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SUMMARY

Background. Grape cultivation in Peru is one of the most important fruit activities, and ensuring its safety is
essential to keep a successful production. Objectives. The study was focused on implementing a clean technology
using plant extracts from Larrea tridentata and Reynoutria sachalinensis to control Erysiphe necator “oidium” in
the Italian vine variety under field conditions. Methodology. Two treatments were carried out in parallel. The first
treatment consisted in the use of two plant extracts and the second treatment in the exclusive use of chemical
products. Applications in both treatments were applied once a week, from the phenological stage of flowering to
the maturing and beginning of ripening of the berries. Recorded variables were incidence and severity of powdery
mildew on leaves and clusters, total soluble solids, pH, acidity, and yield. Results. The treatment with the use of
vegetable extracts showed an average control of the phytopathogen of 74% in the leaves and 88% in clusters.
Implications. The cultivation of grapes in Ica is traditional and represents the area with the highest production in
Peru, however, the production systems are monoculture with high dependence on chemical phytosanitary inputs
that have economic, environmental and social effects for the sustainability of this agroecosystem. Conclusion.
This study demonstrated that these two extracts have potential for use in the integrated managemed of Erysiphe
necator, being environmentaly safer. To ensure its effectiveness, proper management of the plant canopy and a
correct application in the field should be considered.
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RESUMEN

Antecedentes. El cultivo de uva en el Per( es una de las actividades fruticolas de mayor importancia y garantizar
su inocuidad es fundamental para continuar con el éxito de su produccién. Objetivos. El estudio se realiz6 con el
objetivo de implementar una tecnologia limpia con el uso de extractos vegetales de Larrea tridentata y Reynoutria
sachalinensis para el control de Erysiphe necator “oidium” en la variedad de vid Italia en condiciones de campo.
Metodologia. Se realizaron dos tratamientos en paralelo. El primero consisti6 en el uso de dos extractos vegetales
y el segundo en el uso exclusivo de productos quimicos. Las aplicaciones en ambos tratamientos se administraron
una vez por semana, desde la etapa fenoldgica de floracion hasta el envero e inicio de maduracion de las bayas.
Las variables evaluadas fueron incidencia y severidad de oidium en hojas y racimos, sdlidos solubles totales, pH,
acidez y rendimiento. Resultados. El tratamiento con uso de extractos vegetales presentd un control del
fitopatégeno en promedio de 74% en las hojas y 88% en racimos. Implicaciones. El cultivo de uva en Ica es
tradicional y representa la zona de mayor produccion en el Per(; sin embargo, los sistemas de produccion son de
monocultivo con alta dependencia de insumos fitosanitarios quimicos que tienen efectos econdmicos,
medioambientales y sociales para la sustentabilidad de este agroecosistema. Conclusién. Este estudio demostrd
que estos dos extractos tienen potencial para su uso en el manejo integrado de Erysiphe necator, siendo menos
dafiino para el medio ambiente y para garantizar su funcionamiento se debe tener en cuenta un manejo adecuado
del dosel de la planta y una correcta aplicacion en campo.

Palabras clave: Moho polvoriento; extractos de plantas; fungicidas; manejo integrado de plagas.
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INTRODUCCION

El cultivo de la vid en el Perd es uno de los
principales; se cultivan uvas de mesa, uvas para
Pisco y uvas para vino. Las variedades llamadas uvas
para Pisco son Quebranta, Negra criolla, Uvina,
Mollar, Albilla, Italia, Torontel y Moscatel, de las
cuales se hace el Pisco, un licor de uva, incoloro,
considerado como la bebida insignia del Perd
(Céceres et al., 2017). Diversas plagas como
insectos y enfermedades tienen a la vid como
huésped y al vifiedo como ambiente preferido, por lo
que se requiere un programa intensivo de plaguicidas
para cumplir con los estandares de produccién
agricola. En general, los fungicidas representan la
mayoria de los tratamientos con plaguicidas en los
vifiedos, en promedio se requieren de 12 a 15
aplicaciones y en condiciones mas problematicas
hasta 25 a 30 aplicaciones (Pertot et al., 2017).

Erisyphe necator es un hongo que causa moho
polvoriento en vid, también Ilamado oidio en Peru,
que genera pérdida significativa en la cantidad y
calidad del rendimiento, reduciendo Ila
productividad, a veces del 20% al 40% (Agrios,
1995). Los sintomas del oidio se producen al atacar
los 6rganos jovenes de la vid, hojas, brotes, ramas,
inflorescencias y frutos, que se manifiestan en forma
de manchas blancas, que estan cubiertas con una
capa blanquecina y polvorienta; que al final de la
actividad de la planta cambia a marron oscuro o
marrén, rara vez mata a sus huéspedes, sin embargo,
usan sus nutrientes, disminuyen su fotosintesis,
aumentan su respiracion y transpiraciéon. El oidio
persiste como micelio, asociado con brotes
infectados de la temporada anterior, y como
cleistotecios que se desarrollan en las hojas y otros
6rganos aéreos de la vid. La susceptibilidad de los
racimos de vid, varia a lo largo de la temporada de
crecimiento, siendo muy susceptible entre las etapas
fenoldgicas de cuaja y envero. El riesgo de infeccién
depende de la presion de oidio en el vifiedo, que esta
directamente relacionada con la temperatura y la
humedad ambiental. La enfermedad de oidio no se
puede curar sino tratar (Campbell et al., 2007).

Para el control del oidio, se han utilizado una serie
de fungicidas sintéticos, que son insumos
ampliamente utilizados en la agricultura, lo que
resulta en un alto costo para los productores y causa
serios problemas de salud en los humanos, como
cancer o acarrear consecuencias para el sistema
inmune reproductivo o sistema nervioso. Ademas,
pueden producir efectos drésticos en el medio
ambiente; por ejemplo la contaminacion del agua,
que es un vector para que otros animales puedan
beber y, por lo tanto, causarles intoxicacion vy,
posteriormente, la muerte. Los fuertes vientos
pueden alejar los productos quimicos de los cultivos
enfermos a otras &reas no enfermas. Ademas, el uso
de fungicidas puede seleccionar poblaciones de
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plagas resistentes (FAO/WHO, 2016) (Hazir et al.,
2017) (Jiménez-Reyes et al., 2019).

Para reducir el uso de fungicidas sintéticos, es
importante el desarrollo de nuevos materiales
fungicidas o enfoques que sean mas benignos para el
medio ambiente o poseer nuevos modos de accion
(Hazir et al., 2017). Las nuevas herramientas
basadas en extractos vegetales podrian ser
estrategias prometedoras que se usan solas o en
combinacion con dosis reducidas de productos
quimicos (Naz et al, 2018). La aplicacion
combinada de diferentes compuestos antiflingicos
puede resultar en sinergia que resulta en una mejora
de la eficiencia y un potencial reducido para
desarrollo de resistencia. Sin embargo, la
combinacion de agentes plaguicidas también puede
resultar en aditivos o antagonistas (Hazir et al.,
2017).

Se estima que hay mas de 250 mil especies de plantas
superiores en la tierra que ofrecen un amplio
deposito de bioactivos préacticamente sin explotar,
compuestos quimicos con muchos usos potenciales,
incluyendo su aplicacion como  productos
farmacéuticos y agroquimicos (Zaker, 2016). Se
sabe que varios productos vegetales naturales
pueden reducir las poblaciones de patégenos foliares
y controlar el desarrollo de la enfermedad, tienen
potencial como alternativas ambientalmente seguras
y como componentes en programas de manejo
integrado de plagas (MIP). Se ha informado que un
nimero de especies de plantas poseen sustancias
naturales que son tdxicas para hongos fitopatdgenos
(Nashwa y Abo-Elyou, 2012). Los principales
compuestos que han sido investigados hasta la fecha
incluyen fenoles, flavonoides, quinonas, terpenos,
taninos, alcaloides, lectinas, polipéptidos, saponinas
y esteroles. Estos productos pueden tener actividad
fungicida o fungistatica en los patégenos de plantas
0 pueden crear condiciones desfavorables para el
establecimiento y multiplicacion de
microorganismos patdgenos en plantas hospederas.
Se ha encontrado en todo el mundo, que varios
extractos de plantas y aceites de plantas son efectivos
en el control de enfermedades obligatorias, incluido
el mildiu (Zaker, 2016) (Abdu-allah y Abo-elyousr,
2017).

Estos productos naturales derivados de plantas son
una alternativa econdmica, eficiente, viable y
sostenible para el control de plagas en cultivos
agricolas. No son fitotdxicos, son sistémicos,
facilmente biodegradables y rentables (Nashwa y
Abo-Elyou, 2012) (Draz et al., 2019). Ademas se
pueden utilizar en el control de patdgenos de
productos agricolas en postcosecha, y permiten la
obtencidn de productos agricolas con calidad para la
exportacion (Galvan et al., 2014).
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La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos sugiere como alternativa, el control de tipo
natural, ya que no presenta efectos secundarios, no
dafia el medio ambiente, tiene una amplia aceptacion
publica y es relativamente econémico. Por lo tanto,
el interés en investigar productos organicos y Utiles
que probablemente se usen como control natural, y
generar asi una industria sostenible y rentable, es
cada vez mas importante. Algunos de los
antifungicos naturales utilizados actualmente son
microorganismos, extractos, aceites esenciales o
compuestos activos de plantas (Jiménez-Reyes et al.,
2019).

Entre los extractos mas utilizados se encuentran los
de L. tridentata que es una planta que se desarrolla
en zonas aridas del noroeste de México y posee miles
de afios de adaptacion fisiolégica para su
sobrevivencia, se caracteriza por los compuestos
extraidos a partir de la resina que cubre hojas y tallos
jovenes, ya que produce un potente antioxidante: el
4cido nordihidroguaiarético (ANDG) que posee
actividad fungicida, y compuestos metilados
derivados de este acido que han despertado el interés
por su actividad antiviral (Pefiuelas-Rubio et al.,
2015).

Muchos informes aprueban la eficacia de los
productos naturales de plantas para controlar el
crecimiento de hongos y produccién de micotoxinas,
por ejemplo: canela, clavo, aceites de orégano,
palmarosa y limoncillo, aceite de arbol de té, tomillo
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comin, anis, albahaca dulce, neem, eucalipto,
datura, ajo y extractos de adelfa (Nashwa y Abo-
Elyousr, 2012) (Zaker, 2016). Es asi, que se planted
como objetivo de este estudio evaluar la actividad
antifungica de L. tridentata y R. sachalinensis contra
el fitopatégeno E. necator en el cultivo de la
variedad de vid Italia en condiciones de campo. Se
compard la eficacia del control natural utilizando los
dos extractos vegetales versus el tratamiento
convencional con fungicidas sintéticos.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se llevé a cabo en las parcelas
experimentales del Centro de Innovacion Productiva
y Transferencia Tecnoldgica Agroindustrial-CITE
agroindustrial, ubicado en el distrito de Salas
Guadalupe (13°59°57.8"S; 75°46°17.5"W; altitud
407 metros sobre el nivel del mar), provincia y
departamento de Ica, region tradicionalmente
dedicada a la produccion de uvas para Pisco, uvas
para vino y uvas de mesa. Ubicado en la costa sur del
Perd. Su clima en verano es tipicamente arido y
soleado, y en invierno es seco y claro. Durante el
transcurso del afio, el mes con temperatura mas alta
es marzo con 36°C y la temperatura mas baja se da
en el mes de junio con 10 °C; y llueve con mayor
intensidad en el mes de febrero con 2.98 mm/mes
(Figura 1).

CENTRO DE INNOVACION PRODUCTIVA Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA - CITEagroindustrial Ica
Lote: Var. ITALIA
Coordenadas: 13°59'57.8"S 75°46'17.5"W
-13.999378, -75.771533

Figura 1. Area de estudio: Parcela experimental de CITEagroindustrial.
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L1 P1 P2 P3 P4 P5 P48 Tratamiento

L2 P1 P2 P3 P4 P5 P48 Quimico

L10 P1 P2 P3 P4 P5 P48 Tratamiento con Extractos Vegetales
L11 P1 P2 P3 P4 P5 P48

L12 P1 P2 P3 P4 P5 P48

Material vegetal

El trabajo de investigacion sobre el cultivo de la vid,
V. vinifera, variedad Italia, se llev6 a cabo durante
toda la campafia agricola de 2019, iniciando en la
etapa fenoldgica de floracion y hasta inicio de
maduracion de las bayas.

El vifiedo donde se realizd la investigacion es una
parcela experimental que tenia 12 lineas de
plantacion, donde cada linea tenia 48 plantas. El
equipo investigador decidio asignar tres lineas de
plantacion para aplicar los extractos vegetales, que
se organizaron en las Gltimas lineas del vifiedo, es
decir, la linea 10, 11 y linea 12, marcadas
correctamente con un letrero porque no habia
separacién entre los dos grupos, dando instrucciones
estrictas a los operarios de campo para que no se
aplique el control quimico fitosanitario. Las nueve
lineas de siembra restantes fueron sometidas a la
aplicacion de productos quimicos (Figura 2). La
edad de las plantas era de 17 afios y se encontraban
injertadas con el patrén Paulsen. Las plantas fueron
conducidas bajo el sistema de espaldera y manejadas
bajo riego por goteo. El suelo era de tipo franco
arcilloso. Las vides fueron podadas a inicios de
setiembre.

Preparacion de los extractos vegetales en el
campo

Se utilizé dos extractos vegetales de uso comercial
en laregion Ica y de origen extranjero. El extracto de
L. tridentata se encontraba en frascos de 1L de
concentrado soluble a una concentracion de 95%
formulado en Meéxico y el extracto de R.
sachalinensis se encontraba en frascos de 1L de
suspension concentrada a una concentracion de
24.4% formulado en Estados Unidos.

Se respeto las indicaciones colocadas en la etiqueta
de cada producto donde se indico que para L.
tridentata la dosis a utilizar era de 3 — 4L/Ha y para
R. sachalinensis la dosis a utilizar era de 1.2 —
1.5L/Ha.

Aplicacién de los tratamientos en el campo
La aplicacion de los tratamientos fue por via foliar

utilizando un pulverizador de mochila con una
boquilla ajustable de 1.6 L/ min. Se realizé a las 6

Figura 2. Disefio experimental del campo. L1..L12: Lineas de planta P1...P48: Plantas de vid, variedad Italia.

horas del dia igualando la metodologia de aplicacion
de los fungicidas quimicos.

Se realizaron dos tratamientos en paralelo. El
primero consistio en el uso por separado y alternado
de los dos extractos, y el segundo en el uso exclusivo
de fungicidas sintéticos. Las aplicaciones sanitarias
con los extractos se administraron una vez por
semana, desde la etapa fenoldgica de floracion hasta
el envero e inicio de maduracion de las bayas. El
tratamiento quimico consisti6 en 12 aplicaciones con
fungicidas de diferentes ingredientes activos
(miclobutanil, metrafenona, piraclostrobin  +
boscalid, iprodione, spiroxamine, azufre,
tebuconazole, triflumizole, sufato de cobre
penthidratado), segun el programa fitosanitario que
maneja el profesional encargado del manejo de los
vifiedos.

Pardmetros de planta adoptados para evaluar
tratamientos

Cada 7 dias después de la ultima aplicacion se
evaluaron 10 plantas, seleccionadas mediante un
muestreo aleatorio simple, haciendo un total de 80
hojas y 60 racimos, tanto para los tratamientos
quimicos y el de extractos vegetales. En nuestra
investigacion no se consideraron plantas de control,
porque la variedad Italia es muy susceptible al ataque
del hongo E. necator. Es por eso por lo que se
decidi6 tomar el método quimico como un
tratamiento de control, como una forma de
compararlo con el tratamiento de extractos
vegetales,  considerdndolo  un  tratamiento
experimental. Los extractos vegetales y los
fungicidas sintéticos se utilizaron de acuerdo a las
dosis de la ficha técnica de cada producto. Las
variables evaluadas fueron incidencia y severidad
del oidio, sélidos solubles totales, pH, acidez y
rendimiento en el momento de la cosecha.La
incidencia de oidio (I, en porcentaje) se determiné de
acuerdo con la férmula;

__ Number of infected leaves/bunches
™ Total of leaves/bunches evaluated

1% X 100

La gravedad de la enfermedad se registr6 antes de la
aplicacion de tratamientos bioldgicos, es decir, cada
7 dias. Se clasifico en una escala de 0 a 5, donde: 0
= sin infeccion; 1 = 1-10% del éarea de la hoja
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infectada con el hongo; 2 = 11-25%; 3 =26-50%; 4 =
51-75% y 5 = 76-100% (Horsfall, 1942) (Figura 3).
Las puntuaciones se convirtieron en un indice de
gravedad de la enfermedad (D.S.l.), utilizando la
formula dada por Wheeler (1969):

DSI%="2) x 100

Donde n = NUmero de hojas / racimos en cada escala,
v = Valor numérico de cada escala, Z = Valor
numérico de la escala més alta, y N = Total de hojas
/ racimos en la muestra.

Para evaluar los s6lidos solubles, pH y acidez de los
racimos, previo se tomd muestras de bayas de
diferentes racimos elegidos al azar, las bayas que se
eligieron estaban en la parte superior, media, baja,
lado frontal y lado posterior de los racimos. Esta
muestra fue llevada al laboratorio de alimentos y
bebidas de  CITEagroindustrial  para  su
determinacién por triplicado.

Para evaluar el rendimiento, se cosecharon 10
plantas de vid del tratamiento quimico y del
tratamiento con extractos vegetales. La cosecha se
realiz6 el 19 de febrero del 2020. Se contabilizé
ndmero de racimos por planta, peso de racimos por
cada planta y el rendimiento se convirtié luego en
kg/Ha (Nashwa & Abo-Elyou, 2012)(Naz et al.,
2018).
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Andlisis estadistico

Los datos obtenidos para las dos variables evaluadas
(incidencia y gravedad del oidium) se expresaron
como un porcentaje y se realizé la transformacion
angular de Bliss. Luego, los datos se sometieron a la
prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov,
donde se obtuvo P <0.01 con las dos variables (los
datos no siguieron una distribucién normal). Por lo
tanto, la prueba no paramétrica de Wilcoxon se
utiliz6 para muestras independientes, con un nivel de
significancia de 0.05. Para las variables relacionadas
al rendimiento se realiz6 el ANVA y para la
diferencia de medias se utilizd la diferencia de
medias de Tukey. Se utilizé el software InfoStat
version 2018.

RESULTADOS Y DISCUSION
Incidencia y gravedad del oidio

Los resultados de la determinacion del porcentaje de
incidencia de oidio en hojas y racimos durante las
tres etapas fenoldgicas de V. vinifera por tratamiento
mostraron que hubo una diferencia estadisticamente
significativa entre el tratamiento con extractos
vegetales y quimico en hojas y racimos. Se observa
que en el estado fenolégico de envero no se
observaba oidio en hojas, ya que el hongo prefiere
atacar a los racimos (Tablas 1 y 2).

Con respecto a los extractos vegetales, se observo
que, al comienzo de la investigacién en hojas, la
incidencia de oidio comenzé con 30.31% y tendi6 a
disminuir cuando el cultivo de la vid paso por otras
etapas fenoldgicas, alcanzando hasta el 0% en la
etapa fenoldgica de envero e inicio de maduracion de
las bayas.

Figura 3. Racimos infectados con oidium de la categoria 0 -1 —2 — 3 -4 -5 en CITE agroindustrial, Ica.
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Tabla 1. Incidencia de oidium (%) en hojas en
tres estados fenoldgicos de Vitis vinifera por
tratamiento.

Estados Tratamiento
fenoldgicos  ~Extractos
vegetales  Quimico  Sig. (P)
Floracion 30.31 36.40 0.0052
Cuaja y cierre
de racimo 8.30 16.51 0.0017
Envero 0.00 0.00 sd

Tabla 2. Incidencia de oidium (%) en racimos en
tres estados fenoldgicos de Vitis vinifera por
tratamiento.

Estgdqs Tratamiento
fenoldgicos

Extractos

vegetales  Quimico  Sig. (P)
Floracién 13.28 11.74 0.1410
Cuaja y cierre
de racimo 47.06 31.22 0.0001
Envero 31.07 26.56 0.0001

Por otro lado, se observo un menor control del oidio
en las aplicaciones quimicas. Aungue la incidencia
de oidio en las hojas al comienzo de la investigacion
fue mayor en el tratamiento quimico (36.40%) en
comparacion con el tratamiento de extractos
bioldgicos (30.31%), con el avance de la fenologia,
la incidencia de oidio en el tratamiento quimico
tendi6 a disminuir en cuaja y cierre de racimo hasta
envero e inicio de maduracion (alcanzando 0% en
este Ultimo). Aqui notamos la diferencia con el uso
de fungicidas que se utilizd6 en el tratamiento
quimico, perteneciendo algunos de ellos al "grupo
azol". Estos se dividen en dos grupos principales:
triazoles e imidazoles. El primero tiene un amplio
espectro de accion, y su funcion es inhibir la
biosintesis de esteroles en la membrana plasmatica,
lo que resulta en la alteracion de la formacion y
estructura celular. Mientras que el segundo grupo
inhibe el mecanismo de division celular (mitosis), al
interrumpir la biosintesis de tubulina y el huso
mitético, en consecuencia de esta manera, una de las
ventajas significativas asociadas con el uso de azoles
es la conservacion de alimentos contra el
crecimiento de hongos y la proteccion de las plantas
contra enfermedades flngicas, aumentando asi el
rendimiento de produccion (Jiménez-Reyes et al.,
2019).

La variedad de vid Italia es susceptible al oidio.
Desde la etapa fenoldgica de floracién se pudo
observar la presencia de oidio en las inflorescencias
teniendo un menor control en el tratamiento con
extractos vegetales presentando una incidencia de
13.28% a 11.74% con el tratamiento con quimicos.
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El valor maximo de incidencia fue de 47.06% en la
etapa fenoldgica de cuaja y cierre de racimo versus
al tratamiento quimico que fue de 31.22%.

La evaluacién de la severidad del oidio en hojas
(Tablas 3 y 4) reveldo una disminucion en la
severidad de la enfermedad con el pasar de los
estados fenoldgicos, es decir, cuando las hojas se
evaluaron en la etapa fenoldgica de floracidn, cuaja
y cierre de racimo, el tratamiento quimico tuvo la
efectividad mas baja, presentando indices de
severidad de 16.86% y 8.06% en las hojas,
respectivamente (Tabla 3); no sucediendo lo mismo
en la evaluacién de los racimos, donde se observa
que en el tratamiento con extractos vegetales tuvo la
efectividad menor de 5.92% en floracidn, 19.01%
en cuaja y cierre de racimo y 16.45% en envero e
inicio de maduracidn, es decir en la evaluacién de
racimos conforme paso la fenologia, la severidad de
la enfermedad aumenta (Tabla 4).

Tabla 3. Severidad de oidium (%6) en hojas en tres
estados fenolégicos de Vitis vinifera por
tratamiento.

Estados Tratamiento
fenoldgicos Extractos
vegetales  Quimico  Sig. (P)
Floracion 14.40 16.86 0.0052
Cuaja y cierre
de racimo 411 8.06 0.0183
Envero 0.00 0.00 sd

Tabla 4. Severidad de oidium (%) en racimos en
tres estados fenoldgicos de Vitis vinifera por
tratamiento.

Estados Tratamiento
fenologicos  —Extractos
vegetales  Quimico  Sig. (P)
Floracion 5.92 5.14 0.1410
Cuaja y cierre
de racimo 19.01 14.20 0.0001
Envero 16.45 17.85 0.1069

En estas etapas fenoldgicas (cuaja y cierre del racimo
y envero e inicio de maduracion de las bayas) el
oidio es mas agresivo en racimos que en hojas, esto
se debe a que el hongo tiene preferencia por el tejido
tierno, y en ese momento se produce el cese del
crecimiento de las hojas y el transporte de nutrientes
se dirige a los grupos en crecimiento. El fitopatégeno
ataca las bayas verdes del racimo.

De las tres etapas fenoldgicas evaluadas, en la
floracion es donde se observé un menor control
usando el tratamiento con extractos vegetales al
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evaluar hojas y en cuaja y cierre del racimo se
observé un menor control cuando se evalué racimos
utilizando el mismo tratamiento con extractos
vegetales. Esto puede deberse a que las hojas son
6rganos que permanecen verdes todo el tiempo; por
lo tanto, son muy atacados por la plaga, como lo
indica Aira (2009). Ademas, en el momento de la
post cosecha, el oidio no muere, sino que permanece
inactivo en el cultivo hasta que se espera un nuevo
crecimiento de la planta, como lo indican varios
estudios. Por lo tanto, el hongo puede afectar a todos
los tejidos suculentos de la vid, incluidas las hojas,
los tallos, los frutos y la inflorescencia, que
adquieren sintomas caracteristicos. La
susceptibilidad de estos 6rganos difiere segun la
variedad (Bulit, 1978) (Pearson y Gartel, 1985).

Existen multiples factores que pueden haber
ayudado a la proliferacion del fitopatégeno, como la
temperatura, la humedad, existencia del indculo en
otras plantaciones de vid, asi como también un
control cultural inadecuado. En CITE agroindustrial
hay parcelas experimentales de uva de mesa, uva de
vino y uva para Pisco, que tienen diferente fenologia
y para el caso particular de las variedades de uva de
mesa se encontraban en estado fenoldgico de
floracién cuando empez6 la brotacion de la uva
Italia, facilmente siendo afectada por la presencia de
indculo. Respecto al control cultural inadecuado se
debe tener en cuenta desde el momento de la
instalacién de las plantas, la seleccion de un sitio
abierto, la orientacion de las filas para favorecer la
circulacion del aire y la bisqueda de los rayos del sol
para penetrar directamente en toda la planta de vid
no solo pueden disminuir la incidencia y la gravedad
de la enfermedad, pero también ayudan a aumentar
la cobertura de los compuestos que se rocian para
controlar este hongo (Berkett, 2019).

El oidio puede ser devastador en variedades de vid
susceptibles, como la variedad Italia. Entre los
factores ambientales que limitan o favorecen su
desarrollo, se encuentran la temperatura, la
precipitacion y la humedad relativa. Temperaturas
mayores de 15 °C favorecen el desarrollo y
propagacion del hongo, encontrdndose el rango
optimo entre 24 y 27°C. Por encima de 33°C, se
inhibe la germinacion de las conidias. Se desarrolla
en condiciones de alta humedad, pero no por agua
libre, es decir, el hongo no necesita agua libre en la
superficie del tejido verde para que ocurra la
infeccion. Solo requiere que la humedad relativa del
aire oscile entre el 40 y 95% para que ocurra la
germinacion de las esporas (Carroll y Wilcox, 2003)
(Inia, 2016). Debe tenerse en cuenta que la liberacion
de ascosporas, siempre se ha asociado con periodos
lluviosos en los que la precipitacién acumulada
oscilo entre 2,0 y 58,5 mm (Ahmed, 2018). En zonas
hdmedas es posible que las ascosporas constituyan la
principal fuente de inoculo primario mientras que, en
zonas mas secas, es el micelio presente en las yemas
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infectadas, la principal fuente de inoculo primario
(Pearson y Gartel, 1985). Los datos tomados de la
estacion meteorologica del CITEagroindustrial,
indicaron que la precipitaciéon acumulada en los
meses después de la cosecha y la época de poda fue
cero, considerada como una zona seca, pero la
humedad relativa promedio después de cosecha
hasta la maduracién fue de 76%. Respecto a la
temperatura esta fluctu6 entre 10 ° C y 36 °C
(temperatura minima en junio de 2019 y temperatura
maxima en marzo de 2020, respectivamente). Por lo
tanto, la lluvia no estuvo presente, pero el porcentaje
de la humedad y temperatura fueron las ideales para
la germinacion de esporas y con ello la presencia de
la enfermedad durante toda la campafia evaluada.

Se debe tener en cuenta que algunos extractos
necesitan mas tiempo (mas 24 h) para penetrar en la
espora para dar los efectos fungicidas. En la
investigacion realizada en Egypto en la campafia
2015 y 2016 para el control de E. necator, la
reduccion de la enfermedad fue mayor en 2016 que
en el 2015; esto puede explicarse por el cambio
climatico en dos afios, donde los valores de
temperatura, periodo soleado y tasa de evaporacién
del agua fueron mas altos en junio de 2016 que en el
mismo periodo de 2015 (Abdu-allah y Abo-elyousr,
2017).

En los dos tratamientos (Tabla 5 y 6) se refleja que
no hubo diferencia en el rendimiento ni en la
cantidad de los solidos solubles totales, pH y acidez.
Al respecto Gadoury et al., (2001) encontraron
reducciones significativas en los niveles de so6lidos
solubles y en la calidad del jugo (menor color y
mayor acidez) de bayas de Vitis labruscana
afectados por oidio y Cruz, (2001) reportd que en
cultivares tintos, los frutos infectados al inicio de la
madurez alcanzan menor contenido de compuestos
fendlicos o flavonoides (antocianinas y taninos),
afectando las propiedades sensoriales de los vinos.
La variedad lItalia es una Vitis vinifera, uva blanca
muy susceptible al oidio. Por lo tanto, se recomienda
aplicar productos bioldgicos y extractos vegetales de
manera preventiva para evitar la exposicion de los
cultivares de vid a la infeccién por E. necator. Por
ejemplo en un ensayo realizado para el control de
Alternaria solani, se realiz6 una pulverizacion foliar
de las plantas de papa con extracto de Lantana
camara como inductor antes de la inoculacion del
fitopatdgeno, lo que condujo a disminuir la gravedad
de la enfermedad (Draz et al., 2019).

Los extractos vegetales se usaron de acuerdo a las
concentraciones que indicaron sus respectivas
etiquetas. Por otro lado, el tratamiento quimico
aplicado mostr6é un efecto inhibitorio al detener el
crecimiento del hongo en las etapas fenoldgicas de
floracion, cuaja y cierre de racimo, envero e inicio
de maduracion. La mayoria de los fungicidas
sintéticos actian al inhibir la biosintesis de esteroles
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Tabla 5. Rendimiento de uva expresado en kg/ha por tratamiento.

Tratamiento Peso (kg) N° Peso promedio Peso 200 Rendimiento
planta racimos/planta racimo bayas kg/Ha
(kg) (kg)
Extractos vegetales 9.14a 43.4a 0.21a 0.004a 13710.0a
Quimico 9.91a 44 5a 0.23a 0.004a 14865.0a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0.05)

Diferencias de medias Tukey

Tabla 6. Solidos solubles totales, pH y acidez.

SOIHSIOS Acidez total

. solubles

Tratamiento totales pH g/l Ac
(°Brix) Tartarico

Extractos 18.4 55 403

vegetales

Quimico 17.8 4.5 3.93

en la membrana plasmatica, lo que resulta en la
alteracion de la formacion y estructura celular y
también inhibiendo el mecanismo de division
celular, al interrumpir la biosintesis de tubulina y el
huso mitético (Jiménez-Reyes et al., 2019). El
tratamiento con uso de extractos vegetales para el
control del oidio en la variedad de vid Italia presenté
una eficiencia promedio de 74% en las hojas y 88%
en racimos. Este Gltimo se asemeja a los resultados
propuestos por Tequida-Meneses et al. (2002) que
demuestran la efectividad de extractos etan6licos de
L. tridentata como inhibidor del crecimiento radial,
reportando la inhibicién del hongo fitopatogeno
Aspergillus niger hasta un 77.3% respecto al testigo.
Incluso se reporta la inhibicion del crecimiento
radial de A. niger en un 92% al utilizar extractos de
L. tridentata con diclorometano a 500 ppm y un
12.5% con metanol a 500 ppm (Pefiuelas-Rubio et
al., 2015).

El 4cido nordihidroguaiarético (ANDG) obtenido de
L. tridentata, tiene un amplio espectro como agente
antiséptico, que se ha probado al evaluar in vitro
diversas dosis de los extractos en 45 bacterias
fitopatogenas, entre las mas importantes Erwinia
amylovora, Erwinia atroseptica y Pseudomonas
solanacearum; como nematicida, se reporta la
inactivacion de neméatodos colectados de suelo
infestado donde se tenia sembrado melén (Cucumis
sativus), vid (Vitis vinifera) y nogal (Carya
illinoinensis) (Saldivar et al., 2003).

Las propiedades antifingicas de L. tridentata han
sido corroboradas con trabajos desde hace
aproximadamente 40 afios mediante ensayos in vitro.
Se ha demostrado actividad antifingica in vitro
contra Aspergillus flavus, Rhizoctonia solani,
Pythium sp. y Alternaria solani entre otros hongos
fitopatdgenos  (Pefiuelas-Rubio et al., 2015)
(Pefiuelas-Rubio et al., 2017)

Otros estudios in vitro donde se ha evaluado el
potencial antifingico de extractos de L. tridentata
confirman la actividad antiflngica al utilizar etanol
como solvente de extraccion a 4000 ppm con una
inhibicién del 66.4% del crecimiento radial de
Alternaria alternata (Pefiuelas-Rubio et al., 2015)
Saldivar et al., (2003), lograron la inhibicién de
Alternaria solani al 100% con concentraciones de
8000 ppm con etanol; Hernandez-Castillo et al.,
(2006) en una mezcla de extractos etandlicos de L.
tridentata y quitosano a dosis de 2000-2000 ppm
inhibieron el 14% del crecimiento radial de
Alternaria dauci.

Diversos estudios presentan efectos positivos en la
inhibicion del género Penicillium utilizando
extractos de L. tridentata. Tal es el caso de Tequida-
Meneses et al., (2002), quienes reportaron una
inhibicion del 60% en el crecimiento radial de
Penicillium chrysogenum con el empleo de extractos
etanolicos a 6000 ppm de L. tridentata (Pefiuelas-
Rubio et al., 2015).

L. tridentata contiene alrededor del 10-15% en peso
seco de saponinas (Larragenin Ay &cido Larréico) y
en otros estudios se ha encontrado que el contenido
rico de saponinas en extractos vegetales para el
control de la pudricion de los frutos por Rhizopus sp.,
muestra resultados favorables en comparacion con
agentes quimicos que se utilizan para este fin. Las
saponinas actlan permeabilizando las membranas
celulares provocando lesiones que aparecen como
agujeros debido a que forman complejos con
esteroles, proteinas y fosfolipidos de membranas
citoplasmicas. Se observa que la capacidad
antifungica de los extractos de L. tridentata y etanol
a concentraciones de 4000 ppm inhiben el
crecimiento radial de Rhizopus sp. Los extractos a
base de L. tridentata y utilizando diclorometano
como solvente para el control de Penicillium
polonicum, no inhibieron el 100% del crecimiento
miceliar, presentan  actividad antiflngica
considerable, ya que, en el caso de alimentos, como
lo productos hortofruticolas, no necesariamente
deben de ser estériles, sino que se acepta un
determinado ndmero de microorganismos; estos
resultados cobran importancia cuando se pretende
usar nuevas sustancias como conservadores, para
prolongar el tiempo de latencia de un
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microorganismo y mantener al producto dentro de su
periodo de vida til (Pefiuelas-Rubio et al., 2015).

Para el caso del otro extracto utilizado en la
investigacion Reynoutria sachalinensis, se tiene
como antecedentes que redujo significativamente la
incidencia de E. necator en la uva variedad King
Roby bajo el clima de Assiut - Egypto en las
campafias del 2015 al 2016 cambiando el
metabolismo de las plantas. La actividad de las
enzimas juega un papel importante en la enfermedad
de las plantas, generando resistencia a través del
aumento de los mecanismos de defensa de la planta.
Las enzimas oxidativas como la peroxidasa y
polifenoloxidasa y la catalasa forman otros fenoles
oxidativos como la lignina, lo que contribuye a las
barreras de defensa para reforzar la estructura
celular. La polifenoloxidasa es una enzima
importante en el mecanismo de defensa contra
patégenos fungicos y bacterianos, a través de su
papel en la oxidacién de compuestos fendlicos a
quininas (Abdu-allah & Abo-elyousr, 2017).

El extracto de R. sachalinensis fue descubierto por
Daayf et al., (1995) donde observaron la reduccion
significativamente de la gravedad de moho
polvoriento en pepino en comparacién con el
tratamiento control; fue efectivo como al utilizar
fungicidas de benomilo. Ademas, Zhang et al.,
(2016), informaron que el extracto de R.
sachalinensis, también redujo significativamente el
moho polvoriento en calabaza variedad Goldbar en
comparacion con el control no tratado, y fue tan
efectivo como el estandar quimico triflumizole.

Moharam & Obiadalla Ali, (2012) informaron el alto
efecto preventivo (97.74%) registrado por el aceite
de neem seguido por el aceite de Jojopa (89.82%) y
el extracto de R. sachalinensis (82.77%) contra las
enfermedades del oidio. El potencial del extracto de
R. sachalinensis en la reduccion de los fitopatdgenos
podria explicarse por la presencia de mayor cantidad
de peroxidasa (PO) y polifenoloxidasa (PPO), en
comparacion con el control. Los mecanismos de
PPO para las plantas infectadas dependen de dos
maneras, la primera; por accion directa de PPO sobre
la inhibicién del patégeno al suprimir su ciclo de
vida. En segundo lugar; induce compuestos
fendlicos mediados que restringen el patdégeno y
mejoran la accién del biocontrol (Abdu-allah y Abo-
elyousr, 2017).

El extracto de R. sacchalinensis es probablemente el
mas conocido fungicida natural reportado para
controlar el mildiu polvoriento, causado por
Sphaerotheca fuliginea, en pepino bajo condiciones
de invernadero, y también mostr6 actividad de
amplio espectro contra el moho polvoriento de
tomate, manzana, begonia, vid y frijol (Zaker, 2016).
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Para futuros ensayos, se recomienda utilizar
extractos vegetales de plantas nativas de laregion Ica
y de Per0( respetando la extraccion sin dafiar la
biodiversidad, teniendo en cuenta que primero deben
identificarse los metabolitos que presentan estas
plantas, luego evaluarse como altamente efectivas en
condiciones de laboratorio e invernadero como el
requisito principal para el desarrollo de un sistema
de biocontrol exitoso.

Los productos vegetales naturales tienen limitado
rango de accién, son especificos, por lo tanto, son
adecuado para un objetivo especifico, en su mayoria
no toxico para microorganismos antagonistas,
muestran en campo limitada persistencia y tienen
una vida Util mas corta y no presentan amenazas de
residuos en los cultivos. A menudo constituyen una
parte de programas MIP, generalmente seguro para
los humanos y el medio ambiente en comparacion
con el plaguicida quimico sintético convencional.
Pueden ser adoptados facilmente por agricultores en
paises en desarrollo que tradicionalmente usan los
extractos de plantas para el tratamiento de
enfermedades humanas (Zaker, 2016).

De acuerdo a la propuesta de Draz et al., (2019),
sugieren mezclar extractos vegetales con fungicidas,
asi disminuir paulatinamente el uso exclusivo de
fungicidas sintéticos. Aunque hay mucho por
investigar y desarrollarse para cada fitopatdgeno que
afectan los cultivos. En resumen, el control de las
infecciones de la vid por el oidio se convierte en un
desafio con las opciones de extractos vegetales,
porque los productores de vid se han acostumbrado
a usar productos quimicos alternando solo con
ingredientes activos y no incluyendo productos
naturales como extractos, y bioplaguicidas. Esto
produce en ocasiones la presencia de residuos al final
de la cosecha, limitando la calidad de la fruta para el
consumo de la poblacién y para el comercio
internacional que es muy estricto respecto a los
limites de residuos de plaguicidas.

Nuestros resultados sugieren que los extractos
vegetales deberian usarse con mayor frecuencia para
el control de E. necator, ya que existen diversas
investigaciones que muestran la eficacia de los
extractos vegetales para el control de fitopatégenos
y no solo se limita a ello su funcién, sino que también
aumentan el contenido de clorofila (a+h), fenoles,
acidos fenolicos, quinonas, flavonas, flavonoides,
tanimos, cumarinas, saponinas, entre otros como lo
mencionan Draz et al. (2019).

El uso de los extractos vegetales se considera una
tecnologia limpia contraria al uso de fungicidas de
origen quimico, que nos ayuda a no tener problemas
de residuos de plaguicidas y garanticen la salud del
consumidor y la distribucion final a los usuarios en
beneficio del agricultor.
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Los resultados de este estudio indica que ambos
tratamientos fueron efectivos. Para garantizar un
mejor control del oidio, se recomienda un buen
manejo del canopia, asi como aplicaciones
preventivas de los extractos antes de la aparicion del
hongo en las hojas tiernas. Esto favoreceria que la
planta desarrolle inmunidad no solo contra E.
necator, sino también contra otros fitopatégenos.

Por lo tanto, este método de control natural puede
contribuir a minimizar los riesgos y peligros de
fungicidas sintéticos, especialmente en vegetales
producidos para consumo fresco. Los recursos
locales deben ser utilizados y, por lo tanto, la
produccion de mas extractos naturales deberia
volverse una practica comdn identificando los
compuestos activos responsables de su actividad
fangica.

CONCLUSIONES

El tratamiento con el uso de dos extractos vegetales
a base de L. tridentata y R. sacchalinensis para el
control del oidio en la variedad de vid Italia presentd
una eficiencia promedio del 74% en las hojas, en
comparacién con el tratamiento convencional
basado en quimicos que tenian una eficiencia
promedio del 65%. Al evaluar los racimos fue
ligeramente mejor la eficiencia utilizando los
quimicos (91%) que los extractos vegetales (88%) y
al evaluar los grupos en hojas y racimos, se observo
que la aplicacion con los extractos vegetales tenia
una eficacia mayor (81%) que la aplicacion de
fungicidas quimicos (78%) para controlar el oidio.
Estos datos permiten ofrecer una alternativa en el
manejo integrado de este fitopatdgeno.
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