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L. RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el caserio Surangay, parroquia Huambalo,
cantdn Pelileo, provincia de Tungurahua, en la propiedad de la Sfira. Gloria Guilcapi.
El objetivo principal de nuestra investigacion fue evaluar el efecto protector de Poli-
D-glucosamina sobre el Oidium sp en Rubus glaucus Benth. Las variables evaluadas
fueron: indice de infeccion y tiempo de evolucion de sintomas, se utilizé la molécula
poli-D-glucosamina, control 1, sin aplicacion de poli-D-glucosamina y un control 2
con la molécula de penconazol. La metodologia fue experimental, se utilizé un disefio
de bloques completamente al azar, con un total de ocho tratamientos y tres
repeticiones, las pruebas de hipotesis se evaluaron mediante la prueba Tukey al 5%.
Se tomaron datos de 10 hojas al azar para cada tratamiento. Los resultados obtenidos
confirmaron que tras finalizar la evaluacion de las diferentes dosis de Poli-D-
glucosamina, con base en el analisis estadistico de la prueba de Tukey 5%, se
determiné que la dosis mas eficiente para generar efecto protector sobre Oidium sp en
Rubus glaucus Benth fue de D2 (Poli-D-glucosamina 2cc/l,) con una incidencia
promedio de 33,33 % de la incidencia, por lo tanto, puede ser una alternativa para el

control preventivo de Oidium sp en Rubus glaucus Benth.

Palabras claves: indice, infeccion, Oidium, Poli-D-glucosamina, Rubus glaucus,

sintomas y tiempo.
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IL. ABSTRACT

This research was conducted in the Surangay hamlet, Huambalo parish, Pelileo canton,
province of Tungurahua, on the property of Mrs. Gloria Guilcapi. Gloria Guilcapi. The
main objective of our research was to evaluate the protective effect of Poly-D-
glucosamine on Oidium sp in Rubus glaucus Benth. The variables evaluated were:
infection index and symptom evolution time, using the poly-D-glucosamine molecule,
control 1, without application of poly-D-glucosamine and control 2 with penconazole
molecule. The methodology was experimental, a completely randomized block design
was used, with a total of eight treatments and three replications, the hypothesis tests
were evaluated using the Tukey test at 5%. Data were taken from 10 leaves at random
for each treatment. The results obtained confirmed that after finishing the evaluation
of the different doses of Poly-D-glucosamine, based on the statistical analysis of the
5% Tukey test, it was determined that the most efficient dose to generate protective
effect on Oidium sp on Rubus glaucus Benth was D2 (Poly-D-glucosamine 2cc/l,) with
an average of 33.33% of the incidence, therefore, it can be an alternative for the
preventive control of Oidium sp on Rubus glaucus Benth.

Key words: index, infection, powdery mildew, Poly-D-glucosamine, Rubus glaucus,

symptoms and time.

Xii



1.1.

CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

Introduccion

La mora Rubus glaucus Benth es una planta relativamente resistente, pero
puede ser susceptible a una serie de problemas, incluyendo enfermedades fungicas,
insectos y plagas. Uno de los problemas més severos que afecta a la mora es el oidium
sp., un hongo que causa una enfermedad conocida como oidium. EIl oidium sp se
caracteriza por la formacion de una capa blanca de polvo en las hojas, tallos y frutos
de la planta. El oidium sp puede causar dafios severos a la planta, reduciendo el
rendimiento y la calidad del fruto. (Martinez, 2019)

Para controlar el oidium sp, es importante adoptar medidas preventivas, como
plantar variedades resistentes a la enfermedad, mantener la zona limpia de malezas y
aplicar fungicidas cuando sea necesario. Si la planta estd infectada con oidium, es

importante tratarla lo antes posible con un fungicida apropiado. (Martinez, 2019).

El oidium sp es una enfermedad fungica que afecta a una amplia gama de
cultivos, incluyendo el R. glaucus. (Mora de castilla). La enfermedad se caracteriza
por la formacion de una capa blanca de esporas en la superficie de las hojas, tallos y
frutos. El oidium sp puede causar dafios severos a los cultivos, reduciendo el
rendimiento y la calidad de los productos. El oidium sp es un hongo que se propaga
por el viento. Las esporas del hongo se pueden transportar largas distancias y pueden

infectar las plantas en cualquier momento del afio. El oidium sp es mas comun en



climas célidos y humedos, pero también puede ocurrir en climas mas frios. (Acufia,
2018)

Los sintomas del oidium sp varian dependiendo de la planta afectada. En
general, la enfermedad se caracteriza por la formacion de una capa blanca de esporas
en la superficie de las hojas, tallos y frutos. La capa de esporas puede dificultar la
fotosintesis y la respiracion de la planta, lo que puede conducir a un retraso en el
crecimiento, caida de las hojas y muerte de la planta. En los frutos, el oidium sp puede
causar manchas y decoloracion, lo que puede hacer que los frutos sean incomibles.
(Castro, 2019)

Los fungicidas quimicos son el método més comun de control del oidium sp.
Sin embargo, los fungicidas quimicos pueden ser costosos, toxicos para el medio
ambiente y pueden desarrollar resistencia en el hongo. La poli-D-glucosamina (PGG)
es un polisacarido natural que se encuentra en la pared celular de las bacterias. La poli-
D-glucosamina (PGG) tiene propiedades antifingicas y ha sido utilizada con éxito para
controlar el oidium sp en otros cultivos. (Castro, 2019)

La mora de Castilla (R. glaucus) es un frutal perenne originario de las regiones
andinas. Es un cultivo de alta demanda en Ecuador, donde se cultiva en
aproximadamente 5000 hectareas. La mora es una fuente importante de vitaminas y
antioxidantes, y se utiliza en una variedad de platos dulces y salados. EI consumo de
mora estd aumentando en Ecuador, y se espera que la produccion continte creciendo

en los préximos afos. (Torres, 2019)

Las principales regiones productoras de mora en Ecuador son Tungurahua,
Bolivar e Imbabura. En estas provincias, la mora se cultiva en clima templado, desde

200 hasta 2000 plantas por hectérea. El rendimiento promedio de mora en Ecuador es
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1.2.

de 5 toneladas por hectérea por afio. La mora es un cultivo importante para la economia
ecuatoriana. Este cultivo genera ingresos para unos 15000 pequefios y medianos
productores, y contribuye a mejorar el nivel de vida de las comunidades rurales.
(Torres, 2019).

El objetivo de esta tesis es evaluar el efecto protector de la poli-D-glucosamina
(PGG) sobre el Oidium sp. en R. glaucus Benth. El estudio se llevo a cabo en la
provincia de Tungurahua, canton Pelileo, parroquia Huambal6, caserio Surangay. Los
tratamientos consistieron en 6 tratamientos con la aplicacion de poli-D-glucosamina
(PGG) al 1 ml, 2 ml y 3 ml, con una frecuencia de 7 y 14 dias, con un control sin
tratamiento y un control quimico de la familia de los triazoles. Los resultados del
estudio se discutiran en el contexto de los resultados del uso de poli-D-glucosamina

para evaluar el efecto protector que produce contra el oidium sp en Rubus glaucus

Los resultados de este estudio podrian tener implicaciones importantes para la
produccion de Rubus glaucus Benth. en la provincia de Tungurahua. La PGG es un
producto natural que es no toxico para el medio ambiente y para los seres humanos.
La PGG podria ser utilizado como una alternativa a los fungicidas quimicos para el
control del Oidium sp. La PGG también podria ser utilizado para mejorar la calidad de

los productos de Rubus glaucus Benth. (Sanchez, 2018)

Antecedentes investigativos:

Roberts y Boothroyd (1972) nos dicen que para prevenir el ataque de oidio (Oidium
sp) en un cultivo establecido de mora, se recomienda aplicar el producto Bioclean en
una dosis de 2 cc/l al follaje del cultivo, con una frecuencia de aplicacion cada 7 dias.
Este tratamiento ha demostrado ser altamente efectivo al no reportar la presencia de la

enfermedad, lo que resulté en una disminucion considerable de la incidencia y



severidad en comparacion con otros tratamientos. Ademas, la aplicacion regular de
Bioclean (Materia Orgénica Total al 30% p/p K2 O, (Oxido de Potasio) soluble en
agua al 10% p/p) condujo a los mejores rendimientos del cultivo, brindando una

proteccion efectiva contra el ataque de la enfermedad.

(Candela, 2018) después de la aplicacion de perdxido de hidrégeno se comprobo
que en el tratamiento D1F1 (1,5 cc/l de agua oxigenada cada 7 dias) la aparicion de
oidio en las hojas fue menor con un valor del 17,4% debido al contacto directo del
producto con el hongo. Al hacerlo, actud sobre los hongos y, por lo tanto, redujo la
propagacion de enfermedades. De manera similar, dosis mas altas aplicadas con la
misma frecuencia redujeron la incidencia de oidio en las ramas; esto fue respaldado
por los resultados obtenidos con el tratamiento D2F1 (2,0 cc/l de perdxido de
hidrégeno cada 7 dias), que tuvo unaincidencia de oidio del 17,2%, que fue el

mejor entre los tratamientos estudiados.

Krol et al. (2016) El autor nos dice que el uso de la leche bovina y el suero de la
misma para la proteccion de las plantas contra patégenos, incluido el oidio. La leche
puede ser aplicada en forma de pulverizacion y contiene proteinas como la caseina,
encargada de facilitar la absorcion del calcio en el organismo y compuestos como

lactosa, grasa, agua que pueden inhibir el crecimiento del hongo.

Segun Daladier, C. (2010), el tratamiento T3 (Trichoderma harzianum. + Bacillus
subtilis, lones fosfito + potasio, Nitrogeno 40 g/l). del programa de control mixto
demostro ser la opcion més efectiva para el control del oidio (Oidium sp.) en el cultivo
de rosa (Rosa sp.). Este tratamiento consistié en una combinacion de Difenoconazole,

fosfito de potasio+ nitrogeno, cobre y azufre, junto con metabolitos derivados de



Trichoderma y Bacillus subtilis. El resultado fue notable, ya que el nivel de control
Optimo se mantuvo durante 35 dias, y solo hasta el dia 42 se observaron los primeros
signos de infeccidn de la enfermedad. Esto indica que el programa de control mixto
aplicado con el tratamiento T3 fue altamente eficiente para prevenir y retrasar la

aparicion del oidio en el cultivo de rosas.

Segun Ati, A. (2022), se encontrd que las plantas de mora tratadas con Topas a una
dosis de 1 cc/l (P1D2) en dos aplicaciones, obtuvieron la mejor respuesta para el
control de oidium sp. Estos resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas en comparacion con el mismo fungicida Topas aplicado a una dosis de
0,5 cc/l, asi como con el fungicida, Novak en ambas dosis, los cuales lograron tasas de

control de la enfermedad de 26,03% y 32,63%, respectivamente.

En contraste, los tratamientos testigo (sin fungicida) presentaron porcentajes de
control de la enfermedad superiores, alcanzando niveles del 36% al 53%. Estos
hallazgos indican que el tratamiento P1D2 con Topas fue mas efectivo en el control
del oidium sp en las plantas de mora, mientras que las dosis mas bajas y el fungicida
Novak no lograron alcanzar el mismo nivel de eficacia en la reduccion de la

enfermedad.

Segun Arcos. F, (2021) compar6 los tratamientos Quimico, Bioldgico y Etoldgico
para el control del oidio (Oidium sp.) en el cultivo de mora (Rubus glaucus Benth) en
la provincia de Tungurahua. Los resultados mostraron que el tratamiento mas efectivo
para reducir la infeccion por oidio en este cultivo fue el uso de Basillus subtillis en una
dosis de 5 ml por litro de agua. Ademas, se observd que los resultados de los

tratamientos no presentaron una variacion significativa entre las diferentes localidades
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estudiadas. Esto sugiere que el control con Basillus subtillis fue consistentemente
eficaz en todas las areas evaluadas.

El cultivo de mora (R. glaucus)

La mora R. glaucus se origino en las altas zonas montafiosas y también tropicales
de América, se la ha cultivado durante afios en muchos de los paises de América, pero
ha crecido de manera permanente por su importancia comercial, la mora es cultivada
en todo el mundo, teniendo un gran valor en zonas que sobrepasan los 1200 metros

sobre el nivel del mar hasta los 3000 metros (Antioquia, 2015).

La mora es una fruta que se origind en los Andes, tiene un buen potencial en el
sentido agrondémico, se la conoce con el nombre de mora de castilla (R. glaucus), se la
puede cultivar varios paises de todo el continente en forma comercial tales como:,
Panamd, Colombia, Ecuador, Perd, Chile, Estados Unidos, Mexico, Guatemala
Perteneciente al género Rubus, estd comprendida por 750 especies aproximadamente,
pero Unicamente nueve especies poseen valor comercial, morfoldgicamente son
diversas, e incluye muchas especies, lefiosas, herbaceas, semi-herbaceas, rastreras y
trepadoras, sin embargo la de mayor importancia en Ecuador es R. glaucus. (INEC.
2007).

INEC. (2020), sefialé que, durante el dltimo trimestre de cada afio, se levanta
informacién estadistica de las distintas actividades agricolas y pecuarias que se
desarrollan en el pais; la superficie de labor agropecuaria en el afio 2020 fue de 5.2 2
millones de hectareas. En relacion al sector agricola, los cultivos permanentes

representan el 27.7% de la superficie de labor agropecuaria.
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La mora (R. glaucus) es un frutal muy apreciado en el mercado internacional por
su alto contenido nutricional, pero también en todo el Ecuador se la consume, por esta
razén resulta como producto de exportacion, pero se tiene que solucionar varios de los
problemas fitosanitarios que detienen el buen funcionamiento del cultivo afectando la
produccién. La mora de castilla (R. glaucus) fue descubierta por Hartw y descrita por
Bentham en 1845.

El nombre alternativo de Rubus ha mantenido sus raices romanas y se cree
derivado del latin ruber que quiere decir rojo; el nombre especifico de glaucus que
hace referencia al color glauco o verde claro de las hojas y de las ramas. La mora de
castilla (R. glaucus), su origen es de América tropical en las zonas altas de todo el
continente, por su valor se la ha distribuido en casi todos los paises (Dominguez,
2012).

Oidium sp.

El Oidium sp. puede afectar negativamente el crecimiento y desarrollo de la planta
de mora R. glaucus. Esta enfermedad fungica se caracteriza por la formacion de un
polvo blanco y algodonoso en las hojas, tallos y flores de la planta, que puede reducir
la capacidad de la planta para realizar la fotosintesis y la produccién de alimentos

necesarios para su crecimiento (ICA, 2016).

Ademas, el Oidium sp puede debilitar la resistencia de la planta a otros factores
estresantes, como las condiciones ambientales adversas y otras enfermedades. En el
caso de la mora (R. glaucus.), el oidio también puede afectar negativamente la calidad

de los frutos, provocando la deformacion y el amarillamiento de las hojas y la
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reduccion de la produccion de frutos. Cuando las condiciones de humedad relativa son
altas (superiores al 80%), temperaturas moderadas a frescas (17 a 20 °C) y lluvias
continuas, se desarrollan hongos en el fruto, otorgandole un color ligeramente

blanquecino (Tamayo, 2003).

La causa principal de este problema es: factores climaticos desfavorables, tales
como heladas, granizadas, fuertes ventiscas y lluvias excesivas las cuales estimulan el
crecimiento de hongos, asi se refirid Espin (2012) al decir: “Los factores climaticos en

algunas zonas estimulan a los hongos a multiplicarse.

Syngenta (2013) afirmo que "el dafio méas grave que produce el Oidium sp es en el
racimo: las semillas jovenes se secan y se caen, en una etapa mas avanzada, es decir
el oidio reduce significativamente el rendimiento agricola. Por lo tanto, esta es una

enfermedad grave que debe controlarse tan pronto como aparece”.

Castro (2007) afirmo que las hojas infectadas se tornan amarillas y enrolladas, con
manchas blancas en el envés, el hongo se puede ver en el envés de las hojas. Se
observan areas amarillas en la superficie superior. También hay hojas arrugadas y
deformadas. Cuando los signos de ataque son intensos, se observan deformaciones en

el fruto.

Infojardin (2010), afirmé que el Oidium sp es un hongo facil de detectar. Se
manifiesta como un polvo blanco o blanco amarillento muy caracteristico, en las hojas,
brotes y también en el fruto. Las hojas y los tallos afectados se vuelven amarillos y

eventualmente se secan, la presencia en flores es menos frecuente.

Guevara (2015) nos proporcion6 informacion sobre el control convencional del
oidio mediante el uso de fungicidas. Varias opciones fungicidas son utilizadas para

inhibir el crecimiento del hongo y detener su sintesis en la membrana celular. Uno de
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los fungicidas més empleados para el control de oidio es el Topas, un fungicida
concentrado emulsionable que contiene Penconazole como ingrediente activo, con un
10% de concentracion en una formulacion de Emulsion Concentrada (EC). Asimismo,
se emplea una suspensién concentrada Ilamada Novak, que contiene Metil Tiofanato
como ingrediente activo, con una concentracion del 50% en una formulacion de
Suspension Concentrada. Ambos fungicidas son opciones efectivas para el control

eficiente de esta enfermedad en las plantas de mora R. glaucus.

Ciclo del Oidio.

Horst (1998) describid el proceso de germinacion de los conidios y su ciclo de
desarrollo en condiciones favorables. Los conidios comienzan a germinar entre dos y
cuatro horas después de depositarse en las hojas a una temperatura de 20°C y una
humedad relativa del 100%. La germinacion inicia con la formacion de un tubo
germinativo primario corto en uno de los extremos del conidio. En un plazo de seis
horas, se forma un apresorio inicial. Desde la base del apresorio, un tubo fino de
penetracion atraviesa la cuticula y entra en la célula de la epidermis, donde se detectan
los inicios del haustorio en aproximadamente 16 a 20 horas. A lo largo de las siguientes
20 a 24 horas, se produce un crecimiento continuo en la superficie de la hoja, y se
forman haustorios adicionales en células de la epidermis. A las 48 horas, se forman los
conidiéforos debido al abultamiento de la hifa sobre el ndcleo, y luego estos se alargan
y se separan de la hifa por una septa después de la formacion del nucleo hijo por
division mitotica. En el extremo de los conidiéforos, se desarrollan conidios
sucesivamente, y permanecen unidas formando cadenas, lo que le da al oidio su
apariencia caracteristica. Estas cadenas pueden romperse y ser dispersadas por el

viento, propagando la infeccion a nuevos sitios.

El ciclo de maduracion de las conidias presenta un patron diurno, lo que resulta

en una periodicidad diurna en el nimero de conidias alrededor de la planta. En dias sin
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[luvia, el numero de conidias liberadas aumenta a medida que disminuye la humedad
relativa. La liberacién de conidias alcanza su maximo entre el mediodia e inicios de la
tarde, y disminuye cuando los conidiéforos se vacian de conidias maduras. Este ciclo
diurno de liberacién de conidias es importante para la dispersion y propagacion del

oidio en el cultivo.

Incidencia

Segun Ivancovich et al. (2016), es fundamental calcular los dafios causados por los
fitopatogenos, tanto para estimar la intensidad de los mismos como para comprender
la respuesta a diferentes medidas de control. En este sentido, la incidencia es un
parametro clave, que se refiere a la expresion porcentual o proporcion de individuos
enfermos con respecto al total evaluados. Estos individuos pueden ser plantas, hojas,
flores, foliolos, frutos, espigas, entre otros.

En la evaluacion de la incidencia, se registra la presencia o ausencia de enfermedad
en cada individuo, sin determinar niveles especificos de la enfermedad. Este parametro
es particularmente atil en el cultivo para estudiar aspectos como la dispersion,
velocidad y patron de avance de las enfermedades dentro del lote. Mediante el calculo
de la incidencia, los investigadores y agricultores pueden obtener una visién clara del
impacto de los fitopatdgenos en el cultivo y tomar decisiones informadas sobre las
estrategias de control méas adecuadas. Al comprender como se propaga la enfermedad
en el campo, se pueden implementar medidas preventivas y de manejo que contribuyan

a minimizar los dafios y promover una gestion més efectiva y sostenible del cultivo.

10



1.2.3.

La poli-D-glucosamina (Pampercrop® Thanos)

La poli-D-glucosamina (Pampercrop® Thanos) es un polimero de glucosamina que
se encuentra naturalmente en el exoesqueleto de crustaceos y en algunos hongos y
bacterias, se ha estudiado como un posible agente para el control de enfermedades en
plantas, lo que puede reducir la cantidad de productos quimicos toxicos que se utilizan
en la produccion de alimentos. Sin embargo, la Pampercrop® Thanos no se aplica
directamente a los cultivos que se consumen, sino que se utiliza como una herramienta
para proteger las plantas durante su crecimiento, es decir no tiene ninguna incidencia

en la salud humana (Agrostock., 2023).

La poli-D-glucosamina es un polimero de origen natural compuesto por unidades
de D-glucosamina, derivado de la quitina de crustaceos. La quitina es un biopolimero
que forma parte de la estructura de exoesqueletos de artropodos, como crustaceos e

insectos, asi como de paredes celulares de hongos y levaduras (Kumar, 2000).

Las propiedades antimicrobianas, induccién de resistencia SAR, activacion de
respuestas antifungicas de la poli-D-glucosamina, como biodegradabilidad,
biocompatibilidad, capacidad antimicrobiana y capacidad de absorcion de agua, la
hacen util en diversas aplicaciones en medicina, agricultura y la industria textil
(Rinaudo, 2006).
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General:

Evaluar el efecto protector de Poli-D-glucosamina (Pampercrop® Thanos) sobre el

Oidium sp en Rubus glaucus Benth.

1.3.2. Objetivos Especificos:

e Determinar la dosis de Poli-D-glucosamina que mejor efecto protector induzca en R.

glaucus frente a Oidium sp.

e Determinar la frecuencia (tiempo) que favorezca el mayor efecto protector de Poli-D-
glucosamina en R. glaucus frente a Oidium sp.

e Evaluar el efecto protector de poli-D-glucosamina en R. glaucus frente a Oidium sp.
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2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

CAPITULO II
METODOLOGIA

Ubicacion del experimento

El proyecto se realizé en el barrio Surangay, perteneciente a la parroquia de
Huambalo, cantén Pelileo, provincia de Tungurahua, las coordenadas geogréaficas del
lugar son de -1.399567 de latitud Sur y -78.522294 de latitud Oeste y con una altitud
de 2946 msnm (WeatherOnline, 2021).

Caracteristicas del lugar

Clima

Huambald tiene un clima variado. La lluvia cae sobre todos los meses del afio.
La temperatura media anual en Huambal6 es 13° y la precipitacién media anual es
1464 mm. No llueve durante 31 dias por afio, la humedad media es del 82% y el indice
UV es 3 (Gad.Huambalo, 2020).

Suelo

La parroquia Huambal6, ubicada en la provincia de Tungurahua en Ecuador,
cuenta con suelos franco-arenosos, lo que significa que poseen una mezcla equilibrada
de arena, limo y arcilla. Estos suelos presentan una consistencia ligera y un alto
contenido de materia organica, lo que es favorable para la agricultura. (Gad,
Huambalo, 2020).

El pH del suelo en esta zona varia entre 7 y 8, lo que indica que es ligeramente
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2.2.3.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

alcalino. Este rango de pH es adecuado para muchos tipos de cultivos, aunque algunos
pueden requerir ajustes en el pH del suelo para alcanzar un rendimiento Gptimo.
(Gad.Huambalo, 2020).

Agua

En la parroquia Huambalo, la disponibilidad limitada de agua para riego
presenta un desafio para la agricultura. Sin embargo, gracias a la humedad natural del
suelo y las precipitaciones periddicas, los agricultores han logrado obtener buenos

resultados en sus cultivos (Gad.Huamablo, 2020).

La adaptacion a estas condiciones ha llevado a la implementacion de précticas
agricolas sostenibles y al uso eficiente de los recursos hidricos disponibles. La
seleccion de cultivos resistentes a la sequia y la aplicacién de técnicas de conservacion
del agua, como el uso de mulch o la siembra directa, permiten a los agricultores de
Huambal6 cultivar de manera exitosa a pesar de las limitaciones en el suministro de
agua (Gad.Huambalo, 2020).

Equipos y materiales

Equipos y materiales

Bomba de fumigar (Royal Céndor).
Medidor volumen (jeringa 5ml).
Laptop (Dell).

Productos

Poli-D-glucosamina (Pampercrop® Thanos).

Topas (Penconazol)
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2.4.

2.4.1.

Materiales

Botas de caucho.
Baldes.

Kit de fumigacion.
Etiquetas.

Tijera de podar.
Asadilla

Factores de estudio

Factores dosis Pampercrop® Thanos

2.4.2. Factor frecuencia

2.4.3. Control

Dosis ml/L
D1 1.0
D2 2.0
D3 3.0

Tabla 1 Factores dosis Pampercrop® Thanos

Frecuencia Dias
F1 7
F2 14

Tabla 2 Factor frecuencia




Se implementd un control con la aplicacion de un producto quimico topas

(penconazol).

2.5.  Tratamientos de dosis factorial

Tratamiento Simbolo Descripcion

Poli-D-glucosamina

' PiFt Iml/L cada 7 dias

2 o DT
’ DL it ada 7 s
‘ D62 i s
5 DL L a7 s
6 D3E? Poli-D-glucosamina

3ml/L cada 14 dias
Sin aplicacion de poli-D-

Control 1 .
glucosamina
Control 2 Aplicacion es'[(;:lir(ljoilgr de control de

Tabla 3 Tratamientos de dosis factorial

2.6. Disefo experimental.

Se aplico el disefio de blogues completamente al azar (BCA) 3*2+2, con tres

repeticiones.
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Analisis estadistico

Los datos seran analizados utilizando el paquete "Infostat". Para determinar la
significancia estadistica o alta significancia en las fuentes de variacion, se aplico la

prueba de Tukey al 5%.

Caracteristica de las unidades experimentales para evaluar el ensayo

Memoria técnica del trabajo de campo

Caracteristicas Descripcion
NUmero de tratamientos: 8
NUmero de repeticiones: 3
NUmero de unidades experimentales: 24
Dimension entre hileras 2m
Dimension entre planta 1,5m
Ancho de la parcela neta: 40 m?
Largo de la parcela neta: 7.5 m?
Area parcela neta: 540 m?
Numero de plantas por parcela neta: 4
Numero de plantas a muestrear: 10

Area parcela total 21,600 m?
Total de plantas 240

Tabla 4 Memoria técnica del trabajo de campo
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2.9. Disefio del area de investigacion

| 1 1l

D1F1 D3F1 D2F2

D3 F2 D1F1 D3F1

D1F2 D2F1 CONTROL 1

D2F2 D3F2 D1F2
CONTROL 2 D2F2 D2F1

D2F1 CONTROL 1 D1F1
CONTROL 1 D1F2 CONTROL 2

D3F1 CONTROL 2 D3F2

llustracion 1. Disefio del drea de investigacion
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2.10.

2.10.1.

2.10.1.1.

2.10.1.2.

2.10.1.3.

2.10.1.4.

Manejo del experimento

Preparacion del cultivo establecido

Poda

Se realizd una poda de saneamiento en las plantas de mora usando tijeras de
podar, eliminando brotes, flores e hijuelos excesivos. Al inicio de la floracion, se

retiraran las primeras cinco flores para prevenir abortos y aumentar la vigorosidad.

Aplicacion de Pampercrop® Thanos

Se aplico Thanos segln las dosis establecidas en los tratamientos del ensayo,

se utilizé una mochila de aspersion y se enfoco en las hojas para un mejor control.

Fertilizacion

En la etapa inicial, se aplicd fertilizante quimico 15-15-15, y en la etapa
intermedia, fertilizante 12-5-35. La fertilizacion se realizé de forma edéfica.

Controles culturales

El control de malezas se llevo a cabo manualmente alrededor de las plantas, y
se limpio los caminos con una azadilla. Estas labores se realizaron cada cuatro semanas

hasta finalizar el ensayo de investigacion.
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2.10.1.5. Aplicacion del tratamiento

Se aplicd el poli-D-glucosamina (Pampercrop® Thanos) en tres dosis 1.0 ml/L,
2.0 ml/L y 3.0 ml/L con una frecuencia de 7 y 14 dias. Se realizd 4 aplicaciones cada

7 dias y tres aplicaciones con la frecuencia de 14 dias.

2.11. Variable respuestas.

Se utiliz6 por la parcela neta 10 plantas de mora para la toma de las variables.

2.11.1. Indice de infeccion.

La variable indice de infeccion se determind mediante la observacion de los
dafos causados por la enfermedad que provoco en la planta, por ello se realiz6 la escala
de 6 grados. Segun BASF (1996), el indice de infeccion para oidium sp, se determina

mediante la siguiente escala.
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Clase Infeccion llustracién
1 Sin infeccién
2 Area infectada < 5%
3 5-10% de area esta
infectada
A 11-25% de &rea esta
infectada
. 26-50% del area esta
infectada
6 El area infectada es

> 50 %

Tabla 5 Escala para el levantamiento del porcentaje de indice de infeccion.

(BASF, 1996)
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Se tomo 10 hojas al azar por cada tratamiento y se determino el &rea foliar
afectada por oidium sp. La toma de datos se obtuvo antes de las aplicaciones, utilizando
la siguiente férmula.

2(a.b)
LI(%) = ———x100
N.T

(Paredes, 2023)

Donde

a= namero de hojas evaluadas

b= numero de infeccién segun la escala de BASF, 1996
N= numero de grados que posee la escala de BASF, 1996

T= total de plantas muestreadas.

2.11.2. Tiempo de evolucion de sintomas

Se observé detenidamente el tiempo de evolucion de los sintomas de Oidio en
la mora desde que se pudo constar el primer sintoma de infeccién inicial de la
enfermedad, tomando en cuenta diversos factores, como las condiciones ambientales,

la variedad de la planta, el estado de salud de la planta, entre otros.
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CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Indice de infeccion

3.1.1. Indice de infeccion dia 1 antes de la primera aplicacion.

En la prueba de Tukey al 5% para la variable indice de infeccion dia 1 antes
de la primera aplicacion (Tabla 6), se determind que no existen diferencias
significativas entre tratamientos, pero se pudo evidenciar que el tratamiento que
mayor infeccion mostro fue el tratamiento F1D3 (Poli-D-glucosamina 3ml/L cada 7
dias) con una media de 22,22 % de infeccién mientras que el tratamiento que menor
media mostro fue el tratamiento F2D3 (Poli-D-glucosamina 3ml/L cada 14 dias) con

una media de 16,67 % esto previo a la primera aplicacion.

Tabla 6 Prueba de Tukey al 5% para tratamientos de la variable indice de infeccion dia 0 antes de la primera

aplicacion
Tratamientos Medias (%0)
F2D3 16,67
F1D2 16,67
F2D1 22,22
F2D2 22,22
CONTROL 1 22,22
F1D1 22,22
CONTROL 2 22,22
F1D3 22,22

En la tabla de anélisis de varianza para la variable indice de infeccion dia 1 antes de la

primera aplicacion, se observa que no presenta rangos de significancia, lo manifestado
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se debe a que se partio de una evolucion inicial con valores promedios similares, por

lo tanto, no existen diferencias entre los tratamientos.

Indice de infeccién dia 7.

Mediante el andlisis estadistico en la ( Tabla 7), pudimos determinar que a los
7 dias el tratamiento que mayor eficiencia mostro fue el tratamiento F1D2 (Poli-D-
glucosamina 2ml/L cada 7 dias) con una media de 22,22% de infeccion ubicandose
en el primer rango de significancia, mientras que, el tratamiento que mayor indice de
infeccion mostro fue el F2D2 (Poli-D-glucosamina 2ml/L cada 14 dias) con una media
de infeccion de 66,67 % siendo asi el tratamiento que mayor porcentaje de infeccién

mostro.

Tabla 7 Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos con la interaccion de dos frecuencias de aplicacion en la
variable indice de infeccion a los 7 dias.

Tratamientos Medias (%0) Rango

F1D2 22,22 A
CONTROL 2 22,22 A
F1D3 27,78 A
F2D3 44,44 A B
F1D1 44,44 A B
CONTROL 1 50 A B
F2D1 66,67 B
F2D2 66,67 B

Se puede observar el nivel de proteccion ejercido por el tratamiento F1D2
(Poli-D-glucosamina 2ml/L cada 7 dias) con un valor promedio de 22,22% de
infeccion, inhibe parcialmente al hongo patégeno oidio (Oidium sp.). Mientras tanto
el tratamiento que mas avance de infeccién tubo fue el tratamiento F2D2 (Poli-D-
glucosamina 2 cc cada 14 dias) con un 66,67% de indice de infeccion, lo que se puede

corroborar que es muy importante realizar las aplicaciones con una frecuencia de 7
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dias. Como sefialé6 Herndndez (2004), el polimero quitinoso (polisacérido del
exoesqueleto del crustaceo) ha demostrado ser anti fangico ante diversos hongos

patdgeno, provocando la inhibicion parcial o total del hongo.

Indice de infeccion dia 14.

Los resultados obtenidos en el anélisis estadistico (Tabla 8) nos permitid
deducir que el tratamiento que mejor resultado mostré fue el control 2 se aplicé un
producto cuya molécula era el penconazol con una media de 22,22 % de infeccidn
ubicandose en el primer rango de significancia, seguido de F1D3 (Poli-D-glucosamina
3ml/L cada 7 dias) con una media de 27,78 % de infeccion, mientras que, el tratamiento
que menor resultado mostrd fue el control 1, no se aplicé ningin producto, este

tratamiento presento una media de 72,22 % de infeccion.

Tabla 8 Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos con la interaccion de dos frecuencias de aplicacion en la
variable indice de infeccion a los 14 dias.

Tratamientos Medias (%0) Rango

CONTROL 2 22,22 A

F1D3 27,78 A B
F2D3 44,44 A B
F1D2 50 B
F1D1 61,11 B
F2D1 66,67 B
F2D2 66,67 B
CONTROL 1 72,22 B

De acuerdo con Tukey podemos observar que el tratamiento que mejor
proteccién fue el F1D3 (Poli-D-glucosamina 3ml/L cada 7 dias) con una media de
27,78 % de infeccidn, mientras que, el tratamiento que menor resultado mostré fue el
control 1, ya que no se aplicé ningln producto, este tratamiento presento una media de
72,22 % de infeccion. Por otro lado, el tratamiento F1D3 (Poli-D-glucosamina 3ml/L
cada 7 dias) comparte similitudes con el Control 2 (molécula de Penconazol) con un
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valor promedio de 22,22 % de infeccion, esto seguramente al incremento de la
concentracion de Poli-D-glucosamina favoreciendo a la acumulacion de fitolalexinas

en la planta.

Indice de infeccion dia 28.

Segun el analisis estadistico, (Tabla 9) el tratamiento que mejor resultado
mostro fue el control 2 se aplicé un producto cuya molécula era el Penconazol con una
media de 22,22 % de infeccidn ubicandose en el primer rango de significancia, seguido
de F2D3 (Poli-D-glucosamina 3ml/L cada 14 dias) con una media de 38,89 %,
mientras que, el tratamiento que mayor infeccién mostroé fue el control 1 no se aplicé

ningun producto con una media de 83,33 %.

Tabla 9 Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos con la interaccion de dos frecuencias de aplicacion en la
variable indice de infeccion a los 28 dias.

Tratamientos  Medias (%) Rango

CONTROL 2 22,22 A
F2D3 38,89 A B
F1D3 38,89 A B
F2D2 55,56 B
F1D2 55,56 B
F2D1 61,11 BC
F1D1 61,11 BC
CONTROL 1 83,33 C

De acuerdo al analisis estadistico se puede determinar que los tratamientos que
mayor proteccion fueron F2D3 (Poli-D-glucosamina 3ml/L cada 14 dias) y F1D3
(Poli-D-glucosamina 3ml/L cada 7 dias) ya que comparten similitudes con una media
de 38,89 %, ya que se puede evidenciar que el incremento de Poli-D-glucosamina

favorece al incremento de proteccion al pasar los dias, mientras que, el tratamiento
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que mayor infeccion mostro fue el control 1 no se aplicé ningun producto con una
media de 83,33 %.

Indice de infeccion dia 35.

Efectuando la prueba de Tukey al 5% para todos los tratamientos (Tabla 10)
correspondiente a la variable infeccion a los 35 dias, se registraron tres rangos de
significacion estadistica, tras finalizar el ensayo se pudo evidenciar que el tratamiento
que mejor resultado mostré fue el control 2 aplicando un producto cuya molécula era
el Penconazol con una media de 22,22 % de infeccidn ubicandose en el primer rango
de significancia, seguido de F1D2 (Poli-D-glucosamina 2ml/L, cada 7 dias) con una
media de 33,33 % mientras que, el tratamiento que mayor infeccion mostré fue el
control 1 no se aplicd ningln producto con una media 83,33 ubicandose asi en el rango
de significancia més bajo.

Tabla 10 Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos con la interaccion de dos frecuencias de aplicacion en la
variable indice de infeccion a los 28 dias.

Medias

Tratamientos (%) Rango
CONTROL 2 22,22 A

F1D2 33,33 A B
F2D3 38,89 A B
F1D3 50 A B C
FiD1 61,11 B C
F2D2 61,11 B C
F2D1 61,11 B C
CONTROL 1 83,33 C

Se puede evidenciar que el tratamiento de Poli-D-glucosamina que mayor efecto
protector indujo fue el F1D2 (Poli-D-glucosamina 2ml/L, cada 7 dias) con una media
de 33,33 % mientras que, el tratamiento de Poli-D-glucosamina que menor efecto

protector presento fue el F2D1 (Poli-D-glucosamina 1ml/L, cada 14 dias) con una
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media de 83,33 % ya que podemos decir que el incremento de poli-D-glucosamina
presenta mayor efecto siempre y cuando las aplicaciones se realicen con una frecuencia
de 7 dias.

Evolucién de los sintomas

Para el andlisis de esta variable se tomaron con base los valores de indice de
infeccion de oidio (Oidium sp), realizado a los 28 dias la misma que permitid evaluar
el comportamiento de la enfermedad, sin realizar aplicaciones de los productos

evaluados.

En la prueba de Tukey al 5% para la variable evolucion de los sintomas (Tabla
11) se observa cuatro rangos de significancia, teniendo el tratamiento que mayor
tiempo de evolucion de los sintomas mostré fue el control 2 (Penconazole) con una
media de 12,33 dias siendo este el mejor entre todos sus tratamientos, seguido F2D3
(Poli-D-glucosamina 3ml/L cada 14 dias), mientras que, el tratamiento que menos
dias de evolucién de sintomas presentd fue el control 1 en el cual no se aplico ningun
producto mostrd una media de 1,67 dias de tal manera que se ubica en el Gltimo rango

de significancia.

Tabla 11 Prueba de Tukey al 5% para los tratamientos con la variable evolucion de sintomas

Tratamientos Medias(dias) Rango
CONTROL 2 12,33 A

F2D3 7,67 A B
F1D3 7,67 A B
F2D2 5 A B
F1D2 4,33 B C
F2D1 2,67 C
FiD1 2,67 C
CONTROL 1 1,67 D

Para la variable evolucion de los sintomas se obtiene favorables resultados con el
control 2 (penconazol) debido a que no permitio la germinacion y la esporulacion del

hongo obtenido un valor promedio de 12,33 dias.
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Segun Tiuterev et. al (1999), los productos derivados del polimero quitinosa como
es Poli-D-glucosamina manifiestan un incremento apreciable en la biosintesis de la
lignina produciendo una lignificacion de la pared celular haciendo mas dificil que
penetren los patdgenos fungicos hacia la planta, en la presente investigacion se
corrobord que el tratamiento F2D3 (Poli-D-glucosamina 3ml/L cada 14 dias) obtuvo

un valor promedio de 7,67 dias, deteniendo favorablemente al desarrollo del hongo.

Evaluar el efecto protector de Poli-D-glucosamina en R, glaucus frente a Oidium
sp.

Mediante el andlisis estadistico de indice de infeccién (Tabla 7) presento favorables
resultados a nivel de proteccion ejercido por el tratamiento F1D2 (Poli-D-glucosamina
2ml/L cada 7 dias) con un valor promedio de 22,22% de infeccion, inhibe parcialmente
al hongo patogeno oidio (Oidium sp.). Mientras tanto el tratamiento CONTROL 2
(Penconazole) comprate igual similitud de indice de infeccién con un promedio de
22,22% y ademas el tratamiento F1D3 (Poli-D-glucosamina 3ml/L cada 7 dias) tiene
un valor promedio de 27,78% de infeccion, por lo cual se puede deducir que los
tratamientos F1D2 y el F1D3 genera un buen efecto protector como el CONTROL 2,
por lo que se puede decir que al aplicar Poli-D-glucosamina a altas dosis generan un
aumento de fitoalexinas a la planta generando defensas en el tejido hospedador y por

intervenir directamente el crecimiento del hongo.
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Una vez culminado la investigacion “Evaluar el efecto protector de Poli-D-
glucosamina sobre el Oidium sp en Rubus glaucus Benth” se establecieron las

siguientes conclusiones.

Tras finalizar la evaluacion de las diferentes dosis de Poli-D-glucosamina, con base en
el andlisis estadistico de la prueba de Tukey 5%, se determind que la dosis mas
eficiente para generar efecto protector sobre Oidium sp en Rubus glaucus Benth fue
de F1D2 (Poli-D-glucosamina 2ml/L,) con una media de 33,33 % de la incidencia, por
lo tanto, puede ser una alternativa para el control preventivo de Oidium sp en Rubus

glaucus Benth.

Se determind que la mejor frecuencia para generar mayor efecto protector sobre
Oidium sp en Rubus glaucus Benth fue el F1D3 cada 7 dias, mostrando la menor media
de 33,33 % de incidencia de la enfermedad, por lo que es favorable realizar

aplicaciones cada 7 dias para poder prevenir del hongo.

Una vez culminado la presente investigacion se determiné que el tratamiento F1D2
(Poli-D-glucosamina 2ml/L cada 7 dias) generé mejor efecto protector con un valor
promedio de 22,22%, deteniendo la esporulacion y crecimiento del hongo, esto se
debe a la alta concentracion de Poli-D-glucosamina puede ser una alternativa para el

control preventivo de Oidium sp en Rubus glaucus Benth.
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Recomendaciones

Para poder lograr un mayor efecto protector de Poli-D-glucosamina sobre el

Oidium sp en Rubus glaucus Benth, se establecieron las siguientes recomendaciones.

Se recomienda la aplicacion de Poli-D-glucosamina 2ml/L cada 7 dias como una
alternativa para el control preventivo de Oidium sp en Rubus glaucus Benth, esto
debido que mostros buenos resultados en la investigacion con respecto a la incidencia

de la enfermedad.

Se recomienda realizar ensayos en otros ecotipos de Rubus glaucus para conseguir

mayor efecto protector de Poli-D-glucosamina sobre el Oidium sp.
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4.4,

Anexos.
Infeccion

Anexo 1
Dial
Analisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj CcVv
INFECCION 24 0,17 0,00 41,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 208,25 9 23,14 0,31 0,9581
TRATAMIENTOS 138,86 7 19,84 0,27 0,9571
BLOQUES 69,39 2 34,69 047 0,6365
GRUPOS 15,43 3 5,14 0,08 0,9683

Frecuencia 1 61,68 2 30,84 0,50 0,6297
Frecuencia 2 61,75 2 30,88 0,50 0,6294

Error 1040,83 14 74,35
Total 1249,08 23

llustracion 2 Anexo 1 DIA1

Anexo 2

Dia 7
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Anadlisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj CVv
INFECCION 24 0,82 0,71 23,70

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6828,96 9 758,77 7,29 0,0006
BLOQUES 23,13 2 11,56 0,11 0,8957
TRATAMIENTOS 6805,83 7 972,26 9,34 0,0002
GRUPOS 5015,59 3 1671,86 10,22  0,0003
Frecuencial 802,35 2 401,17 4,33 0,0684
Frecuencia?2 987,90 2 493,95 4,00 0,0787
Error 145794 14 104,14
Total 8286,91 23
llustracion 2 Anexo 2 DIA7
Anexo 3
Dia 14
Variable N R2 Rz Aj CcVv
INFECCION 24 0,84 0,73 19,86
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 7384,87 9 820,54 7,88 0,0004
TRATAMIENTOS 7361,69 7 1051,67 10,10 0,0002
BLOQUES 23,17 2 11,59 0,11 0,8955
GRUPOS 4645,08 3 1548,36 7,38 0,0016
Frecuencial 1728,72 2 864,36 14,01  0,0055
Frecuencia 2 987,90 2 493,95 4,00 0,0787
Error 1457,90 14 104,14
Total 8842,77 23
llustracion 3 Anexo DIA 14
Anexo 4
Dia 28
Analisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj CVv
INFECCION 24 0,86 0,76 17,98
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7279,89 9 808,88 9,23 0,0002
TRATAMIENTOS 7210,46 7 1030,07 11,75  0,0001
BLOQUES 69,43 2 34,72 0,40 0,6803
GRUPOS 5604,88 3 1868,29 12,88  0,0001
Frecuencial 802,79 2 401,40 4,33 0,0685 Frecuencia 2

401,40 4,33 0,0685

Error 1227,16 14 87,65
Total 8507,06 23
llustracion 4 Anexo 4 DIA 28
Anexo 5
Dia 35
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Anadlisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj CVv
INFECCION 24 0,81 0,69 2252

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8078,27 9 897,59 6,70 0,0009
TRATAMIENTOS 7916,27 7 1130,90 8,44 0,0004
BLOQUES 162,00 2 81,00 0,60 0,5599
GRUPOS 5755,39 3 1918,46 9,14 0,0005
Frecuencial 1172,83 2 586,41 2,71 0,1447
Frecuencia 2 988,05 2 494,02 5,33 0,0467
Error 1875,11 14 133,94
Total 9953,38 23

llustracion 5 Anexo 5 DIA 35
Anexo 6

Evolucién de sintomas
Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj cVv
Evolucion de sintomas 24 0,94 0,91 19,69

Cuadro de Anélisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 267,58 9 29,73 25,35 <0,0001
TRATAMIENTOS 265,33 7 37,90 32,32 <0,0001
BLOQUES 225 2 1,13 0,96 0,4069
Grupos 188,89 3 62,96 13,24  0,0001
Frecuencia 1 38,89 2 19,44 58,33 0,0001
Frecuencia 2 3756 2 18,78 33,80 0,0005
Error 16,42 14 1,17
Total 284,00 23

llustracion 6 Anexo 6 Tiempo de evolucion de sintomas
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