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Eficacia y residualidad de Fluopyram + Tebuconazol en
el control del oidio de uva de mesa en Piura

Efficacy and residuality of Fluopyram +
Tebuconazole in the control of powdery mildew
of table grapes in Piura

'Javier Javier-Alva

Universidad Nacional de Piura. Piura, Per(.

Resumen

El ofdio de la vid, enfermedad endémica limitante para el rendimiento y calidad
de la uva de mesa en Piura. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la efi-
cacia y residualidad de fungicidas sobre el oidio en hojas de plantas de vid Red
Globe. En laboratorio, los fungicidas se aplicaron por aspersion en hojas con alta
presion de enfermedad y se evaluaron las conidias viables durante 15 dias. En
campo, los fungicidas se aplicaron al follaje 19 dias después de la cianamida y
se hicieron evaluaciones hasta los 20 dias. De los resultados porcentuales se ob-
tuvo el ABCPE y, el andlisis de varianza y los promedios se separaron de acuerdo
con la prueba de Duncan (p<0,05) utilizando el software estadistico SPSS 20. Los
resultados en laboratorio demostraron que Fluopyram + Tebuconazol (F+T) al
0,10% aplicado como curativo ejercié una significativa eficacia de control, 75,77%
(p=0,01) y un periodo de residualidad de ocho dfas. F+T 0,6 L/ha demostro alta
eficacia de control en campo como preventivo, 79,59%, 82,51%y 88,87% superior
a Triadimenol medido por los porcentajes de incidencia, severidad e indculo via-
ble, respectivamente (p=0,01). F+T tuvo el periodo de residualidad mas alto en
campo, 11 dias estudiando la incidencia y severidad, y 8 dias estudiando el ino-
culo viable. F+T es una nueva herramienta en el programa de manejo integrado
del ofdio de la vid.

Palabras clave: Conidias viables, incidencia, severidad, indculo viable, eficacia, re-
sidualidad.

Abstract

The vineyard mildew, limiting endemic disease for the table grapes crop vyield
and quality in Piura. This research aimed to evaluate the fungicides efficacy and
residuality on powdery mildew in Red Globe vine plants leaves. In the labora-
tory, fungicides were applied by spraying on leaves with high disease pressure

Recibido: and viable conidia were evaluated for 15 days. In the field, the fungicides were
WELPZD) AU applied to the foliage 19 days after the cyanamide and evaluations were made
Aceptado: up to 20 days. ABCPE was obtained from the percentage results and the analysis
Junio 2020 of variance and averages were separated according to the Duncan test (p <0.05)

using the statistical software SPSS 20. The laboratory results showed that 0.10%
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Fluopyram + Tebuconazole (F +T) applied as a curative exerted a significant con-
trol efficacy, 75.77% (p=0.01) and eight days' residual period. F + T 0.6 L / ha de-
monstrated high control effectiveness in the field as preventive, 79.59%, 82.51%
and 88.87% higher than Triadimenol measured by the percentages of incidence,
severity and viable inoculum, respectively (p = 0.01). F + T had the highest resi-
dual period in the field, 11 days studying the incidence and severity, and 8 days
studying the viable inoculum. F + T is a new tool in the integrated management

program of the vineyard.

Keywords: Viable conidia, incidence, severity, viable inoculum, efficacy, residuality

INTRODUCCION

El oidio causado por Oidium tuckeri Berk., ana-
morfo de Erysiphe necator Schw. es una enfer-
medad endémica limitante para el cultivo de
vid (Vitis vinifera) para uva de mesa en Piura
— Peru caracterizada por un clima seco. Su im-
portancia se debe, principalmente a que de-
tiene el crecimiento de la piel de los granos
de uva, lo cual provoca agrietamientos y rotu-
ras que permiten la entrada de hongos y bac-
terias que causan pudriciones. O. tuckeri es un
parasito obligado biotréfico, con alta espe-
cificidad en la vid, afectando tejidos tiernos
como hojas, tallos, frutos e inflorescencias.
Bajo condiciones de Piura, el oidio sobrevive
como micelio con apresorios lobados sobre
la superficie adaxial de los profilos en los in-
teriores de yemas verdes en los nudos 3y 5,
de las cuales emerge cuando los brotes ban-
dera empiezan a crecer (Pearson and Gartel,
1985). A temperaturas entre 18-30°C la infec-
cion secundaria ocurre inmediatamente, pro-
duciendo conidias 7-10 dias después vy, si las
condiciones climaticas son favorables, la pro-
duccién de nuevas conidias es de 5 dfas (Gu-
bler et al.,, 1999). De acuerdo a esto, el manejo
de la enfermedad en Piura, se basa en aplica-
ciones de fungicidas desde la emergencia del
brote bandera, alternando fungicidas curati-
VoS y preventivos para mantener bajo inéculo
cuando se llega al periodo mas critico que es
entre inicios de la floracion y bayas pequefas
(Campbell et al,, 2007). La aplicacién de fungi-
cidas continuara siendo una herramienta pro-
minente para el manejo del oidio (Gadoury
et al, 2012) Sin embargo, la escasa eficacia y
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residualidad de los fungicidas de accion es-
pecifica usados con frecuencia para el control
de esta enfermedad en Piura que da lugar a
la emergencia de resistencia como la repor-
tada para Metrafenona en ltalia (Kunova et al,,
2015) y las aplicaciones tardias constituyen
un serio problema que es necesario estudiar
para establecer nuevas estrategias de mane-
jo. En esta investigacién, en busca de redu-
cir el nimero de aplicaciones de fungicidas,
se planted estudiar la eficacia y residualidad
del fungicida Luna Experience sobre la via-
bilidad de conidias bajo condiciones de alto
potencial de indculo inicial en laboratorio y,
evaluar en campo su eficacia y residualidad
basada sobre la incidencia, severidad e in6-
culo viable del oidio comparados con otros
fungicidas comerciales del mercado.

MATERIALES Y METODOS

Fase de laboratorio: Estudio de conidias
viables

Se desarrollé en el laboratorio de Fitopatolo-
gfa de la Universidad Nacional de Piura.

Inoculacidn de conidias. En hojas jovenes de
plantas de vid variedad Red Globe de cuatro
meses previamente lavadas cuidadosamente
con aspersor manual para remover las parti-
culas de polvo. El indculo se obtuvo a partir
de hojas con signos de oidio procedentes del
campo, deslizando suavemente un hisopo de
algodon estéril sobre el drea de esporulacion.
La inoculacion también se hizo deslizando
suavemente el hisopo sobre la cara inferior de
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hojas jovenes sanas. Las plantas se mantuvie-
ron durante un mes en un lugar con periodos
alternados de sombra y Sol durante el dia has-
ta la aparicién de sintomas y signos.
Fungicidas  utilizados. ~ Luna  Experience
(Fluopyram 200 g/L PC + Tebuconazol 200 g/L
PC al 0,1% de producto comercial), Prosper
(Spiroxamine 500 g/L PC) al 0,06% de producto
comercial (PC) + Serenade ASO 1,34 SC (Baci-
llus subtilis cepa QST 713; 1,34%) al 0,5% de PC,
Viydan (Triadimenol 250 g/L) al 0,5% de PCy el
Testigo (agua) Aplicacion de fungicidas. Una
sola vez al envés de las hojas dirigida a la zona
de esporulacion utilizando un micro aspersor
manual.

Evaluacion de conidias viables. A0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9,10,11,12,13,14y 15 dias después de
la aplicacion de los tratamientos. La captura
de conidias se hizo utilizando cinta adhesiva
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transparente, colocando la parte adhesiva so-
bre la zona de esporulaciéon en el envés de las
hojas, presionando suavemente y luego des-
pegando. La parte adhesiva conteniendo el
indculo se colocd sobre una ldmina portaob-
jetos, sobre la cual previamente habia una
gota de agua destilada estéril extendida sobre
la ldmina. Las observaciones microscépicas se
hicieron a mediano aumento (20X) en cuatro
campos diferentes, contando en cada campo
el nimero total de conidias (NTC) y el nimero
de conidias viables (NCV). El porcentaje de
conidias viables en cada hoja y en cada mo-
mento de observacién se obtuvo mediante la
formula:
% CV = (NCV/NTC) * 100

Se considerd viable aquella turgente, hialina
y sin dafos observables y, no viable aquella
con deformaciones producto de la plasmoli-
sis por efecto de fungicidas (Fig. 1).

Figura 1. Conidias viables turgentes sefialadas con flechas negras hacia la izquierda y conidias
no viables sefaladas con flechas rojas hacia la derecha (20X).

Disefio y andlisis estadistico. Los tratamientos
se distribuyeron en un Disefo Completamen-
te al Azar con empleando como unidad ex-
perimental cuatro hojas por planta. El efecto
de cada fungicida se evalu¢ diariamente por
medio del porcentaje de conidias viables. Se
calculo el Area Bajo la curva Para el Progreso
de la enfermedad (ABCPE) y ABCPE estandari-
zada (ABCPEE) como un resumen cuantitati-
vo del porcentaje de conidias viables para la
comparacion de los fungicidas con el tiempo
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en dfas (Campbell y Madden, 1989). Los resul-
tados se sometieron al andlisis de varianza y
los promedios se separaron de acuerdo con
la prueba de Duncan (p<0,05) utilizando el
software estadistico SPSS 20.

Determinacion de la eficacia. Fue calculada en
base a la formula de Abbott (1925):

% de eficacia = [(l -) /1] x 100, donde |_es la
incidencia de conidias viables del control, | es la
incidencia de conidias viables en el tratamiento.
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Determinacion de la residualidad. Para la deter-
minacion del periodo de residualidad, se gra-
fico el porcentaje de conidias viables vs dias
de observacion.

Fase de campo

Lugar de ejecucion. Empresa agricola ECOSAC,
caserio Chapaira-Medio Piura, cultivo de vid
Red Globe/Salt Creek de 4 afos, 1 250 plan-
tas/ha, suelo franco arenoso.

Determinacion del indice de Riesgo del Oidio
(IRO). Registrando la temperatura y hume-
dad relativa durante los 20 dias de estudio
de la estacion meteoroldgica de Bayer Grape-

Javier-Alva, J.

net instalada en Sociedad Agricola Rapel de
acuerdo a Gubler et al. (1999).

Labores previas. Poda para produccion el 17
de junio y aplicacién de Cianamida el 18 de
junio. El' 1 de julio se aplicé Microthiol (azufre)
1,5 kg/hay el deshoje el 22 de julio. Se eligie-
ron al azar tres lotes de plantas y se marcaron
al azar 12 plantas por lote, seis hojas por plan-
ta entre los nudos 3 y 4 de brotes de 18-20
dias de edad.

Aplicacidn de fungicidas. Al follaje con maqui-
na pulverizadora de la empresa con un gasto
de agua de 600 L/ha (Tabla 1).

Tabla 1. Cronograma de aplicaciones de fungicidas para el control del oidio en hojas de

vid en campo

Dias (Fecha)
Trat. Dosis
Primera: 0 (07/07) Segunda: 12 (19/07) Tercera: 16 (23/07)

L/ha) (L/ha)

1 Fluopyram + Tebuconazol +
0,6 Spiroxamine 0,36 . . 0,350

Tebuconazol! Trifloxystrobin®

2 Spiroxamine? + 0,36 Tebuconazol +
Metrafenona® 0,3 0,350

B. subtilis® 3,0 Trifloxystrobin

3 Tebuconazol +
Triadimenol? 0,3 Spiroxamine 0,36 0,350

Trifloxystrobin

Productos comerciales: 'Luna Experience SC ?Prosper 500 EC 3Serenade ASO 1,34 SC  #Vydan 250 EC *Vivando SC ‘Nativo

75 WG

Diseno y andlisis estadistico. Los tratamientos
se distribuyeron en un Diseno en Bloques
Completamente al Azar con tres repeticiones
y como unidad experimental seis hojas por
planta. Las evaluaciones se hicieron a 0, 1, 4,
6,8, 11,13, 15,18y 20 dias. El porcentaje de
incidencia (Pl) se calculd con la formula | (%)
= 100 x (n° de hojas infectadas/n° de hojas
evaluadas). La severidad de la enfermedad se
evalud con una escala de 0 a 5 grados, tenien-
do en cuenta el area total del haz de la hoja
afectada: 0: hoja sanay 1 a 5 hojas afectadas
con oidio: 1: >0 hasta 5%, 2: >5 hasta 12,5%, 3:
>12,5 hasta 25%, 4: >25 hasta el 50%, 5:>50%
(Fig. 2). El porcentaje severidad (PS) se calculd
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mediante la formula de Townsend y Heuber-
ger (1943): PS (%) = (> n.v./6N) x 100, donde n:
numero de hojas en cada grado, v: grado de
severidad o infeccion, N: nimero de hojas to-
tales (Fig. 2). El in6culo viable se evalud con la
misma escala de 0 a 5 grados, de acuerdo a la
proporcion de indculo viable estimado en la
zona de esporulacién, utilizando lupas de 15
aumentos para visualizar a detalle el signo del
patdégeno en el haz o envés, permitiendo dis-
tinguir si tenfa un color blanquecino que indi-
caba viabilidad o marrén que indicaba no via-
bilidad, sin importar el tamafo en la zona de
esporulacion (Fig. 3). El porcentaje de indculo
viable (PIV) también se calculd6 mediante la
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formula de Townsend y Heuberger (1943). Con
los valores del PI, PS y PIV se calcul6 el ABCPE y
el ABCPE como un resumen cuantitativo para
la comparacion de los fungicidas con el tiem-
po en dias (Campbell y Madden, 1989) y luego
se transformaron a v/x+1 antes de realizar los
analisis respectivos. Los resultados se some-
tieron al ANVA y los promedios se separaron
de acuerdo con la prueba de Duncan (p<0,05)
utilizando el software estadistico SPSS 20.

Figura 2. Escala de 0 hasta 5 grados para

la evaluacion de la severidad teniendo del
oidio en hojas de vid, teniendo en cuenta el
porcentaje del drea total de las hojas afecta-
das con manchas amarillentas en el haz: O:
hoja sanay 1a 5 hojas afectadas con oidio:
1: >0 hasta 5%, 2: >5 hasta 12,5%, 3: >12,5
hasta 25%, 4: >25 hasta el 50%, 5:>50%.

RESULTADOS

Porcentaje de conidias viables (PCV) en labora-
torio.

La mayor eficacia de control la presentaron los
fungicidas sistémicos Fluopyram + Tebuco-
nazol (F+T) y Spiroxamine + B. subtilis (S+BS),
que demostraron una accion curativa signifi-
cativa sobre las conidias viables del oidio du-
rante los 15 dias de evaluacién, con valores
ABCPE y ABCPE estandarizada (ABCPEE) del
porcentaje de conidias viables significativa-
mente menores (p=0,01). F+T demostré una
eficacia de 75,77% superior al Testigo, 69,93%
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Determinacion de la eficacia. Utilizando la for-
mula de Abbott (1925) igual que para la fase
de laboratorio; pero, en este caso se conside-
réd como testigo el Triadimenol.

Determinacion de la residualidad. En dias,
cuando en los graficos elaborados, los prome-
dios de los porcentajes alcanzaron los umbra-
les econdmicos de dano (UED) establecidos
arbitrariamente: Pl (4%), PS (1%) y PIV (1%),

Figura 3. Escala de 0 hasta 5 grados para
evaluar el indculo viable del oidio basada

en observaciones visuales con lupas de 15
aumentos para estimar la proporcién de las
zonas blanquecinas de esporulacion. a) 0: sin
signo de esporulacion, b)1:> 0 hasta 5%, c) 2:
> 5 hasta 12,5%, d) 3: > 12,5 hasta 25%, e) 4:
> 25 hasta 50% y f) 5: >50%.

superior a S+BS y 76,49 superior a Triadime-
nol. S+BS tuvo una eficacia de 19,44 % supe-
rior al Testigo 'y 21,82% superior a Triadimenol
(Tabla 2, Gréafico 4). El efecto curativo de F+T
que se inicié con un promedio de 84,14% de
conidias viables al momento de la aplicacion,
se observoé ligeramente entre el primer y se-
gundo diay fue bien marcado a partir del ter-
cer dia. Su residualidad tuvo un periodo bien
marcado de ocho dias con niveles de 4y 0%
de conidias viables y se mantuvo hasta los 15
dfas.
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Figura 4. ABCPE conidias viables en laboratorio

El efecto curativo de S+BS que al inicio tuvo
un PCV de 77,07%, se observo entre el pri-
mer y segundo dia después de su aplica-
cion, siendo mas marcado a partir del tercer
dia con un PCV de 54,51%. Si bien el PCV
llegd a su nivel mas bajo el séptimo dia con

Spiroxamine
0.06% + B.
subtilis 0.5%

Triadimenol
0.05%

Testigo

34,85%, su real residualidad fue de tres dias
con 54,51%, ya que el cuarto y quinto dia
subié a 65y 70%, respectivamente. Triadi-
menol y el Testigo no demostraron efecto
curativo durante todo el periodo de estudio
(Figura 5).

Tabla 2. Prueba de Duncan para comparacion de medias (a=0.05) del ABCPE y ABCPE estanda-

rizada de conidias viables

_ ) Concentracion ABCPE ABCPEE % respecto )
Ingrediente activo , ) % de eficacia
PC. (%) (%o-dias) (%o-dia) al Testigo
Fluopyram +
0.10 30978.000 206520 2423 75,77 a
Tebuconazol
Spiroxamine + B.
0,06 +0.50 103011,7500 6867.45 80.56 19,44b
subtilis
Testigo (Agua) - 127871,2500 852473 100,00 0.00c
Triadimenol 0,05 131767,2500 878448 103,00 -3,08¢
" 100
g 20 A
g
2 60 — A — _—
5 \
2 40 \ -
'E 20
5 \..—o—\ M
= 0
0 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16
Dias
e Tostigo sty Fluopyram + Tebuconazol 0.1%

Spiroxamine 0.06% + B. subtilis 0.5%

wmmgeme Triadumenol 0.05%

Figura 5. Porcentajes promedio de conidias viables del oidio
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Fase de campo

indice de riesgo del oidio de la vid (/RO). El
rango de temperatura diaria durante los 16 dias
que se desarrolld el experimento varié desde
20,6 hasta 23,2°C, promedio 22,23°C. La HR va-
ri6 desde 61,9 hasta 74,5%, 69,10%. Las horas
diarias que se presentaron estas condiciones de
temperatura variaron desde 9 hasta 16, prome-
dio de 12,21 h (Tabla 3). De acuerdo al IRO en

Javier-Alva, J.

vid de la Universidad de California (Gubler et al,
1999), se requieren tres dias consecutivos con
al menos 6 horas diarias entre 21-30 ° C para
activar el indice en 100%, se observa que, bajo
las condiciones de Piura, el IRO, se mantiene al
100% todos los dias en el mes de julio cuando
se dan las floraciones de la poda de junio, por
lo que el patdgeno se esta reproduciendo cada
cinco dias (Figura 7).

Tabla 3. indice de riesgo del oidio de la vid, nimero de horas diarias de temperaturas entre 21
y 32°C, temperatura promedio y humedad relativa promedio (%)

Fed Indice de Riesgo Horas Temperatua HE promedio
e oicio (o) (21°C==T==32"C) promedio (°C) (%)
apot 100 12 218 G603
0207 100 12 221 702
0307 100 13 22,6 08,2
0407 100 LY 2006 745
0507 10 11 21,2 TL.6
0607 100 11 21,6 B85
0707 100 11 23,2 61,9
08/07 100 12 222 T0.0
0907 10 12 21,7 72,1
a7 100 12 22,0 08,6
L7 100 13 23,0 66,3
12:a07 100 13 222 T0.0
1307 100 14 22,7 685
1407 100 16 23,1 67.4
L5007 100 12 228 GBS
1607 100 14 224 0,0
Promedio 100 12.31 2223 69,10
120
g 100 R
=
= 30
et
= 60
o
% 1
S 20 e G
0 y
*‘c“é& Gﬁ\ 6":@ S’I'@ @{é\. m"@ Q“ﬁ} 6\@ Q"ﬁ\ Q‘*ﬂ} \“ﬁ} x‘:é} N ﬁ‘\ «?ﬁ} \"‘I}’& {"R} \hﬁ}
Dias
g [ndice de Riesgo oidio {%5) =g Horas
e Temperatura promedio (*C) HE promedio

Figura 6. (ndice de riesgo del oidio en hojas de vid Red Globe
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Porcentaje de incidencia del oidio. F+T demostrod
la mas alta eficacia de control preventivo del P
del oidio en campo, con valores ABCPE y del
ABCPEE significativamente menores (p=0,01),
75,59% superior a Triadimenol y 64,66% su-
perior a S+BS. La eficacia de S+BS fue 42,26%
superior a Triadimenol (Tabla 4 y Figura 7a). La
residualidad de F+T aplicado como preventivo
fue de 11 dias, la mas alta cuando el Pl llego al
UED arbitrario de 4%. El periodo de residualidad
del S+BS fue de 8 dias y el de Triadimenol 5 dias.
Los niveles del porcentaje de incidencia del
ofdio en F+T después del onceavo dia, fueron
menores hasta el final del estudio (Gréfico 4b).

Porcentaje de severidad del oidio. Eficacia mas
alta de control aplicada como preventivo fue
demostrada por F+T, con valores ABCPE vy
ABPEE significativamente menores (p=0,01),
82,51% superior al Triadimenol y 61,59% su-
perior a S+BS. La eficacia de S+BS fue 54,47%

Javier-Alva, J.

superior a Triadimenol (Tabla 4 y Grafico 4c).
F+T también tuvo el mayor periodo de resi-
dualidad de 11 dfas, estimado al alcanzar el
UED arbitrario de 1%. El periodo de residuali-
dad de S+BS fue de 9 dias y el de Triadimenol
5 dias (Figura 7d).

Porcentaje de inéculo viable del oidio. La Eficacia
mas alta de control del PIV del oidio en campo
como preventivo, también fue demostrada por
F+T, con valores del ABCPE y del ABPEE significa-
tivamente menores (a=p,01), 88,87% superior al
Triadimenol y 72,77% superior a S+BS. La efica-
cia de S+BS fue 59,16% superior al Triadimenol
(Tabla 4y Figura 7e). Sin embargo, el periodo de
residualidad de F+T al estudiar el PIV en campo
disminuyd a 8 dias, momento en que alcanzo el
UED arbitrario de 1%. El periodo de residualidad
de S+BS también disminuyd a 5 dias y el perio-
do de residualidad de Triadimenol disminuyo a
4 dfas (Figura 7f).

Tabla 4. Prueba de Duncan del ABCPEE del PI, PSy PIV en campo del oidio en hojas de vid Red

Globe
Pl PS PIV
Ingrediente Dosis PC. ABCPEE % Eficacia ABCPEE % Eficacia ABCPEE % Eficacia
Activo (L/ha) (%-dla)  respectoaT (%-dfa) respectoaT'  (%-df@) respectoaT

Fluopyram +
Tebuconazol 0,60 854a 79,59 1,74a 8251 2,78a 88,87
Spiroxamine  3¢4300  24,17b 426 453b 54,47 10216 59,16

+ B. subtilis
Triadimenol 0,300 41 86c 0,00 9,95c 0,00 24,98¢ 0,00
Mriadimenol

Las horas diarias con temperaturas favorables
para el oidio durante los 20 dias de estudio en
campo, superaron ampliamente los tres dias
consecutivos con 6 h entre 21-30 °C, necesarios
para que se active el indice de Riesgo del Oidio
establecido por Gubler et al. (1999), caracteri-
zandose por una alta presién de la enfermedad
a inicios de la fase de produccién. Bajo estas
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condiciones, Fluopyram + Tebuconazol ha de-
mostrado su eficacia en el control del oidio de la
vid en dos escenarios diferentes. El primero, en
el laboratorio como curativo, aplicado al 0,1%
bajo condiciones de alto potencial del inoculo
de ofdio, con una eficacia de control de la co-
nidias viables superior y con mayor periodo de
residualidad (ocho dias).
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Figura 7. a) alta eficacia de F+T en el control preventivo del Pl del oidio en campo de-
mostrada por su menor valor del ABCPE, 75,59% superior a Triadimenol y 64,66% superior
a S+BS ABCPE, b) alto periodo de residualidad de F+T aplicado como preventivo, de 11
dfas, medido cuando el Pl llego al UED arbitrario de 4%, c) alta eficacia de F+T en el control
preventivo del PS del ofdio en campo demostrada por su menor valor del ABCPE, 82,51%
superior a Triadimenol y 61,59% superior a S+BS, d) alto periodo de residualidad de F+T
aplicado como preventivo, de 11 dfas, medido cuando el PS lleg¢ al UED arbitrario de 1%,
e) alta eficacia de F+T en el control preventivo del PIV del oidio en campo demostrada por
su menor valor del ABCPE, 88,87,59% superior a Triadimenol y 72,77% superior a S+8S, f)
el periodo de residualidad de F+T aplicado como preventivo disminuyé a 8 dias medido
cuando el PIV lleg¢ al UED arbitrario de 1%. La fecha roja indica que a los 12 dias se aplicé
Spiroxamine en los lotes de plantas tratadas al inicio con Fluopyram + Tebuconazol y con
Triadimenol y; se aplicd Metrafenona en plantas al inicio tratadas con Spiroxamine + B.
subtilis. La flecha verde indica que a los 16 dias se aplicd Tebuconazol + Trifloxystrobin en
todo el campo experimental
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El segundo, en campo, a dosis de 0,60 L/ha
con incidencia cero y como preventivo, pero
con condiciones climatoldgicas muy favora-
bles para el desarrollo del oidio, su eficacia y
residualidad sobre el porcentaje de inciden-
cia del oidio, porcentaje de severidad y por-
centaje de inoculo viable sobre los demas
fungicidas fue muy marcada. Al comparar
los tres métodos de evaluacion en la Figura
7, se observa que, después de los 13 dias el
porcentaje de indculo viable del oidio tuvo
una tendencia general a la baja, pero muy
marcada en F+T, lo que no se observo en el
porcentaje de incidencia ni en el porcentaje
de severidad. La menor residualidad de F+T
encontrada por el PIV del oidio en campo a
los 8 dias, se debe a que es un método mas
riguroso, lo que indica que serfa el mas ade-
cuado para evaluar ensayos comparativos
sobre la eficacia de fungicidas en el control
del oidio y para decidir el momento ideal
de una nueva aplicacion, evitando elevar
los costos de control y contribuyendo a la
economia de la empresa. La Unica dificultad
para la adopcion de este método es el re-
qguerimiento de personal entrenado y el uso
de lupas de 20 aumentos para un mejor es-
timado del grado de in6culo viable que apa-
rece ya sea producto de infecciones prima-
rias o después de la aplicacién de fungicidas.
También se destaca la influencia de F+T en
la mejora de la eficacia de los fungicidas que
se aplican posteriormente, al observar que,
las plantas tratadas al inicio con F+T, a los
12 dias con Spiroxamine y a los 16 dias con
Tebuconazol + Trifloxystrobin, a pesar de ha-
ber superado el UED, tuvieron niveles com-
parativos mas bajos que los porcentajes de
incidencia, severidad e in6culo viable hasta
los 20 dias que los demas tratamientos.

La acciéon de F+T se debe a la accion conjunta
del Fluopyram, inhibidor del complejo Il de la
succinato deshidrogenasa que esta presente
en la cadena respiratoria mitocondrial de los
hongosy, a la accion del Tebuconazol que ac-
tua inhibiendo la demetilasa en la biosintesis
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del ergosterol de los hongos (FRAC, 2018).
Teniendo en cuenta que, para el cultivo de
vid, Tebuconazol tiene un LMR de 2,0 ppm y
Fluopyram 1,5 ppm y un periodo de carencia
de 7-10 dfas estudiado para Luna Experience
en frijol francés por Katna et al, (2018), F+T
puede ser aplicado en dos momentos duran-
te la fase productiva en Piura. El primero, como
fungicida preventivo, antes que aparezcan los
primeros sintomas del oidio, ofreciendo una
proteccion efectiva de hasta 10-11 dias vy, el
segundo, como curativo en la fase critica des-
pués de la caida de caliptra hasta 8 dias. Por
otra parte, se resalta la importancia de la labor
de deshoje realizada 15 dias después de la
aplicacion de los tratamientos, la misma que
ayudo a reducir el indculo viable en el haz de
las hojas que estaban sombreadas de la luz so-
lar por otras hojas ubicadas sobre ellas antes
que se ejecute esta labor. El sombreado de la
luz solar directa incrementa la enfermedad, en
parte como resultado de la proteccion de la
radiacion ultravioleta, hacia la cual el oidio es
parcialmente vulnerable (Austin, 2010; Willoc-
quet et al,, 1996). La exposiciéon a la luz UV re-
duce la germinacion conidial, germinacion del
apresorio y subsecuente expansion de la colo-
nia y, prolonga el periodo de latencia. Tempe-
raturas de la superficie de la hoja a la luz solar
directa pueden ser 10-15 °C mas altas que a la
sombra, y puede dar lugar a condiciones leta-
les para el hongo en tejido expuesto frente a
tejidos sombreados (Austin, 2010). EL manejo
de la canopia es un importante componente
en los programas de manejo integrado del oi-
dio de la vid. También, es muy importante la
labor de raleo de bayas y despunte de racimos
para restarle condiciones al ofdio durante la
fase de desarrollo de bayas.

CONCLUSIONES

Fluopyram + Tebuconazol al 0,1% demos-
tré mayor eficacia y un periodo de resi-
dualidad de ocho dias como fungicida
curativo en el control de conidias viables
del ofdio de la vid variedad Red Globe en
laboratorio.
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2. Fluopyram + Tebuconazol aplicado pre-
ventivamente en campo a dosis de 0,60
L/ha demostré mayor eficacia protectora
y un periodo de residualidad de 11 dias
del oidio de la vid variedad Red Globe
medido por los porcentajes de incidencia
y de severidad y, de 8 dias medido por el
porcentaje de indculo viable.

3. El mayor periodo de residualidad de
Fluopyram + Tebuconazol influye en la
mejora de la eficacia de los fungicidas
que se aplican posteriormente.
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