La segunda aplicación se realizó el día 21 con Aceite agrícola emulsificado a 

una dosis de 1 cc/L  

• La tercera aplicación se realizó el día 41 con Naturfos a una dosis de 1 cc/L 



24 
 

• La cuarta aplicación se realizó el día 61 con Bacillus Subtilis a una dosis de 5 

cc/L. 

Plan de manejo químico: la aplicación de los productos se realizó con tiempos de 

20 días como se detalla a continuación: 

• La primera aplicación se realizó el día uno con Fostyl a una dosis de 2 g/L 

• La segunda aplicación se realizó el día 21 con Oxicloruro de cobre a una 

dosis de 1g/L. 

• La tercera aplicación se realizó el día 41 con Euro a una dosis de 1 cc/L. 

• La cuarta aplicación se realizó el día 61 con Amistar a una dosis de 1 g/L. 

Plan de manejo alternado (entre químico y orgánico): en este plan de manejo se 

realizó una aplicación de productos químicos y orgánicos alternados con tiempos de 

20 días como se especifica a continuación: 

• La primera aplicación se consideró día uno, se aplicó un producto químico 

como el Euro a una dosis de 1 g/L. 

• La segunda aplicación se realizó el día 21 con un producto orgánico como el 

caldo bordelex neutralizado a una dosis de 10 g/L. 

• La tercera aplicación se realizó el día 41 con un producto químico como el 

Amistar a una dosis de 1 cc/L. 

• La cuarta aplicación se realizó el día 61 con un producto orgánico como el 

Naturfos a una dosis de 1 cc/L. 

Testigo: Sin aplicación. 

2.8.7. Riego  

El riego se lo realizó por método de goteo, 1 vez por semana con un tiempo de 2 

horas, el caudal del gotero es de 1,2 lt/h. 

2.8.8. Cosecha 

La cosecha se lo realizó de acuerdo a los tratamientos establecidos cada 7 días 

durante 4 semanas, los frutos fueron colocados en bolsas de papel Kraf con sus 

debidas etiquetas de acuerdo a los tratamientos.  
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2.8.9. Toma y registro de datos  

La toma de datos se realizó a los 7 días después de la última aplicación, los datos se 

tomaron cada 7 días durante 4 semanas la interpretación de los resultados se realizó 

en el programa estadístico INFOSTAT en un análisis de varianza (ADEVA) con 

pruebas de significación de Tukey al 5%.  

2.9.Variables respuestas.  

2.9.1. Número de frutos cosechados por  planta 

El número de frutos se contabilizo desde el primer fruto cosechado de una planta por 

tratamientos tomados al azar. 

2.9.2. Porcentaje de Incidencia de la enfermedad (Peronospora sparsa).   

La incidencia de peronosporas sparsa se evaluó en el fruto de una planta por 

tratamiento al azar y los resultados se expresaron mediante la fórmula descrita por   

Anculle y Álvarez, (1999).  

% Incidencia =
# frutos cosechados enfermos

# frutos cosechados evaluados
 𝑥 100 

2.9.3. Peso de frutos por tratamiento 

El peso del fruto se realizó con una balanza analítica de 10 frutos por planta 

seleccionada y por tratamiento, los resultados se expresaron en gramos. 

2.9.4. Grados brix  

Los grados brix se evaluó por medio de un refractómetro de frutos, se evaluaron de 5 

frutos por planta y por tratamiento. 

2.9.5. Rendimiento  

El rendimiento se evaluó de una planta por tratamiento tomados al azar, mediante el 

peso de los frutos realizado mediante 4 cosechas, cuando el fruto alcanzo su madurez 

comercial, estos resultados se expresaron en kg/ha.  
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1.Análisis y discusión de resultados  

3.1.1. Número de frutos cosechados por planta 

El análisis de varianza de la variable número de frutos cosechados por planta (Anexo 

6), se determinó que no existe diferencias estadísticas significativas para tratamientos 

(p- valor= 0,2153). 

Se obtuvo un coeficiente de variación de 9,95%, que indica que se tuvo una alta 

precisión experimental.  Realizada la prueba Tukey al 5% para la variable número de 

frutos por planta (Taba 8), se determinó que no existe diferencia significativas en los 

tratamientos, pero numéricamente el tratamiento químico obtuvo  mayor cantidad de 

frutos con 23,50 frutos cosechados por planta, seguido del tratamiento orgánico con 

21,25 frutos cosechados por planta, tratamiento alterno (Entre químico y orgánico) 

con  20,92 frutos cosechados por planta y de ultimo el testigo (Sin aplicación) con 

19,47 frutos cosechados por planta.  

Tabla 8. Prueba Tukey al 5% para la variable número de frutos por planta  

Tratamientos  Medias % Rango 

T2 (Control químico) 

T1 (Control orgánico) 

23,50 

21,25 

         A 

A 

 

T3 (Control alterno) 20,92 
 

A 
 

Testigo (Sin aplicación) 19,47 
 

A 
 

Fuente: Elaboración Estefania Ashca  

Los valores observados de número de frutos cosechados  por planta permiten 

confirmar que el plan de manejo químico para el control de mildiu velloso 

(Peronospora sparsa) presenta diferencias en  la cantidad de frutos cosechados por 

planta, alcanzando un promedio de 23,50 frutos cosechados por planta, superando al 

tratamiento orgánico que presenta un promedio de 21,25 frutos cosechados por 

planta, tratamiento alterno (entre químico y orgánico) con un promedio 20,92 frutos 

cosechados por planta  y al testigo que no recibió aplicación con un valor promedio 

de 19,47  frutos cosechados por planta. ICA, (2011) indica que al aplicar productos 
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químicos a la planta  reduce o  impide la propagación de hongos fito patógenos que 

pueden ocasionar un estrés a la planta que impide la buena absorción de nutrientes y  

daños físicos irreparables en  la planta ocasionando un mal crecimiento y desarrollo 

de la planta hasta pérdidas productivas, al reducir el incide de la enfermedad la planta 

empieza a asimilar los nutrientes de mejor manera, incrementando la masa vegetal y 

tallos productivos, que se ve reflejada en la calidad y cantidad de frutos. 

3.1.2. Porcentaje de Incidencia de la enfermedad (Peronospora sparsa).   

El análisis de varianza en la variable porcentaje de incidencia (Anexo 7), se 

determinó la existencia de diferencias significativas para tratamientos (p- valor 

<0,0001) con un coeficiente de variación de 9,12 %. 

Realizada la prueba Tukey al 5% para la variable porcentaje de incidencia (Tabla 9), 

se determinó la existencia de tres rangos de significación, el tratamiento T2 (Control 

químico) es el mejor con un porcentaje de incidencia de la enfermedad (Peronospora 

sparsa)  de 6,76 que se encuentra en el primer rango de significación, seguido del 

tratamiento T3 (Control alterno) y T1 (Control orgánico)  que poseen valores de 

13,02 % y 14,16 % de incidencia de la enfermedad (Peronospora sparsa)  

respectivamente, finalmente se ubica en el último rango el testigo (Sin aplicación) 

con un porcentaje de incidencia de  la enfermedad (Peronospora sparsa) de 45,93. 

Tabla 9. Prueba Tukey al 5% para la variable porcentaje de incidencia de la 

enfermedad (Peronospora sparsa). 

Tratamientos  Medias % Rango 

T2 (Control químico) 6,76         A 
  

T3 (Control alterno) 13,02 
 

B 
 

T1 (Control orgánico) 14,16 
 

B 
 

Testigo (Sin aplicación) 45,93 
  

C 

Fuente: Elaboración Estefania Ashca  

Evaluado los resultados del porcentaje de incidencia de la enfermedad (Peronospora 

sparsa), es posible deducir que los planes de manejo causaron diferencias en el 

porcentaje de incidencia. Toledo (2000), en su libro Vademecum XV edición indica 

que el Euro es un producto químico que inhabilita la formación de la pared celular 

del hongo e impide la formación de esporas, Fostyl inhibe la germinación de esporas 
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bloqueando el desarrollo del micelio y la esporulación del patógeno, Oxicloruro de 

cobre neutraliza la enzima respiratoria del patógeno afectando la germinación de 

esporas del hongo y Amistar impide la transferencia de electrones en el citocromo 

evitando la formación de ATP que es clave para el desarrollo del patógeno, por lo 

cual el tratamiento químico redujo la incidencia de la enfermedad a un  6, 76 %,  

superando al tratamiento orgánico que presento un porcentaje de incidencia de la 

enfermedad (Peronospora sparsa) de 13,02 %. Toledo (2000), en su libro 

Vademecum XV edición indica que los productos orgánicos como el caldo bordeles 

Neutralizado actúa como fertilizante y fungicida que es capaz de liberar iones de 

cobre que son tóxicos para el patógeno, evitando la infección    penetración del 

patógeno   a la planta, Aceite agrícola evita la reproducción de esporas del hongo e 

incubación, Naturfos mantiene el equilibrio iónico en las plantas y produce 

fitoalexinas que actúa como defensa de la planta al patógeno, Bacillus subtilis es una 

bacteria que se adhiere a las esporas en germinación provocando inmovilidad y 

reproducción. Álvarez (2018). Manifiesta que la mezcla de productos químicos y 

orgánicos evitan la resistencia de la enfermedad ante los productos, además reduce el 

uso excesivo de químicos tóxicos que pueden alterar la salud humana, y se ve 

reflejado en el porcentaje de incidencia del tratamiento alterno (entre químico y 

orgánico) que presento 14,16% de incidencia de la enfermedad (Peronospora 

sparsa).  

3.1.3. Peso de los frutos por tratamiento  

El análisis de varianza de la variable peso de los frutos por tratamiento (Anexo 8) se 

observó que existen diferencias significativas para tratamientos (p- valor <0,0009) 

con un coeficiente de variación de 4,72 %. 

Realizada la prueba Tukey al 5% para la variable peso de los frutos por tratamiento 

(Tabla 10), se determinó la existencia de dos rangos de significación, donde el 

tratamiento T2 (Control químico) con un 47, 83 g, T1 (Control orgánico) con un 

45,76 g y T3 (Control alterno) con un 44,19 g son estadísticamente iguales y superan 

al testigo (Sin aplicación) que presenta solo un 36,73 g en peso de frutos por 

tratamientos.  
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Tabla 10.  Prueba Tukey al 5% para la variable peso de los frutos por tratamiento 

Tratamientos  Medias (g) Rango 

T2 (Control químico) 47,83          A 
 

T1 (Control orgánico) 45,76          A 
 

T3 (Control alterno) 44,19          A 
 

Testigo (Sin aplicación) 36,73 
 

B 

Fuente: Elaboración Estefania Ashca  

Evaluado los resultados de la variable peso de los frutos por tratamiento, es posible 

deducir que  la aplicación de planes de manejo produce diferencias en el peso de 

frutos de mora de castilla al comparar los resultados, obteniendo mayor peso de 

frutos el tratamiento químico al obtener un valor promedio de  47,83 g, superando al 

tratamiento orgánico que presento un valor promedio de  45,76 g, tratamiento alterno 

(entre químico y orgánico) como valor promedio de 44,19 y el testigo (sin 

aplicación) con un valor promedio de 36,73 g. Casierra et al. (2007), Mencionan que 

las diferencias en cuanto al peso de los frutos en mayor medida están condicionadas 

por la parte genética de la planta y en segundo momento al manejo que el productor 

ejerce sobre el cultivo y sus controles fitosanitarios,  menciona que la aplicación de 

productos fúngicos ayuda a mantener la planta mucho más sana permitiendo  un 

desarrollo completo de frutos que son influyentes del peso.   

3.1.4. Grados brix  

El análisis de varianza de la variable grados brix (Anexo 9) se observa diferencias 

significativas para tratamientos (p- valor = 0,0001) con un coeficiente de variación 

de 2,96%. 

 De acuerdo con el análisis estadístico prueba Tukey al 5% (tabla 11) se determinó 

tres rangos de significación siendo el mejor el tratamiento alterno (Entre químico y 

orgánico) con un 10,4 de grados Brix, seguido del tratamiento T2 (Control químico) 

con un 9,56 y T1 (Control orgánico) con un 9,25 de grados brix y finalmente el 

testigo (Sin aplicación) se ubica en el último rango con un 8, 22 de grados brix.   
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Tabla 11. Prueba Tukey al 5% para la variable grados brix  

Tratamientos  Medias  Rango 

T3 (Control alterno) 10,4          A 
  

T2 (Control químico) 9,56 
 

B 
 

T1 (Control orgánico) 9,25 
 

B 
 

Testigo (Sin aplicación) 8,22 
  

C 

Fuente: Elaboración Estefania Ashca  

Evaluado los resultados de la variable grados brix se puede deducir que existen 

diferencias entre tratamientos, al comparar los resultados podemos deducir que el 

tratamiento alterno (entre químico y orgánico) obtuvo mayor contenido de grados 

brix con 10,4, superando al tratamiento químico que contiene 9,56 de grados brix, 

tratamiento orgánico con 9,25 de grados brix y testigo sin aplicación con 8,22 de 

grados brix. León (2006) indica que los productos químicos al ser aplicados al fruto 

se adhieren al epicarpio, generando protección de frutos, puesto que garantiza su 

conservación, retarda la deshidratación y garantiza su madurez al 100 % si se obtiene 

una buena luminosidad, lo que incrementa el contenido de solidos solubles y 

azucares en las frutas y Toledo (2000), en su libro Vademecum XV edición 

manifiesta que el Naturfos es un  producto orgánico que gracias a sus componentes 

de calcio y potasio  aseguran la calidad óptima del fruto determinando el nivel de 

azúcares, igual que características como la maduración y óptimo almacenaje. 

3.1.5. Rendimiento  

El análisis de varianza de la variable rendimiento (Anexo 10) se observa diferencias 

significativas para tratamientos (p- valor = 0,0027) con un coeficiente de variación 

de 7,37%. 

Realizada la prueba Tukey al 5% para la variable rendimiento (Tabla 12), se 

determinó la existencia de dos rangos de significación, en donde el tratamiento T2 

(control químico) con un 79,81 kg/ha, tratamiento T1 (control orgánico) con un 

75,17 kg/ha y tratamiento T3 (Control alterno) con 71,68 kg/ha superan 

estadísticamente al tratamiento T4 (Testigo) que presenta un rendimiento de 51,19 

kg/ha.  
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Tabla 12.  Prueba Tukey al 5% para la variable rendimiento.   

Tratamientos  Medias kg/ha Rango 

T2 (Control químico) 79,81           A  

T1 (Control orgánico) 75,17           A  

T3 (Control alterno) 71,68           A  

Testigo (Sin aplicación) 51,19        B 

Fuente: Elaboración Estefania Ashca  

Evaluado los resultados de la variable rendimiento, es posible deducir que  la 

aplicación de planes de manejo produce diferencias en el rendimiento de mora de 

castilla al comparar los resultados, obteniendo mayor rendimiento el tratamiento 

químico al obtener un valor promedio de  79,81 kg/ ha, superando al tratamiento 

orgánico que presento un valor promedio de  75,17 kg/ha, tratamiento alterno (entre 

químico y orgánico) como valor promedio de 71,68 kg/ha y el testigo (sin aplicación) 

con un valor promedio de 51,19 kg/ha. Grijalba, et al. (2010) manifiesta que las 

enfermedades causadas por hongos patógenos provocan alteraciones en tallos, hojas, 

flores, frutos e incluso raíces de la planta que pueden ocasionar alteraciones en la 

conducción de nutrientes, que si no se controla a tiempo produce muerte de raíces y 

reducción del crecimiento y rendimiento en la planta.  Toledo (2000), en su libro 

Vademecum XV edición manifiesta que los productos químicos como Euro, 

Oxicloruro de cobre, Fostyl y Amistar no contiene el mismo mecanismo de acción 

por lo que su control es especifico en diferentes áreas del patógeno, por lo que su 

aplicación no genera resistencia del patógeno a los productos y su control se ve 

evidenciado en la reducción de la incidencia de la enfermedad, permitiendo a la 

planta un óptimo desarrollo y rendimiento adecuado.  
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

4.1.Conclusiones  

Finalizada la investigación de “Evaluación de planes de manejo para el control de 

peronospora sparsa en mora de castilla (Rubus glaucus benth)”, se concluye que:  

El mejor plan de manejo fue el tratamiento químico ya que posee productos 

diseñados para atacar ciertas áreas específicas del patógeno asegurando su 

protección, se obtuvieron los mejores resultados en cuanto incidencia, peso y 

rendimiento en kg/ha, siendo el tratamiento químico el más apropiado para mejorar 

la productividad del cultivo.  

En cuanto a la incidencia el mejor tratamiento fue el químico con la aplicación de 

Fostyl, Oxicloruro de cobre, Euro y Amistar, ya que permitió reducir el ataque de la 

enfermedad alcanzando el menor porcentaje de incidencia contra peronospora 

esparsa con un 6,76%, a diferencia del tratamiento alterno (entre químico y 

orgánico) que presento un 13,02 % de incidencia y el tratamiento orgánico un 

14.16% de incidencia.  

El mejor peso se obtuvo en el tratamiento químico con aplicaciones de  Fostyl, 

Oxicloruro de cobre, Euro y Amistar que presento un 47,83 g,  ya que se observó 

mejor control de la enfermedad y mejor desarrollo de fruto y el contenido de grados 

brix supera el tratamiento alterno (entre químico y orgánico) con aplicaciones de 

Euro, Caldo bordeles neutralizado, Amistar y Naturfos que presenta un 10,4 de 

contenido de grados brix, debido a que sus productos contienen ingredientes 

naturales que no alteran la composición química de la fruta.  

En cuanto al rendimiento del cultivo de mora se pudo determinar que tanto el 

tratamiento químico con 79,81 kg/ha, tratamiento orgánico con 75,17 kg/ha y 

tratamiento alterno (entre químico y orgánico) con 71,68 kg/ha son estadísticamente 

iguales y pueden llegar a obtener el mismo rendimiento, pero numéricamente el que 

supera es el tratamiento T2 (control químico) con un 79,81 kg/ha, debido a que 

controlo mejor a la enfermedad permitiendo el desarrollo de frutos sanos y de 

calidad.  
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4.2.Recomendaciones  

Para mejorar el rendimiento y obtener frutos de mejor calidad en el cultivo de mora 

se recomienda aplicar Naturfos vía drench, ya que gracias a sus componentes de 

fósforo y potasio puede ser más asimilable por las raíces, además el fósforo puede 

ayudar a generar mayor raíz y pelos absorbentes a las plantas generando mayor 

resistencia y absorción de nutrientes. 

Para alcanzar un suelo con mejores condiciones agrícolas se recomienda aplicar 

bacillus subtilis directamente al suelo por vía drench o por método de goteo, ya que 

gracias a su poderosa bacteria genera carbonatos de calcio, incremente el contenido 

de acidez del suelo y contenido de fosforo que la planta necesita para su buen 

desarrollo.  
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ANEXOS  

Anexo 1.  Número de frutos cosechados por planta. 

Número de frutos cosechados por planta 

  REPETICIONES   

Tratamientos  I II III Media 

T1 (Control orgánico) 22,25 20,00 21,50 21,25 

T2 (Control químico) 24,25 23,75 22,50 23,50 

T3 (Control alterno) 18,50 19,50 24,75 20,92 

Testigo (Sin aplicación) 17,25 19,67 21,50 19,47 

 

Anexo 2. Porcentaje de incidencia  de la enfermedad (Peronospora sparsa). 

Porcentaje de incidencia de la enfermedad (Peronospora sparsa).   

  REPETICIONES    

Tratamientos  I II III Media 

T1 (Control orgánico) 14,61 16,25 11,63 14,16 

T2 (Control químico) 6,19 6,32 7,78 6,763 

T3 (Control alterno) 10,81 14,1 14,14 13,02 

Testigo (Sin aplicación) 47,83 45,76 44,19 45,93 

 

Anexo 3. Peso de frutos por tratamiento.  

Peso(g) 
 

REPETICIONES    

Tratamientos  I II III Media  

T1 (Control orgánico) 40,56 33,36 37,16 45,76 

T2 (Control químico) 47,97 44,69 42,7 47,83 

T3 (Control alterno) 47,84 49,33 50,14 44,19 

Testigo (Sin aplicación) 35,79 33,17 41,24 36,73 

  

Anexo 4. Grados brix  

Grados brix  
REPETICIONES    

Tratamientos  I II III Media  

T1 (Control orgánico) 9,2 9,07 9,47 9,25 

T2 (Control químico) 9,27 9,6 9,8 9,56 

T3 (Control alterno) 10 10,47 10,73 10,40 

Testigo (Sin aplicación) 8,2 8 8,47 8,22 
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Anexo 5.  Rendimiento kg/ ha de mora por tratamiento  

Rendimiento kg/ha 
 

  REPETICIONES    
 

Tratamientos  I II III Media  

T1 (Control orgánico) 67,57 55,58 61,9 75,17 

T2 (Control químico) 79,91 74,45 71,14 79,81 

T3 (Control alterno) 79,71 82,18 83,53 71,68 

Testigo (Sin aplicación) 59,62 55,25 68,7 51,19 

 

Anexo 6. Análisis de varianza para la variable número de frutos cosechados por 

planta 

Variable   N       R²       R² Aj    CV  

#frutos    12      0,41      0,19     9,95 

 
Fuentes de 

variación  

   Suma de 

cuadrados   

Grados de 

libertad  

Cuadrados 

medios  

  Valor de  

F     
    p-valor    

Tratamientos  24,98 3 8,33 1,86 0,2153 

Error        35,88 8 4, 49 
  

Total         60,86 11       

 

Anexo 7. Análisis de varianza para la variable porcentaje de incidencia de la 

enfermedad (Peronospora sparsa). 

Variable     N      R²       R² Aj     CV  

Incidencia  12    0,99     0,99      9,12 

 

Fuentes de 

variación  

   Suma de 

cuadrados   

Grados de 

libertad  

Cuadrados 

medios  

  Valor de  

F     
    p-valor    

Tratamientos  2790,69 3 930,23 280,81  <0,0001  

Error          26,5 8 3,31 
  

Total         2817,19 11       
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Anexo 8. Análisis de varianza para la variable peso de frutos por tratamiento 

Variable    N      R²      R² Aj    CV  

Peso         12    0,86     0,81     4,72 

 

Fuentes de 

variación  

   Suma de 

cuadrados   

Grados de 

libertad  

Cuadrados 

medios  

  Valor de  

F     
    p-valor    

Tratamientos  210,16 3 70,05 16,53  <0,0009  

Error          33,9 8 4,24 
  

Total         244,06 11       

 

Anexo 9. Análisis de varianza de la variable grados brix.   

Variable    N      R²      R² Aj    CV  

GBX        12     0,92    0,89      2,96 

 

Fuentes de 

variación  

   Suma de 

cuadrados   

Grados de 

libertad  

Cuadrados 

medios  

  Valor de  

F     
    p-valor    

Tratamientos  7,28 3 2,43 31,72 0,0001 

Error          0,61 8 0,08 
  

Total         7,89 11       

 

Anexo 10.  Análisis de varianza para la variable rendimiento Kg/ha 

Variable            N      R²      R² Aj    CV  

Rendimiento    12    0,82     0,75     7,37 

 

Fuentes de 

variación  

   Suma de 

cuadrados   

Grados de 

libertad  

Cuadrados 

medios  

  Valor de  

F     
    p-valor    

Tratamientos  938,61 3 312,87 11,76 0,0027 

Error          212,83 8 26,9 
  

Total         1151,44 11       
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Anexo 11.  Labores del cultivo  

Identificación del ensayo (Cultivo de mora de 12 años de edad) 

 

 

  

     

 

 

   

 

Labor de metro  Poda  Guadañada  

Limpieza del cultivo  
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➢ IDENTIFICACIÓN DE LA ENFERMEDAD (Peronospora sparsa) 

 

   

 

➢ CONTROLES FITOSANITARIOS  
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Plan de manejo Alterno, entre químico y orgánico (Productos) 
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Anexo 12. Toma de datos  
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