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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en el caserio de Huambacho, distrito de Moro,
provincia del Santa, departamento de Ancash, durante el afio 2025. El propésito del
estudio fue evaluar la eficacia de fungicidas bioldgicos en el control del oidio en el
cultivo de mango (Mangifera indica L.). El trabajo fue de tipo experimental y aplicado,
utilizando un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos, tres
repeticiones y un testigo absoluto. El area experimental abarcd 2448 m?, con
dimensiones de 68 m de largo por 36 m de ancho, y cada tratamiento cont6é con 15
plantas. Los tratamientos se distribuyeron aleatoriamente de la siguiente manera: TO
(testigo absoluto), T1 (Padium 0.5 L/200 L de agua), T2 (Barrera 0.8 L/200 L de agua),
T3 (Polibio 0.05 kg/200 L de agua) y T4 (Timorex Gold 0.5 L/200 L de agua). Los
resultados indicaron que el tratamiento T4 present6 la mayor eficacia en el control del
oidio, alcanzando un 97.10% a los 14 dias después de la aplicacion (dda) y un 99.28%
de eficacia en el control de fungicidas organicos en mango variedad Kent. Asimismo,
el efecto residual mas alto se observo en el tratamiento T4, con una eficacia del 96.48%

a los 35 dda.
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ABSTRACT

The present research will be carried out in the hamlet of Huambacho, located in the
District of Moro, province of Santa, Ancash Department, during the year 2025, the
objective of this research was to determine the efficacy of biological fungicides for the
control of powdery mildew in the cultivation of mango (Mangifera indica L.) and was
experimental and applied, the research design was completely random (DCA), with
four treatments, three repetitions and an absolute witness. The total area was 2448 m2
with 68 m long and 36 m wide, the number of plants per treatment was 15. The
treatments were randomly distributed: TO: Absolute Control, T1: Padium (0.5 /200 1 of
water), T2: Barrier (0.8 1/200 1 of water), T3: Polybius (0.05 kg/200 1 of water) T4:
Timorex Gold (0.5 1/200 1 of water). It was concluded that the T4 treatment was the
treatment that presented the best efficacy at 14dda with 97.10% and at 14dda with an
efficacy of control of organic fungicides for control from oidium to mage var. Kent of
99.28%. The residual effect of organic fungicides for powdery mildew control in

mango was the T4 treatment with 96.48% at 35dda
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I. INTRODUCCION

LLuclla (2024) presento como objetivo evaluar dos fungicidas para el manejo
de oidio en el cultivo de mora; una investigacion de tipo experimental con un disefio
DBCA. Se establecieron tres dosis para el producto Score: D1 =0,375 ml/L, D2 =0,5
ml/L y D3 = 0,625 ml/L; mientras que para el producto Predostar se definieron las
dosis D1 = 1,125 g/, D2 = 1,5 g/L y D3 = 1,875 g/L. Los tratamientos se aplicaron
con una frecuencia de 15 dias, realizando un total de tres aplicaciones. De acuerdo con
los resultados obtenidos, el tratamiento P1D3 (producto Score con una dosis de 0,625
ml/L) present6 el mejor desempefio. En la evaluacion inicial, este tratamiento registro
una incidencia del 65,34 %, una severidad del 66,65 %, un peso promedio del fruto de
5,28 g y un rendimiento de 275,87 g. Al finalizar el ensayo, estos valores fueron
mejorando significativamente, logrando una incidencia del 19,40 %, severidad del
18,75 %, peso del fruto de 7 g y rendimiento de 365,89 g. En conclusion, el tratamiento
P1D3 logré ser el mas eficaz en el control del oidio (Oidium sp.), logrando los mejores
resultados entre los parametros evaluados. Aunque su costo total fue de $25,89 por las
tres aplicaciones en los tres bloques, no siendo el mas econémico, demostrd ser el mas

eficiente.

Ninasaume (2023) nos menciona que el objetivo del estudio fue comprobar el
efecto fungico de productos quimicos y organicos para el control del oidio en el cultivo
de calabaza (var. Macre). Se empled un disefio de bloques completos al azar (DBCA)
y se aplico la prueba de Tukey al 5%, con un total de cinco tratamientos y cada uno
con cuatro repeticiones. Finalmente, los resultados indicaron que el Penconazole (a
una dosis de 1000 mg L"/ha) fue el producto con mayor eficacia en el control del
oidio, ademés de generar el mayor rendimiento del cultivo de zapallo variedad Macre
bajo las condiciones del valle de Cafiete, Lima. Asimismo, los tratamientos que
mostraron los menores porcentajes de incidencia y severidad del oidio fueron el T5:
Milsana (extracto de reysa al 5%) a una dosis de 5 cc/L, con 20% de incidencia y 3,25
de severidad, y el T3: Penconazole a una dosis de 1000 mg L'/ha, con 13,8% de
incidencia y 1,5 de severidad, evidenciando su alta efectividad en el control de la

enfermedad. Con respecto al area bajo la curva de progreso de la enfermedad el



tratamiento TS5, correspondiente a la aplicacion de Milsana (extracto de reysa al 5%) a
una dosis de 5 cc/L, junto con el tratamiento T4, Aceite de jojoba a una dosis de 1000
mg L~"/ha, mostr6 los valores mas bajos de avance del oidio, registrando 21,5% y
18,75%, respectivamente, en el cultivo de zapallo variedad Macre, en Cafiete, Lima.
Por otro lado, el Penconazole aplicado a una dosis de 1000 mg L~"/ha alcanz6 el mayor
rendimiento, con 52,25 t ha™', y un peso promedio de fruto por planta de 26,13 kg.
Resultados similares se obtuvieron con el tratamiento TS5 (Milsana 5 cc/L), que
presentd un rendimiento de 43,15 t ha™' y el mismo peso promedio por planta (26,13
kg). En cuanto a la eficacia en el control del oidio, el Penconazole (1000 mg L'/ha)
alcanzd 78,66% de efectividad, seguido del tratamiento TS5 (Milsana 5 cc/L) con
68,75%, destacandose ambos como los mas eficientes en la reduccion de la

enfermedad en el cultivo de zapallo variedad Macre en Cafiete, Lima.

En su investigacion Aponte (2023), tuvo como objetivo evaluar el efecto de
aceite ozonizado en el control de Milditi Velloso, en el cultivo de zucchini variedad
"Modena", se emple6 el disenio experimental en parcela dividida. De acuerdo con el
andlisis estadistico, se determin6 que los tratamientos mas efectivos fueron D2F2 (5
cc/L; 14 dias), los cuales alcanzaron un 55,43% de control en la incidencia y un
25,71% de control en la severidad a los 30 dias después de la primera aplicacion,
evidenciando una notable eficacia en la reduccion del oidio. Con respecto a las
variables que se estudiaron; los tratamientos que obtuvieron los mejores resultados
fueron el D2F2 (5cc/L; 14 dias) con un 2,67 del numero de frutos, un 7,67 cm de
diametro, un 30,40cm de tamafo, un 2041,75g de peso y un valor de 25206,74Kg/Ha
respecto al rendimiento promedio en frutos por planta, este estudio concluye que el
aceite ozonizado D2F2 (5cc/L; 14 dias) es el mas efectivo en el control de oidium

(Pseudoperonospora cubensis) y evita que la plantacion baje su rendimiento.

Chacha (2023) tuvo como objetivo evaluar el efecto de tres estrategias para el
manejo en el control de Oidium sp sobre el cultivo de mora de castilla, se obtuvo el
mejor resultado en el tratamiento T3 que consiste en un manejo alternado entre
quimico y orgéanico (difenoconazole, Bacillus subtilis, azoxistrobin, caldo bordelés

neutralizado y myclobutanil) que presenta menores porcentajes de incidencia,



severidad y un mayor peso de frutos. El plan de manejo quimico para el control de
Oidium sp. en el cultivo de mora de Castilla, al ser ampliamente utilizado por los
productores, podria favorecer la resistencia del patdgeno a ciertos ingredientes activos.
Ademas, el tratamiento T2 presentd mayores costos y menor nivel de control, lo que
limita su eficiencia practica. Por otro lado, la mezcla de caldo bordelés neutralizado,
Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum azufre y aceite agricola emulsificado el cual
mostrd los mayores porcentajes de incidencia y severidad del oidio, por lo que se
recomienda como manejo integrado para el control de Oidium sp. en el cultivo de mora
de Castilla. De acuerdo con los resultados obtenidos el plan de manejo alternado entre
quimico y organico para el control de Oidium sp en el cultivo de mora de castilla,
concluye que es el mas adecuado a diferencia del T2 y T1. El tratamiento 3 esta
presentando porcentaje de incidencia y severidad menor dando chance a un fruto con
un peso adecuado y de gran calidad, siendo resultado de los mecanismos de accion de

los productos que se empled.

Ati (2022) en su investigacion empled los productos Topas (Penconazole
25%EC) y Novak (Metil tiofanato 50%SC) con dos dosis, 0,5 y lcc/l, para el control de
Oidium sp en el cultivo de Mora de Castilla (Rubus glaucus Benth). Este ensayo empled
un disefio en bloques completos al azar con un arreglo factorial 22 + 1 y con tres
repeticiones siendo las variables evaluadas el porcentaje de incidencia y severidad en
las ramas del hongo presente. Se determind que el producto que logré un mejor control
fue el P1D1, Topas (Penconazole 25% EC, lcc/l, presentando menores valores
respecto a la incidencia y en la severidad evaluada del hongo. El método aplicado fue
dada termo-nebulizacion el cual es muy efectivo para el control de Oidium sp. e
incrementa la efectividad y la eficiencia del ingrediente activo del fungicida sobre el
patogeno, el tratamiento con Topas 10% EC, (P1). En conclusion, los andlisis
estadisticos mostraron que fue la dosis alta de 1 cc/l. del producto topas 10%EC

presentd mejores niveles de control de Oidio (Oidium sp).

Alvarado et al., (2021) tuvo como objetivo medir el efecto de Trichoderma
harzianum en el control del mildiu (Pseudoperonospora cubensis) del pepino

(Cucumis sativus L.). Empleo6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 5



tratamientosy 4 repeticiones. Las variables analizadas fueron la longitud y diametro
del fruto (cm), el nimero de frutos por planta, el rendimiento, la eficacia de los
tratamientos y el analisis econdmico. Luego de realizado el ensayo, se obtuvo el mayor
porcentaje de eficacia en el control con el tratamiento de Benomyl 50 WP,400 g.ha-1
con un 84,4% y el tratamiento de Tricho D.500 g.ha-1 con una eficacia de 84,24%. En
cuanto a la RBC (relacion beneficio-costo), se obtuvieron los mejores resultados el
tratamiento de Benomyl 50 WP,400 g.ha-1 con una RBC de 1,53 y el tratamiento de
Tricho D.500 g.ha-1 con una RBC 1,50. Finalmente, se concluydé que el mejor
tratamiento fue el de 7. harzianum en dosis de 500 g.ha-1para el control del mildiu en

el cultivo de pepino.

Fuertes (2021),se planteé como objetivo encontrar nuevas alternativas para el
control del oidio de la vid (Erysiphe necator Schw.) mediante el empleo de productos
de biologicos. El ensayo fue iniciado en el mes de noviembre “estado de floracion”,
realizandose 13 aplicaciones con una frecuencia de 7 dias hasta el mes de febrero. Los
tratamientos aplicados fueron: Testigo (agua); Timorex Gold (extracto del arbol del te
australiano; 250 ccehl-1); Serenade (Bacillus subtilis; 200 y 300 ccehl-1); BP (Bacillus
pumilus; 150 y 200 gehl-1); y Apolo (tebuconazole; 40 ccehl-1), utilizado como
estandar quimico de comparacion. Las evaluaciones se realizaron durante el estado
fenoldgico de envero, momento en que las bayas alcanzaron entre 13° y 15° Brix para
las variedades Crimson Seedless y Thompson Seedless, respectivamente. Los
resultados obtenidos mostraron diferencias en la respuesta de ambas variedades a los
tratamientos aplicados: Thompson Seedless presentd una mayor susceptibilidad en
algunos casos, mientras que Crimson Seedless mostré una mejor resistencia. Esto
sugiere que cada cultivar posee caracteristicas genéticas particulares que influyen en
su respuesta frente a los distintos tratamientos. Aunque los testigos presentaron niveles
similares de enfermedad, la efectividad de los tratamientos fue menor en Crimson
Seedless, lo que podria deberse a una mayor sensibilidad de Thompson Seedless frente

al patdégeno evaluado.

Guillén-Sanchez et al.,, (2021) tuvieron como objetivo determinar la

efectividad bioldgica de (fluxapyroxad + pyraclostrobin) en el control de este agente



patogeno en paniculas de mango, variedad “Ataulfo”. Se efectuaron tres aplicaciones
al cultivo con una frecuencia de siete dias entre cada una, probando tres concentraciones
de la mezcla fluxapyroxad + pyraclostrobin (300, 350 y 400 mL ha™). Estas se
compararon con un testigo regional (benomilo, 60 g por cada 100 L de agua) y un
tratamiento sin aplicacion. Los resultados evidenciaron que todas las dosis evaluadas
evitaron el desarrollo de la enfermedad durante la fase de floracion. La dosis de 350 mL
ha™' logré un control total del 100%, mientras que el tratamiento sin aplicacion registro
un 77,64% de infeccion. En sintesis, todos los tratamientos alcanzaron niveles de
eficacia bioldgica superiores al 96%, confirmando que esta mezcla representa una

opcion sumamente efectiva para la prevencion del patdgeno en este cultivo frutal.

Vicente (2020) se plante6 el objetivo determinar la efectividad del Bacillus
subtilis par a el control de Uncinula necator “oidium” en vid bajo condiciones de
Canete-Lima, La investigacion, de tipo experimental y bajo un disefio en bloques
completamente al azar (DBCA), demostré que el tratamiento T3 (Bacillus subtilis,
cepa QST 713 — Serenade, 300 cc/ha) obtuvo los mejores resultados en el control de
oidio (Uncinula necator) en uva variedad Red Globe. Este tratamiento registré menor
incidencia en hojas (13%) y racimos (15%), asi como menor severidad en hojas (2,8
con 4,7% de tejido afectado) y racimos (2 con 2,3% de tejido afectado). Ademas,
alcanzd una eficacia de control del 71,8% en hojas y 82% en racimos, superando al
fungicida quimico Nativo 7SWP, que mostré valores menores de control (48,5% y
44%, respectivamente) e incidencias mas altas (38% en hojas y 35% en racimos). En
términos de produccion, Bacillus subtilis a 300 cc/ha logro el mayor rendimiento con
26,8 ton/ha, frente a 22,5 ton/ha obtenidos con Nativo 75WP. En conjunto, estos
resultados evidencian que Serenade (Bacillus subtilis) constituye una alternativa eficaz

y productiva para el manejo del oidio en uva Red Globe.

Orellana (2020), tuvo como objetivo de determinar la eficacia de tres fungicidas
quimicos y un biofungicida en el control de una de las enfermedades méas comunes de
la vid Erysiphe necator. En esta investigacion se evaluaron cinco tratamientos: Kumulus
DF (T1)aunadosis de 5 g/L, Aceite mineral (T2) 10 mL/L, Sulfodin 80% (T3) 6 g/L, Tricox

(T4) 1 g/L y un testigo sin aplicacion (T5). Las aplicaciones se realizaron con una mochila



aspersora manual, y las evaluaciones de severidad se efectuaron cada 14 dias, utilizando la
escala diagraméatica modificada de Horsfall y Barratt, que considera 10 grados de severidad.
Para cada tratamiento se analizaron 10 hojas seleccionadas al azar de distintas partes de la
planta. La eficacia de los fungicidas frente a Erysiphe necdtor se determind mediante el Area
Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE), herramienta estadistica que expresa
resultados en valores porcentuales. Los resultados mostraron que el fungicida Kiimulus DF
(TT) presento la mayor eficacia en el control del oidio, seguido del aceite mineral (T2), con
valores de ABCPE de 779.13 y 827.94, respectivamente. El biofungicida registré un valor
superior (1072.27), indicando menor efectividad. Estos resultados coinciden con estudios
previos que destacan que los fungicidas a base de azufre son los més eficientes en el control
de esta enfermedad. En conclusion, el tratamiento mas eficaz para el control de Erysiphe
necator fue T1 (Kimulus DF), confirmando la alta efectividad del azufre como ingrediente

activo.

Robalino (2020), El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el
rendimiento del cultivo de rosal (Rosa sp.) variedad Tara frente a diferentes
aplicaciones de biocontroladores, asi como identificar cudl de los productos y dosis
empleadas proporciona el mejor control del oidio. Para ello, se evaluaron siete
tratamientos resultantes de la combinacion de tres biocontroladores (Trichoderma
harzianum, Bacillus subtilis y 4cidos lacticos) en dos dosis (3 y 6 cc/L), ademéas de un
testigo sin aplicacion. Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un
arreglo factorial A x B + 1, conformado por siete tratamientos y tres repeticiones,
sumando un total de 21 unidades experimentales. Se evaluaron los parametros de
incidencia y severidad del oidio (%), eficacia de control (%), longitud y didmetro del
tallo (cm), tamafio del boton floral (cm) y rendimiento para los mercados de
exportacion y nacional (tallos/m?). Los resultados demostraron que el cultivo de rosal
respondid favorablemente a la aplicacion de biocontroladores, ya que los tratamientos
con su uso, en ambas dosis, presentaron valores superiores en comparacion con el
testigo. Finalmente, se concluy6 que la combinacion de Trichoderma sp., Bacillus sp.
y acidos lacticos en dosis de 3 cc/L logr6 el menor porcentaje de incidencia y severidad

del oidio, asi como la mayor eficacia en su control, destacandose como la alternativa



mas efectiva para el manejo de esta enfermedad en la variedad Tara de Rosa sp.
Asimismo, los tratamientos con biocontroladores en esta dosis alcanzaron el mayor
rendimiento por unidad de superficie en tallos de exportacion, evidenciando su
efectividad en el manejo de la enfermedad y su contribucién a la productividad del

cultivo.

El estudio de los mecanismos de accion y la eficacia de los productos
fitosanitarios en cultivos de alto valor comercial, como el mango, ha adquirido
relevancia en la literatura cientifica reciente. Esta importancia se debe a la creciente
necesidad de implementar alternativas sostenibles que mitiguen el impacto de
enfermedades fungicas (Rodriguez et al., 2024; Ceron & Almaraz-Valle, 2025). En
este contexto, diversas investigaciones han evidenciado la importancia de evaluar no

solo el efecto directo de los tratamientos, sino también su seguridad y tolerabilidad.

La eficacia se define como la aptitud de un producto o tratamiento para
producir el efecto especifico que se espera en condiciones reales de campo. Este
concepto es aplicable tanto en medicina como en agricultura, donde la eficacia en la
gestion de enfermedades fingicas puede medirse mediante pardmetros cuantitativos y
cualitativos que permiten determinar la disminucion de la severidad y la incidencia del
patogeno, traduciéndose en una mejora de la calidad y productividad del cultivo (Cerén

& Almaraz-Valle, 2025; Guerrero & Arias, 2012).

Los fungicidas bioldgicos representan una estrategia innovadora y sostenible
en el manejo fitosanitario, basandose en el uso de organismos antagonistas o extractos
naturales para combatir patogenos. Numerosos estudios han resaltado la utilidad de los
agentes de control biolodgico, dado que estos productos no solo reducen la presion
ambiental derivada del uso de quimicos tradicionales, sino que también pueden
integrarse a practicas de manejo integrado que optimizan la respuesta del cultivo frente

a agresiones fungicas (Ceréon & Almaraz-Valle, 2025; Guerrero & Arias, 2012).

La seleccion y validacion de estos fungicidas requiere evaluar su eficacia y

compatibilidad con otros insumos, tal como han demostrado investigaciones en



diversos cultivos. En particular, estos productos fitosanitarios se elaboran a partir de
microorganismos vivos o de sus metabolitos y se clasifican segtn el tipo de organismo
de origen y sus mecanismos de accion. Asi, se distinguen principalmente en agentes
antagonistas, bioestimulantes y extractos botanicos, diferenciandose de los fungicidas
quimicos tradicionales por su origen natural y su enfoque en el control preventivo y

sostenido de los patdgenos (Ayvar-Serna et al., 2021; Ceron & Almaraz-Valle, 2025).

Los fungicidas biologicos emplean diversas estrategias para inhibir el
crecimiento del hongo patdégeno. Algunos agentes actian mediante competencia por
nutrientes y espacio, mientras que otros producen sustancias antibidticas que
interfieren directamente con la viabilidad del patdégeno. Asimismo, existen
mecanismos que inducen en la planta receptora respuestas defensivas sistémicas,
fortaleciendo sus barreras quimicas y fisicas contra la infeccion (Ayvar-Serna et al.,

2021; Romero-Arenas et al., 2017).

La aplicacion de cepas de Trichoderma spp., por ejemplo, se ha asociado tanto
a la produccion de enzimas degradadoras de la pared celular fingica como a la
induccion de un estado de alerta en la planta, evidenciando la eficacia multifacética de

estos agentes biologicos (Romero-Arenas et al., 2017).

La literatura destaca el uso frecuente de hongos antagonistas, como varias
especies del género Trichoderma, asi como bacterias del género Bacillus y, en
ocasiones, levaduras aisladas de entornos naturales. Estudios recientes han reportado
el potencial antagdnico de bacterias y levaduras marinas, las cuales amplian el espectro
de accion y ofrecen opciones complementarias para el manejo integrado de

enfermedades (Hernandez-Montiel et al., 2018; Romero-Arenas et al., 2017).

La eleccion del agente bioloégico debe basarse en criterios como la
compatibilidad con el cultivo, la adaptabilidad a las condiciones ambientales y la
especificidad para el patdgeno objetivo. La especie Mangifera indica L. representa uno
de los frutos tropicales con una mayor importancia en el mundo a nivel economico. El

manejo de las enfermedades fingicas en este cultivo requiere implementar practicas



integradas que incluyan no solo el uso de fungicidas, sino también estrategias
preventivas y de manejo cultural. De esta forma, se potencia una produccion sostenible
y de alta calidad. La variedad Kent, conocida por sus caracteristicas organolépticas y
resistencia a ciertos patdogenos, se posiciona como una opcion preferente en muchos
mercados internacionales (Rodriguez et al., 2024; Cerén & Almaraz-Valle, 2025).
Seleccionar variedades que responden favorablemente a tratamientos con fungicidas
biologicos contribuye a maximizar la eficacia de los programas de manejo y a

disminuir el impacto ambiental asociado al uso de productos quimicos convencionales.

Los principios generales de la fitopatologia se basan en la interaccion dindmica
entre el patdgeno, el hospedante y el ambiente, conocida como el "tridngulo de la
enfermedad". Este enfoque conceptual facilita la comprension de que la aparicion y
propagacion de enfermedades en las plantas dependen de multiples factores
interrelacionados y de condiciones ambientales favorables para la infeccion (Hoyos et

al., 2019; Romero-Arenas et al., 2017).

Conocer estos principios sustenta el disefio de estrategias de manejo integrado
que incluyen tanto agentes de control bioldgico como précticas culturales destinadas a
mitigar la incidencia de los patdgenos. El estudio del ciclo de vida de los hongos
fitopatogenos permite identificar etapas criticas susceptibles de intervencion. Los
hongos patdgenos presentan procesos especificos que incluyen la dispersion de
esporas, su germinacion, el establecimiento en el hospedante y, finalmente, la
produccion de nuevas estructuras reproductivas, facilitando la propagacion de la
enfermedad (Tucuch-Pérez et al., 2021). Conocer las diferentes fases del ciclo de vida,
como la formacion de esporangios y el paso por fases latentes o activas, proporciona
elementos clave para el desarrollo de estrategias de control focalizadas en etapas

vulnerables del patégeno (Juarez-Santillan, 2022).

La interaccion planta-patdgeno se configura como un complejo diadlogo
molecular y fisico. Durante esta interaccion, la planta puede reconocer patrones
moleculares asociados a patdgenos, activando respuestas defensivas localizadas o

sistémicas, mientras que el patdgeno emplea estrategias para evadir o suprimir dichas



defensas (Hoyos et al., 2019).

La aplicacion de agentes biocontroladores, como algunas cepas de
Trichoderma spp. y Bacillus subtilis, ha demostrado interferir favorablemente en este
proceso al inducir respuestas de defensa en el hospedante y al competir directamente
con el patdogeno, reforzando la capacidad de manejo bioldgico de enfermedades

(Juarez-Santillan, 2022).

La Teoria del Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE) se basa en
la combinacion de diversas estrategias de control —quimicas, bioldgicas, culturales y
fisicas— con el objetivo de lograr una proteccion efectiva y sostenible de los cultivos.
El MIPE propone la aplicacion coordinada de medidas preventivas, diagnosticas y
correctivas, basadas en la comprension de factores epidemioldgicos y ambientales,
minimizando la dependencia de productos quimicos y los impactos negativos sobre el

ecosistema (Munguia et al., 2022).

Los modelos de epidemiologia de enfermedades fungicas se centran en
describir y predecir la evolucion de los brotes de enfermedad mediante el analisis de
parametros como la tasa de infeccion, la dispersion de esporas y la incidencia en el
cultivo. Estos modelos permiten identificar puntos criticos en el ciclo de vida de los
hongos fitopatogenos, facilitando la identificacion de momentos oportunos para la

aplicacion de medidas de control (Munguia et al., 2022).

Los modelos de evaluacion de la eficacia de fungicidas emplean metodologias
estadisticas y experimentales que permiten cuantificar el rendimiento de los productos
en condiciones reales de campo, evaluando variables como la incidencia, severidad y
reduccion del inoculo viable. Schoffel et al. (2023) han establecido un marco
metodoldgico basado en disefios experimentales y andlisis multivariado, permitiendo

comparar la eficacia de distintos tratamientos fungicidas.

La presencia de oidio en el mango, caracterizada por la formacion de depositos

blancos y polvorientos principalmente en la superficie de hojas y frutos, constituye un
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problema fitopatoldgico de notable importancia. La etiologia del oidio se relaciona con
hongos del género Oidium, que producen estructuras especializadas como apresorios
que facilitan su adherencia y penetracion en el tejido epidérmico de la planta

(Chiguachi et al., 2020).

Diversos factores ambientales y agrondmicos favorecen el desarrollo del oidio.
Condiciones de alta humedad, temperaturas calidas y practicas de manejo inadecuadas
se correlacionan con una mayor incidencia de la infeccion. El establecimiento y la
proliferacion del hongo se ven favorecidos en sistemas donde la humedad relativa
permanece elevada durante periodos prolongados, facilitando la germinacion de las

esporas y la formacion de micelio (Chiguachi et al., 2020).

El impacto del oidio en el cultivo de mango se refleja en la disminucion de la
calidad y cantidad de la produccion. La infeccion puede reducir la fotosintesis de las
hojas y alterar el desarrollo normal del fruto, repercutiendo en una merma del
rendimiento y en una caida en el valor comercial del producto final. La presencia
extendida de oidio no solo afecta la estética de la fruta, sino que también incrementa
los costos asociados a tratamientos fitosanitarios y manejo postcosecha (Chiguachi et

al., 2020).

Entre los principales beneficios de los fungicidas biologicos se incluyen la
reduccion en la acumulacion de residuos toxicos en el ambiente y la baja incidencia de
efectos adversos sobre organismos no objetivo, siendo importante para el MIE (manejo
integrado de enfermedades). Sin embargo, sus limitaciones radican en la variabilidad
de su eficacia en condiciones de campo, debido a factores ambientales y a la
sensibilidad de los microorganismos activos a condiciones desfavorables (Cerén &

Almaraz-Valle, 2025).

En lo que respecta a la regulacion y normativas para el uso de fungicidas
biologicos, estos productos estan sujetos a marcos regulatorios cada vez mas rigurosos.
La normativa europea actual exige evaluaciones exhaustivas que contemplan tanto la

eficacia como la seguridad ambiental y de salud humana antes de su registro en el
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mercado. Estos requerimientos incluyen la caracterizacion de los agentes biologicos, el
analisis de riesgos y la verificacion de no interferencia con procesos ecologicos criticos

(Soto-Muiioz et al., 2020).

Ivancovich (2019), menciondé que es fundamental cuantificar los dafios
causados por los fitopatogenos, ya sea para medir la magnitud de las pérdidas o para
evaluar la eficacia de las estrategias de control aplicadas. La incidencia se define como
el porcentaje o proporcion de individuos afectados con respecto al total evaluado,
pudiendo tratarse de plantas, hojas, flores, frutos, espigas u otras estructuras. Esta
medida se basa Uinicamente en registrar la presencia o ausencia de la enfermedad en
cada individuo, sin considerar su grado de severidad. El empleo de este pardmetro
resulta especialmente util para analizar la distribucion, el ritmo y el patron de
propagacion de las enfermedades dentro de un cultivo. Ademas, se considera un
indicador objetivo y de facil calculo, que no requiere una capacitacion especializada

por parte del evaluador para su correcta aplicacion.

Se utiliza la siguiente formula sencilla de céalculo:

Numero de hojas afectadas

Incidencia (%) = ] * 100

Numero tortal de hojas

Ivancovich (2019) también mencioné que la severidad se expresa
porcentualmente respecto al avance de los sintomas en representacion del area foliar.
Se evaltia en cada individuo, la presencia o ausencia de enfermedad. El indice de
severidad, expresado en porcentaje (%) se determind en base al area foliar afectada
por oidio (Oidium sp) del total de numero de hojas del area seleccionada. De acuerdo

con la siguiente formula:

Severidad (%) =

Area de tejido afectado
] 100

Area total del tejido
El oidium es una enfermedad comun en las plantas cultivadas y crece
mayormente en climas secos y frescos. La germinacion de los conidios del hongo en

la estacion seca favorece la produccion de peritecia superficial oscura, cleistotecia
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presente en grupo. De acuerdo con las condiciones ambientales, el mildiu polvoriento
puede afectar gravemente a las plantas cultivadas, ocasionando dafios visibles y
pérdidas significativas en la produccion. Sin embargo, al inicio del verano, la
enfermedad tiende a disminuir o desaparecer, ya que las altas temperaturas y las lluvias
intensas contribuyen a eliminar la infeccion en las plantas. Es de fécil reconocimiento
el hongo que tiene un micelio superficial con un haustorio en la epidermis del huésped

(Mifiano, 2017).

En la hoja de las plantas se presentan los sintomas que se ven muy afectadas y
estas se volveran de color marrén y luego se encogeran; cuando las hojas jovenes se
infectan adquieren clorosis, y: cuando las condiciones son Optimas, el oidium cubre
toda la hoja y provoca la muerte de las mismas, causando defoliacion de las plantas.
Asimismo, esta enfermedad, puede provocar rendimientos bajos y frutos con mala

calidad ya sean deformados y pequefios (Almgqvist, 2012).

Savory y otros (2011) mencionan que la esporulacion inferior en las hojas
provoca la produccion de los esporangios los cuales se dispersan con el viento y estos
al llegar a un hospedero suceptible, proceden a germinar en la superficie de la hoja y
producen zoosporas biflageladas que se movilizan y se penetran en las estomas
formando los tubos germinativos. Posteriormente, se forma un apresorio, a partir del
cual emerge una hifa de penetracion que ingresa al tejido foliar a través de los estomas.
Una vez dentro, las hifas se desarrollan en el mesofilo, donde establecen haustorios,
estructuras especializadas que permiten la transferencia de nutrientes y sefiales entre

el patdégeno y el tejido huésped.

El micelio aéreo del hongo genera conidioforos cortos y erectos que forman
cadenas de entre 5 y 10 conidios, los cuales se dispersan facilmente con el viento y
originan nuevas infecciones en las hojas en crecimiento. En el campo, los tejidos
jovenes son los mas vulnerables, ya que las condiciones de humedad y temperatura
favorables favorecen la infeccién, mientras que los tejidos completamente
desarrollados suelen ser mas resistentes. Cuando el hongo infecta los vastagos, su

desarrollo se ve limitado, y es comun que las yemas afectadas no lleguen a abrirse; si
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lo hacen, las flores resultan infectadas y no logran desarrollarse adecuadamente

(Agrios, 2004).

La enfermedad conocida como la cenicilla, causada por el hongo (Oidium
mangiferae Berthet) es una de las mas importantes en este cultivo, por su alta
severidad, endemismo y distribucion cosmopolita. Esta enfermedad origina grandes
pérdidas econdmicas en la cosecha y es mas letal en las etapas vegetativas de floracién
y crecimiento, esta enfermedad se disemina cuando hay condiciones de sequia y frio.
(Mehta et al., 2018). Este hongo causa dafo atacando a las paniculas o floracion del
mango, frutos jovenes y hojas, provocando una considerable pérdida econémica a nivel

de cultivo (Reuveni et al., 2018).

A lo largo de los afios, se han utilizado diferentes fungicidas para el manejo y
prevencion de este patégeno, los cuales han demostrado buena eficacia en su control.
Entre los productos mas empleados se encuentran Flusilazol, Pyrazophos, Topas,
Tiofanato-metilo, Azufre 98 y Hexaconazol (Chavan, Deshmukh, Tawade &
Deshmukh, 2009), asi como Amistar 25 SC (Fugro, Potphode & Jahav, 2012) y otros

compuestos como Penconazol, Myclobutanil y Tetraconazol (Reuveni et al., 2018).

De acuerdo con Raut et al. (2020), la aplicacién foliar de una mezcla de
propiconazol (13,9% p/v) y difenoconazol (13,9% p/p) resultd ser una de las
estrategias mas efectivas para el control del patégeno en mango. Asimismo,
Ravikumar et al. (2020) sefialaron que el uso combinado de fluxapyroxad (250 g L™)
y pyraclostrobin (250 g L"), en una dosis de 2 mL L™, permitié obtener niveles muy

bajos de la enfermedad en hojas, inflorescencias y frutos.

Los oidios son enfermedades provocadas por hongos pertenecientes al orden
Erysiphales, considerados entre los fitoparasitos mas comunes, con excepcion de las
gimnospermas. Estos patdgenos afectan a una amplia gama de especies agricolas de
interés economico, como cereales, cucurbitaceas, remolacha, fresa, diversas
ornamentales, la vid y otros frutales. Generalmente, los oidios son parasitos obligados

que no pueden desarrollarse en medios de cultivo artificiales y forman un micelio que
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se extiende sobre la superficie de los tejidos de la planta. Aunque raramente provocan
la muerte del hospedero, pueden causar pérdidas importantes al consumir nutrientes,
disminuir la fotosintesis, aumentar la respiracion y la transpiracion, lo que frena el

crecimiento vegetal y reduce significativamente la produccion (Agrios, 2005).

Las hojas jovenes son especialmente vulnerables a la infeccion del hongo, el
cual puede desarrollarse en una o ambas caras de la lamina foliar (Ploetz, 2003). En
las primeras etapas, la enfermedad se manifiesta como pequefias manchas blancas de
aspecto pulverulento e irregular, distribuidas de manera dispersa sobre la superficie de
la hoja. Con el avance de la infeccion, estas manchas tienden a unirse hasta cubrir gran
parte del tejido afectado. Las hojas infectadas suelen presentar cambios en la
coloracion, pasando de un tono verde oscuro o marrén a un verde mas claro, y en
muchos casos se observan areas grisdceas que comprometen ambas caras de la hoja,

siendo mas evidentes en el envés (El- Meslamany et al., 2020).

Los primeros sintomas se presentan en la panicula, la parte de la planta mas
afectada por ser la que determina la produccién de frutos, donde el micelio comienza
a desarrollarse en las flores individuales, generalmente en los extremos, y puede llegar
a cubrir todos los tejidos de esta estructura; al inicio los signos de la enfermedad
muestran una coloracién blanquecina que con el tiempo se vuelve grisacea (El-

Meslamany et al., 2020).

Los frutos de corta edad que son atacados por el oidium pueden caerse
prematuramente; si estos frutos logran desarrollarse presentaran dafios en su epidermis
como manchas rugosas de aspecto acorchado, que pueden llegar a ocasionar fisuras
en el tejido. Cuando los frutos alcanzan un tamafio determinado dejan de ser

susceptibles (Ploetz, 2003).

La temperatura es el factor climatico que mas influye en el cultivo del mango,
ya que su desarrollo depende de un equilibrio térmico adecuado; se considera 6ptimo
cuando los inviernos son moderadamente frios, con temperaturas minimas cercanas a

los 10 °C, una primavera templada con minimas superiores a los 15 °C y veranos y
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otofios calurosos. Las temperaturas bajas favorecen la induccion floral, aunque si
descienden demasiado, alrededor de 5 °C, pueden provocar una mayor proporcion de
flores masculinas y problemas como el aborto del embrion. La presencia de heladas
constituye la principal limitante del cultivo, pues temperaturas de -6 °C pueden causar
la muerte del arbol, mientras que por debajo de 0 °C se generan dafos graves en brotes
tiernos e incluso la pérdida de plantas jovenes; en cambio, las altas temperaturas no
representan un problema siempre que se realicen riegos de manera regular (Ati, 2022).
Las condiciones evolutivas de la especie, caracterizadas por temperaturas elevadas y
una alta demanda evaporativa, influyen en gran parte de sus rasgos distintivos. Las
diferencias adaptativas entre los cultivares dependen principalmente de su centro de
origen, ya que, como se ha sefialado, estos se agrupan en dos ecotipos:
monoembrionicos y poliembridnicos. Los cultivares monoembrionicos provienen de
regiones subtropicales secas, con veranos muy calurosos y inviernos frios, mientras
que los poliembrionicos se desarrollaron en zonas tropicales donde las temperaturas

son altas durante todo el afio y la estacion seca es breve (Raut et al., 2020).

El cultivo requiere un minimo aproximado de 700 mm de agua al afio, siendo
fundamental que las lluvias o los riegos se distribuyan de manera adecuada a lo largo
del ciclo. La constancia en el suministro hidrico resulta especialmente importante
durante la etapa de desarrollo del fruto, ya que influye directamente en su crecimiento
y calidad. En las zonas subtropicales, los marcos de plantacion comtiinmente utilizados
varian entre 3 X 4 my 6 x 6 m, seglin el vigor de la variedad cultivada. Es fundamental
prestar especial atencion a la distribucion del marco de plantacion, ya que esta influye
directamente en la penetracion y distribucion de la luz, factores determinantes para el

desarrollo, crecimiento y rendimiento del cultivo (Almqvist, 2012).

Todas las etapas y partes vegetativas del mango pueden ser afectadas por
diversas enfermedades presentindose deacuerdo a sus patrones y variedad. Las
principales enfermedades que afectan al cultivo del mango son provocadas por
organismos eucariotas, entre los cuales los hongos verdaderos ocupan un papel
destacado debido a los graves dafios que pueden ocasionar en diferentes etapas del

desarrollo de la planta. Sin embargo, no son los unicos agentes causales de
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importancia, ya que los nematodos, los oomicetos, las plantas parasitas y algunas algas
también pueden generar perjuicios significativos, afectando tanto el vigor como la
productividad del cultivo. Por otro lado, dentro del grupo de los procariotas también
se han identificado patégenos que atacan al mango, especialmente ciertas bacterias
pertenecientes al grupo de las gammaproteobacterias, las cuales son responsables de
diversas enfermedades que comprometen la sanidad del arbol y la calidad de los frutos.
Hasta el momento, no se han reportado patologias en mango asociadas a fitoplasmas,
protozoos, virus o viroides, lo que indica que los principales problemas sanitarios de
este cultivo se concentran en el ambito de los hongos y bacterias, reforzando la
necesidad de un manejo preventivo y un monitoreo constante para garantizar una

produccion saludable y sostenible. (Ploetz, 2003).

Esta investigacion se justifica debido al impacto social que representa para los
agricultores y productores del cultivo de mango con potencial agroexportable, ya que
permitira el control de oidium utilizando productos bioldgicos, y esa manera lograr
mejorar la calidad de frutos y, por consiguiente, una mejora en el rendimiento del
cultivo. También se tiene sustento técnico porque ya se podria contar con un paquete
tecnologico respecto al control organico de esta enfermedad, para todos aquellos que
estan dedicado al cultivo de mango, debido a que, de esa manera estariamos
fortaleciendo un pilar importante en el control de enfermedades de importancia
comercial. Desde el punto de vista ecologico también tiene relevancia dado que se
promueve el uso de productos bioldgicos con impacto poco significativo al medio
ambiente. Posee también un impacto social, dado que permite la mejora en el estilo de
vida del sector rural. Finalmente, desde el punto de vista cientifico, la investigacion
contribuirda a ampliar el cuerpo de conocimientos sobre el manejo bioldgico de
enfermedades en frutales tropicales, particularmente en mango. Los hallazgos podran
servir de base para el desarrollo de nuevas lineas de investigacion sobre la interaccion
entre fungicidas biologicos y patdgenos especificos, asi como para la formulacion de
recomendaciones técnicas adaptadas a diferentes contextos productivos. Ademas, los
resultados podréan ser utilizados como referencia para estudios comparativos en otras

regiones o cultivos, fortaleciendo la base cientifica para la transicion hacia una
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agricultura mas sostenible y resiliente.

El cultivo de mango, especialmente de la variedad “Kent”, constituye uno de
los frutos con mayor relevancia econdmica y social en diversas regiones tropicales y
subtropicales. Este cultivo, ademas de representar un producto de alto valor comercial,
desempefa un papel fundamental en la seguridad alimentaria y en la generacion de
ingresos tanto para pequefios como para grandes productores (Andrade et al., 2024).
No obstante, el cultivo enfrenta amenazas significativas derivadas de enfermedades
fungicas, entre las cuales destaca el oidio, causado por Oidium mangiferae. Esta
enfermedad afecta considerablemente la calidad y el rendimiento del fruto, incrementa
los costos de produccion e impacta negativamente la rentabilidad y la sostenibilidad

agrondmica (Pérez-Rodriguez et al., 2017; Chiguachi et al., 2020).

Lanecesidad de encontrar alternativas sustentables al uso intensivo de productos
quimicos ha impulsado la investigacion hacia métodos de manejo integrados y
biologicos, en concordancia con las tendencias actuales en la produccion agricola

sustentable (Chiguachi et al., 2020; Amerio et al., 2020).

La incidencia del oidio en mango constituye un problema recurrente en
diferentes regiones productoras. Estudios recientes han documentado un incremento en
la incidencia de oidio en cultivos de mango de la variedad Kent, fendmeno que se
relaciona directamente con condiciones climaticas favorables para el desarrollo del
hongo y la implementacion de précticas agronémicas inadecuadas (Pérez-Rodriguez et

al., 2017; Chiguachi et al., 2020).

La complejidad del patégeno y su capacidad de adaptacion dificultan
significativamente los controles convencionales, lo que ha motivado la biisqueda de
estrategias alternativas, como la aplicacion de fungicidas biologicos basados en

microorganismos antagonistas (Pérez-Rodriguez et al., 2017; Stocco et al., 2019).

Dentro de las exportaciones no tradicionales consideradas para nuestro pais,

los frutales son un rubro importante para nuestra economia. En el valle de Moro se
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considera al mango como un cultivo de importancia comercial, dado la necesidad de
cubrir los diferentes mercados internacionales, por lo que es importante el control que
el agricultor debe realizar para contrarrestar la incidencia de diferentes enfermedades

que disminuyen la produccion y calidad de los frutos. (MINAGRI, 2025).

El oidium es considerado una enfermedad comercialmente relevante dado su
incidencia en la calidad y productividad del cultivo de mango, el cual como es sabido
tiene un mercado muy bien ganado en el plano internacional, donde los indicadores de
los niveles de pesticidas y productos quimicos son altamente controlados vy
monitoreados por medio de la trazabilidad, por lo que se precisa de generalizar el uso
de fungicidas bioldgicos para evitar el efecto en la calidad y la produccion del fruto.
(Salguero, 2021). Es gracias a ese motivo que se hace imprescindible realizar este tipo de
investigaciones que nos permitan manejar paquetes tecnoldgicos con datos especificos
de pesticidas eficientes y eficaces que puedan controlar el oidium en el cultivo de
mango y solucionar este problema sin el uso de productos quimicos que impedirian las
exportaciones a los diferentes mercados del mundo. En base a lo descrito se plantea el

siguiente problema:

(Cual sera la eficacia de fungicidas bioldgicos en el control de oidium (Oidium
mangiferae Berthet) en el cultivo de mango (Mangifera indica L.) variedad Kent,

Moro?

Variable Independiente: Fungicidas biologicos

Definicion conceptual: Se tratan de organismos vivos que se emplean de forma
preventiva antes de que aparezca la enfermedad; mas no, como tratamiento para

controlar plantas enfermas (Agricultura, 2024).

Definicién Operacional: Se evaluara considerando los diferentes tipos de
fungicidas biologicos utilizados. Se detalla los siguientes fungicidas empleados en la
investigacion: Padium (0.5 1/200 1 de agua), Barrera (0.8 1/200 1 de agua), Polibo (0.05
kg/200 1 de agua) y Timorex Gold (0.5 /200 1 de agua).
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Variable dependiente: Oidium

Definicion conceptual: Es un hongo de caracter microscopico que ataca
sarmientos jovenes, hojas, flores y frutos de la vid y forman en dichos érganos un

revestimiento gris verdoso y con fuerte olor a moho (Espafiola, 2014).

Definicion Operacional: La evaluacion sera en funcion a los dafios causados
por la enfermedad. Se evalu¢ el dafio a nivel de hojas de mango y la eficacia de control,

se evaluo en porcentaje después de la aplicacion a los diferentes tratamientos.

La hipotesis planteada serd que al menos con un fungicida bioldgico se
obtendra un eficiente control de oidium (Oidium mangiferae Berthet) en el cultivo de

mango (Mangifera indica L.) var. Kent, Moro.

El objetivo general fue evaluar la eficacia de fungicidas bioldgicos en el control
de oidium (Oidium mangiferae Berthet) en el cultivo de mango (Mangifera indica L.)

var. Kent, Moro.

Los objetivos especificos fueron determinar la eficacia de fungicidas
biologicos en el control de oidium (Oidium mangiferae Berthet) en el cultivo de mango
(Mangifera indica L.) var. Kent, Moro y determinar el efecto residual de fungicidas
biologicos en el control de oidium (Oidium mangiferae Berthet) en el cultivo de mango

(Mangifera indica L.) var. Kent, Moro.
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II. METODOLOGIA

Tipo y diseiio de investigacion

El presente estudio se enmarco en una investigacion aplicada, de alcance causal
y naturaleza prospectiva, disefiada para evaluar la eficacia de fungicidas biologicos
para el control de oidio (Oidium mangiferae Berthét) en el cultivo de mango
(Mangifera indica L., variedad Kent). La metodologia experimental se desarroll6 bajo
el enfoque de disefio completamente al azar (DCA), siguiendo lineamientos similares
a los reportados en investigaciones sobre la eficacia de fungicidas en cultivos, donde
se priorizo6 la eliminacion de sesgos y el adecuado control de variables (Maidana-Ojeda

et al., 2025; Catillo et al., 2025).

Este disefio experimental basado en bloques totalmente aleatorios ha sido
adoptado en estudios similares para evaluar la accion de agentes bioldgicos en el
manejo de enfermedades fungicas (Catillo et al., 2025; Chavez-Escalante & Méndez-
Gonzélez, 2024), ya que permite una asignaciéon equitativa de las unidades

experimentales y reduce la variacion inherente al ambiente experimental.

El 4rea de campo utilizada para el ensayo fue de 2448 m?, con dimensiones de
68 m de largo y 36 m de ancho. En cada tratamiento se incluyeron 15 plantas, lo cual
permiti6 una adecuada replicacion para obtener resultados estadisticamente
significativos. Se evaluaron cuatro formulaciones fungicidas bioldgicas, ademas de un

control sin aplicacion, distribuidas de la siguiente manera:

21



Tabla 1

Tratamientos aplicados en la investigacion.

Dosis de aplicacion

Tratamiento Fungicida Ingrediente activo
200 1 de agua
T0 Sin aplicacion No aplica No aplica
T1 Padium Alpha - Pineno 0.501
T2 Barrera Extracto de Orégano 0.801
T3 Polibio Polioxyn B 0.050
T4 Timorex Gold Aceite de arbol de te 0.501

Poblacion y muestra

La poblacion objeto en este estudio esta conformada por todas las plantas de
mango cultivadas bajo las condiciones edafoclimaticas de la zona de estudio, la
investigacion fue realizada en el caserio de Huambacho, ubicado en el Distrito de
Moro, provincia de Santa, Departamento Ancash, durante el afio 2024, durante la
campafia agricola 2025. Se trabajo con un total de 225 plantas, de las cuales la muestra
estuvo conformada por 6 plantas por tratamiento, seleccionadas aleatoriamente. Cada
planta fue evaluada en 4 hojas en las que se identifico la presencia de oidio, las cuales

fueron marcadas mediante cintas de color para diferenciar cada tratamiento.

La seleccion de la muestra fue de tipo no probabilistico por conveniencia,
abarcando el conjunto de unidades experimentales establecidas en el ensayo. Este
procedimiento metodologico asegura una representacion adecuada de la incidencia del
patdgeno en condiciones de campo, tal como se ha propuesto en investigaciones
previas sobre control bioldgico en cultivos (Maidana-Ojeda et al., 2025; Catillo et al.,

2025).

Se realizaron dos aplicaciones de fungicidas biologicos espaciadas a intervalos
de 7 dias, evaluando la incidencia de oidio antes de la intervencion y posteriormente a

los 2, 7, 10, 14 y 20 dias, o hasta que se presentd nuevamente la incidencia del
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patogeno. Este protocolo de muestreo permite determinar de forma dinamica la
efectividad del tratamiento y la persistencia del efecto fungicida, de manera similar a
lo descrito en estudios de seguimiento epidemiologico en cultivos afectados por

fitopatogenos (Catillo et al., 2025; Chavez-Escalante & Méndez-Gonzélez, 2024).

Técnicas e instrumentos de investigacion

La principal técnica de recoleccion de datos fue la observacion directa,
complementada con registros visuales que permitieron cuantificar la incidencia y
severidad del oidio en cada hoja evaluada. Para ello, se emplearon instrumentos de
medicion estandarizados, tales como escalas de evaluacion visual, que han sido
validadas en estudios previos sobre el control de enfermedades fingicas en cultivos

(Santiago-Santiago et al., 2024).

La validez de los instrumentos se garantiz6 a través de la revision bibliografica,
mientras que la confiabilidad se reforzd6 mediante la capacitacion del personal
encargado de la observacion y el registro de datos, siguiendo protocolos homologados

en investigaciones agrondmicas (Maidana-Ojeda et al., 2025).

Procesamiento y analisis de la informacion

Para el procesamiento y andlisis de los datos del experimento se empled el
analisis de varianza (ANOVA) el cual determino si existian diferencias significativas
entre los tratamientos aplicados. Posteriormente, los promedios fueron sometidos a
una comparacion multiple utilizando la prueba de Duncan para identificar diferencias
entre las medias de cada tratamiento. Ademas, se empled la prueba de Tukey al 5 %
para la comparacion de medias entre pares, con el fin de validar y corroborar los
resultados obtenidos de manera complementaria. Estas técnicas estadisticas robustas
se ejecutaron utilizando el software SPSS, garantizando la correcta aplicacion de los

supuestos del analisis y la obtencion de resultados fiables.

La utilizacion de estos métodos, ampliamente reconocidos en estudios

agroindustriales, permite ajustar el modelo experimental y confirmar la significancia

23



de los efectos observados en el control de la enfermedad en estudio en el cultivo de
mango. Sin embargo, no se encontraron referencias relevantes que respalden de
manera especifica la aplicacion conjunta de ANOVA con las pruebas post-hoc de
Duncan y Tukey en este contexto. Aunque estudios previos han empleado estas
técnicas para evaluar la eficacia de productos fungicidas en distintos agroecosistemas

(Islas et al., 2024; Catalan-Bazan et al., 2024).

La combinacion del analisis de varianza con las pruebas de Duncan y Tukey,
bajo un nivel de significacion del 5 %, es un enfoque ampliamente utilizado en
investigaciones agrondmicas. Esto facilita la comparacion entre tratamientos, permite
controlar la variabilidad experimental y se adapta a las exigencias de rigurosidad
metodoldgica en estudios de campo, asegurando que las decisiones basadas en los

datos sean fundamentadas en evidencia estadistica sé6lida.

La eficacia de control se determin6 con la formula de Henderson y Tilton:
Ca Td
Porcentaje de eficacia = [1 — (—)x (—)] x 100
Ta cd
Donde:

Ta = Infestacion en la parcela tratada previo a la aplicacion de los tratamientos. Ca =

Infestacion de la parcela testigo antes de aplicar el tratamiento.

Td = Infestacion en parcela tratada después de aplicar el tratamiento. Cd = Infestacion

en parcela testigo después de aplicar el tratamiento
Para determinar la incidencia del patdégeno se empled la siguiente formula:

Numero de hojas afectadas

Incidencia (%) = ] * 100

Numero tortal de hojas
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III. RESULTADOS

Para analizar la eficacia de fungicidas bioldgicos en el control de oidium
(Oidium mangiferae Berthet) en el cultivo de mango (Mangifera indica L.) var. Kent,

Moro, procedemos a realizar los supuestos de normalidad y homogeneidad.

Tabla 2
Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de Oidium

(ADA)

Fuente de Suma de Media

gl. F sig.
variacion cuadrados cuadratica
Tratamientos 12,422 4 3,106 16,451 0,000
Error 1,888 10 0,189
Total 14,310 14

Dado que el valor de p obtenido (0,000) es menor que el nivel de significancia
establecido (0,05), se acepta la hipdtesis alternativa, lo que indica que existen
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados para el control de Oidium

(ADA).

Tabla 3

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Oidium (ADA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
TO 3 5,1833
T1 3 6,6367
T4 3 7,1433 7,1433
T3 3 7,4350 7,4350
T2 3 7,7933

Sig. 1,000 0,057 0,110




En el andlisis realizado para determinar las diferencias en la presencia de
Oidium (ADA), se observd que los tratamientos T1, T4 y T3 presentan promedios
estadisticamente iguales entre si, al igual que los tratamientos T4, T3 y T2, que también
comparten similitud estadistica. Por otro lado, el tratamiento TO mostré un
comportamiento significativamente diferente respecto a los demds tratamientos,

evidenciando una clara separacion en los promedios obtenidos.

Tabla 4
Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de Oidium

(DDA7)

Fuente de Suma de Media .
. gl ) F s1g.

variacion cuadrados cuadratica

Tratamientos 202,038 4 50,510 151,662 0,000

Error 3,330 10 0,333

Total 205,368 14

Dado que el valor de p obtenido (0,000) es menor que el nivel de significancia
de 0,05, se acepta la hipotesis alternativa, lo que indica que existen diferencias

significativas entre los tratamientos aplicados para el control de Oidium (DDA7Y).

Tabla 5
Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Oidium

(DDA7)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
T2 3 3,00
T1 3 3,20
T3 3 3,50
T4 3 3,86
TO 3 12,54
Sig. 0,121 1,000
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En proceso para determinar la diferencia de Oidium (DDA7), se determind que
los tratamientos T1, T2, T4 y T3 presentan promedios estadisticamente iguales entre
si, mientras que el tratamiento TO muestra una diferencia significativa en comparacion
con los demas tratamientos, evidenciando un comportamiento distinto frente a la

variable evaluada.

Tabla 6
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la

evaluacion de Oidium (DDA14)

Estadisticos de prueba®’ Oidium (DDA14)
H de Kruskal-Wallis 12,624

gl 4

Sig. asintotica 0,013

Dado que el valor de p obtenido (0,013) es menor que el nivel de significancia
establecido (0,05), se acepta la hipoétesis alternativa, lo que indica que existen
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados para el control de Oidium
(DDA14).

Tabla 7
Duncan para determinar la diferencia de Oidium (DDA14)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N | 2 3
T4 3 0,6900
T1 3 1,6133
T3 3 1,8167
T2 3 1,8333
TO 3 23,8100
Sig. 1,000 0,564 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Oidium (DDA 14), se encontrd

que los tratamientos, T1, T2 y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre
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si, ademas los tratamientos T4 y TO son diferentes entre si, y con los demas

promedios.

Tabla 8
Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de

Oidium (DDA21)

Estadisticos de prueba®® Oidium (DDA21)
H de Kruskal-Wallis 12,411

gl 4

Sig. asintotica 0,015

Dado que el valor de p obtenido (0,015) es menor que el nivel de significancia
de 0,05, se acepta la hipodtesis alternativa, lo que indica que existen diferencias

significativas entre los tratamientos aplicados para el control de Oidium (DDA21).

Tabla 9
Duncan para determinar la diferencia de Oidium (DDA21)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
T4 3 0,25
T1 3 0,77 0,77
T2 3 1,25
T3 3 1,49
TO 3 34,86
Sig. 0,222 0,121 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Oidium (DDA21), se determind
que los tratamientos t4 y t1 presentan promedios estadisticamente iguales entre si, al
igual que los tratamientos t1, t2 y t3, que también comparten similitud estadistica. por
otro lado, el tratamiento t0 mostré un promedio significativamente diferente respecto

a los demaés, evidenciando un comportamiento distinto frente a la variable evaluada.
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Tabla 10

Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion de

Oidium (DDA28)

Estadisticos de prueba®® Oidium (DDA28)
H de Kruskal-Wallis 11,838

gl 4

Sig. asintotica 0,019

Dado que el valor de p obtenido (0,019) es menor que el nivel de significancia

establecido (0,05), se acepta la hipdtesis alternativa, lo que indica que existen

diferencias significativas entre los tratamientos aplicados para el control de Oidium

(DDA28).

Tabla 11

Duncan para determinar la diferencia de Oidium (DDA2S)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
T4 3 0,73
T1 3 1,18
T2 3 1,50
T3 3 1,51
TO 3 45,61
Sig. 0,427 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Oidium (DDA28), se observo que

los tratamientos t1, t2, t4 y t3 presentan promedios estadisticamente iguales entre si,

mientras que el tratamiento t0 difiere significativamente de los demds, mostrando un

comportamiento distinto frente a la variable analizada.
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Tabla 12
Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de Oidium (DDA35)
Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig.=p

Residual Oidium

0,967 15 0,812
(DDA35)

Dado que el valor de p obtenido (0,812) es mayor que el nivel de significancia
establecido (0,05), se acepta la hipotesis nula (Ho), lo que indica que los datos se
ajustan a una distribucién normal.

Tabla 13

Levene igualdad de varianzas de los datos de Oidium

(DDA35)
Residual Estadistico de Levene dfl df2 Sig.=p
Se basa en la media 1,674 4 10 0,232

En esta aplicacion, el valor de p obtenido (0,232) es mayor que el nivel de
significancia de 0,05, por lo que se acepta la hipdtesis nula (Ho), indicando que la
varianza entre los grupos es homogénea y, por tanto, no existen diferencias

significativas en la dispersion de los datos.

Tabla 14

Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de Oidium (DDA35)

Fuente de Suma de Media

gl. F sig.
variacion cuadrados cuadratica
Tratamientos 7464,253 4 1866,063 5202,513 0,000
Error 3,587 10 0,359
Total 7467,840 14

Dado que el valor de p obtenido (0,000) es menor que el nivel de significancia
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establecido (0,05), se acepta la hipétesis alternativa, lo que indica que existen
diferencias significativas entre los tratamientos aplicados para el control de Oidium

(DDA35).

Tabla 15
Duncan para determinar la diferencia de Oidium (DDA35)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
T4 3 2,05
T3 3 2,39
T2 3 2,75
T1 3 2,95
TO 3 58,30
Sig. 0,114 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Oidium (DDA35), se determind
que los tratamientos T1, T2, T4 y T3 presentan promedios estadisticamente iguales
entre si, mientras que el tratamiento TO mostrd una diferencia significativa respecto a

los demas, evidenciando un comportamiento distinto frente a la variable evaluada.
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Tabla 16
Promedios de oidium en el cultivo de mango con aplicacion de fungicidas

biologicos, segun fechas de evaluacion

Tratamientos  ADA DDA7 DDA14 DDA21 DDA28 DDA35

TO 5,18a 12,54 b 23,81 ¢ 34,86 ¢ 45,61 b 58,30 b
T1 6,64 b 3,20 a 1,61b 0,77 ab 1,18 a 295a
T2 7,79 ¢ 3,00 a 1,83 b 1,25b 1,50 a 2,75 a
T3 7,44 be 3,50 a 1,82 b 1,49 b 1,50 a 2,39a
T4 7,14 be 3,86a 0,69 a 0,25a 0,73 a 2,05a
p-valor 0,000 0,000 0,013 0,015 0,019 0,000

En la tabla de Promedios de oidium en el cultivo de mango, las letras (a, b y c)
asignadas a cada tratamiento indican los resultados del analisis estadistico de
comparacion de medias; de este modo, los tratamientos que comparten la misma letra
no presentan diferencias significativas entre si, lo que significa que sus promedios son

estadisticamente iguales.

Para antes de la aplicacion ADA el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica
que estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos. Los resultados muestran que no existen diferencias significativas entre
los promedios de los tratamientos T1, T3 y T4, al igual que entre los tratamientos T2,
T3 y T4, los cuales presentan un comportamiento estadisticamente similar. Sin
embargo, el tratamiento TO se diferencia significativamente de los demds,
evidenciando un promedio distinto en comparacion con los otros tratamientos

evaluados.
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Para el dia 7 después de la aplicacion DDA7 el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual
nos indica que estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de
los tratamientos. Los resultados indican que los tratamientos T1, T2, T3 y T4 presentan
promedios estadisticamente iguales entre si, es decir, no existen diferencias
significativas entre ellos. No obstante, el tratamiento TO muestra un promedio
diferente al de los demas tratamientos, evidenciando un comportamiento distinto frente

a la variable analizada.

Para el dia 14 después de la aplicacion DDA14 el p-valor 0,013 < 0,05 por lo
cual nos indica que estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios
de los tratamientos. Los resultados evidencian que los tratamientos T1, T2 y T3
presentan promedios estadisticamente iguales entre si, por lo que no existen diferencias
significativas entre ellos. En cambio, los tratamientos TO y T4 muestran promedios
distintos tanto entre si como en comparacion con los demads tratamientos, lo que indica

un comportamiento diferenciado frente a la variable evaluada.

Para el dia 21 después de la aplicacion DDAZ21 el p-valor 0,015 < 0,05 por lo
cual nos indica que estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios
de los tratamientos. Los tratamientos T1 y T4 no hay diferencias significativas entre
los promedios de estos tratamientos. Ademas, los tratamientos T1, T2 y T3 presentan
promedios estadisticamente iguales entre si, es decir, no existen diferencias
significativas entre ellos. Sin embargo, el tratamiento TO muestra un promedio
significativamente diferente al de los demds tratamientos, evidenciando un

comportamiento distinto frente a la variable analizada.

Para el dia 28 después de la aplicacion DDA2S el p-valor 0,019 < 0,05 por lo
cual nos indica que estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios
de los tratamientos. Los tratamientos T1, T2, T3 y T4 presentan promedios
estadisticamente iguales entre si, lo que indica que no existen diferencias significativas
entre ellos. No obstante, el tratamiento TO muestra un promedio diferente al de los

demas, evidenciando un comportamiento particular frente a la variable evaluada.
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Para el dia 35 después de la aplicacion DDA35 el p-valor 0,000 < 0,05 por lo
cual nos indica que estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios
de los tratamientos. Los tratamientos T1, T2, T3 y T4 presentan promedios
estadisticamente iguales entre si, por lo que no existen diferencias significativas entre
estos tratamientos. Sin embargo, el tratamiento TO registra un promedio diferente al

de los demads, mostrando un comportamiento distinto frente a la variable analizada.

Por tanto, el TO es donde se obtuvo el mas alto promedio de oidium en el cultivo
de mango. A partir del dia 14, hasta el dia 35 después de la aplicacion, el tratamiento

T4 es el que obtuvo menor incidencia de oidium

Tabla 17
Eficacia de fungicidas biologicos en Oidium en el cultivo de mango, segun

fechas de evaluacion

Tratamientos DDA7 DDA14 DDA21 DDA28 DDA35
T1 74.48 93.24 97.79 97.41 94.94
T2 76.08 92.31 96.41 96.71 95.28
T3 72.09 92.36 95.73 96.71 95.90
T4 69.22 97.10 99.28 98.40 96.48

Seglin la tabla de eficacia expresado en porcentaje, el tratamiento T4 es el que
obtuvo mayor porcentaje de eficacia sobre Oidium en la plantacion de mango, desde el
dia 14 hasta el dia 35. En el dia 7, el tratamiento T2 alcanzo el porcentaje més alto de

eficacia.
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

Teniendo en consideracion el objetivo especifico eficacia de fungicidas
biologicos en el control de oidium (Oidium mangiferae Berthet) en el cultivo de mango
(Mangifera indica L.) var. Kent, Moro, se observa que a los 7dda el tratamiento que
mayor eficacia de control fue T2 con 76.08%, los T1, T3 y T4 presentaron una eficacia
de control de 74.48, 72.09 y 69.22%, a los 14 dda el T4 con 97.10% fue el de mayor
eficacia de control, seguido de los tratamientos T1 (Padium) con 93.24%, T3 con 92.36
y T2 con 92.31% de eficacia de control de oidium, a los 21 dda se tiene que el T4
(Timorex Gold) presento 99.28%. T1 (Padium) con 97.79%, T2 (Barrera) con 96.41%
y T3 (Polibio) con 95.73% de eficacia de control, a los 28dda se observa una eficacia
de control de 98.40% con el T4, el T1 con 97.41%, T2 y T3 (Polibio) con 96.71% cada
uno, a los 35dda se tiene que al T4 con96.48%, T3 (Polibio) con 95.90%, T2 (Barrera)
con 95.28% y el T1 (Padium) con 94.94% de eficacia de control de oidium en mango,
como se puede observar todos los tratamientos presentan una eficacia de control con
fungicidas biologicos hasta los 21dda, se observa que a los 28dda se tiene en todos los
tratamientos aplicados una ligera disminucion del efecto residual el T4 con 98.40%,
seguido de T1 (Padium) con 97.41%, y T2 (Barrera) y T4 (Timorex Gold) con 96.71
% respectivamente y a los 35 dias ya se observa una disminucion del control del oidium
en todos los tratamientos aplicados, observandose una disminucion del efecto residual
de los fungicidas bioldgicos en el control de oidium en la plantacion de mago, a los 14
dias dda el fungicida bioldgico se observa que el tratamiento T4 (Timorex Gold) es el
de mayor eficacia de control de oidium, sin embargo los demas tratamientos también
presentan la mayor eficacia de control de oidium a los 14 dda, llegando a alcanzar la
mayor eficacia de control a los 21 dda y después de los 28dda se observa que todos
los tratamientos empiezan a disminuir paulatinamente la eficacia de control de oidium,
llegando a coincidir en parte con Salguero (2021) quien manifestd que el tratamiento
en el cual se emplea el azufre resultd ser el mas eficaz para controlar la enfermedad en
floracion del cultivo de mango, seguido del aceite de naranja que presento menor
control de oidium en mango, ademas Lluclla(2024), report6 que los mejores resultados

obtenidos para control de oidio en mora fue con el tratamiento de P1D3 (Score con
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una dosis de 0,625 cc/cil.), el cual en sus datos iniciales presentaba un porcentaje de
incidencia del 65,34 %, de severidad del 66,65 %, el peso del fruto de 5,28 gramos y
el rendimiento de 275,87 gramos, Ninasaume (2023) manifiesta que el Penconazole
(1000 mg L- 1 /ha) resulto ser el que logrdé una mayor eficiencia para controlar el
oidium y lograr un alto rendimiento del cultivo de zapallo variedad Macre en
condiciones de Cafete, Lima, a comparacion de los otros tratamientos. Aponte (2023),
Segun los analisis estadisticos realizados, se determino que el tratamiento mas efectivo
fue D2F2 (5 cc/L cada 14 dias), alcanzando un control del 55,43% en la incidencia y
del 25,71% en la severidad a los 30 dias desde la primera aplicacion. De manera
similar, Chacha (2023) report6 que, para el control de Oidium sp. en el cultivo de mora
de castilla, el tratamiento T3, basado en un manejo alternado entre productos quimicos
y organicos como el difenoconazole, Bacillus subtilis, azoxistrobin, caldo bordelés
neutralizado y myclobutanil, mostré los mejores resultados, evidenciando menores
porcentajes de incidencia y severidad de la enfermedad, asi como un mayor peso
promedio de los frutos. Por su parte, Ati (2022) sefialo que el fungicida Topas
(Penconazole 25% EC), aplicado a una dosis de 1 cc/L (P1D2), present6 los valores
mas bajos tanto en incidencia como en severidad. De igual forma, Alvarado et al.
(2021) obtuvieron los mayores porcentajes de eficacia en el control del hongo, con un
84,4% en el tratamiento con Benomyl 50 WP (400 g/ha) y un 84,24% con Tricho D
(500 g/ha). Asimismo, Orellana (2020) concluy6 que el fungicida con mayor eficacia
en el control de Erysiphe necdtor fue Kumulus DF (tratamiento T1), mientras que
Vicente (2020) determin6d que el uso de Bacillus subtilis a una dosis de 300 cc
proporcion6 el mayor rendimiento, alcanzando 26,8 ton/ha, superando incluso al
fungicida Nativo 7SWP (22,5 ton/ha). Finalmente, Robalino (2020) Se destac6 que la
aplicacion de Trichoderma sp., Bacillus sp. y 4cidos lacticos a una dosis de 3 cc/L
logro la mayor eficacia en el control del patégeno, ademés de incrementar el
rendimiento de tallos destinados al mercado de exportacion en los tratamientos donde

se emplearon biocontroladores.

El efecto residual de los fungicidas de origen bioldgico usado para control de

oidium en mango, se observa en la tabla 19 que el T4 a los 28 dias después de aplicado
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empieza a disminuir el efecto residual llegando presentar 98.4% de eficacia de control
de oidium, el T1 presento una eficacia de control de 97.41%, mientras que los
tratamientos T2 (Barrera) y T3 (Polibio) presentaron un efecto residual de 96.71%
respectivamente, sin embargo a los 35dda todos los tratamientos empiezan a disminuir
su efecto residual donde se observa que el mayor efecto residual lo tiene el T4
(Timorex Gold) con 96.48% seguido de los tratamiento T3 (Polibio) con 95.90%, T2
con 95.28% y el T1 (Padium) con 94.9% de efecto residual, como se puede observar
en la tabla 19 el fungicida orgénico para control de oidium en mango el T4 (Timorex
Gold) presenta el mejor efecto residual para control de oidium en mango en
comparacion con los otros tratamientos, as se tiene que los otros tratamiento estan
ligeramente por debajo del T4 (Timorex Gold) en los residuos de los fungicidas
organicos que controlan oidium en el cultivo de mango variedad Kent, llegando a
coincidir con Aponte (2023) quien comprobd que el tratamiento D2F2 (5cc/L; 14 dias)
demostrando que el aceite ozonizado es efectivo en el control de oidium
(Pseudoperonospora cubensis) evitando que la planta disminuya su rendimiento
presentando el mayor efecto residual comparado con los otros tratamientos,
Lluclla(2024), menciona que el mayor efecto residual se obtuvo con el tratamiento
P1D3 (Score a dosis de 0.625 cc/cil.), Ninasaume (2023) El Penconazole (1000 mg L-
1 /ha) mostré una mayor residualidad, Chacha (2023) indica que el tratamiento T3
presentd un menor porcentaje de incidencia y severidad originando que el efecto
residual sea por un tiempo mayor a los demas tratamientos, Ati (2022), sobre el control
de Oidium sp en el cultivo de Mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), de acuerdo a
los analisis estadisticos en cuanto a la mejor dosis de aplicacion para el control de Oidio
(Oidium sp) del producto topas 10% EC, Alvarado et al., (2021), hace mencion que el
Benomyl 50 WP,400 g.ha-1 fue el tratamiento que mayor efecto residual presento
comparado con el B. thuringiensis, Orellana (2020), en el control de Erysiphe necator
fue el T1 (Kumulus DF) el tratamiento con el mayor efecto residual, Vicente (2020)
menciona que U. necator (Bacillus subtilis a dosis de 300cc) presentd la mayor efecto
residual en hojas y racimos y Robalino (2020), concluyé que el menor porcentaje de
incidencia y severidad de la enfermedad del estudio y su mayor eficacia fue dada por

Trichoderma sp; Bacillus sp 'y Acidos lacticos
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V. CONCLUSIONES

El tratamiento T4 (Timorex Gold) fue el que presentd la mayor eficacia de
control, alcanzando un 97.10% a los 14 dias después de la aplicacion (dda) y una
eficacia total de 99.28% en el control de Oidium sp. en mango var. Kent mediante

fungicidas orgénicos.

El efecto residual mas prolongado de los fungicidas organicos para el control
de Oidium sp. en mango también correspondio al tratamiento T4 (Timorex Gold),

con un 96.48% de eficacia a los 35 dda
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer aplicaciones de Timorex Gold a dosis de 0.5 1/200 litros

de agua para control de oidium en el cultivo de mango en variedad Kent en Moro.

Se recomienda promover los trabajos de investigacion de fungicidas organicos
en otras zonas del pais debido a que estos productos no dejan residuos toxicos y son

amigables con el medio ambiente.
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Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de las variables

. Definiciénconceptual Definicion operacional . . Escala de
Variables Dimensiones Indicadores
medicion
Son organismos vivos que seSe evaluara considerando los .
V.I: - ] o ) o Evaluacion DDA
utilizan mejor de forma preventivadiferentes tipos de fungicidas
i0l6oi i Tipos de fungicidas Razén
Fungicidas antes de que ocurra la enfermedad ybioldgicos utilizados. . .
- no como tratamiento curativo para bioldgicos
biologicos
plantas ya enfermas (Agricultura,
2024).
V.D.: Hongo microscopico que ataca Dafio % en hojas Razén
sarmientos jovenes, hojas, flores y
frutos de la vid, formando sobrel-@ evaluacion serd en funcién a losSeveridad de Dafio % en hojas Razon
dichos o6rganos un revestimientodanios causados por la enfermedad.
. o .
Oidium gris verdoso de fuerte olor a moho Eficacia 70 de control Razon

(espaifiola, 2014).




Anexo 2

Matriz de consistencia

Problema Variables Objetivos Hipétesis Metodologia
(Cual serd la eficacia de Evaluar la eficacia de fungicidas bioldgicos en el control Al menos con un ) )
Experimental y aplicada
fungicidas  biologicos de oidium (Oidium mangiferae Berthet) en el cultivo de fungicida bioldgico se
en el control de oidium VY-l mango (Mangifera indica L.) variedad Kent, Moro obtendra un eficiente
(Oidium  mangiferae control de oidium
. Fungicidas Disefio: DBCA
Berthet) en el cultivo de (Oidium  mangiferae
mango (Mangifera biologicos Berthet) en el cultivo
indica L.) variedad de mango (Mangifera
Determinar la eficacia de fungicidas biologicos en el . Poblacion: 225 plantas
Kent, Moro? indica L.) variedad
control de oidium (Oidium mangiferae Berthet) en el
Kent, Moro
V.D. cultivo de mango (Mangifera indica L.) variedad Kent, Muestra: 2 plantas
Moro
Técnica: Observacion y
Determinar el efecto residual de fungicidas biologicos andlisis
Oidium en el control de oidium (Oidium mangiferae Berthet) en
el cultivo de mango (Mangifera indica L.) variedad Instrumento:  Cartilla  de
evaluacion.

Kent, Moro y




Anexo 3

Cartilla (Ficha) de evaluacion

Oidium (% Hojas)

TRATAMIENTOS | Repeticic
epeticion ada 3dda | 7dda |10dda| 16dda | 21dda

R1

R2
TO

R3

Promedio

R1

R2

T1

R3

Promedio

R1

T2

R2




R3

Promedio

T3

T4
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Anexo 4

Cartilla de evaluacion

Didiym. (%) en hojas de mango
TRATAMIENTOS | Repeticion | N* de hojas
ada | 7dda | 14dda| 21da | 28dda| 35dda
1 5 7 17 29 37 52
2 3 8 19 25 a9 48
R1
3 6 17 20 39 47 23
4 5 17 29 41 49 59
Promedio 4,75 | 1225 | 2.75|33.73| 43 33.5
1 7 16 29 38 49 58
R2 2 6 11 22 31 45 28
TO 3 4 12 24 37 49 61
4 5 10 22 35 47 20
Promedio 55 ( 12,25 | 24,25 35.25( 47.5 | 58.25
1 3 13 23 38 47 58
2 8 17 29 41 52 63
R3
3 7 15 26 | 37 | 48 | 57
4 5 16 29 37 49 59
Promedio 5.30 | 13.1071| 24.43 | 35.57| 46.32 | 56.84
1 9 5 2 1 2 3
2 5 4 2 0 1 5
Rl
3 8 4 1 1 1 4
4 4 2 1 1 1 3
Promedio 6.5 3.75 L5 | 0.75 | 1.25 | 3.75
1 5 2 2 1 2 3
2 9 3 2 1 2 Z
R2
T1 3 7 2 1 0 0 Z
4 6 4 2 1 1 Z
Promedio 673 | 275 1.75 | 0.75 | 1.25 | 2.25
1 8 4 1 0 0 Z
2 2 1 1 0 3
R3
3 2 2 1 1 3
4 7 3 2 2 1 Z
Promedio 606 | 3.11 1.59 | 0.82 | 1.04 | 2.86
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3.75

5

2.00

15

2.5

166

2.54

4

2.49

2

1.50

15

15

15

1.63

1.25

0.75

1.75

15

15

15

1.75

1.75

15

1.875| 1.625( 1.375 | 2.125

1.775| 1.375

1.80 | 1.46

3.75

3.25

2.00

353

4

3

3.50

7.25

B.5

7.63

6.5
.60

7.66
7.58

£.66

7.165

8.5
8.33
7.66

g3
7.56

Rl

Promedio

R2

Promedio

R3

Promedio

Rl

Promedio

R2

Promedio

R3

Promedio

Rl

T2

T3

T4
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L5

L5

214

0.25 | 0.75

0.25 | 0.75

0.5

0.9

0.67 | .25 | 0.68

3.5

4.1

3.97

1.5

6.5

7.43

Promedio

R2

Promedio

R3

Promedio

56



Anexo 5.
Carta de autorizacion
l ' s P Facultad de Ingenieria
l ‘m Programa de Estudios de Ingenieria Agronoma

UNIVERSIDAD SAN PEDRO Carta de Presentacion

""Anodelar iony idacién de la economia peruana”

Moro, 07 de octubre de 2024

Sra. IRAIDA ELSA LUNA VASQUEZ
Propietaria del Fundo Morito
Presente.-

De mi mayor consideracion:

Reciba un cordial saludo, mi nombre es DURAN LUNA JENNIFER CRISTINA identificado/a con DNI
N° 71781086, estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronoma de la UNIVERSIDAD
SAN PEDRO, con cédigo universitario 1119100169.

Me dirijo respetuosamente a usted para solicitarle su valiosa colaboracién y autorizacién para
desarrollar mi proyecto de tesis en su predio agricola. Mi investigacion se titula: "EFICACIA DE
FUNGICIDAS BIOLOGICOS EN EL CONTROL DE OIDIUM (Oidium mangiferae BERTHET) EN EL
CULTIVO DE MANGO (Mangifera indica L.) VARIEDAD KENT, MORO", trabajo que es requisito para
obtener mi titulo profesional de Ingenieria.

La presente investigacién busca evaluar alternativas biolégicas y sostenibles para el control del
oidium en mango, una enfermedad que afecta la productividad de este cultivo en nuestra region.
Los resultados de este estudio podrian contribuir al desarrollo de précticas agricolas mas
amigables con el medio ambiente y econémicamente viables para los productores. El proyecto
ha sido evaluado y aprobado por mi escuela profesional, cumpliendo con todos los estandares
metodolégicos y éticos de la investigacion.

Agradezco infinitamente el tiempo que dedica a leer esta solicitud y estaré a su entera
disposicion para ampliar cualquier informacién que requiera o para coordinar una reunion
personal donde pueda explicarle con mayor detalle el proyecto. Su apoyo sera fundamental para
el éxito de esta investigacion y para mi formacion profesional.

Quedo a la espera de su favorable respuesta.

Sin otro particular, me despido de usted con las muestras de mi mayor consideracion y
estima.

Atentamente,

@G‘;‘:FS\ o L’(/.l/i Zﬂi(q @J}‘é—i

DURAN LUNA JENNIFER CRISTINA IRAIDA ELSA LUNA VASQUEZ
de Ingenieria Agronémi DNI: 32879137

DNI: 71781086

Cédigo: 1119100169

Celular: 982221470

Email: 1119100169@usanped



Anexo 6.

Formato de publicacion en repositorio

& USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

F’OSITORiO INSTITUCIONAL DiuiTAL

RIO DE AUTORIZA N PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTO

DE DOCUMENTOS DE

Informacion del Autor

5 2 11119100169@usanpedro
Duran Luna Jennifer Cristina 71781086 -edu.pe
Apellidos y Nombres DNI Correo Electrénico
Tipo de Documento de Investigacion
X Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional Trabajo Académico Trabajo de Investigacion
Grado Académico o Titulo Profesional '
Bachiller X  Titulo Profesional Titulo Segunda Especialidad Maestria Doctorade

Titulo del Documento de Investigacion

EFICACIA DE FUNGICIDAS BIOLOGICOS EN EL CONTROL DE
OIDIUM(oidiummangiferae BERTHET) EN EL CULTIVO DE MANGO (Mangifera
indica L.) VARIEDAD KENT, MORO

5. Programa Académico

Ingenieria Agrénoma

Tipo de Acceso al Documento

X Ablerto o Piblico * finfo:eu-repo/semanticsiopenccess) Acceso * (info: o
(*) En caso de restringido sustentar motivo
A. Originalidad del Archivo Digital
Por el presente dejo constancin que el archivo digital que entrego a la Universidad, es la version final del trabajo de

ion por el Jurado Evaluador y forma parte del proceso que conduce a obtener el grado
académico o titulo pro'esional

B. ot i de una i ia CREATIVE COMMONS 5
El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacion en formato digital
en el Repositorio Institucional Digital, al cual se podra acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
integra a todo el documento. *
Lugar Dia Mes Ao
Chimbote 06 10 2025
3
=
o
=
T
3
: SZm
Firma
e Ig—
L Sewin Grodas Acodensicos y Trtwio Professoncles. Art. 8. inciso 8.2
T ey N 30035, Ley que Abievtoy D.S.
1 !Irlulwﬂtsf.'d '9a. pora que
N y @ - ONCYTEC-DEGC (Musmerales 5.2y 6.7) que norma
el funcronammento det Repositorto Necional Digitet
5 Las ticencias que
fexcititan entre otros. Estes
§ Segin ol inciuo 12.2. del articulo 12° del sin Ty 1




Anexo 7.

Informe de similitud

EFICACIA DE FUNGICIDAS BIOLOGICOS EN EL CONTROL DE
OIDIUM (Oidium mangiferae BERTHET) EN EL CULTIVO DE
MANGO (Mangifera indica L.) VARIEDAD KENT, MORO

INFORME DE ORIGINALIDAD

30, 306 o« 13,

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

Fuente de Internet

repositorio.uta.edu.ec 60/
0

[

Fuente de Internet

repositorio.usanpedro.edu.pe 60/
0

[22]

Fuente de Internet

repositorio.unjfsc.edu.pe 3(y
0

]

Fuente de Internet

repositorio.ual.es:8080 1 %
0

2]

Faustino Sanchez Carrion

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Nacional Jose 1 o
0

n dspace.utb.edu.ec 1
Fuente de Internet %

alicia.concytec.gob.pe /
Fuente de Internet %

E www.scielo.sa.cr ,
Fuente de Internet %




1library.co

Fuente de Internet

1w

—
(@)

repositorio.uchile.cl

Fuente de Internet

1w

—
-—

repositorio.unsch.edu.pe

Fuente de Internet

1w

—
N

purl.org

Fuente de Internet

T

Y
W

oldri.ues.edu.sv

Fuente de Internet

1w

repositorio.ucsg.edu.ec 1

Fuente de Internet < %
hdl.handle.net

Fuente de Internet <1 %
wwwpro.asale.org

Fuente de Internet <1 %
repositorio.utc.edu.ec

Fuente de Internet <1 %

repositorio.unprg.edu.pe <1
Fuente de Internet %
cienciasagricolas.inifap.gob.mx

Fuente de Internet <1 %
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Anexo 8.

Ubicacion del campo experimental

§ Calculadora
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Anexo 9

Tratamientos marcados con cintas de colores, para su identificacion
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Anexo 10

Evaluacion de oidium, para determinar la incidencia de la enfermedad
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