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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion titulado: “AISLAMIENTO Y CONTROL CON
CUATRO TIPOS DE INSUMOS DE LA PUDRICION BACTERIANA EN EL CULTIVO DE
PINA GOLDEN (4nanas comosus) EN EL SECTOR DE PALMA REAL, DISTRITO DE
ECHARATI - LA CONVENCION — CUSCO”, se realiz6 en condiciones “in vitro” en el
laboratorio de fitopatologia y microbiologia de la Universidad Nacional Intercultural de
Quillabamba desde el 15 de febrero hasta el 3 de marzo del 2024 y en condiciones de campo en el

sector de Palma Real desde el 15 de marzo hasta el 22 de septiembre del 2024.

El objetivo general planteado fue determinar las caracteristicas fenotipicas de la bacteria
que ocasiona la pudricién bacteriana y el efecto de cuatro insumos (Phyton 27, dolomita,
oxitetraciclina y caldo bordelés) para el control en cultivo de pifia Golden (Ananas comosus L.
Merr.) en el sector de Palma Real, distrito de Echarati - La Convencion — Cusco. El trabajo de
investigacion utilizo 4 cepas de diferentes parcelas del sector de Palma Real, a las cuales se les
hizo pruebas fenotipicas para identificar correctamente a la bacteria causante de la pudricion
bacteriana. El trabajo de investigacion para condiciones “in vitro” se utiliz6 el disefio
completamente al azar (DCA) con arreglo factorial, con 15 tratamientos, 2 factores (Insumos y
dosis) y para condiciones en campo se utilizo el disefio de bloques completamente al azar (DBCA),
con 5 tratamientos, 3 repeticiones y 15 unidades experimentales. Los resultados fueron procesados

por el paquete estadistico S.A.S version 8 y Excel.

La caracterizacion fenotipica de las 4 cepas se realiz6 mediante pruebas que dieron como
resultados: (tincion Gram (-), sensibilidad a eritromicina (-), pudricién blanda en papa (+),

pudricidn blanda en zanahoria (+), crecimiento a 37 °C (+), fermentadoras de lactosa (+). Estos

viii



resultados confirmaron la presencia de Pectobacterium spp. y permitieron identificar la bacteria

de manera precisa, basandose en sus caracteristicas especificas.

Los resultados obtenidos “in vitro” demostraron que, los tratamientos de oxitetraciclina y
caldo bordelés en dosis (alta, media y baja) con 0 ufc/ml inhibieron en su totalidad al patogeno.
En segundo, tercero y cuarto lugar, los tratamientos de dolomita en dosis (alta, media y baja) con
192000, 212000 y 254000 ufc/ml respectivamente. En quinto, sexto y séptimo lugar, los
tratamientos de Phyton 27 en dosis (baja, alta y media) con 306000, 334000 y 352000 ufc/ml
respectivamente. Por ultimo, en octavo, noveno y décimo lugar, los tratamientos de testigo con

388000, 404000 y 410000 ufc/ml respectivamente.

Los resultados de las evaluaciones en campo demuestran que el tratamiento P4 (caldo
bordelés) mostro un menor porcentaje de incidencia con un 2.56%, seguido por P3 (oxitetraciclina)
con un 4.27%, P1 (Phyton 27) con un 17.09%, P2 (dolomita) con 18.80% y T (testigo) con un

29.54%.

Palabras clave: pudricion bacteriana — insumos — caracterizacion fenotipica - inhibicion -

incidencia
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INTRODUCCION

En el afio 2024 el Pert continud consoliddindose como uno de los principales productores
de pifa (Ananas comosus L. Merr.) gracias a su diversidad climatica y geografica. Entre las
principales regiones productoras destacan Junin, Hudnuco, San Martin, Ucayali y Cusco. Durante
el primer trimestre el pais exportd 575 toneladas de pifia, generando 1.95 millones de dolares, lo
que representd un incremento del 58 % en volumen. La mayor parte de estas exportaciones (511
toneladas) correspondio6 a productos procesados, como conservas, purés y mermeladas, los cuales
tuvieron como principal destino Estados Unidos, que adquiri6 casi la totalidad de la produccion

(MIDAGRI, 2024).

En el afio 2006 la pifia inici6 su produccion como parte de un proyecto impulsado por la
Municipalidad de Echarati. Este proyecto tuvo como objetivo diversificar la actividad agricola en
la region y potenciar el cultivo de pifia como una alternativa econdmica para los agricultores

locales. (MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ECHARATI, 2006).

A pesar de la expansion inicial, los resultados del proyecto no fueron dptimos. Una de las
principales limitantes identificadas fue la falta de una cultura de manejo integrado de plagas y
enfermedades entre los agricultores locales. Esto propicié la proliferacion de la pudricion
bacteriana el cual afectd significativamente el rendimiento con pérdidas hasta del 70% por

hectarea, declinando las ganancias (MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ECHARATI, 2006).

El cultivo de pina en La Convencion se encuentra limitado a ciertos sectores, siendo Palma
Real una de las principales areas de produccion, con aproximadamente 5 hectareas dedicadas al

cultivo. Las variedades predominantes son la pifia Samba, con un rendimiento promedio de 10



toneladas por hectarea y la pifia Golden con 4 toneladas por hectarea. A pesar de estos retos, el

cultivo de pifia sigue siendo rentable, generando una ganancia neta estimada de 20,000 soles por

hectarea (MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ECHARATI, 2021).

La produccion de pifia en este sector esta orientada principalmente a satisfacer la demanda
de los mercados de la ciudad del Cusco y de Quillabamba. Ademas, el futuro del cultivo de pifia
Golden en el sector de Palma Real se proyecta como altamente rentable, debido a la escasa

competencia. Teniendo en cuenta lo anterior, se propone realizar este proyecto de investigacion.

El autor

Xi



I.  PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1 Identificacion del problema

El cultivo de pina Golden es susceptible a la bacteria a lo largo de todo su ciclo de
desarrollo. Sin embargo, las plantas en su etapa fenologica vegetativa (entre los 4 y 8 meses de
edad) son mas propensas a las infecciones causadas por esta bacteria, debido a su rapido
crecimiento y alta actividad metabdlica, lo que las hace més vulnerables. Esta investigacion se
enfoca en este estado fenoldgico en particular porque es durante esta fase que la planta presenta
una mayor susceptibilidad a la bacteria que ocasiona la pudricion bacteriana. Ademas, las
infecciones en esta etapa pueden comprometer seriamente el crecimiento posterior y el

rendimiento del cultivo, afectando directamente la productividad.

Es fundamental realizar una caracterizacion fenotipica para identificar correctamente a la
bacteria causante de la pudricion bacteriana. Esto se debe a que enfermedades con sintomas
similares pueden ser causadas por diferentes patogenos, lo que podria llevar a confusiones en el
diagnéstico y manejo de la enfermedad. La caracterizacion fenotipica asegura que se esté

trabajando con el patdgeno correcto.

La seleccion de los insumos (oxitetraciclina, caldo bordelés, Phyton 27 y dolomita) se basa
en su eficacia comprobada en el control de enfermedades de origen bacteriano, asi como a su
disponibilidad y uso frecuente en el sector de Palma Real. Estos insumos son ampliamente
comercializados en la zona, lo que garantiza un fécil acceso para los agricultores locales. Si bien
existen estudios previos que han evaluado el efecto de estos productos en diferentes dosis, en otros

contextos y con diferentes patdgenos, su aplicacion especifica en pudricion bacteriana. sigue



siendo un area poco explorada. Por ello, en esta investigacion se plantean las siguientes preguntas

de investigacion.

1.2 Formulacion del problema
1.1.1 Problema general
(Cudles son las caracteristicas fenotipicas de la bacteria que ocasiona la pudricién
bacteriana y el efecto de cuatro insumos (Phyton 27, dolomita, oxitetraciclina y caldo bordelés)
para el control en cultivo de pifia Golden (4dnanas comosus L. Merr.) en el sector de Palma Real,

distrito de Echarati - La Convencién — Cusco?

1.1.2 Problemas especificos

- (Es factible caracterizar fenotipicamente a la bacteria que ocasiona la pudricion bacteriana en
cultivo de pifia Golden (4dnanas comosus L. Merr.) en condiciones “in vitro”?

- (Cudl es el efecto de cuatro insumos (Phyton 27, dolomita, oxitetraciclina y caldo bordelés)
en la inhibicion del desarrollo de la bacteria que ocasiona la pudricidon bacteriana en cultivo
de pifia Golden (Ananas comosus L. Merr.) en condiciones “in vitro”?

- (Cudl es el efecto de cuatro insumos (Phyton 27, dolomita, oxitetraciclina y caldo bordelés)
en la incidencia de la bacteria que ocasiona la pudricion bacteriana en cultivo de pifia Golden

(Ananas comosus L. Merr.) en condiciones de campo?



II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1 Objetivo general
Determinar las caracteristicas fenotipicas de la bacteria que ocasiona la pudricién
bacteriana y el efecto de cuatro insumos (Phyton 27, dolomita, oxitetraciclina y caldo bordelés)
para el control en cultivo de pifia Golden (4nanas comosus L. Merr.) en el sector de Palma Real,

distrito de Echarati - La Convencidén — Cusco.

2.2 Objetivos especificos

- Caracterizar fenotipicamente la bacteria que ocasiona la pudricidon bacteriana en cultivo de
pifa Golden (Ananas comosus L. Merr.) en condiciones “in vitro”

- Determinar el efecto de cuatro insumos (Phyton 27, dolomita, oxitetraciclina y caldo bordelés)
en la inhibicion del desarrollo de la bacteria que ocasiona la pudricidon bacteriana en cultivo
de pifia Golden (Ananas comosus L. Merr.) en condiciones “in vitro”

- Determinar el efecto de cuatro insumos (Phyton 27, dolomita, oxitetraciclina y caldo bordelés)
en la incidencia de la bacteria que ocasiona la pudricion bacteriana en cultivo de pifia Golden

(Ananas comosus L. Merr.) en condiciones de campo.

2.3 Justificacion de la investigacion
El cultivo de pifia es rentable como parte del sector econdémico, dando estabilidad a muchas
familias agricolas; es asi, en los Gltimos afios en la provincia se viene intensificando la importancia

de este cultivo.

Economico El cultivo de pifa representa una importante fuente de ingresos para las
familias agricolas en el sector de Palma Real. La implementacion de métodos efectivos para el

control de enfermedades como la pudricion bacteriana reducira los costos asociados con el uso



excesivo de productos quimicos. Esto permitird a los agricultores aumentar sus ganancias y

mejorar la rentabilidad del cultivo, contribuyendo asi al desarrollo economico local.

Social: El desarrollo de técnicas sostenibles y efectivas para el control de enfermedades en
el cultivo de pifia Golden beneficiara directamente a los agricultores, mejorando su calidad de vida
y promoviendo la estabilidad econémica. Ademas, se contribuird a la formacion de una agricultura

mas adaptable y competitiva, lo que generara un impacto social positivo en el sector.

Ambiental: La investigacion busca promover el uso de insumos que minimicen el impacto
ambiental, reduciendo la dependencia de productos quimicos agresivos. Al implementar métodos
de control mas sostenibles, se contribuira a preservar el equilibrio ecologico y a proteger los
recursos naturales, lo que es fundamental para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de la

agricultura en el sector.

Investigacion: Los resultados obtenidos permitiran desarrollar estrategias mas efectivas
para el control de la pudricion bacteriana y también sentaran las bases para futuras investigaciones

en el cultivo de pifia en el sector de Palma Real.



III. HIPOTESIS

3.1 Hipaotesis general
La caracterizacion fenotipica de la bacteria que ocasiona la pudricion bacteriana y la
aplicacién de cuatro insumos (Phyton 27, dolomita, oxitetraciclina y caldo bordelés) influira
significativamente para el control en cultivo de pifia Golden (4nanas comosus L. Merr.) en el

sector de Palma Real, distrito de Echarati-La Convencion — Cusco.

3.2 Hipadtesis especificas

- La caracterizacion fenotipica de la bacteria que ocasiona la pudricion bacteriana en cultivo de
pina Golden (Adnanas comosus L. Merr.) en condiciones “in vitro”, sera conocida con claridad.

- Al menos dos insumos inhibiran significativamente el desarrollo de la bacteria que ocasiona
la pudricion bacteriana en cultivo de pifia Golden (4Ananas comosus L. Merr.) en condiciones
“In vitro”.

- Al menos dos insumos reduciran significativamente la incidencia de la bacteria que ocasiona
la pudricion bacteriana en cultivo de pifia Golden (4Ananas comosus L. Merr.) en condiciones

de campo.



IV. MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes de la investigacion
Existen reportes y estudios previos que documentan el uso de insumos, como Phyton
27, dolomita, oxitetraciclina y caldo bordelés, para el control de la pudricion bacteriana en
diferentes cultivos y bajo diversas condiciones ambientales a nivel Internacional y Nacional. Sin

embargo, no hay informacion disponible a nivel local.

Internacional

Rosa (2017) concluy6 en su tesis en México que, entre los resultados obtenidos resaltd
que el tratamiento con Genoxi (sulfato de gentamina, clorhidrato de oxitetraciclina, sulfato de
cobre pentahidratado) mostrd un 43% de supresion de la bacteria, siendo el mas eficaz en
condiciones 'in vitro'. Por otro lado, el tratamiento Ultramyl (cobre, estreptomicina y

oxitetraciclina) no logro6 controlar la bacteria, por lo que no se recomienda su uso.

Por su parte, Mello (2011) menciona en su articulo cientifico realizado en Brasil que, en
dicha investigacion se propuso determinar la sensibilidad in vitro de Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum a diversos bactericidas, evaluar la eficacia de Mycoshield, y
analizar el papel de las levaduras  (Saccharomyces  cerevisiae) 'y  las
cepas Rh1 y Rh2 (Rhodotorula spp.) en el manejo de la enfermedad tanto en campo como en
invernadero. Entre los resultados obtenidos, destaco que, de los 40 aislados de Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum analizados in ~ vitro, todos mostraron sensibilidad a
la oxitetraciclina, la combinacién de oxitetraciclina + estreptomicina, y la combinacion
de oxitetraciclina + sulfato de cobre. Sin embargo, se observd resistencia al sulfato de

cobre cuando se utilizd de forma individual.



Nacional

Aguilar (2021) determin6é en su articulo cientifico realizado en Trujillo que, entre los
resultados obtenidos destaco la identificacion de Pectobacterium chrysanthemi'y Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum como los agentes causales, previamente caracterizados mediante
analisis morfoldgicos y bioquimicos. Estos microorganismos mostraron una respuesta positiva a
la fermentacion de lactosa, pudricién en papa (positiva), pudriciéon en zanahoria (positivo) y

capacidad de crecimiento a temperaturas de 37 °C.

Requis, (2020) menciona en su tesis en Lima que, entre los resultados obtenidos se realizé
una caracterizacion fenotipica con 8 aislados, que incluyo las siguientes pruebas: tincion de gram
(+), pudricion en papa (+), fermentacion a la lactosa (+), crecimiento a 37 °C (+) y prueba de
erytromicina (-), con base de estos resultados se logrod identificar como agente causal
Pectobacterium carotovorum subsp. brasiliense causante de la podredumbre del cuello y del
cogollo. Los mejores tratamientos para controlar la podredumbre fueron T9 (Sulfato de Cobre

pentahidratado 0.5 L/Cil + Trichoderma 0,5 L/Ha).



4.2 Bases Tedricas
4.2.1 Taxonomia del cultivo de pifia

De acuerdo al sistema de (Cronquis, 1981), es la siguiente:

Reino : Vegetal
Division : Monocotiledoneas
Orden : Bromeliales
Familia : Bromeliaceae
Género : Ananas
Especie : Ananas comosus L. Merr.
Nombre vernacular : Pina

4.2.2 Origen del cultivo de pifa

Las pifias se originaron en América del Sur, especificamente en la regiéon que hoy
comprende Brasil y Paraguay (Pastrana, 2022). El cultivo de la pifia (4nanas comosus L. Merr.)
fue difundido a nivel global gracias a los exploradores europeos, principalmente espafioles y
portugueses, quienes la llevaron consigo durante sus viajes a la India Occidental. La primera

descripcion detallada de la pifia, junto con ilustraciones, fue publicada en 1535 (Munive, 2015).

La variedad conocida como pifia Golden fue desarrollada en Hawdi. Esta variedad se
introdujo en Costa Rica y con el tiempo se convirti6 en la predominante para la mayoria de los

grandes productores de pifia de fruta fresca en América Latina y Asia (Bartholomew et al., 2003)



4.2.3 Caracteristicas botanicas
Es una planta monocotiledonea y perenne que puede alcanzar hasta un metro de altura
(Munive, 2015). Se trata de una especie vivaz, cuya base estd formada por la unién sélida de varias
hojas que conforman una roseta. En las axilas de las hojas pueden desarrollarse retofios con

pequenias rosetas basales (Francisco, 2013).

Raiz: Posee raices fibrosas, adventicias y cortas, con una masa radicular reducida
(Munive, 2015). Estas raices pueden abarcar desde los 15 centimetros de capa arable hasta mas de

60 centimetros en algunos casos (Cérdova, 2011).

Tallo: El tallo es pulposo, rigido y carnoso, con entrenudos cortos y redondeados. En su

maximo desarrollo, puede alcanzar entre 8 y 10 centimetros de didmetro. En cada yema axilar se

forman hojas y retofios (Munive, 2015).

Hoja: Las hojas estan dispuestas alrededor del tallo en una tendencia espiral, llegando a
presentar entre 60 y 80 hojas por planta. Las hojas mas jévenes se ubican en el centro de la planta,

mientras que las mas antiguas se encuentran en el borde exterior. (Munive, 2015).

Inflorescencia: La inflorescencia es en espiga con una cantidad variable de flores de entre
100 y 200. Después de la polinizacion las flores se secan completamente y continian con su
desarrollo; los oOrganos que participan a formar el fruto multiple se desarrolla de manera

partenocarpica (Munive, 2015).

Fruto: Presenta un fruto no climatérico de forma cilindrica, aunque en algunas variedades
puede adoptar una forma piramidal (Cérdova, 2011). Ademas, se encuentra sostenido por un
pedunculo que mide entre 1 my 1.5 m de largo, y su peso puede variar de 1 kg a 3.5 L (Munive,

2015).



Figura 1

Partes de la planta de la pifia en un corte longitudinal

Bulbillo

Hijuelo

Raices

Fuente: Anahui (2011)

Hijuelo: La pifia es una planta que se propaga eficientemente a través de hijuelos, los
cuales presentan una gran variedad de tipos. Estos hijuelos se clasifican segin su ubicacion en la
planta y tienen caracteristicas especificas que influyen en su uso para la propagacion.

(Chuquillanqui, 2019).

Hijuelos de la corona: Los hijuelos de la corona pueden utilizarse como material de
propagacion, aunque no siempre son la opcidn preferida. Generalmente, las coronas son Unicas,
pero en algunos casos pueden presentar dos o mds. Es importante desechar los fascidios
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(malformaciones) debido a sus rasgos desfavorables. El ciclo del cultivo desde la plantacion hasta

la cosecha dura entre 22 y 24 meses (Munive, 2015).

Hijuelos del pedinculo: Estos hijuelos aparecen en cantidades de 4 a 10, ubicandose cerca
de la base del fruto, en el eje floral. Su ciclo de cultivo es ligeramente mas corto que el de los
hijuelos de la corona, con una duracidon de aproximadamente 20 a 22 meses desde la plantacion

hasta la cosecha (Munive, 2015).

Hijuelos del tallo: Los hijuelos del tallo se encuentran ubicados a lo largo del tallo de la
planta y en la interseccion entre el tallo y el pedinculo, estos hijuelos son robustos y se consideran
ideales para la propagacion. Su numero suele variar entre dos y tres por planta. Ademas, permiten

obtener cosechas en un periodo relativamente corto, de 18 a 20 meses (Chuquillanqui, 2019).

Hijuelos de base de la planta: Estos hijuelos son robustos, pero menos numerosos, ya que
generalmente se presentan uno o dos por planta. Destacan por su ciclo de cultivo més corto, con

una duracion de 16 a 18 meses desde la siembra hasta la cosecha (Chuquillanqui, 2019).

4.2.4 Condiciones agronomicas del cultivo de pifia
Altitud: Las pifias crecen bien hasta los 1200 metros sobre el nivel del mar. Sin embargo,
a altitudes superiores, como los 1500 metros, el crecimiento de la planta se vuelve mas lento y su

vigor se ve limitado. (Caceres, 2010).

Temperatura: Las temperaturas dptimas para el cultivo de pifias oscilan entre 29 y 30 °C.
Por otro lado, cuando las temperaturas descienden por debajo de 16 °C, el crecimiento de las
plantas se detiene. Igualmente, un descenso térmico afecta la uniformidad de la produccion, ya que

provoca un aumento brusco en los niveles naturales de floracion. (Caceres, 2010).
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Precipitacion: La pina se desarrolla adecuadamente en areas con precipitaciones que
oscilan entre 600 mm y 3500 a 4000 mm anuales. Aunque la planta tiene una gran capacidad de
adaptacion a diferentes regimenes de lluvia, para una produccidon comercial se requieren entre 80
y 110 mm mensuales. Por otra parte, las plantas de pifia son capaces de soportar condiciones de

estrés hidrico (Chuquillanqui, 2019).

Luminosidad: La pifa requiere entre 4 y 6 horas de luz solar directa al dia, ya que es una
planta que depende completamente del sol para su crecimiento. No tolera bien la sombra, ya que
esta limita su desarrollo y puede atrofiar su crecimiento. Las plantas expuestas a condiciones de
sombra suelen presentar frutos mas pequefios, hojas mas delgadas, un color verde méas oscuro y un
crecimiento mas lento en comparacién con aquellas que reciben suficiente luz solar (Caceres,

2010).

Suelo: Las pifias prefieren suelos arenosos, franco-arcillosos o franco-arenosos, que sean
sueltos, bien aireados, bien drenados y sin problemas de compactacion. Los suelos ideales para su
cultivo son aquellos con un pH 4cido, que oscila entre 4,5 y 5,5 (de acidez leve a alta). Asimismo,
el crecimiento de la pifia puede verse afectado por la deficiencia de potasio (K) y magnesio (Mg),
asi como por desequilibrios de calcio (Ca) cuando el pH del suelo supera el rango recomendado

(Caceres, 2010).

4.2.5 Importancia del cultivo de la piiia en el Peru

La pifia es una fruta altamente valorada por su contenido nutricional. Destaca por su alta
concentracion de bromelina, una enzima con propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y que
incluso se asocia con cualidades afrodisiacas. Es importante sefialar que es rica en minerales como

fosforo, calcio, magnesio, hierro y cobre, asi como en vitaminas A, B, C y E (Vargas, 2009)
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En el Peru, la pifia no solo es un cultivo economicamente relevante, sino también un
simbolo de la riqueza agricola y cultural de la Amazonia y la Selva Central. Su produccion
contribuye al desarrollo de comunidades rurales, genera empleo y promueve la seguridad
alimentaria. Cabe destacar que tiene un gran potencial agroindustrial, ya que se utiliza para

elaborar productos procesados como conservas, purés y mermeladas (Vargas, 2009)

4.2.6 Variedades nacionales
Samba: La variedad Samba se distingue por la presencia de antocianina en sus hojas, lo
que les confiere un caracteristico color rojizo. Esta planta tiene un tamafio mediano, con hojas
erguidas, sin espinas y sin bordes cortantes. Su pedinculo floral es de tamafio considerable, lo que
la hace susceptible al acame (doblamiento del tallo), y produce una gran cantidad de bulbillos. La
fruta de esta variedad se caracteriza por su color rojo oscuro y una pulpa blanca amarillenta. Del
mismo modo, presenta un bajo porcentaje de aztcar (11 a 12 °Brix) y tiene resistencia al fusarium

y al barrenador. (Julca, 2010).

Hawaiana: La variedad Hawaiana se caracteriza por su gran porte y hojas espinadas, lo
que dificulta su manejo. Los hijuelos de la corona también presentan espinas, al igual que las hojas.
La fruta es de gran tamafio y forma ovoide, con una pulpa blanca amarillenta. Esta variedad tiene
un bajo contenido de azucar, lo que la hace menos dulce, pero es rustica y resistente al transporte

en jabas. Su consumo principal es en forma de jugos y como fruta fresca (Julca, 2010).

Cayena lisa: Esta variedad presenta un porte vigoroso, con hojas sin espinas de color verde
morado y un pedunculo corto y grueso. Su fruto es de forma conica a cilindrica, con una pulpa

amarillenta, fibrosa y cremosa. Al madurar, el fruto adquiere un color verde anaranjado que se
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torna amarillo. Con un contenido de aztcar de 15 °Brix, es muy apreciada en el mercado (Caceres,

2010).

Golden 0 MD-2: La variedad Golden se caracteriza por producir frutos de forma cilindrica,
con una pulpa amarillenta y fibrosa, y un alto contenido de azucar (grado Brix). Al madurar, el
fruto adquiere una coloracion verde amarillenta. Es considerada una fruta de doble propdsito, apta
tanto para la industria como para el consumo fresco, lo que la hace muy valorada en el mercado
internacional debido a su excelente calidad interna. Esta variedad tiene hojas sin espinas y un porte
medio, con un pedunculo corto que produce dos o mas hijuelos. Sin embargo, es muy susceptible
a enfermedades como Phytophthora parasitica, Phytophthora cinnamomi, nemétodos, cochinilla

harinosa y Thecla basilides (Caceres, 2010).

4.2.7 Principales enfermedades en el cultivo de pifia
Phytophthora parasitica: Esta enfermedad provoca el desprendimiento facil de las hojas,
pudre las raices y el eje de la planta, y se identifica por un hedor nauseabundo que mata los tejidos.
Esta causada por un Oomycete y es mas frecuente durante los meses de lluvias intensas. El
patogeno penetra a través de lesiones producidas por heridas abiertas, causadas por nematodos o
técnicas inadecuadas de limpieza con la lampa. Suele afectar a las variedades Cayena lisa y
Golden. Para su manejo, se recomienda la creacion de caballones elevados con un drenaje

adecuado a nivel del suelo (Munive, 2015).

Thielavioposis paradoxa: Este hongo se desarrolla inicialmente en el interior del fruto.
Cuando se corta el pedunculo, el fruto comienza a pudrirse y los tejidos afectados muestran signos
de degradacion. Asimismo, las hojas presentan manchas blancas como consecuencia de la

infeccion. Para controlar esta enfermedad, se recomienda dejar secar las semillas afectadas al sol
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durante diez dias y aplicar tratamientos quimicos como Benlate o Protexin a nivel del pedtinculo

(Caceres, 2010).

Fusarium spp.: Esta enfermedad es causada por un hongo. La fruta afectada presenta una
textura seca y manchas oscuras que se vuelven mas evidentes al cortarla. El patdogeno se vuelve
danino cuando la planta estda a punto de producir flores y se dan condiciones ambientales
favorables, como alta humedad y temperaturas entre 16 y 20 °C. Los 4caros actiian como vectores
de la enfermedad. Para su control, se recomienda el uso de fungicidas como Cerbobim y Folicur.

(Caceres, 2010).

4.2.8 Taxonomia de la bacteria

Fuente: Adaptada de Hauben & Swings (2015)

Dominio : Bacteria
Filo : Proteobacteria
Clase : Gammaproteobacteria
Orden : Enterobacteriales
Familia : Pectobacteriaceae
Género : Pectobacterium
Especie : Pectobacterium spp.
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4.2.9 Ciclo bioldgico de la bacteria
El ciclo biologico bacteriano varia segin sus caracteristicas intrinsecas, el estado
metabolico del inéculo, el medio de cultivo y las condiciones de incubacion. Entender como el
ambiente afecta el crecimiento microbiano permite explicar su distribucion natural y desarrollar

métodos para estudiar y controlar su proliferacion. (Forbes, 2002).

a. Fase de latencia: Las bacterias en este periodo se adaptan a su medio, donde la bacteria
sintetiza proteinas y enzimas necesarias para su metabolismo, por lo tanto, no hay aumento
significativo en el nimero de células (Forbes, 2002).

b. Fase exponencial: Las bacterias se dividen activamente por fision binaria (una célula se
divide en dos idénticas) y el crecimiento poblacional es rapido y constante, siempre que haya
nutrientes disponibles (Forbes, 2002).

c. Fase estacionaria: Cuando llega el agotamiento de nutrientes o la acumulacion de
sustancias toxicas, provoca finalmente la detencion del crecimiento bacteriano. En esta fase, la
pérdida de células por muerte se equilibra con la formacion de nuevas, lo que mantiene estable el
numero de bacterias viables. Aunque el conteo total de células puede aumentar ligeramente, la
poblacion viable no presenta cambios significativos. (Forbes, 2002).

d. Fase de muerte: Comienza cuando la tasa de muerte se incrementa, el nimero de bacterias
viables disminuye rapidamente y, por lo tanto, la curva de crecimiento declina. Esto provoca que

la bacteria vuelva a la fase de latencia nuevamente (Forbes, 2002).
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Figura 2

Ciclo biologico de la bacteria
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4.2.10 Aislamiento del cultivo

Para el aislamiento del cultivo se comienza con la recoleccion de muestras en el campo. Se
corta la parte dafiada de la planta, se cubre con una toalla de papel y se coloca en una bolsa de
papel previamente codificada. Luego, las muestras se transportan en una caja Technoport con gel
refrigerante hasta el laboratorio. Una vez alli, se limpian con agua destilada estéril, se cortan en
trozos y se machacan en un mortero. Los tejidos triturados se transfieren a placas Petri con agar
nutritivo. Después de 48 horas, las placas se examinan bajo un microscopio estereoscopico. Al
observar colonias de diversos tamafos y formas, se toma una unidad formadora de colonias (UFC)
con un asa Kolle y se coloca en un tubo Eppendorf con agua destilada. Esto genera una suspension
bacteriana que se siembra en agar nutritivo (AN) y se incuba a 27 °C durante 48 horas. Este proceso

se repite hasta obtener colonias axénicas (Requis, 2020).
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La bacteria se aisla convencionalmente utilizando el medio de cultivo selectivo Pectato
Violeta de Cristal (CVP). En este medio, la capacidad del aislado para descomponer el pectato se
demuestra por el crecimiento de colonias incoloras, caracteristicas de Pectobacterium
carotovorum (Scala, 2018). Sin embargo, es importante reconocer que la presencia de numerosas
bacterias saprofitas en la misma muestra puede dificultar significativamente el aislamiento del

agente causante de la podredumbre blanda cuando se utiliza este medio de cultivo (Amaya, 2021).

El aislamiento de la bacteria puede realizarse en medios como el Agar carbonato de
dextrosa de levadura (YDC), el Agar nutriente (NA) y el Caldo de soja tripticasa (TSBA). Las
especies pueden identificarse y diferenciarse mediante incubacién a varias temperaturas. Sin
embargo, este método no es adecuado para examenes regulares de tubérculos de patata, ya que no

todas las cepas de Pectobacterium pueden ser identificadas utilizando esta técnica (Gorris, 1994).

4.2.11 Cultivo puro

Para los dos grupos de Erwinias (las Erwinias pectinoliticas y el grupo verdadero), se han
propuesto numerosas clasificaciones taxondmicas, con Erwinia amylovora'y Pectobacterium
carotovorum como especies representativas, respectivamente. Ambos géneros se mantienen
dentro de la familia Enterobacteriaceae debido a varias razones. Entre los principales factores para
distinguirlos se encuentran sus patrones metabolicos, las enfermedades que causan (Erwinia causa
necrosis biliar, marchitez y podredumbre seca, mientras que Pectobacterium causa podredumbre
blanda) y la estrecha relacién genética intragrupo, determinada mediante técnicas de hibridacion

de ADN y cromatografia de hidroxiapatita (Brenner, 1974).

El género Pectobacterium incluye bacterias pectinoliticas, es decir, que descomponen la

pectina. Estas bacterias son bacilos gramnegativos con un tamafio que varia entre 0.5-1.0 pm de
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ancho y 1.0-3.0 um de largo, y presentan extremos redondeados. Suelen encontrarse de manera
individual, en pares o, ocasionalmente, formando cadenas. Son moviles gracias a la presencia de
flagelos peritricos (distribuidos alrededor de la bacteria) y son anaerobias facultativas, lo que les
permite vivir tanto en presencia como en ausencia de oxigeno. Estas bacterias utilizan diversos
compuestos como fuente de carbono, entre ellos arabinosa, citrato, glucosa y pectina, pero no
pueden metabolizar otros como adipato o sorbosa. También producen B-galactosidasa y sulfuro de
hidrégeno (H2S). Se encuentran cominmente en el agua, el suelo y en insectos. Actilan como
patogenos en plantas, causando enfermedades como la pudricion blanda y la marchitez vascular

en diversos cultivos (Coutinho, 2021).

4.2.12 Sintomas
Los sintomas pueden aparecer en cualquier fase de la fenologia del huésped, tanto en
cultivos de invernadero como en campo abierto. Cuando la infeccion se extiende a los tallos, es
posible observar sintomas aéreos en una o varias plantas. Las hojas pueden mostrar signos de
necrosis y clorosis, mientras que en los tallos se identifican lesiones blandas y himedas. A medida
que estas lesiones avanzan, provocan la pudricion completa del tallo, lo que finalmente lleva al

colapso de la planta (Rosa, 2017).

Un sintoma secundario de las plantas enfermas es el amarillamiento y marchitamiento
progresivo, que comienza en las hojas basales y avanza hacia toda la planta. Al realizar un corte,
se observa una podredumbre blanda de color verde oscuro a marrdn oscuro en la médula a nivel

del cuello (Requis, 2020).
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4.2.13 Control de la bacteria
Control cultural: Para el control cultural se recomienda la rotacion de cultivos,
preferiblemente con plantas resistentes como las leguminosas, considerando un periodo de
rotacion de tres a ocho anos. Igualmente, se debe realizar una poda higiénica, cortando 15 cm por

debajo del borde de avance de la lesion. (Florencio, 2017).

Control quimico: El azufre y el antibidtico de la agrimicina reducen significativamente la
capacidad de la bacteria para desarrollarse (Aquino, 2009). Por otro lado, los productos a base de
cobre como el gluconato de cobre, el proteinato de cobre y el proteinato de calcio son efectivos

para controlar la pudricion blanda (Requis, 2020).

Uno de los antibidticos mas utilizados es la estreptomicina, que se emplea para
controlar Pectobacterium carotovorum. El tratamiento consiste en sumergir los hijuelos en una
solucion que contiene mercurio, hipoclorito de oxitetraciclina y estreptomicina. Este
procedimiento, que debe realizarse antes de la siembra, puede reducir significativamente la

aparicion de la enfermedad (Amaya, 2021).

Control biologico: Las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal,
como Pseudomonas fluorescens (Migula), y las bacterias endofiticas son microorganismos
eficaces para el control de Pectobacterium carotovorum. Por otro lado, Bacillus subtilis es un
antagonista muy eficaz en la reduccion de la podredumbre blanda en tubérculos de patata, gracias
a su notable capacidad para sobrevivir en condiciones desfavorables mediante la formacion de
endosporas (Amaya, 2021). El hongo Trichoderma reesei muestra un efecto antagdénico

contra Pectobacterium carotovorum, logrando hasta un 63% de inhibicion (Umaiia, 2019).
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4.3 Definicion de términos
Aislamiento: El proceso de aislamiento de un patdogeno consiste en separar el
microorganismo causante de una enfermedad de su planta hospedera. Posteriormente, el patégeno

se transfiere a un entorno controlado, como un medio de cultivo nutritivo. (Gonzales, 1981).

Bacteria: Son microorganismos procariotas que no suelen tener clorofila y proliferan por
fisién binaria o transversal, cisiparacion o formacion de esporas. Carecen de un ntcleo bien
definido rodeado por una membrana; en su lugar, el citoplasma contiene todo su material genético.
Son unicelulares y suelen clasificarse segiin su forma; pueden ser espirales, esféricas, bacilos o en

forma de coma (Kadir, 2021).

Bactericida: Se refiere a cualquier sustancia o factor que posea la capacidad de eliminar o
provocar la muerte de bacterias, ya sea a través de mecanismos directos o indirectos, afectando su

estructura o funcionamiento esencial para la vida. (Kadir, 2021).

Caldo bacteriano: Es un medio de cultivo liquido para bacterias heterotroficas contiene
los nutrientes necesarios para el crecimiento y multiplicacion de bacterias en condiciones

controladas (Agrios, 2004).

Cultivo puro: Es el proceso mediante el cual se promueve el crecimiento exclusivo de un
solo tipo de microorganismo, asegurando que todas las condiciones sean completamente estériles

y libres de contaminacién externa (Rivera, 2007).

Cultivo envenenado: Es un cultivo microbiano que ha sido contaminado o alterado por la
presencia de sustancias téxicas o inhibidoras, lo que afecta el crecimiento normal de los

microorganismos (Agrios, 2004).
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Caracterizacion fenotipica: Es la investigacion y descripcion de los rasgos morfoldgicos,
bioquimicos y respuestas fisioldgicas de un organismo que surgen de la interaccion de su entorno

y su genética (Agrios, 2004).

Identificacion: Es el método utilizado para identificar el grupo taxonomico al que

pertenece el organismo o el aislado en cuestion. (Kadir, 2021).

Incidencia: La incidencia se define como la proporcion de individuos enfermos en relacion
con la poblacion total, expresada en porcentaje. El andlisis se basa en la presencia o ausencia de

enfermedad en cada individuo (Kadir, 2021).

Insumo: Es cualquier recurso, material o producto utilizado en la produccion agricola para
mejorar el crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos, asi como para facilitar y optimizar

las operaciones agricolas (Kadir, 2021).

Medio de cultivo: Un medio de cultivo es un sustrato nutritivo especialmente formulado,
disefiado para proporcionar las condiciones Optimas que permiten el crecimiento, desarrollo y

reproduccion de microorganismos o células vegetales (Agrios, 2004).

Patogenicidad: Es la capacidad de un organismo, como un hongo, bacteria, virus o

nematodo, para causar enfermedad en una planta hospedera. (Kadir, 2021).

Patogeno: Es un agente biologico, quimico o fisico con la capacidad inherente de inducir
o causar enfermedades en organismos vivos, afectando su salud y funcionamiento normal. (Kadir,

2021).

Pudricion bacteriana: Es una enfermedad causada por bacterias patdogenas que afectan

los tejidos vegetales, provocando su descomposicion y deterioro (Kadir, 2021).
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1 Tipo de investigacion:

Enfoque Cuantitativo: Este enfoque se utilizé debido a la necesidad de medir con
precision los efectos de diferentes insumos en el control de la pudricion bacteriana en el cultivo de
pifia Golden. Los datos se analizaron estadisticamente para determinar patrones, correlaciones y

significancia.

Nivel Descriptivo: La investigacion busca caracterizar fenotipicamente a la bacteria que
ocasiona la pudricidon bacteriana en condiciones controladas, describiendo su comportamiento y

caracteristicas en ambientes especificos.

Disefio Experimental: Se optd por un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo
factorial en la fase "in vitro" y un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) en la fase de
campo. Esto permitié controlar las variables externas y asegurar que las diferencias observadas

entre tratamientos sean atribuibles a los insumos utilizados.

5.2 Ubicacion temporal
Se realizd en condiciones “in vitro” desde el 15 de febrero hasta el 3 de marzo del 2024 y

en condiciones de campo desde el 15 de marzo hasta el 22 de septiembre del 2024.

5.3 Ubicacion espacial

- Se realiz6 en condiciones “in vitro” en el laboratorio de fitopatologia y microbiologia de
la Universidad Nacional Intercultural de Quillabamba

- Se realizo en condiciones de campo en el sector de Palma Real, distrito de Echarati, La

Convencion.
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Figura 3

Mapa de ubicacion departamental, provincial y distrital del campo experimental
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5.3.1 Ubicacion Politica

Region: Cusco
Provincia: La Convencién
Distrito: Echarati

5.3.2 Ubicacion geografica

Altitud: 886 msnm
Latitud: 12°35°27"" Sur
Longitud: 72°44°47"" Oeste

5.3.3 Ubicacion Hidrografica

Region hidrografica : Amazonas

Cuenca : Urubamba

5.4 Ubicacion ecoldgica
El sector de Palma Real, tiene temperatura promedio anual de 26°C, una precipitacion
acumulada anual de 1100 — 1300 mm/afio y una humedad relativa anual del 68%, con estas

caracteristicas se ubica, en la zona de vida Bosque seco sub tropical (Bs — St). (Holdridge, 1967)

5.5 Materiales y Métodos

5.5.1 Materiales

» Materiales biologicos

e Hijuelos de pifia Golden (Ananas comosus L. Merr.) y cepas aisladas de la bacteria que

ocasiona la pudricidn bacteriana.
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Materiales de campo
Estacas de madera, cordel, cuaderno de campo, lapicero, camara fotografica, laptop,
carteles de madera, banner, cajas de tecnopor, pico, pala, machete, wincha y un tractor John

Deere.

Equipos de laboratorio

Autoclave, camara de flujo laminar, incubadora, cocina eléctrica, microscopio Optico,

equipo de agua destilada, microondas y balanza eléctrica cap. de 2200g.

Insumos de laboratorio

Agar, dextrosa, azul de lactofenol, eritromicina, insumos (dolomita, Phyton 27, caldo
bordales y oxitetraciclina), hipoclorito de sodio al 1%, safranina, alcohol etanol, alcohol
96%, lugol, cristal violeta, medio de cultivo papa — dextrosa —agar (PDA), agar nutritivo y

medio de cultivo McConkey.

Materiales de laboratorio

Placas petri de vidrio 90 mm de didmetro, placas petri descartable de 82 mm, asa mango
de kolle, discos de 5 mm de didmetro de indculo, mechero, bisturi, cuchillo, recipientes de
vidrio, ollas, materiales de limpieza, cinta parafilm, matraz de erlenmeyer de 100 ml., porta
objeto, cubre objeto, papel toalla, cinta adhesiva, tubos de ensayo, pipeta automatica,

algodon, mascarillas, guantes, marcador y bata de laboratorio.
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5.5.2 Metodologia

5.5.2.1 Metodologia realizada “in vitro”

» Disefio experimental

iseflo experimental para condiciones “in vitro” fue por Diseflo completamente al azar
Eld tal d « tro” fi D let te al

(DCA) con arreglo factorial, con 15 tratamientos, 5 repeticiones; 2 factores (Insumos y dosis):

- Factor A: Insumos (caldo bordelés, oxitetraciclina, dolomita, Phyton 27, testigo)

- Factor B: Dosis (baja, media y alta)

Los resultados obtenidos fueron procesados por el paquete estadistico S.A.S version 8 y Excel,

determinandose el analisis de varianza y la prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0.05.

> Tratamientos evaluados

Tabla 1

Tratamientos “in vitro”

TRATAMIENTOS
CLAVE Nombre Comercial Ingrediente activo Dosis

T1 Baja (7.5 g/l)
T2 Caldo bordelés Sulfato de cobre Media (10 g/l)
T3 Alta (12.5 g/
T4 Baja (1 g/)
T5 Ocxitetraciclina Oxitetraciclina Media (2 g/l)
T6 Alta (4 g/l)
T7 . Baja (35 g/l)
TS Dolomita Carbonato de calcio y Media (50 g/l)
T9 magnesio Alta (100 g/l)
T10 Baja (1.5 ml/l)
T11 Phyton 27 Sulfato de cobre Media (3 m/l)
2 pentahidratado Alta (6 ml/l)
T13 (0 ml/T)
T14 Testigo Sin ingrediente activo (0 ml/T)
T15 (0 ml/1)

Fuente: Elaboracion propia
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» Caracteristicas de la unidad experimental

En condiciones “in vitro”, las unidades experimentales consistieron en placas de Petri que
contenian el medio de cultivo Agar Nutritivo (AN). En cada una de estas placas, se evalu6 la

inhibicion de la bacteria bajo los tratamientos correspondientes.

» Conduccién del experimento “in vitro”

e Caracterizacion fenotipica de la bacteria que ocasiona la pudricion bacteriana
a. Descripcion de sintomas de la pudricion bacteriana en pifia Golden.

En el campo, a los 30 dias después de la plantacion, las plantas de pifia afectadas muestran
pudricion bacteriana ascendente en el cogollo. Los sintomas primarios se inician en el cogollo de
la planta y avanzan hacia la parte superior, lo que indica que la infeccion es de forma ascendente.
Esta sintomatologia se presenta en suelos pesados, es decir, con mayor contenido de arcilla, lo cual
impide la filtracion del agua de riego y lluvia. Por tanto, se produce una especie de caldo bacteriano

que degrada los tejidos de la planta de pina (Requis, 2020).

Figura 4

Sintoma de la pudricion bacteriana en el cultivo de piria Golden

T
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b. Recoleccion de muestras

La actividad se realizé el 15 de febrero del 2024, se recolecté 4 muestras del tejido
infectado en campo, para lo cual, nos dirigimos a la parcela de pifia Golden del sector de Palma
Real a diferentes alturas (844, 854, 861 y 873 msnm), donde colectamos cogollos con pudricion
bacteriana de plantas en etapa fenologica vegetativa de pifia Golden. Las muestras se embolsaron

en bolsas polipropileno brillante y se trasladé al laboratorio en cajas de tecnopor (French, 1980).

Figura §

Muestras de tejido infectado

Tabla 2

Coordenadas geogrdficas y altitud de las cepas

CEPA ALTITUD LATITUD LONGITUD
Cl1 844 msnm 12°35'35"S 72°44'50"W
C2 854 msnm 12°35'33"S 72°44'48"W
C3 861 msnm 12°35'32"S 72°44'48"W
C4 873 msnm 12°35'29"S 72°44'47T"W

Fuente: Elaboracion propia
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b. Aislamiento de la bacteria.

El aislamiento se realiz6 el 16 de febrero del 2024 en el laboratorio de fitopatologia y
microbiologia de la Universidad Nacional Intercultural de Quillabamba con ayuda del Ing. Dilman

Paricoto, la metodologia fue por caldo de cultivo. French (1980)

» Agua peptonada (g/L)

- Peptona de carne: 10
- Cloruro de sodio: 5
- pH final: 7.2

Se suspendi6 15 g del polvo en 1 litro de agua destilada. Se mezclo calentando hasta una
ebullicién durante 1 minuto, para luego distribuirlo en recipientes apropiados. Se esterilizé en

autoclave a 121°C durante 30 minutos.

Figura 6

Medio de cultivo de agua peptonada
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» Siembra del tejido enfermo en agua peptonada
La siembra del tejido enfermo se llevo a cabo el 16 de febrero del 2024, en donde el tejido
enfermo se cortd con un bisturi, seleccionando solo las partes afectadas por la pudricion bacteriana,

para luego lavarlo con agua destilada y detergente.

Figura 7

Tejido enfermo cortado

Se enjuagd con agua destilada y se desinfecto con hipoclorito de sodio al 1%, durante 30
segundos, pasado el tiempo, nuevamente de enjuago con agua destilada y se procedi6 a colocar
con unas pinzas el tejido enfermo en 100 ml de agua peptonada, se dejé incubar a temperatura

ambiente por 7 dias (French, 1980).

Figura 8

Tejidos incubados en agua peptonada
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c. Pruebas fenotipicas de la bacteria.

Las pruebas fenotipicas de la bacteria que ocasiona la pudricién bacteriana, fueron
realizadas el 23 y 24 de febrero del 2024, se realiz6 las siguientes pruebas fenotipicas para cada

muestra.

Tabla 3

Pruebas fenotipicas

Aislamientos
Pruebas fenotipicas

C1 C2 C3 C4
Tincion Gram +/- +/- +/- +/-
Sensibilidad a eritromicina 4/ 4/ 4/- +/-
Pudricién blanda en papa 1/ 1/ +/- +/-
Pudricion blanda en zanahoria 1/ 1/ +/- +/-
Crecimiento a 37 °C +/- +/- +/- +/-
Fermentadoras de lactosa 1/ 1/ +/- +/-

Fuente: Elaboracion propia

Tincion Gram: Se realizo el 23 de febrero del 2024 para determinar si la bacteria en estudio

es Gram negativa o Gram positiva (French, 1980).

e Con un asa de siembra se tomd una colonia y se coloco en una porta objeto con el fin de
preparar un frotis bacteriano

e Se tifio con cristal violeta durante 30 segundos.

e Enjuagar con agua destilada el exceso de colorante

e Se afadio lugol, esperar un minuto

e Decolorar con etanol al 95%, 20 segundos.
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e Lavar con agua.
e Afadir el colorante de contraste, safranina, esperar 1 minuto.
e Lavar con agua.

e Observar al microscopio (x40, x100).

Sensibilidad a eritromicina: La actividad se realiz6 el 23 de febrero del 2024 en el medio
de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA), se afiadi6 1 ml/L de bacteria antes del plaqueo, cuando
solidifico el medio de cultivo, se siembra discos de 5 mm de didmetro de eritromicina (6 rodajas

por placa), pasado 48 horas se procedio a observar. (French, 1980).

Pudricion blanda en papa y zanahoria: Se llevo a cabo el 24 de febrero del 2024, se
procedid a lavar con detergente una papa y una zanahoria, y se desinfectaron con hipoclorito de
sodio al 1% durante 5 minutos. Posteriormente, se realizaron heridas inducidas en cada tubérculo
con un bisturi estéril (incisiones de 2 mm de profundidad y 5 mm de longitud). A cada herida se
le inocularon 100 ul de una suspension de la bacteria. y finalmente se incubaron a 25 °C durante

24 horas para su observacion (French, 1980).

Crecimiento a 37 °C: La actividad se llevo a cabo el 24 de febrero de 2024. En el medio
de cultivo agar nutritivo se sembro6 la bacteria, se incubd a 37 °C y se observo el crecimiento

después de 72 horas (French, 1980).

Fermentadoras de lactosa: La actividad se realizo el 24 de febrero de 2024 utilizando el
medio de cultivo McConkey. Se sembraron colonias de la bacteria para observar la coloracion
rosada, la cual indica la capacidad de fermentar lactosa. Los resultados se observaron después de

24 horas (French, 1980).
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e Efecto de los cuatro insumos “in vitro”

La evaluacion de los diferentes insumos se realizo el 25 de febrero del 2024 con las
muestras ya identificadas a fin de determinar la inhibicion de cada uno de ellos en el control de
Pectobacterium spp. Se probaron dosis baja, media y alta, segun lo recomendado por la casa
comercial (Anexos, 9.1) y la inhibicion de cada insumo fue determinada por la técnica del medio

de cultivo envenenado (French, 1980).

Se utilizé agar nutritivo (AN) envenenado para evaluar dosis baja, media y alta. Para ello,
se prepararon erlenmeyers con 100 ml de medio agar nutritivo cada uno, llevandolos a punto de
plaqueo. En cada erlenmeyer, se afiadié un insumo correspondiente al tratamiento, se mezcld y
homogenizod, y luego se plaqued vertiendo aproximadamente 20 ml por placa Petri. El medio se
dejo reposar hasta su solidificacion. Para cada tratamiento, se prepararon 5 placas Petri, siguiendo
el mismo procedimiento. En el caso del testigo, no se afiadi6é ningtin insumo. Con una pipeta se
sembro el Pectobacterium spp., estas fueron previamente seriadas con 4 diluciones sucesivas y se

dej6 a temperatura ambiente por 7 dias para su posterior evaluacion (French, 1980).

> Parametro de evaluacion “in vitro”

Transcurrido 7 dias después de la siembra de Pectobacterium spp. en los medios de agar
nutritivo envenenado, el 3 de marzo del 2024 se observé diferentes cantidades de colonias por
tratamiento, seguidamente se cuantifico en unidades formadoras de colonias (ufc/ml), para lo cual
se realiz6 la dilucion seriada de cada tratamiento. Se realizo 4 diluciones decimales sucesivas

(1:10000) (French, 1980).

ufc/ml = Numero de colonias en placa x inversa dilucion de la muestra

Fuente: French (1980)
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5.5.2.2 Metodologia realizada en campo
» Disefio experimental
El disefio experimental para condiciones en campo fue por el Disefio de bloques

completamente al azar (DBCA), con tres bloques, cinco tratamientos y 15 unidades
experimentales. Los bloques fueron acomodados en filas como se muestra en la figura del campo
experimental. Las unidades experimentales fueron distribuidas en los bloques en forma aleatoria
utilizando el método del balotario sin restitucion.
Los resultados obtenidos fueron procesados por el paquete estadistico S.A.S version 8 y Excel
determinandose el andlisis de varianza y la prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0.05.

> Tratamientos evaluados

Los tratamientos seleccionados para la fase de campo corresponden a aquellos que
demostraron los mejores resultados “in vitro”, considerando tanto su eficacia técnica como su

rentabilidad econdmica.

Tabla 4

Tratamientos para campo

TRATAMIENTOS
CLAVE Dosis
Nombre Comercial Ingrediente activo
Sulfato de cobre
P1 Phyton 27 pentahidratado 1.5 ml/l
P2 Dolomita Carbonato de calcio 'y 100 g/1
magnesio
P3 Oxitetraciclina Oxitetraciclina 1 gl
P4 Caldo bordelés Sulfato de cobre 7.5 g/l
T Testigo Sin aplicacion Sin dosis

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.3 Caracteristicas del campo experimental

» Dimensiones del campo experimental

- Largo: 14.80 m
- Ancho: 28.40 m
- Area total: 420.32 m?
- Area neta: 312.00 m?

» Numero y dimensiones de Bloques

- N°de bloques: 3

- Ancho de bloque: 26.00 m

- Largo de bloque: 4.00 m
Area del bloque: 104.00 m?

» Numero y dimensiones de unidades experimentales

- Total, de unidades experimentales: 15

- Largo: 4.00 m

- Ancho: 520m

- Area: 20.80 m?

» Numero y dimensiones de Surcos melliceros:
- N° de surcos melliceros por parcela experimental: 3
- Distancia entre surcos melliceros: 1.4m
- Longitud de los surcos melliceros: 520 m

- Profundidad del surco: 0.30m



» Numero de plantas:

- Numero de plantas / surco mellicero:

- Numero de plantas / unidad experimental:

- Numero de plantas / tratamiento:

- Numero de plantas / bloque:

- Numero de plantas / campo experimental:

26

78

234

390

1170
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Figura 9

Croquis del campo experimental con tratamientos
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Figura 10

Croquis de una unidad experimental
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5.5.4 Operacionalizacion de las variables.

Tabla 5

Operacionalizacion de las variables

Objetivos Variables
Variables independientes
especificos Dependientes
Phyton 27 (1 Sml-3ml-6ml/ 1) Numero de Unidades
formadoras de
Dolomita (35 gr— 50 gr— 100 gr /1
(G>e 8 er/ Colonias (ufc/ml)
0.E2
msumos, dosis e
Caldo bordelés (7.5 gr—10gr—12.5gr/1)
interaccion
Oxitetraciclina (1 gr—2 gr—4 gr /1) (Insumo*dosis)
Phyton 27 (22.5ml/ 151)
Porcentaje de
Dolomita (1500 gr/ 15 1) Incidencia (%)
O.E3 Numero de plantas

Caldo bordelés (112.5 gr/ 15 1)

Oxitetraciclina (15 gr/ 15 1)

enfermas por

tratamiento.
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5.5.5 Conduccion del experimento en campo

» Preparacion del terreno:

El terreno elegido fue una parcela disponible en el sector de Palma Real, en dicha parcela
ya hubo reportes de la pudricion bacteriana en el suelo, por lo que es ideal para llevar a cabo el

experimento en campo.

» Limpieza del drea experimental:
Esta actividad fue realizada el 15 de marzo del 2024, se elimin6 malezas y arbustos de

forma manual.

» Arado del terreno:
La actividad se llevo a cabo el 18 de marzo del 2024; el cultivo de pifia Golden es un cultivo
de alta densidad de siembra, es recomendable el arado del terreno, para lo cual se utiliz6 un tractor

agricola realizando una remocion de 30 cm de profundidad.

» Trazado del terreno:
El 19 de marzo del 2024, se realiz6 el marcado del terreno utilizando ccontay, cordel,
wincha y estacas, se hizo el replanteo de acuerdo a las dimensiones indicados, teniendo como

referencia el croquis.

» Desinfestacion de hijuelos de pifia Golden:
La labor fue realiza el 19 de marzo del 2024 en donde los hijuelos de pifia se desinfectaron

contra la cochinilla harinosa, Phytophthora spp. con los siguientes productos:

- Dimetoato : 1 ml/L
- Chlorpyrifos : 1 ml/L
- Fosetil aluminio :2g/L
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» Plantacion de hijuelos:

La actividad se realizo el 20 de marzo de 2024. Previamente, el suelo fue regado para
alcanzar su capacidad de campo. Se utilizaron hijuelos de pifia Golden, los cuales tenian un tamafio
de entre 25 y 35 cm. Para la plantacion, se hicieron hoyos de 15 cm de profundidad, se introdujo

la base del hijuelo y se rellend con tierra.

» Aplicacion de tratamientos:

La aplicacion de los tratamientos comenz6 el 20 de marzo de 2024, coincidiendo con la
plantacion de los hijuelos. Las aplicaciones se realizaron mensualmente, desde el 20 de abril hasta

el 20 de septiembre, completando un total de 7 aplicaciones.

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes: (P1) Phyton 27 (22.5 ml/15 litros), (P2)
dolomita (1500 g/15 litros), (P3) oxitetraciclina (15 g/15 litros), (P4) caldo bordelés (112.5 g/15

litros) y (T) testigo.

> Preparacion de tratamientos

La preparacion de los tratamientos fue elaborada el mismo dia en el que se realizaron las
aplicaciones, con el fin de asegurar la correcta reaccion de todos los tratamientos. De acuerdo a
los resultados obtenidos “in vitro” se seleccionaron las dosis bajas por ser estadisticamente iguales

a las dosis medias y altas; y por ser mas rentable econdmicamente.

La aplicacion fue realizada con una mochila fumigadora de 15 litros de capacidad, la cual

con los célculos correspondientes para cada tratamiento se realizo las aplicaciones.
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Tabla 6

Dosis de los tratamientos utilizados en campo

TRATAMIENTOS
CLAVE
Nombre Comercial Ingrediente activo Dosis
Sulfato de cobre .
P1 Phyton 27 pentahidratado 22.5 ml/ 15 litros
P2 Dolomita Carbonato de ¢ alcio'y 1500 g/ 15 litros
magnesio
P3 Oxitetraciclina Oxitetraciclina 15 g/ 15 litros
P4 Caldo bordelés Sulfato de cobre 112.5 g/ 15 litros
T Testigo Sin aplicacion Sin dosis

» Evaluacion de incidencia:
La actividad se llevo a cabo el 22 de septiembre del 2024. La incidencia se evalud solo una
vez al finalizar la etapa vegetativa de la pina Golden.
Para este procedimiento se observo para cada tratamiento, el numero de cultivos de pifia
Golden que presentaban la sintomatologia de la enfermedad. Seguidamente para su interpretacion

se convirtid en porcentaje con la siguiente formula:

N° de plantas enfermas

% incidencia = ( ) X 100

N° total de plantas

Fuente: French (1980)
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VI.  RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Parametros evaluados “in vitro”
e Caracterizacion fenotipica de la bacteria que ocasiona la pudricion bacteriana en

condiciones “in vitro”

Tabla 7

Resultado de las diferentes pruebas de deteccion

Aislamientos
Pruebas fenotipicas
C1 C2 C3 C4
Tincién Gram - - - _
Sensibilidad a eritromicina - - - -
Pudrici6n blanda en papa + + + +
Pudricion blanda en zanahoria + + + +
Crecimiento a 37 °C + + + T
Fermentadoras de lactosa + + + +

En medio de cultivo agar nutritivo, las colonias presentaron; consistencia mucoide-brillante
de color amarillo cremoso, forma circular, convexa con bordes enteros, estos rasgos son

caracteristicos del género Pectobacterium spp.

- A:Latinciéon Gram permitié observar la morfologia de la bacteria, que fueron forma de bacilo,
coloracion roja — rosado, perteneciente al grupo Gram negativo.
- B: La bacteria no muestra sensibilidad al antibiotico de eritromicina, por tanto, no logra

inhibirlo.
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- Cy D: Al realizar inoculacion en tubérculo de papa y zanahoria con la bacteria aislada, esta
logra causar patogenicidad en forma de pudricion del tejido.

- E: Presento crecimiento y formacion de colonia a 37 °C.

- F: Las colonias sembradas en medio de cultivo McConkey tomaron una coloracion rosada,

indicando de esta manera la capacidad de fermentar lactosa.

Figura 11

Pruebas de deteccion
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e Efecto de cuatro insumos en la inhibicion del desarrollo de la bacteria que ocasiona

la pudricion bacteriana en condiciones “in vitro”

Tabla 8

Resultados de numero de colonias

Repeticiones
Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5 Sumatoria Promedio
T1 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
T2 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
T3 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
T4 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
TS 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
T6 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
T7 25.00 |20.00 | 28.00 | 22.00 | 32.00 127.00 25.40
T8 24.00 | 21.00 | 23.00 | 18.00 | 20.00 106.00 21.20
T9 20.00 | 18.00 | 22.00 | 20.00 | 16.00 96.00 19.20
T10 32.00 [26.00 | 28.00 | 33.00 | 34.00 153.00 30.60
T11 33.00 | 38.00 | 40.00 | 29.00 | 36.00 176.00 35.20
T12 28.00 | 34.00 | 40.00 | 35.00 | 30.00 167.00 33.40
T13 45.00 | 42.00 | 37.00 | 41.00 | 40.00 205.00 41.00
T14 35.00 | 45.00 | 40.00 | 39.00 | 43.00 202.00 40.40
T15 43.00 | 43.00 | 36.00 | 34.00 | 38.00 194.00 38.80
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Tabla 9

Resultados de unidades formadoras de colonias (ufc/ ml)

Repeticiones
Tra. R1 R2 R3 R4 R5 Sumatoria | Promedio
T1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T7 250,000 | 200,000 | 280,000 | 220,000 | 320,000 1,270,000 254,000
T8 240,000 | 210,000 | 230,000 | 180,000 | 200,000 1,060,000 212,000
T9 200,000 | 180,000 | 220,000 | 200,000 | 160,000 960,000 192,000
T10 | 320,000 | 260,000 | 280,000 | 330,000 | 340,000 1,530,000 306,000
T11 | 330,000 | 380,000 | 400,000 | 290,000 | 360,000 1,760,000 352,000
T12 | 280,000 | 340,000 | 400,000 | 350,000 | 300,000 1,670,000 334,000
T13 | 450,000 | 420,000 | 370,000 | 410,000 | 400,000 | 2,050,000 410,000
T14 | 350,000 | 450,000 | 400,000 | 390,000 | 430,000 | 2,020,000 404,000
T15 | 430,000 | 430,000 | 360,000 | 340,000 | 380,000 1,940,000 388,000
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Tabla 10

Tabla auxiliar Insumos*Dosis:

b1 b2 b3 Sumatoria Promedio
al 0 0 0 0 0.00
a2 0 0 0 0 0.00
a3 1,270,000 | 1,060,000 960,000 3,290,000 219,333.33
a4 1,530,000 | 1,760,000 | 1,670,000 4,960,000 330,666.67
a5 2,050,000 | 2,020,000 | 1,940,000 6,010,000 400,666.67
sumatoria | 4,850,000 | 4,840,000 | 4,570,000 | 14,260,000
Promedio 194,000 193,600 182,800 190,133.33

Tabla 11

ANVA de la inhibicion de colonias

Ft
Tl 2t 6L, S.C. CM. Fe s
Tratamiento | 14 | 2075098666666.670000 | 148221333333.333000 | 176.45| 1.86| *
Insumos 4 | 2058418666666.670000 | 514604666666.667000 |612.62|2.52| *
Dosis 2 | 2018666666.666500 | 1009333333333250 | 120 |3.15| NS
Insumos*Dosis| 8 | 14661333333.333500 | 1832666666.666690 | 2.18 |2.09| *
Eror 60 50400000000 $40000000.000000
Total 74

oV (%) 15.24

En la (Tabla 11) el analisis de varianza para la inhibicion de colonias de Pectobacterium
spp., nos indica que hubo diferencias significativas al 95 % de confianza entre los tratamientos,
insumos e interaccion (insumos*dosis), es decir que hubo efecto de los insumos en la inhibicion

del desarrollo de la bacteria (Pectobacterium spp.); El mismo andlisis indica que no presentaron
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diferencias significativas al 95% de confianza entre las dosis. Cabe resaltar, que cuando la

interaccion es significativa, el analisis debe enfocarse en efectos simples. De igual manera, nos

muestra que el coeficiente de variabilidad es de 15.24 %, el cual indica que, el conteo de las

unidades formadoras de colonias de Pectobacterium spp., fue precisa y exacta.

Tabla 12

Prueba de Tukey (0.05) de tratamientos

INHIBICIO | Significancia
oM TRATAMIENTO PRO;IEDIO de;‘:/l:ey
(ufc/ml)
I (T1) Oxitetraciclina Baja 1 gl 0 a
II (T2) Oxitetraciclina Media 2 g/l 0 a
I (T3) Oxitetraciclina Alta 3¢/l 0 a
v (T4) Caldo bordelés Baja 7.5¢/1 0 a
A" (TS) Caldo bordelés Media 10 g/l 0 a
VI (T6) Caldo bordelés Alta 12.5 g/ 0 a
VII (T9) Dolomita Alta 100 g/1 192,000 b
VII | (T8) Dolomita Media 50 g/l 212,000 b
IX (T7) Dolomita Baja 35 ¢/l 254,000 b ¢
X (T10) Phyton 27 Baja 1.5 ml/l 306,000 c d
XI (T12) Phyton 27 Alta 6 ml/l 334,000 d
XII (T11) Phyton 27 Media 3ml/l 352,000 d e
XIII | (T15) Testigo 0 ml/1 388,000 e
XIV | (T14) Testigo 0 ml/ 404,000 e
XV | (T13) Testigo 0 ml/1 410,000 e

ALS (5%) = 64,807
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Figura 12

Efecto principal de tratamientos
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Tratamientos

De acuerdo a la (Tabla 12) en la prueba de Tukey al 95% de confianza muestra que los
tratamientos de oxitetraciclina (T1, T2 y T3) y caldo bordeles (T4, TS y T6) en dosis (alta, media
y baja) con 0 ufc/ml son estadisticamente iguales y superiores al resto de tratamientos y como
ultimo lugar los tratamientos de Phyton 27 en dosis media (T11) con 352,000 ufc/ml y de testigo
(T11, T15, T14 y T13) con 388,000, 404,000 y 410,000 ufc/ml son estadisticamente iguales e

inferiores al resto de tratamientos.
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Tabla 13

Prueba de Tukey (0.05) del efecto principal (insumos)

INHIBICION | ¢;GNIFICANCIA DE TUKEY
o.M INSUMOS PROMEDIO
ufe/ml 959,

I Caldo bordelés 0

11 Oxitetraciclina 0
111 Dolomita 219,333 b
v Phyton 27 330,667 c

v Testigo 400,667 d

ALS (5%)=37,416
Figura 13

Efecto principal de insumos
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Insumos

A nivel de insumos (Tabla 13) en la prueba de Tukey al 95% de confianza muestra que los
insumos caldo bordelés con de 0 de ufc/ml y el insumo oxitetraciclina con 0 de ufc/ml, son
estadisticamente iguales y superiores al resto de insumos. Mientras que los insumos formados por
dolomita con 219,333 de ufc/ml, Phyton 27 con 330,667 de ufc/ml y al testigo con 400,667 de

ufc/ml son estadisticamente diferentes entre si e inferiores al grupo anterior.
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Cuando en un experimento factorial una interaccion resulta estadisticamente significativa,

es necesario realizar un ANVA auxiliar para determinar qué efectos simples presentan diferencias

significativas.

Tabla 14

ANVA auxiliar de efectos simples de la interaccion (insumos*Dosis)

840000000

FUENTE DE F Ft
, G.L. S.C. C.M. SIG

VARIACION CALCULADO | g5
Caldo bordelés en dosis 2 0.00 0.00 0.00 3.15 | NS
Oxitetraciclina en dosis ) 0.00 0.00 0.00 3.15 NS
Dolomita en dosis 2 | 10013333333 5006666667 5.96 3.15 *
Phyton 27 en dosis 2 5373333333 2686666667 3.20 3.15 *
Testigo en dosis 2 1293333333 646666666.7 0.77 315 | NS
Dosis baja en insumos | 4| 690360000000 1.7259E+11 205.46 252 | *
Dosis media en insumos | 4 723296000000 1.80824E+11 215.27 2.52 *
Dosis alta en insumos 4 659424000000 1.64856E+11 196.26 2.52 *
Error 60

A nivel de la interaccion (Insumos*Dosis) en la (Tabla 15), nos indica que, entre las

fuentes de wvariacion, no hubo diferencias significativas entre caldo bordelés en dosis,

oxitetraciclina en dosis y testigo en dosis al 95% de confianza. El mismo analisis indica que hubo

diferencias significativas entre dolomita en dosis, Phyton 27 en dosis, dosis baja en insumos, dosis

media en insumos y dosis alta en insumos al 95% de confianza.
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Figura 14

Efectos en las interacciones (insumos*Dosis)
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En la (Figura 15), se observa que las interacciones (insumos*dosis) entre oxitetraciclina y

caldo bordelés en dosis alta, media y baja con 0 ufc/ml cada una, fueron los que inhibieron en su

totalidad a la bacteria quedando en primer lugar. Mientras que, en segundo lugar, el insumo de

dolomita con dosis alta, media y baja tuvieron valores de 192,000, 212,000 y 254,000 ufc /ml

respectivamente. Como tercer puesto, el insumo de Phyton 27 con dosis baja, alta y media tuvieron

valores de 306,000, 334,000, 352,000 ufc/ml respectivamente y por ultimo el insumo de testigo en

dosis alta, media y baja tuvieron valores de 388,000, 404,000 y 410,000 ufc/ml respectivamente.
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Figura 15

Inhibicion de colonias
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Testigo

’ ?uji L,,LT',.-,';,,, )_,‘

6.2 Parametros evaluados en campo

bacteriana en condiciones de campo

Tabla 15

Resultados del numero de plantas con sintomas de pudricion bacteriana

Efecto de cuatro insumos en la incidencia de la bacteria que ocasiona la pudricion

Bloque
Tratamiento I 1T I Total Promedio
P1 12.00 10.00 18.00 40.00 13.33
P2 15.00 13.00 16.00 44.00 14.67
P3 2.00 4.00 4.00 10.00 3.33
P4 1.00 3.00 2.00 6.00 2.00
T 20.00 16.00 32.00 68.00 22.67

55



Tabla 16

Resultados de la incidencia de plantas con sintomas de pudricion bacteriana

Bloque
Tratamiento 1 11 111 Total Promedio
P1 15.38 12.82 23.08 51.28 17.09
P2 19.23 16.67 20.51 56.41 18.80
P3 2.56 5.13 5.13 12.82 4.27
P4 1.28 3.85 2.56 7.69 2.56
T 25.64 20.51 41.03 87.18 29.06
Tabla 17
ANVA de la incidencia de la pudricion bacteriana
FUENTE DE F Ft
] G.L S.C. C.M. SIGNF
VARIACION CALCULADO | 0.05
Tratamiento 4 1452.61951 | 363.154877 16.94 3.83 *
Bloque 2 128.891293 | 64.4456467 3.01 4.46 ns
Error 2 171.577173 | 21.4471467
Total 14
CV (%) 32.25

56



En la (Tabla 17) en el analisis de varianza, existen diferencias significativas al 95% de
probabilidad entre los tratamientos evaluados, es decir que hubo efecto de los insumos en controlar
la incidencia de la bacteria que ocasiona la pudricién bacteriana. El mismo analisis indica que no
hay diferencias significativas al 95% entre los bloques del experimento. El coeficiente de

variabilidad es 32.25 %, el cual indica una variabilidad moderada-alta.
Tabla 18

Prueba de Tukey (0.05) de incidencia de la pudricion bacteriana

SIGNIFICACION
oM TRATAMIENTOS INCI?,}ET CIA DE TUKEY
° 95%
I (P4) Caldo bordelés (112.5 g/ 151) 2.56 a
II (P3) Oxitetraciclina (15 g/15 1) 4.27 a b
111 (P1) Phyton 27 (22.5 ml/15 1) 17.09 b C
v (P2) Dolomita (1500 g/15 1) 18.80 C
A% (T) Testigo 29.54 C
ASL (5%): 13.07
Figura 16
Porcentaje de incidencia por tratamiento
Porcentaje de incidencia por tratamiento
35.00 29.54
-2 30.00
2 2000 17.09 1850
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(P4) Caldo (P3) Oxitetraciclina (P1) Phyton 27 (P2) Dolomita (T) Testigo
bordelés (112.5 g/ (15g/151) (22.5 ml/151) (1500 g/ 15 1)
151)

Tratamientos
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La prueba de comparacion de medias por Tukey (Tabla 18), nos indica al 95% de
confianza, que los tratamientos P4 (caldo bordelés) y P3 (oxitetraciclina) con un 2.56% y 4.27%
de incidencia respectivamente, fueron estadisticamente iguales y superiores al resto de
tratamientos. Los tratamientos P3 (oxitetraciclina) y P1 (Phyton 27) con un 4.27% y 17.09% de
incidencia respectivamente, son estadisticamente iguales e inferiores a los anteriores tratamientos,
pero superiores al resto de tratamientos. Los tratamientos P1 (Phyton 27) y P2 (dolomita) y T
(testigo) con un 17.09%, 18.80% y 29.54% de incidencia respectivamente, son estadisticamente

iguales e inferiores a los anteriores tratamientos.
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6.3 Discusion de resultados
6.3.1 Discusion de resultados “in vitro”
e Caracterizacion fenotipica de la bacteria que ocasiona la pudricion bacteriana en

condiciones “in vitro”

La caracterizacion fenotipica permitio identificar de manera precisa a la bacteria
responsable de la pudricion bacteriana en el sector de Palma Real. Este proceso no solo aseguro
que se estuviera trabajando con el patégeno correcto, sino que también aportd evidencia cientifica
que respalda la identificacién adecuada de Pectobacterium spp. como el agente causal de la

pudricion bacteriana en esta zona.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la caracterizacion fenotipica se llevo a cabo
mediante pruebas fenotipicas. Estas pruebas mostraron los siguientes resultados para las 4 cepas
aisladas: tincion Gram (negativa), sensibilidad a eritromicina (negativa), pudricion blanda en papa
(positiva), pudricion blanda en zanahoria (positiva), crecimiento a 37 °C (positiva) y fermentacion

de lactosa (positiva).

En los resultados obtenidos por Aguilar (2021) identifico como agente causal a
Pectobcaterium spp. en banana mediante pruebas fenotipicas, en donde respondieron
positivamente a la fermentacion de lactosa, pudricion en papa (positiva), pudricion en zanahoria
(positivo) y crecian a temperaturas de 37 °C. Lo cual demuestra la igualdad de resultados

obtenidos.

Segun Requis (2020) realizé una caracterizacion fenotipica con 8 aislados en donde los
resultados fueron: tincion de gram (negativa), pudricion en papa (positiva), fermentacion a la
lactosa (positiva), crecimiento a 37 °C (positiva) y prueba de erytromicina (negativa), con base de

estos datos logré identificar como agente causal Pectobacterium spp. como causante de la
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pudricién bacteriana en alcachofa. Estos resultados se comparan con los obtenidos en la

investigacion.

e Efecto de cuatro insumos en la inhibicion del desarrollo de la bacteria que ocasiona

la pudricion bacteriana en condiciones “in vitro”

Los resultados mostraron que los mejores inhibidores del desarrollo de la bacteria fueron
aquellos que, al inhibir mas eficazmente, presentaron un menor nimero de unidades formadoras
de colonias (ufc/ml). A nivel in vitro, los insumos evaluados (oxitetraciclina, caldo bordelés,
Phytons 27 y dolomita) lograron inhibir el crecimiento de Pectobacterium spp. en dosis baja,
media y alta. Sin embargo, es importante resaltar que solo la oxitetraciclina y el caldo bordelés

inhibieron por completo a la bacteria.

e A nivel de insumos: La oxitetraciclina y el caldo bordelés también mostraron una
inhibicion completa, con 0 ufc/ml, siendo més efectivo que Phyton 27, dolomita y testigo.

e A nivel de dosis: Las dosis bajas, medias y altas, fueron estadisticamente iguales entre si.

e A nivel de interacciones (insumo*dosis): La oxitetraciclina y caldo bordelés en dosis alta,
media y baja inhibi6 completamente el crecimiento, con valores de 0 ufc/ml, demostrando

mayor eficiencia que Phyton 27, dolomita y testigo.

No existen trabajos de investigacion previos que hayan utilizado de manera individual los
mismos insumos (Phyton 27, dolomita, oxitetraciclina y caldo bordelés) empleados en esta
investigacion, sino de manera conjunta. Segun Rosa (2017) menciona que obtuvo un 43% de
inhibicion en condiciones de laboratorio de la bacteria utilizando el tratamiento de Genoxi,
compuesto por sulfato de gentamina, clorhidrato de oxitetraciclina y sulfato de cobre
pentahidratado. Este tratamiento fue el mas eficaz en su estudio, en donde la oxitetraciclina se
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compara con los resultados obtenidos, pero el sulfato de cobre pentahidrato (Phyton 27) no

coincide con lo observado en esta investigacion.

Segin Mello (2011) en su estudio con 40 aislados de Pectobacterium spp. in vitro, todos
mostraron sensibilidad a la oxitetraciclina, asi como a las combinaciones de oxitetraciclina con
estreptomicina y oxitetraciclina con sulfato de cobre. Estos resultados son comparables a los
obtenidos en esta investigacion, donde también se observé una alta efectividad de la oxitetraciclina

y el sulfato de cobre (caldo bordelés) en la inhibicioén del crecimiento bacteriano.

6.3.2 Discusion de resultados en campo
e Efecto de cuatro insumos en la incidencia de la bacteria que ocasiona la pudricion
bacteriana en condiciones de campo.

La aplicacion de la oxitetraciclina en una dosis de 0.2 kg/ 200 1 y del caldo bordelés en una
dosis de 0.4 kg/ 200 1 resultan efectivas para el control de Pectobacterium spp. a comparacion
de los demas tratamientos. El costo promedio de estos productos es de 37 soles, y sumando los
costos de una mochila fumigadora, se requiere un presupuesto estimado de 228 soles para
aplicar los tratamientos en una hectarea de cultivo de pina Golden. Estos productos son
accesibles, efectivos y econdmicos, lo que los convierte en una alternativa viable para el manejo
de Pectobacterium spp. en el cultivo de pifia Golden.

En el trabajo de investigacion realizado por Requis (2020) tuvo como mejor resultado en
el control de la pudricidn bacteriana, el tratamiento T9 (Sulfato de cobre pentahidratado 0.5 1/200
1 con trichoderma 0.5 1/ha), el cual utiliz6 una dosis mayor a la utilizada en mi investigacion de 0.3

1/200 1.
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VII. CONCLUSIONES

7.1 Conclusiones

La caracterizacion fenotipica de las 4 cepas se realiz6 mediante pruebas que incluyeron: La
tincidn Gram permitid observar la morfologia bacteriana, identificando bacilos de coloracion
roja-rosada, lo que confirmé su pertenencia al grupo Gram negativo. En las pruebas de
sensibilidad, la bacteria demostrd resistencia al antibidtico eritromicina, sin mostrar
inhibicion. Ademas, al inocular la bacteria en tubérculos de papa y zanahoria, se evidencid su
patogenicidad al provocar pudricion en los tejidos. Por otro lado, la bacteria presento
crecimiento y formacion de colonias a 37 °C, en donde las colonias presentaron consistencia
mucoide-brillante de color amarillo cremoso, forma circular y convexa con bordes enteros, y
al ser sembrado en medio de cultivo McConkey, desarroll6 una coloracion rosada, indicando
su capacidad para fermentar lactosa. Estos resultados confirmaron la presencia de
Pectobacterium spp. y permitieron identificar la bacteria de manera precisa, basdndose en sus
caracteristicas especificas.

Se determind que en condiciones “in vitro”, los tratamientos de oxitetraciclina y caldo
bordelés en dosis (alta, media y baja) con 0 ufc/ml inhibieron en su totalidad al patégeno. En
segundo, tercero y cuarto lugar, los tratamientos de dolomita en dosis (alta, media y baja) con
192000, 212000 y 254000 ufc/ml respectivamente. En quinto, sexto y séptimo lugar, los
tratamientos de Phyton 27 en dosis (baja, alta y media) con 306000, 334000 y 352000 ufc/ml
respectivamente. Por ultimo, en octavo, noveno y décimo lugar, los tratamientos de Testigo

con 388000, 404000 y 410000 ufc/ml respectivamente.
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- Se concluyd que, en condiciones de campo, el tratamiento P4 (caldo bordelés) mostro un
menor porcentaje de incidencia con un 2.56%, seguido por P3 (oxitetraciclina) con un 4.27%,

P1 (Phyton 27) con un 17.09%, P2 (dolomita) con 18.80% y T (testigo) con 29.54%.
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7.2 Sugerencias

1.

Se sugiere continuar con investigaciones de caracterizacion fenotipica de la bacteria que
ocasiona la pudricion bacteriana (Pectobacterium spp.) a nivel de especie y subespecie, en
donde se hacen el uso de pruebas moleculares.

Se sugiere continuar con evaluaciones en la inhibicion de la pudricion bacteriana
(Pectobacterium spp.) en condiciones “in vitro” con otros insumos de diferentes
ingredientes activos a diferentes dosis.

Se sugiere continuar con las evaluaciones de incidencia de la pudricion bacteriana
(Pectobacterium spp.), con la aplicacion de otros insumos hacia diferentes cultivos y en

diferentes variedades de pifa presentes en el sector de Palma Real.
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IX. ANEXOS

9.1 Ficha técnica de los insumos evaluados de la investigacion

A. Phyton 27

Descripcion: Es un fungicida — bactericida sistémico, con accion preventiva y curativa,
sobre los hongos y bacterias que atacan a las diferentes partes de las plantas: raiz, tallos, hojas y

frutos. El periodo de carencia del producto es de 1 dia (Serfi S.A ,2023).

Composicion:

Tabla 19

Composicion del Phyton 27

Contenido
Sulfato de cobre pentahidratado 247 g/LL
Ingredientes inertes Csp1
Contenido maximo de cobre metalico 5,5%

Fuente: Serfi S.A (2023)

Propiedades fisicas y quimicas:

Formulacion: Suspension concentrada (SC)

- Clasificacion toxicologica: Ligeramente peligrosa
- Grupo quimico: Compuesto de cobre

- Ingrediente activo: Sulfato de cobre pentahidratado
- Formula quimica: CuSO4 . 5H20

- Clase de uso: Bactericida — fungicida agricola
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- Color: oscuro
- Olor: Inodoro

- Ph:45a55

Mecanismo de accion: El mecanismo de accion radica en su capacidad de liberar iones de
cobre que interacttian con las proteinas y los acidos nucleicos de los microorganismos, lo que
provoca la desnaturalizacion de las proteinas y la alteracion de la permeabilidad celular, lo cual

afecta a la membrana celular, los ribosomas y acidos nucleicos (Olea, 2016).

Condicion de aplicacion: Para obtener 6ptimos resultados con Phyton 27, se recomienda
preparar el agua de aplicacion ajustando su pH a un rango de 4.5 a 5.5 utilizando BBS Plus. La
aplicacion puede realizarse de dos formas: pulverizacion al follaje, donde se prepara la solucion y
se aplica directamente sobre hojas y tallos, o aplicacion al cuello de la planta, que consiste en hacer
un hoyo alrededor del cuello y aplicar. Es esencial calibrar el equipo de pulverizacion antes de su
uso para asegurar la cantidad adecuada del producto y evitar la deriva. Durante el manejo y
aplicacion, se deben seguir precauciones como usar ropa protectora, no comer, beber o fumar, y
evitar el ingreso al area tratada antes de 24 horas. Asimismo, el producto debe conservarse en su
envase original, etiquetado y cerrado, y no debe almacenarse ni transportarse junto con alimentos,
medicinas o bebidas. Se deben evitar condiciones extremas como altas temperaturas o aplicaciones
por debajo de 6 °C, asi como mezclas con pesticidas altamente alcalinos, aguas duras o materiales
incompatibles como hidroxilamina, magnesio, hidracina o nitrometano. Después de su uso, es

necesario lavar la ropa contaminada y bafiarse con abundante agua y jabon (Serfi S.A ,2023).
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Recomendaciones de uso

Tabla 20

Recomendaciones de uso del Phyton 27

Cultivo Problema Dosis
Arandano | Lasiodiplodia theobromae (Pudricion radicular) 0.5-0.61/2001
Esparrago | Pectobacterium carotovorum (Pudricion blanda) 0.51/2001

Fresa Botrytis cinérea (Podredumbre gris) 0.4-0.712001
Kion Pectobacterium carotovorum (Pudricion blanda) 0.5-0.61/2001
Palto Phytophthora cinnamomi (Pudricion radicular) 0.4 1/200 1

Banano Pectobacterium carotovorum (Pudricion blanda) 0.81/200 1

Vid Acetobacter aceti (Pudricion 4cida) 0.51/200 1
Pina Fusarium oxysporum (Marchitez) 0.6 1/200 1

Fuente: Serfi S.A (2023)
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»  Como medida general recomendammos iniciar las aplicaciones cuando hay indicics de la presencia de
la enfermedad, el cullivo esté en plena etaopa de desamrcllce ¥y segun las condiciones climaficas.

e« Café, cebolla, fresa, holantao, kien, moandarina, palte, pimiento pdprika v vid: realizar un mdaxime de
01 aplicacién por campana, considerando una campana al afo.

» Alcachofa, ardndang, aroz, bonanc, espdrago, guinea vy pina: realizar un maximao de 02 aplicaciones
por campana, con un intervalo de 07 <10 dias para alcachofa, 12 - 15 dics pora quinea, 15 - 20 dias
parg aroz, banono v espdrrago, 14 dics pora arandance vy 15 dios como minimo parg pina,
considerando una campana al afo.

s Mango: realizar un maxime de 03 aplicaciones por campana con un infervalo de 21 dics, considerando
und campana al anao.

COMNDICIOMES DE APLICACION
« Preparaciéon: Para dptimos resulfados de Phylon 27% preparor con BBS Plus el agua que se va a emplear
en la aglicocidn poniéndola a pH de 4.5 a 5.5 (color rojo grosella)
« Aplicacién: Se puede hacer de dos formas:
1. Aplicacion al follaje: preparar 0 solucion de Phylen 27® v hacer lo pulverizacian.
2. Al cuello de ko planta: preparar la sclucién de aplicacion v hacer un hoyo ol confomo del cuella
de la planta v aplicar de 4 o § lifros de la solucién por planta.
« Callbracién: Previo o lo aplicacian, calibror comrectamente el equipo para usar o canfidad necesario
del producto v evitar la deriva.

PRECAUCIOMNES ¥ ADVERTENCIAS DE USO ¥ APLICACION

«  Mocivo en caso de ingestian.

«  MNocivo en contacto con la piel.

«  Maocivo si se inhala.

«  Causa iritacion modercda a los ojos.

« Mo comer. beber o fumar durante las operacioneas de mezcka v aplicacion.

«  Conservar el producto en el envase original, efigeetado v cemado.

«  Después de usar el producto camiiese, love la ropa contaminada y béRese con abundante agua v
jaban.

» Utilice ropa protectora durante el manipules y aplicacidon para ingresar al drea tratada en las primernas
24 horos.

s« Mo gdmocenar ni fransporfar conjuntarmente con alimentfos, medicinas, bebidas ni fomrajes.

» Redlice la aplicocian siguiendo la direccidon del viento.

« Heguipo de aplicacion debe calibrarse antes de su uso.

PERIODOS DE REINGRESO
Mo ingresar al drea fratada antes de 24 horas de reclizado la aplicacidn.

FITOTOXICIDAD

Mo as fitotdxico usado g la dosis recomendoada ni en sistemas de aplicocidn v cultivos recomendados.
Considerando que no a5 posible ensoyar en todas las especies. variedades ni cultivares, v gue los factones
ambientales y ks efopas de crecimienta de coda cultive podrian afectar la expresion fifotoxica, se
recomienda realizar proebas en un pegueno grupo de plantas a la dosis recomendada y con el uso de
BBS Flus.

Av. Replblica de Panama 2577 CENTRAL: Py EnaiL:
La Victoria, Lima - Perd +51 970 300 800 PN ccrtactoaserfipe
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Figura 20

Ficha técnica de Phyton 27-pag. 4

.
‘ Se rfl itima rewvision: 09,2024

COMPATIBILIDAD

Es compalible con la maoyoria de plaguicidas registradeos de uso comin. Mo obstante, antes de incorporar
el uso de coadyuvantes o aditivos vfo combinaciones para aplicaciones generales, se recomienda hocer
una prueba previa de compatibilicdad antes de redlizar la mezcla.

Condiciones que deben evilarse: Alfcs femperatura, Bajo Temperaturas por debajo de & 2C, Materiales
cxidantes incompatibles [hidroxile metdlico magnesic), exposicién a agua o hurmedad.

Incempatibilidad con oros materlales: Pesticidas altomente clealinos, Aguas de aspersidn Alcaling, Aguas
duras. Hidroxilamina, Mognesio, Hidracina v nitre metano.
Materiaz que deben evilarse: Incompatible con acidos fuertes v bases ¥y agentes oxidantes fuertes.

CONDICIOMNES DE MANEJO ¥ DE DISPOSICION DE DESECHOS DE ENVASES VACIOS
s Mingun envase que haya contenido plaguicidas debe reutilizarse. Después de usar el confenido.
enjuague tres veces aste anvase y vierta lao sclucién an la mezcla de aplicacion v luego inutilicelo
triturdndele o perforandolo. Enfregue o depaosite el envase en el lugar de destino dispueste por la
autorndad competente para su gesfidn.
s Devuelva el envase friple lavado al centro de acopic outorizado.
s Realizar obligotoriaomente el triple lavado del presente envase.

—

REPITE ESTE
P?L'J('“F"iﬁ

O Tl B B TN l‘.ch"'E'c"b :I':l-l—iilllllﬂ.-r

= @ 7

O W ETE Bl OO TR el | B SO0 Dl
PPUSIIACION. LesTEaG 1N S5

MEDIDAS PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE

s« Peligroso pora organismos acudticos.

« Mo contarminar kagos, rics, estangues o amayos y drencjes con los desechos o envases vocioas.

« Mo contaminar las fuentes de agua con kos restos de aplicacion o sobrantes del producto.

s« Encoso de derame, recoger el producto y depositelo en el sitio destinado por las autoridades locales
pora este fin.

RESPOMSABILIDAD CIVIL

SERFI 5.A. gorantiza gue los carcctensticas fisicoquimicas del preducto contenido en el envase,
comesponden a las anotadas en la etiqueta v gue es eficaz pora los fines agul recomendadaos, s se usa
v maneja de acuerdo con las condiciones e instruccicnes dadas. 5 requiere mavor informoacian
comuniguese con el fitular de registro o con el distribuidor del producta.

Av. Republica de Panama 2577 CEMTRAL: Py EMaiL:
La Victoria, Lima - Perd +51 970 300 800 contactomsertipe
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B. Dolomita

Descripcion: Es una enmienda orgénica mineral natural compuesta principalmente
por carbonato de calcio (60%) y carbonato de magnesio (30%). Este producto esta disefiado para
regular el pH del suelo, reducir la acidez y mejorar la disponibilidad de nutrientes esenciales como

calcio y magnesio, lo que favorece el desarrollo de los cultivos y la actividad microbiana del suelo

(Chemical Processes Industries S.A.C., 2004).

Composicion:

Tabla 21

Composicion de la dolomita

Contenido
Carbonato de calcio (CaCOs) 60 %
Carbonato de magnesio (MgCO:s) 30 %
Impurezas 10 %

Fuente: Chemical Processes Industries S.A.C. (2004)

Propiedades fisicas y quimicas:

- Estado fisico: Solido

- Tipo de formulacion: Polvos secos
- Color: Crema

- Olor: Caracteristico

- Ph(2%): 9.00 — 10.00

- Densidad (g/ml): 2.72 +/- 0.05
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- Estabilidad en almacén: Estable 3 afios bajo condiciones normales
- Inflamabilidad: No inflamable

- Explosividad: No explosivo

Condicion de aplicacion: Se aplica de forma mecanica directamente al suelo, lo que
permite una distribucion uniforme y efectiva. La dosis recomendada varia segtn el pH del suelo,
con aplicaciones que oscilan entre 1.5 y 2.0 toneladas por hectarea para suelos muy acidos (pH 3.5
-4.2) y 0.40 a 0.75 toneladas por hectarea, lo cual equivaldria 10 kg / 200 L para suelos menos
acidos (pH 4.9 - 5.3). Este producto es compatible con la mayoria de fertilizantes de fondo y

materia organica, lo que facilita su integraciéon en programas de manejo de suelos sin riesgo de

fitotoxicidad cuando se siguen las dosis indicadas (Chemical Processes Industries S.A.C.,

2004).

Mecanismo de accion: Tienen efectos sobre las bacterias y otros patdogenos principalmente
debido a sus propiedades de modificacion del pH. Este insumo puede elevar el pH del medio en el
que se aplica, creando un ambiente hostil para muchas bacterias patdogenas, que generalmente

prefieren un entorno mas acido (Chaparro, 2016).
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Figura 21

Ficha tecnica de dolomita

AGRICOLA
Cropfield Dolomita Agricola | Enmienda Organica

1. GENERALIDADES

al  MNombre comerdal Cropficld Dolomita Agricola

B]  Ingrediente actheo Carbenata de Calcko y Carbonato de
Magnasio.

c] lave de wuo Enmicnda orgdnica, fuente de Calcio y
Magnasio.

d]  Fesrnulacidan Podn peco (DP) - Mislls 375,

#]  W°de Registro orgdinioo CU BXZTI0

fl  Cerificados orgdnicos Producto certificade para los sigukentes
programas INPUTS:

CEXFTIONNS-00. 1021 [Ewropal
CEFITIMAS-INPO2.2021 (Jagshn)
CEXFTIONOPINFUT-02.2021 (EE UU)
CEXITI0ATPO-INF-D2. 2021 (Perd)

g F P T i Industries SAC.
hl  Caracteristicas Enmicnda orgdnica, fuente de calcio v
EL La D duce la acider

del suelo y lot niveles de elementos
ténkoos: para la planta (metales pesadios |
Aurrsenta la disporibilidsd del nitrdgena v
la Bbwvacksn del fdsforo, optmiza b
rasdulacidn de las raioes en asociscdn con
bacterias fijadoras, mejora of intercambio
de bases como o caldo, magresio ¥
potasio vy soclera la descomposicion de
PTRFIA GRERnCa,

2. COMPOSICION
[ mgeedients | x|

= Carbonatode Calcka [ CeO004) (1]
= CBonatg de Magnesio (MgCDL) 30

3. PROPIEDADES FISICO — QuiMICAS

8} Estado Fiskoo Sty

b Tigso de formilaciin Poheod Siscas

€] Color Crema

d) olor Caractenstico

o) pH (IR D00 - 1000

I Densidad (gfml) 2.72 #f- 005

£l Estabilicad en almacén  Fstable 3 0A05 bajo condicionss normales
h}  Inflamakslidad Mo inflanable

i} Explosiadad Mo auplosive

4. MODO DE ACCION

PranBeld Balosits Rarienl

et un producto mineral retural ecoldgico que
thene la funcidn de modificar &l pH del suelo por su contenida de Ca, lagrando
rigular la acides eitablecendo un medio mds proplce para o desamollo de un
cultive i La sctividsd de la vida mioroblana del wuelo. Aumenta la disponibilidad
de kot rartrientes, tamblén incompora Mg adecuado para potendiar la funcidn
e L Teterdnbeuis de L plantas, ol ser un companente esendal de Lo clorefils,

5. MODO DE APLICACION

Cropleld Dolomita Agricola se aplica mecincamente de forma directa al
ssclo, La presencia de hidrduidos y duldos en kb composiciin genera la
necesidad de una manipulackin cukdadosa duranie la aplicackdn.

FICHA TECNICA

Cidigo:  FOR-TEC-O01
Wersidn: 02

Focha: 2021-08-31

6. DOSIS ¥ MOMENTO DE APLICACION

+ En funcdn del resultado del andlisis de sselo
+ Recomendacsanes om dosis/pH del susio.

LE-47 i.5-20
A.5-48 10-05
45-33 OFE - i

Para obtener asesoria en otros oultivos o kdentificar kos momentos de
aplicackin dirvase a conlactar con &l dres teonica die la empnesa.

7. COMPATIBILIDAD

Cropfield Dolomita Agricals os compatible con b mayonia de los Tertilirasies
de fomdo, materia ongdnica, compsost, e,

8. FITOTOXICIDAD

Cropfield Dolomita Agricola no es fitotdedco para kos cultivos en los gue e
wearidla, s ¥ cuanda e e las dosis rec dad

9. RESPONSABILIDAD CIVIL

Chemical di S.AC. garantira que las. caracteristicas fisico
quimicas del producto cormesponds a ko anatado en la etigueeta v ficha bicnica,
ademds gue o5 eficaz para kos fines aqull red dados s 3o usa ¥ ja de
acucrdo con las condiciones ¢ Instrscciones dadas.

La empresa no s resporsablliza por o uso y manipulacin incorrecta del
TS,

- | l'l/ fremical
frﬂpﬁefd [ : )I I"n{r.ak-u?:t fndustries

E{511) 5360448 | (2998 106 853 | @ atencionakdiente@opisac.com
Wi cplsac. com
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C. Okxitetraciclina

Descripcion: Es un antibiotico del grupo de las tetraciclinas, con un amplio espectro de
accion que comprende bacterias gram positivas y gram negativas. Tiene accién predominante
bactericida. El periodo de carencia del antibidtico es de 30 dias. (J Y M ANIMAL NUTRITION

SAC, 2021)

Composicion:

Tabla 22

Composicion de la oxitetraciclina

Contenido

Oxitetraciclina 99 %

Otros 1%

Fuente: ] Y M ANIMAL NUTRITION SAC (2021)

Propiedades fisicas y quimicas:

- Estado fisico: Polvo cristalino:

- Color: Amarillo pélido

- Solubilidad: Soluble en agua

- Estabilidad: Sensible a la luz y la humedad
- Olor: Inodoro

- Formulaquimica: C,,H,,N,04- HCI

Condicion de aplicacion: Su aplicacion debe realizarse en etapas tempranas de la

infeccion para maximizar su efectividad y evitar la propagacion de la enfermedad. Es fundamental
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diluir el producto en concentracion de 0.4 kg/200 | y aplicarlo mediante pulverizacion foliar o
riego, asegurando una cobertura uniforme. Se debe evitar su uso en condiciones de alta temperatura
o exposicion directa al sol para prevenir la degradacién del compuesto (J Y M ANIMAL

NUTRITION SAC, 2021)

Mecanismo de accion: Su mecanismo de accion principal implica la union a la subunidad
ribosomal 30S, lo que impide la elongacion y la iniciacion de la traduccion del ARN mensajero.
Este antibiotico se adhiere a los factores de iniciacion de la traduccion, como IF1 e 1IF2, lo que
aumenta la estabilizacion de estos factores en el ribosoma, inhibiendo asi la formacion del
complejo de iniciacion 708S. Esto ocasiona la inhibicion de la sintesis de proteinas en la bacteria

(Vargas, 2019).
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Figura 22

Ficha técnica de oxitetraciclina

ProPremix D ‘
Nutricion srL. '

OXITETRACICLINA HCL 99%

Descripcion:

Es un antibidtico del grupo de las tetraciclinas, con un amplio espectro de accion
que comprende bacterias Gram positivas, Gram negativas. Tiene accion
predominante bactericida.

Indicaciones:

Para tratar infecciones producida por Aeromonas (Forunculosis Yersinia -
enfermedad de la boca rojas), Vibrio sp, Haemaphilus gallinarum, Mycoplasma
spp., Erysipelothrix spp., Pasteurella spp., Clostridium spp., infeciones
Ricketsias y todas las infecciones producidas por gérmenes sensibles a la accion
de la OXITETRACICLINA HCL 99%.

Dosis y Administracion:

De 40 a 50 g por 200 litros de agua de bebida por 3 dias.
100 a 300 g por tonelada de alimento.

Periodo de Retiro:

Se considera un tiempo de retiro de 7 dias del producto para productos y
subproductos destinados al consumo humano, por ser administrado por via oral.

Presentacion:

Bolsa x 1 kg.

Empague x 25 Kg.



D. Caldo bordelés

Descripcion: Es un bactericida - fungicida de contacto con accidon preventiva. Posee un
amplio espectro de accidon y es eficaz en el control preventivo de diversas enfermedades. El periodo
de carencia es de 15 dias. (Lopez, 2010).

Composicion:

Tabla 23

Composicion del caldo bordelés

Contenido
Sulfato de cobre 100 gr
Cal hidratada 100 gr
Agua 201

Fuente: Lopez (2010)

Propiedades fisicas y quimicas:

- Apariencia: Liquido

- Modo de accion: Contacto
- Ph:8-9

- Color: Azul claro

- Olor: Ligero olor a cal

Fitotoxicidad: En altas concentraciones o mal preparada

Condicion de aplicacion: Se aplica durante las primeras etapas de la enfermedad o como

medida preventiva, evitando aplicaciones en dias de lluvia o con alta humedad para prevenir el
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lavado del producto. Es preferible aplicarlo en horas de la mafana o al atardecer para reducir la
evaporacion y evitar el estrés en las plantas. Igualmente, se debe asegurar una cobertura uniforme
sobre las hojas y tallos, sin exceder la dosis de 2 kg / 200 1 para evitar fitotoxicidad. Es fundamental
utilizar equipo de proteccion personal durante la preparacion y aplicacion, ya que el sulfato de

cobre puede ser irritante (Lopez, 2010).

Mecanismo de accion: Su principal mecanismo de accion radica en su capacidad de liberar
iones de cobre que interactiian con las proteinas y los acidos nucleicos de los microorganismos, lo
que provoca la desnaturalizacion de las proteinas y la alteracion de la permeabilidad celular (Olea,

2016).

Recomendaciones de uso:

Tabla 24

Recomendaciones de uso del caldo bordelés

Cultivo Problema Dosis
Naranjo Phytophthora citrophthora (Pudriciéon parda de los frutos) 4 -8 kg/2001
Almendra Pseudomonas syringae pv syringae (Cancer bacterial) 10 - 14 kg/200 1
Uva Plasmopara viticola (Mildit) 10— 15 kg/200 1
Manzanos Pseudomonas syringae (Céancer bacterial) 10— 15 kg/200 1
Perales Pseudomonas syringae (Tizon bacteriano) 10— 15 kg/200 1
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Figura 23

Ficha técnica de caldo bordelés-pag. 1

Ficha técnica de CALDO BORDELES VALLES

)

ESTAINFORMACION ESTA DISPONIBLE GRATUITAMENTE EN WWW.INFOAGRO. COM

Ficha técnica de la Marca Comercial

Mombre comercial: CALDO BORDELES VALLES

M* de registro: 13964

- Materia activa: SULFATO CUPROCALCICO 20% (EXPR.EN CU) [WP] P/P

- Presentacion: WP - Polvo mojable

- Titwlar del nombre comercial: INDUSTRIAS QUIMICAS DEL VALLES, S.A.

- Accion:
- Toxicologia:

- Ecotoxicologia:

= Aplicacion y uso:

ARBOLES ¥ ARBUSTOS
MNO FRUTALES

ARBOLES ¥ ARBUSTOS
NO FRUTALES

CITRICOS
CITRICOS
CITRICOS
CITRICOS
FRUTALES DE HOJA

Preventiva;

Xn: Mocivo

MANCHAS FOLIARES

FOMOPSS
AGUADO
BACTERIOSIS
HONGOS ENDOATOS

MOTEADO

0.60 - 1.00 (36)

0.60 - 1.00 (34)

0.20 (%)
0.20 (%)
0.20 (%)
0.20 (%)

0.60 - 1.00 (36)

Mamiferos: (A); Aves: (A); Peces: (B); Abejas: Compatible

Sin plazo

Sin plazo

15 dias
15 dias
15 dias
15 dias

15 dias
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Figura 24

Ficha técnica de caldo bordelés-pag. 2

WN'E:HES' DEI: ; HOMA CRIBADO 0.60 - 1.00 (36) 15 dias
FRUTALES DE HOJA MOMILIA 0.60 - 1.00 (36) 15 dias
mmm BACTERIOSIS 0.60 - 1.00 (34) 15dias
GARBANZO RAB|A 0.60 - 1.00 (34) 15 dias
HORTICOLAS ALTERMAR]IA 0.60 - 1.00 (34) 15dlias
HORTICOLAS BACTERIOSIS 0.60 - 1.00 (34) 15 dias
HORTICOLAS ANTRACNOSIS 0.60 - 1.00 (34) 15 dlias
LUPULD MILDIU 0.60 - 1.00 (34) 15dias
auvao REPILO 0.60 - 1.00 (34) 15 dias
auvao TUBERCULOSS 0.60 - 1.00 (34) 15 dias
ORMNAMENTALES
ROYA 0.60-1.00 15
HERBACEAS %) ofas
ORMNAMENTALES

ACEAS HOMNGOS ENDOFTOS 0.60 - 1.00 (34) 15 dias
PATATAS MILDIY 0.60 - 1.00 (34) 15 dias
REMOLACHA CERCOSPORA 0.60 - .00 (34) 15dias
TOMATES MILDIU 0.60 - 1.00 (34) 15dias
VIDES MILDIU 0.60 - 1.00 (36) 15dias
VIDES BACTERIOSIS 0.60 - 1.00 (34) 15 dias

- Observaciones:

La informacion que utilizamos para ofrecerle este servicio procede de datos facilitados por organismos oficiales,
complementados por informacion facilitada por las distintas compaiias.

Infoagre no se hara responsable en ningun caso de los dafos v perjuicios que pudieran ocasionarse por el mal uso o
mala interpretacion de los datos facilitados. Por lo gue a la hora de tomar la decision del uso de cualquiera de estos
productos, recomendamos que se consulte directamente a las casas comerciales o a técnicos cualificados.



9.2 Tablas de datos

Tabla 25

Datos del numero de colonias

Insumos Caldo bordelés Oxitetraciclina Dolomita Phyton 27 Testigo

. Baja | Media | Alta | Baja | Media | Alta | Baja | Media | Alta | Baja | Media | Alta | Baja | Media | Alta

oo d1) | (D2) | (D3) | (D) | (D2) | (D3) | (D1 |(D2) |(@D3) | (D) | D2) |@D3) (D) | (D2) | (DI
Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 | T13 T14 T15
1]0.00 | 000 | 0.00]|0.00]| 000 |0.00]2500]| 24.00 |20.00|32.00| 33.00 | 28.00 | 45.00 | 35.00 | 43.00
2 10.00 | 0.00 | 0.00|0.00| 000 |0.00]|20.00]| 21.00 | 18.00 | 26.00| 38.00 |34.00 | 42.00 | 45.00 | 43.00
Repeticiones | 3 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 28.00 | 23.00 | 22.00 | 28.00 | 40.00 | 40.00 | 37.00 | 40.00 | 36.00
41 0.00 | 0.00 | 0.00|000| 000 |0.00]|22.00]| 18.00 |20.00 |33.00| 29.00 |35.00 | 41.00 | 39.00 | 34.00
S 1000 | 0.00 | 0.00]| 0.00 | 000 | 0.00 |32.00| 20.00 | 16.00 | 34.00 | 36.00 | 30.00 | 40.00 | 43.00 | 38.00
Promedio 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 25.40 | 21.20 | 19.20 | 30.60 | 35.20 | 33.40 | 41.00 | 40.40 | 38.80
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Tabla 26

Datos de las unidades formadoras de colonias (ufc/ml)

Insumos Caldo bordelés Oxitetraciclina Dolomita Phyton 27 Testigo
. Baja | Media | Alta | Baja | Media | Alta | Baja | Media | Alta Baja | Media | Alta Baja | Media | Alta

oo @1) | (D2) | (@D3)| (D) (D2) | (D3| (D) |(D2) | (D3 | (D) |(@Dd2) | (D3 |@Dd) |@Dd2) | (D3I

Tratamientos T1 T2 T3 | T4 TS5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15
1 0 0 0 0 0 0 250000 | 240000 | 200000 | 320000 | 330000 | 280000 | 450000 | 350000 | 430000
2 0 0 0 0 0 0 200000 | 210000 | 180000 | 260000 | 380000 | 340000 | 420000 | 450000 | 430000
Repeticiones 3 0 0 0 0 0 0 280000 | 230000 | 220000 | 280000 | 400000 | 400000 | 370000 | 400000 | 360000
4 0 0 0 0 0 0 220000 | 180000 | 200000 | 330000 | 290000 | 350000 | 410000 | 390000 | 340000
S 0 0 0 0 0 0 320000 | 200000 | 160000 | 340000 | 360000 | 300000 | 400000 | 430000 | 380000
Promedio 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 254000 | 212000 | 192000 | 306000 | 352000 | 334000 | 410000 | 404000 | 388000
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Tabla 27

Datos del numero de plantas con sintomas

TRAT. c ONI\(}EE&]::AL INGREDIENTE ACTIVO o~ N pla“ta:_’i‘:ermas T
Pl Phyton 27 Sulfato de cobre pentahidratado (22.5 ml/15 1) 12 10 18
P2 Dolomita Carbonato de calcio y Magnesio (1500 g/15 1) 15 13 16
P3 Oxitetraciclina Oxitetraciclina (15 g/15 1) b 4 4
P4 Caldo bordales Sulfato de cobre (112.5 g/15 1) 1 3 2
T Testigo Pectobacterium spp. 20 16 32
Tabla 28

Datos de la Incidencia de plantas con sintomas

TRAT. C (1;11\(/)[1;1/[1]13 inL INGREDIENTE ACTIVO B N planta;e-;llfermas BIIL
P1 Phyton 27 Sulfato de cobre pentahidratado (22.5 ml/15 1) 1538 12.82 2308
P2 Dolomita Carbonato de calcio y Magnesio (1500 g/15 1) 1923 16.67 2051
P3 Oxitetraciclina Oxitetraciclina (15 g/15 1) 256 513 513
P4 Caldo bordales Sulfato de cobre (112.5 g/15 1) 128 385 256
T Testigo Pectobacterium spp. 25 64 20.51 41.03
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Tabla 29

Datos de Incidencia por bloques y tratamientos.

N° DE N° DE
BLOQUES | TRATAMIENTOS | PLANTAS PLANTAS TOTAL
SANAS ENFERMAS

P1 66 12 78

P2 63 15 78

I P3 76 2 78

P4 77 1 78

T 58 20 78

P1 68 10 78

P2 65 13 78

1 P3 74 4 78

P4 75 3 78

T 62 16 78

P1 60 18 78

P2 62 16 78

i P3 74 4 78

P4 76 2 78

T 46 32 78

TOTAL 1002 168 1170
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9.3 Registro fotografico

Figura 25

Insumo de Phyton 27

Figura 26

Insumo de dolomita
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Figura 27

Insumo de oxitetraciclina

Figura 28

Insumo de caldo bordelés
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Figura 29

Pruebas de laboratorio

Figura 30

Aplicacion de tratamientos “in vitro”
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Figura 31

Limpieza del campo experimental

Figura 32

Arado del campo experimental
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Figura 33

Trazado del campo experimental

Figura 34

Plantacion de hijuelos en el campo experimental
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Figura 35

Aplicacion de tratamientos en el campo experimental

Figura 36

Evaluacion de la incidencia en el campo experimental
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Figura 37

Campo experimental
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