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EFECTO DE FUNGICIDAS HIDROSOLUBLES APLICADOS A TRAV ES DEL RIEGO,
SOBRE LA PREVENCION DE MILDEW POLVORIENTO ( Erysiphe cichoracearumy
Sphaerotheca fuliginea) EN MELON, LA FRAGUA, ZACAPA

RESUMEN

En la presente investigacion se evaluaron tres fungicidas hidrosolubles y dos dosis
aplicados a través del riego, sobre la prevencién del mildew polvoriento, en el cultivo
del melon (Cucumis melo),tipo Cantaloupe en Zacapa. Los tratamientos evaluados
fueron:  Boscalid+pyraclostrobin  con dosis de 800 y 1,200 (g/ha,
Azoxistrobinina+Difenoconazol con dosis de 500 y 800 cc/ha, Myclobutanil con dosis de
228 y 250 g/ha, Testigo comercial y un Testigo absoluto. Para el efecto se utilizé un
disefio experimental de bloques completamente al azar con arreglo combinatorio 3x2
con cuatro repeticiones para un total de 32 parcelas. Las variables evaluadas fueron:
Severidad de la enfermedad, rendimiento, calidad de la fruta (grados brix y firmeza). La
variable severidad se evalu6 a los 27, 34, 41, 47, 55 dds; las variables rendimiento y
calidad fueron evaluadas a los 58 ddt. De acuerdo a los resultados se concluy6 que el
fungicida que obtuvo mejor efecto de control del Mildew Polvoriento fue Myclobutanil
con dosis de 250 g/ha. En las variables de rendimientos y rentabilidad el fungicida que
mejor efecto tuvo fue Myclobutanil en la dosis de 228 g/ha.En la calidad, grados brix, y
firmeza, el fungicida Boscalid+pyraclostrobin en dosis de 1,200 gr/ha fue el que
presento mejores resultados. La aplicacion comercial representa un margen de 10% de
rentabilidad, con las aplicaciones al sistema de riego se obtiene de 12% a 32% de

rentabilidad.



EFFECT OF IRRIGATION-APPLIED HYDROSOLUBLE FUNGICIDE S TO PREVENT
POWDERY MILDEW (Erysiphe cichoracearum and Sphaerotheca fuliginea) IN
MELON, LA FRAGUA, ZACAPA

SUMMARY

In this research study, three irrigation-applied hydrosoluble fungicides and two doses
were evaluated, in order to prevent powdery mildew in Cantaloupe type melon(Cucumis
melo) in Zacapa. The evaluated treatments were: Boscalid+pyraclostrobin at doses of
800 and 1,200 g/ha, Azoxystrobin+difenoconazole at doses of 500 and 800 cc/ha,
Myclobutanil at doses of 228 and 250 g/ha, commercial check and absolute check. A
complete randomized block design with a 3x2 combined arrangement and four
replicates for a total of 32 plots was used.The evaluated variables were: disease
severity, yield, fruit quality (brix degrees and firmness). The severity variable was
evaluated at 27, 34, 41, 47, and 55 days after planting; the yield and quality variables
were evaluated at 58 days after transplant. According to the results, it was concluded
that the fungicide that obtained the best control effect on powdery mildew was
Myclobutanil at a dose of 250 g/ha. In the yield and profitability variables, the fungicide
that showed the best control effect was Myclobutanil at a dose of 228 g/ha. Regarding
quality, brix grades and firmness, the Boscalid+pyraclostrobin fungicide at a dose of
1,200 g/ha showed the best results. The commercial application represents a
profitability margin of 10%; while the application through irrigation, represents a margin
of 12% to 32%.



l. INTRODUCCION

El cultivo del mel6n es de importancia para la economia del pais, por la alta
generaciéon de divisas por exportacion correspondiente a 359,716.65 TM anuales
(MAGA 2010). El area sembrada en el valle del Rio Motagua haciende a doce mil
hectareas altamente productivas. La cosecha esta destinada hacia mercados
centroamericanos, estadounidenses y europeos. En el total de area cultivada de melén
en Guatemala, Zacapa representa la mayor produccion de melén con 96%, seguido de
Santa Rosa 2% y Jutiapa 2% el cual tiene un destino de Europa y EEUU. (Barrientos,
2006; Citado por Ventura, 2,012).

El costo para el control de mildew polvoriento (Sphaerotheca fuliginea, Erysiphe
cichoracearum) haciende aproximadamente al 25% del costo total de los programas de
proteccion vegetal y aproximadamente el 45% del costo de los fungicidas utilizados

para el control de dicha enfermedad (Toledo, 2007; citado por Hernandez, 2011).

La alta severidad causa dafios econémicos provocando defoliacion, exponiendo los
frutos al sol provocando quemas severas, también los dafios se ven reflejados en la
disminucién de la cantidad y la calidad de la produccién. Para poder solucionar este
problema existe la necesidad de evaluar nuevos métodos de aplicacion y asi obtener
un control preventivo bastante eficiente para esta enfermedad, a través de la aplicacion
de fungicidas sistémicos por la via del fertirriego, debido a que en la época que inicia la
incidencia, el cultivo se encuentra con cobertura flotante como un aislante de plagas.
La investigacion se realizara en La Finca La Laguna en el valle del rio Motagua,
Zacapa, utilizando el material de melon tipo harper Caribbean Gold rz, utilizando 3
fungicidas sistémicos y 2 dosis siendo la maxima y minima recomendada por las casas

productoras.



.  MARCO TEORICO

2.10RIGEN

El mel6n (Cucumis meloL.), segin varios autores, tiene su origen en Africa por las
pinturas encontradas en tumbas egipcias que datan de 2500 afios A.C. Otros sugieren
que el melén comenzé a cultivarse en el sudeste y este del continente asiatico y que
luego se comenzd a extender por todos los paises célidos al ser un cultivo exigente a
condiciones de alta temperatura y sus frutos muy apreciados en épocas calurosas.
Marmol, 2007; citado por Botto 2011).

2.2 TAXONOMIA'Y MORFOLOGIA

La clasificacion botanica del cultivo de meldn es la siguiente:

Reino:Vegetal

Subreino:  Embriobionta
Division: Magnoliophyta
Subdivisién: Magnoliophytina
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dillidae

Orden: Violales

Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucumis
Especie: Cucumis melo L.

(Dubon, 2006).

De acuerdo con Casaca (2005), el cultivo de mel6n segun su morfologia se describe

como:

2.2.1 Planta

Anual herbacea, de porte rastrero o trepador(Casaca, 2005).



2.2.2 Sistema radicular

Abundante, muy ramificado y de rapido desarrollo (Casaca, 2005).

2.2.3 Tallo principal

Estan recubiertos de formaciones pilosas, y presentan nudos en los que se desarrollan
hojas, zarcillos y flores, brotando nuevos tallos de las axilas de las hojas (Casaca,
2005).

2.2.4 Hoja
De limbo orbicular aovado, reniforme o pentagonal, dividido en 3-7 Iébulos con los

margenes dentados. Las hojas también son vellosas por el envés (Casaca, 2005).

2.2.5 Flor

Las flores son solitarias, de color amarillo y pueden ser masculinas, femeninas o
hermafroditas. Las masculinas suelen aparecer en primer lugar sobre los entrenudos
mas bajos, mientras que las femeninas y hermafroditas aparecen mas tarde en las
ramificaciones de segunda y tercera generacion, aunque siempre junto a las
masculinas. El nivel de elementos fertilizantes influye en gran medida sobre el nUmero
de flores masculinas, femeninas y hermafroditas asi como sobre el momento de su
aparicion. La polinizacion la realizan los insectos, principalmente abejas (Casaca,
2005).

2.2.6 Fruto

Su forma es variable (esférica, eliptica, aovada, etc.); la corteza de color verde,
amarillo, anaranjado, blanco, etc., puede ser lisa, reticulada o estriada. La pulpa puede
ser blanca, amarilla, cremosa, anaranjada, asalmonada o verdosa. La placenta
contiene las semillas y puede ser seca, gelatinosa o acuosa, en funcion de su
consistencia. Resulta importante que sea pequefia para que no reste pulpa al fruto y
que las semillas estén bien situadas en la misma para que no se muevan durante el

transporte (Casaca, 2005).



2.3 IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La produccién mundial de melén alcanz6 las 28.0 millones de toneladas en el 2008,
segun datos de la FAO. Se estima que la produccion mundial se mantuvo casi estable
con relacion a los resultados obtenidos en el 2007, la variacion fue del 0.7%.
(Chavarria, 2010). Los principales paises productores de mel6n son China, Turquia,
Iran, Espafia y Estados Unidos de América. De la regién centroamericana el principal
productor de melén es Guatemala que se ubica en la posicion n°11 de los productores
mundiales de melon, seguido por Costa Rica en la posicion n°13 y Honduras en la
namero 17. (Fuente FAO; Citado por Chavarria 2010).

2.4 PARTICULARIDADES DEL CULTIVO

2.4.1 Climay temperatura

El cultivo de meldn se adapta muy bien a condiciones de clima calido a seco con una
temperatura que oscila entre 15°y 25 °C y una humedad relativa de 55 a 65%. Prefiere
suelos ligeros y bien drenados con una moderada conductividad eléctrica (hasta 4
dS/m) y con buen contenido de materia organica (2.5 a 3.0 %), y cuyo pH este entre 6 y
7 (Montes, 1996; citado por Botto, 2011).

La temperatura del suelo y la del ambiente inciden en los procesos de germinacion,
floracion, fecundacion y maduracion del fruto. La falta o exceso de calor igualmente
influyen en dichos procesos, de tal forma que en zonas con escasa intensidad solar, su
desarrollo es menor que reduce el rendimiento y calidad de los frutos (Reche, 2007,
citado por Botto 2011).

2.4.2 Humedad
La humedad relativa 6ptima para el desarrollo de las plantas es de 65% - 75%, para la
floracion, 60% - 70% y para la fructificacion, 55% - 65% (Monardes, 2009).

2.4.3 Luminosidad
El desarrollo de los tejidos del ovario de la flor esta influido por la temperatura y las

horas de luz. Dias largos y altas temperaturas favorecen la formacion de flores



masculinas y dias cortos y temperaturas moderadas favorecen la formacion de flores

femeninas (Monardes, 2009).

2.4.4 Suelo

Segun Marco (1969) el meldn es una planta que no resultamuy exigente desde el punto
de vista de los suelos; sin embargoproporciona mejores resultados cuando se cultiva
en un sueloque ofrezca las siguientes caracteristicas: rico, profundo, mullido, bien
aereado, bien drenado, bastante consistente, formando terrones. No proporciona
buenos resultados en un suelo quesea excesivamente acido, tolerando suelos
ligeramentecalcareos; el pH que le favorece se encuentra comprendido entre 6 y 7
(SAGARPA, 2002).

Sin embargo, de acuerdo a Valadéz (1997) el melon sepuede desarrollar en cualquier
tipo de suelo, pero se prefierensuelos franco-arenosos cuyo contenido de materia
organica yde drenaje sean aceptables. Ademas considera a este cultivocomo
ligeramente tolerante a la acidez, desarrollandose en unpH de 6.0 a 6.8. Con un pH
muy acido puede presentarse undisturbio fisiolégico, llamado amarillamiento acido. Por
otrolado, Tyler et al. (1981) consideran al melén sensible a suelosacidos y sefialan que
este cultivo se desarrolla mejor en suelosneutrales o ligeramente alcalinos. El melén
esta clasificadocomo de mediana a baja y mediana tolerancia a la salinidad, con
valores de 2560 ppm (SAGARPA, 2002).

2.4.5 Melones Cantaloupe

Melbn cantaloupe es el fruto de las variedades cantaloupensis y reticulatus obtenidas
de las plantas de la familia de las cucurbitaceas; siendo su forma oblonga o casi
esférica de apariencia uniforme, presencia de una red bien formada que realza su
superficie; de pulpa suave, dulce de color anaranjado; con cavidad interna firme y con
ausencia de liquido, sus semillas son planas localizadas en la cavidad central del fruto.
(Frutas Consumer 2004; citado por Mejia, 2006).



2.4.6 Caribbean Gold rz f1
Cddigo de variedad
34-715 RZ

adecuado para

Variedad disponible con semilla ecolédgica

2.4.6.1 Descripcion

Melon cantaluope tipo harper. Planta vigorosa para aire libre que vegeta sin problemas
en todo tipo de suelos. Cuaje muy facil en condiciones de humedad. Frutos de calibre
entre 1-1,5 Kg.

Escriturado denso por todo el fruto. Larga vida tanto de planta como de fruto
aguantando viajes muy largos. Nivel de azucar elevado. Plantaciones tempranas en

tunelillo y medias al aire libre(Rijk Zwaan, 2012).

2.5 FERTIRRIGACION

La introduccion de nutrimentos a través del sistema deriego presurizado permite
dosificar mas apropiadamente lacantidad nutrimentos en base a los requerimientos de
lasetapas del cultivo. Normalmente el fésforo en estos sistemas deriego puede ser
aplicado como &cido fosforico. El nitrégeno ypotasio, por ser altamente solubles,
pueden aplicarse de manerafraccionada. Tambiénes posible  suministrar
micronutrimentos mediante el sistema deriego, utilizando fuentes que sean altamente

solubles paraevitar problemas de taponamiento en los goteros (SAGARPA, 2002).

2.5.1 LAMINA APLICADA EN LA FINCA LA LAGUNA
2.4Amm/hora.

19.2 mm/8 horas de riego equivalente a un turno de riego.

2.5.2 INTERVALO DE RIEGO
Los intervalos se manejan cada 4 dias como un pardmetro medio pero dependiendo la
época el intervalo se puede reducir o aumentar. La lamina diaria aplicada;

4.8mm/dia.La lamina aplicada diaria es una media referente a las aplicadas durante



todo el aflo ya que en el tiempo de verano esta llega a subir por la alta
evapotranspiracion del cultivo a lo contrario en el invierno las laminas tienden a bajar

por el acceso de lluvia.

2.5.3 PARAMETROS
Descarga del gotero 1.3 LPH
Distanciamiento entre surco 1.80m.

Distanciamiento de goteros 0.30m.

2.6 ANTECEDENTES DEL AGENTE CAUSAL

2.6.1 Clasificacidén taxonémica del agente causal

Dominio: Eucariota
Reino: Fungi

Division: Ascomycota
Clase: Leotiomycetes
Orden: Erysiphales
Familia: Erysiphaceae

Nombre cientifico: Erysiphe cichoreacearum y Sphaerotheca fuliginea
(Kooistra, 1968; Sitterly, 1978; citado por Gonzales, 2010).

2.6.2 Organismo causal

Sphaerotheca fuliginea (Schlechtend:Fr.) Pollaccu y Erysiphe cichoracearum DC, son
los patdogenos de Mildew polvoriento de las cucurbiticeas mas comunmente
observados. Se han notificado otros géneros y especies. Antes de 1958 se creia que
E.cichoracearum era el organismo causal primario en la mayor parte del mundo.
Actualmente, S. fuliginea es mas corrientemente observado en todo el mundo. Puede
haber ocurrido un cambio en el predominio de estos dos hongos, o puede que el
organismo causal haya sido mal identificado en el pasado. Los criterios para identificar
estos hongos en la fase conidial no se desarrollaron hasta los afios sesenta. S.
fuliginea es mas vigoroso en las cucurbiticeas que E. cichoracearum en ciertos

estudios de invernadero. E. cichoracearum puede tener un éptimo de temperatura mas



bajo, ya que esta especie se encuentra en los meses frios de primavera y a principios
de verano. Parece que S. fuliginea avanza mas rapidamente en los meses mas calidos.
Las conidias de E cichoracearum y S. fuliginea son dificiles de distinguir, y pocas veces
se observan cleistotecios. La presencia de cuerpos fibrosinos en las conidias de
S.fuliginea se utiliza para diferenciar estos hongos. Estos cristales se pueden observar
mejor en conidias frescas montadas en una solucién al 3 por ciento de KOH (Hidréxido
de potasio). Son estructuras rectas o ligeramente curvadas, tipo bastoncillo,
birrefringentes. Ademas, S. fuliginea produce tipicamente algunos tubos germinativos
bifurcados y carece de apresorios. E. cichoracearum produce tubos germinativos rectos
y apresorios no lobulados. La morfologia de la linea de los bordes producida por
conidias en cadenas inmaduras en una caracteristica mejor para la diferenciacion,
porque los cuerpos fibrocitos desaparecen en los especimenes de herbario, y su
presencia esta influenciada por las condiciones ambientales. Los bordes son sinuosos
en Erysiphe y crenados en Sphaerotheca. Normalmente, los cleistotecios de S.fuliginea
tienen apéndices ramificados y un asca. Los cleistotecios de E. cichoracearum tienen
apéndices no ramificados y mas de un asca. S. fuliginea es heterotalico. (Zittler et al,
2004 Citado por Hernandez 2011).

La germinacion de los conidios requiere una temperatura entre 15 y 30 °C, con un
Optimo alrededor de los 25 °C y sin presencia de agua. En estas condiciones se tardan
5 0 6 dias desde la infeccién hasta el desarrollo de los conidi6foros en la superficie de
la hoja. Los conidios se disponen en cadenas sobre conidiéforos cortos y son de forma
elipsoidales o cilindricas. El desarrollo del patégeno se ve favorecido por condiciones
climaticas calidas y humedades poco elevadas. Se disemina fundamentalmente por el
aire. La lluvia intensa impide la esporulacion(Martinez, Sanroma, Rovesti, & Palma,
2006).

En las cucurbiticeas se han detectado dos razas patogénicamente distintas de
S.fuliginea. En meldn se han diferenciado tres razas en los Estados Unidos, siendo la

raza 1 la mas comiUn en el este de los Estados Unidos. Se han utilizado varias



cucurbitaceas para diferenciar cuatro razas en Australia y tres razas en la India. (Zittler
et al, 2004, Citado por Hernandez 2,011).

2.6.3 Sintomas

El mildiu polvoriento aparece en hojas, peciolos y yemas jévenes de las cucurbitaceas,
como una masa blanca con aspecto de ceniza, compuesta de micelio denso e
incontable nimero de esporas. Bajo condiciones medioambientales favorables, la
superficie de la hoja puede ser abarcada completamente, incluso llegar a cubrir ambas
superficies (Sitterly, 1978; citado por Gonzales, 2010), y ademas provocar una
defoliacion prematura en las plantas. La infeccibn puede alcanzar tejidos mas
profundos y llegar a tal grado que las hojas tomen una coloracion amarilla, luego

carmelita y finalmente secarse (Hansen, 2000;citado por Gonzales, 2010).

El Mildew polvoriento ha sido reconocido desde principios del siglo XIX, en condiciones
de campo y de invernadero, en la mayor parte de las areas del mundo. Esta
enfermedad es un problema importante para la produccion, todas las cucurbitdceas son
susceptibles; sin embargo, los sintomas son menos corrientes en pepinos comerciales,
porque muchos cultivares son resistentes, el Mildew reduce los rendimientos
disminuyendo el tamafio o el numero de frutos, o la duracién del tiempo en que se
puede recolectar el cultivo. La calidad del fruto se puede reducir por escaldaduras
solares o por una maduracion prematura e incompleta cuyo resultado es escaso aroma
(meldn), poca posibilidad de almacenamiento (calabaza de inverno) y mangos de color
de la corteza o arrugados y descoloridos (calabaza comun). (Zittler et al, 2004 Citado

por Hernandez 2,011).

En ambas superficies de la hoja y en los peciolos y tallos se desarrolla un crecimiento
fungico blanquecino y pulverulento tipo polvos de talco. Normalmente, los sintomas se
desarrollan en las hojas viejas, en las hojas inferiores en sombra y en las superficies
abaxiales de las hojas. Las plantas viejas que portan fruto son las primeras afectadas.
Las hojas infectadas suelen marchitarse y morir, y las plantas muestran senescencia

prematuramente, raramente tiene lugar infeccién del fruto en sandia y pepino. Los



cleistotecios se ven pocas veces, e incluso cuando estdn presentes pueden ser
pasados por alto (Zittler et al, 2004 Citado por Hernandez 2,011).

Uno de los factores importantes de indole econémico del mildew polvoriento es que
reduce los rendimientos y calidad de los frutos. Ocasionando diversos dafios los cuales
son: defoliacién, reduccion del area fotosintética y frutos de menor tamafio y menor
concentracion de azucar (brix). Los dafios econdmicos causadas por esta enfermedad
son mas notables en la calidad de los frutos que en la produccion, debido a que afecta
drasticamente la reduccion de la superficie asimilativa y la defoliacién prematura de las
plantas, por la infeccién grave del follaje, los frutos tienden a madurar prematuramente,
a ser de menor tamafio, con bajos contenidos de sdlidos solubles, carecer de sabor y

de baja consistencia(Pensamiento, 2012).

2.6.4 Ciclo de la enfermedad

Los hongos Mildew polvoriento o cenicillas de las cucurbiticeas son parasitos
obligados. Las fuentes primarias de inoculo son conidias dispersadas a largas
distancias, desde -cucurbitdceas cultivadas en invernadero y desde huéspedes
alternativos. Las conidias permanecen viables durante 7 — 8 dias. Aunque S. fuliginea y
E. cichoracearum tienen un amplio tipo de huéspedes., probablemente los huéspedes
no cucurbitdceas no sirvan como una fuente principal de in6culo, debido a la

especializacidon patoldgica (Zittler et al, 2004 Citado por Hernandez 2,011).

El tiempo entre la infeccion y la aparicion de los sintomas es normalmente de sélo 3 -7
dias, y en este tiempo se puede producir un gran niumero de esporas. Las condiciones
favorables incluyen el crecimiento denso de las plantas y la iluminacion de baja
intensidad. Una humedad relativa alta es favorable para la infeccidn y la supervivencia
conidial; sin embargo, puede aparecer infeccion con humedades relativas inferiores al
50 por ciento. (Zittler, et al, 2004 Citado por Hernandez 2,011).

Para controlar el Mildew polvoriento se utilizan cultivares resistentes y fungicidas. La
resistencia se emplea extensivamente en pepino y melén, y se esta incorporando a

otros cultivos de cucurbitaceas. Un control adecuado con fungicidas requiere que el
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producto llegué al envés de las hojas y a la cubierta superior (Zittler et al, 2004 Citado

por Hernandez 2,011).

En cuanto al control quimico, la resistencia a los fungicidas y el control multiple sobre
las enfermedades hacen que los agricultores o productores procedan con cautela en la
seleccion de los funguicidas para el control de las enfermedades. La resistencia a los
funguicidas se sabe que existe actualmente para muchos fungicidas importantes, y que
pueden afectar el control de Mildew polvoriento, marchites por gomosis y Mildew
velloso. La resistencia a los fungicidas con ingrediente activo strobirulin (Quadris,
Quadris Optis y Amistar) Cabrio y Flint. (Zittler, 2004 Citado por Hernandez 2,011).

2.8 FUNGICIDAS A EVALUAR
2.8.1 Bellis 38 WG

Cuadro 1. Descripcién técnica de las principales caracteristicas del Bellis 38 WG.

Nombre comercial Bellis 38 WG.

Ingrediente Activo Boscalid + Pyraclostrobin
Concentracion 38%

Formulacién Granulo Dispersable
Nombre comun Bellis

Grupo quimico Carboxanilide Estrobilurina
Categoria de Toxicidad EPA U.S \Y

Fuente: (BASF, 2007).

Modo de Accion: Bellis 38 WG es un fungicida sistemético que combina la accion de
Pyraclostrobin y del Boscalid. Ambas sustancias afectan la produccién de energia de
las células del hongo, afectando sus funciones vitales. Los ingredientes activos de
Bellis 38 WG presentan sitios de accion diferentes, de esta manera se reduce el riesgo
de resistencia cruzada(BASF, 2007).

Compatibilidad: Bellis 38 WG presenta incompatibilidad quimica en mezclas con pH

menor a 5 a mayor a 6.5; no agregar o mezclar con caldos bordelés o fertilizantes
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calcicos, 0 a mezclas que se les haya bajado el pH con &cido citrico o acido sulfurico.
Bellis 38 WG es compatible con la mayoria de productos utilizados en los cultivos como

dimethomorf, clorfenapir y piretroides que existen en el mercado (BASF, 2007).

Posee un movimiento acropétalo el cual le permite su distribuciéon en toda la planta
cuando se aplica al suelo debido a ese fendmeno posee una buena cobertura en todas

las hojas jovenes y brotes nuevos(Castafieda, 2012).

Fitotoxicidad: No es fitotdxico en los cultivos

2.8.2 Amistar Top 32.5 SC

Cuadro 2. Descripcion técnica de las principales caracteristicas del Amistar Top 32.5
SC.

Nombre comercial Amistar Top 32.5 SC

Ingrediente Activo Azoxistrobina 20 %
Difenoconazol 12,5%

Concentracion 20% vy 12.5%

Formulacién Suspension Concentrada

Nombre comun Amistar

Grupo quimico Azoxistrobina (metoxicrilatos)
Difenoconazol (triazol)

Categoria de Toxicidad EPA U.S \Y

Fuente: (Syngenta, 2012).

AMISTAR® TOP es un fungicida sistémico y de contacto, de origen natural, con amplio
espectro de control. Presenta “triple accidén”, con actividad preventiva, curativa y
antiesporulante, dependiendo de la enfermedad. El contenido de Azoxistrobina brinda
accion inhibitoria de la respiracién mitocondrial en los hongos (accion temprana sobre
esporas) y el contenido de Difenoconazol aporta efecto curativo. Se mueve via xilema
(movimiento acropétalo) y tiene sistemicidad y movimiento translaminar, protegiendo

completamente las hojas y brotes nuevos(Syngenta 2012).

12



Su efecto sistémico y de contacto y su larga residualidad permiten la proteccion de las
hojas y su redistribucion dentro de la planta, retardando su senescencia y

manteniéndolas verdes y sanas por mas tiempo(Syngenta 2012).

2.8.3 Rally 40 WP

Cuadro 3. Descripcién de las principales caracteristicas del Rally 40 WP.

Nombre comercial Rally 40 WP
Nombre comudn Rally
Ingrediente Activo Myclobutanil
Concentracion 40%
Formulacién Polvo Mojable
Grupo quimico Triazoles

Categoria de Toxicidad EPA U.S 1

Fuente: (Dow AgroScience, 2007).

Modo de Accion: Rally® 40WP, fungicida sistémico con accién preventiva y curativa,
que inhibe la biosintesis de ergosterol componente necesario para la formacién y
funcionamiento de las paredes y membranas celulares por lo que causa la destruccion

celular y muerte del patégeno(Dow AgroScience, 2007).

Compatibilidad: Rally® 40WP es compatible con la mayoria de los fitosanitarios de uso
comun. Se puede usar en mezcla con fungicidas como: Azufre, Dithane®, Captan. Para
mejorar la distribucion, retencion y penetracion en el follaje, se puede aplicar con
Kaytar® ACT-M, en dosis de 25 a 50 ¢c/100 L de agua (Dow AgroSciences, 2007).

Posee un movimiento acropétalo el cual le permite su distribucion en toda la planta
cuando se aplica al suelo debido a ese fendmeno posee una buena cobertura en todas

las hojas jovenes y brotes nuevos(Castafieda, 2012).

Fitotoxicidad: No es fitotoxico en los cultivo.
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2.9 ANTECEDENTES

2.9.1 Antecedentes del uso de esta técnica

La aplicacion de pesticidas atreveés de los sistemas de riego se han realizado con la
aplicacién de insecticidas para el control de chupadores Mosca blanca (Bemisia tabacii
y Bemisia argentifolli) y Afidos (Aphys gossipii), y en algunos casos en fungicidas en las
épocas de excesivas lluvias, debido a que es imposible la aplicacién terrestre con
equipos de aspersién, pero han sido destinadas para el control de la bacteria (Ralstonia
solanacearum) Y para el control del hongo (Pseudoperonosphora cubensis) obteniendo
excelentes resultados. En el caso del mildew polvoriento la informacion es poca, por

ese motivo se tiene la necesidad de evaluarlo en esta investigacion.

2.9.2 Antecedentes del uso de control quimico para el control del mildew
polvoriento.

El control quimico es el mas utilizado para el control del Mildew polvoriento ya que es el
gue ha presentado los mejores resultados en cuanto a los controles preventivos como

tanto curativos(Pensamiento 2,012).

Entre la amplia gama de alternativas de fungicidas especificos para el control quimico
del Mildew polvoriento los mas utilizados y los que han presentado los mejores efectos
en cuanto al control quimico son: el Bellis® 38WG (Boscalid + Pyraclostrobin) Amistar
Top 32.5 SC (Azoxystrobin + Difenoconazol) Rally® 40WP (Miclobutanil); son
fungicidas con propiedades preventivas y con un movimiento Acropetal, ya que este
tipo de enfermedades son mas eficientes los controles preventivos ya que cuando la
incidencia y la severidad se encuentran altas los controles solo funcionan para detener
el dafo, pero el dafio que ya esta presente el dafio ya es irreversible debido a que
causa lesiones necréticas en las hojas y muchas bese puede llegar hasta secar toda la

hoja y posteriormente se pueden caer(Comité meloneros, 2012).
Los ingredientes activos de Bellis 38 WG presentan sitios de accién diferentes, de esta

manera se reduce el riesgo de resistencia cruzada, la dosis utilizada es de 600 a 800

gramos de producto por hectarea (BASF, 2007 Citado por Hernandez 2,011).
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Segun Hernandez (2011), el Bellis 38 WG es el fungicida que presenta mejores
resultados para el control de Mildew polvoriento presentando lo niveles mas bajos en

cuanto a la incidencia y severidad de este hongo en aplicaciones dirigidas al follaje.

2.9.3 APLICACION DE FUNGICIDAS ATRAVES DEL SISTEMA DE RIEGO.
En cuanto a las aplicaciones de fungicidas aplicados via sistema de riego se han
realizado pequefos ensayos utilizando Bellis 38 WP y Rally 40 WP obteniendo
excelentes resultados en cuanto al control del Mildew Polvoriento, en cuanto a Amistar
Top 32.5 no se ha probado en aplicaciones en el sistema de riego pero por sus
caracteristicas de movimiento Acropetal es una buena alternativa para uso (Castafieda
2012).
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.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRA BAJO

El Valle del Rio Motagua es una area potencial para el cultivo extensivo de melén, en
las ultimas temporadas se ha observado la aparicion temprana de mildew polvoriento
(Erysiphe cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea), el cual se ha convertido en una
enfermedad econémicamente importante, generando altos costos para mantener bajos
los niveles de severidad, el cual tiene la capacidad de presentar incidencia de un 100%
y entre 60 y 80% de severidad en las condiciones Optimas para su
desarrollo(Pensamiento, 2012). Las siembras extensivas escalonadas en el tiempo y el
monocultivo, han contribuido a la distribucion de la enfermedad, por lo que se ha
convertido en una enfermedad importante por las bajas ocasionadas en la produccion
(Hernandez, 2011).

La aparicion del mildew polvoriento inicia a los 15 dias (ddt), en dicha etapa es
complicada la aplicacion de fungicidas via foliar debido a que la cobertura flotante se
convierte en barrera entre el cultivo y el fungicida obteniendo aplicaciones poco
efectivas, tampoco se puede realizar la practica de remover la cobertura flotante, la
cual tiene un periodo de 27 ddt, para realizar las aplicaciones de fungicidaspor las altas
poblaciones de mosca blanca (Bemisia tabaci, Bemisia argentifolli) y la alta infestacién
de diversos tipos de virus que estas transmiten, los cuales causan dafos irreversibles
(Stanley, 2012). Debido a estos factores se ve la necesidad de implementar nuevas
técnicas de aplicacion de fungicidas siendo una de ellas la aplicacién de fungicidas de
tipo sistémicos a través de la via de los sistemas de riego. En la presente investigacion
se utilizaron los productos Bellis® 38 WG (Boscalid + Pyraclostrobin), Rally® 40WP
(Myclobutanil.) y Amistar® Top 32.5 SC Azoxistrobina 20 % p/v (200 g/L) Difenoconazol
12,5 % p/v (125 g/L), los cuales tienen la capacidad de realizar un movimiento
acropétalo dentro del sistema vascular, haciendo oportuno llegar al agente causal sin

remover la cobertura flotante, evitando asi los dafios antes mencionados.
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V. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de aplicacion de tres fungicidas hidrosolubles sobre el control
preventivo de mildew polvoriento a través del sistema de riego en el cultivo de meldn.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar el efecto de dos dosis de tres fungicidas sobre la severidad del Mildew

polvoriento en el cultivo de Melon.

Determinar el efecto de los tratamientos sobre el rendimiento y calidad de la fruta del
cultivo de Melon

Comparar la rentabilidad de aplicacién de fungicidas via sistema de riego para el

control preventivo de mildew polvoriento en el cultivo de Melon.
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V. HIPOTESIS

5.1 HIPOTESIS ALTERNATIVA

Al menos uno de los fungicidas evaluados presentara diferencias significativas sobre la

reduccion de la severidad del Mildew polvoriento en el cultivo de meldn

Al menos un fungicida y una dosis evaluadapresentaran diferencias significativas sobre

el rendimiento y la calidad de la fruta en el cultivo de melén.

Al menos un fungicida con una dosisevaluada presentaran diferencias significativas

sobre la rentabilidad en el cultivo de meldn.
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VI. METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

La investigaciéon se realizé en la Finca la lagua, Valle del Rio Motagua, Teculutan,
Zacapa, la cual se encuentra a una altura de 210 msnm y en las coordenadas
geograficas 14°58'56.9” latitud Norte y 89°44'17.5” longitud Oeste (Google Earth,
2012).

El Valle del Rio Motagua esta clasificado en la zona de vida como Monte Espinoso
Sub-Tropical, debido a que posee dias soleados durante el verano, ademas de que su
precipitacion esta dentro del rango 500 mm a 1,000 mm, con un promedio de 850mm
anuales. Esta zona de vida presenta una temperatura media anual que oscila entre los
19°C y 24°C respectivamente. (Holdridge 1982). Los suelos estan dentro de la
clasificacién de la serie Chicaj, por tener la caracteristica de ser suelos con textura muy
pesada, llegan al punto de ser casi impermeables al agua y al aire. La materia madre
de estos suelos es ceniza volcanica y posee terrenos de relieve planos y los drenajes

internos inadecuados(Simmons, 1959).

Figura 1. Ubicacién de la evaluacion.

19



6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

Se utilizé el meldn cantaloupe tipo harper.

Fungicidas utilizados:

Bellis ® 38WG (Boscalid + Pyraclostrobin)
Amistar Top® 32.5SC (Azoxistrobina+Difenoconazol)
Rally® 40WP (Myclobutanil)

6.3 FACTORES A ESTUDIAR

Los factores estudiados se describen en el cuadro 5.

Cuadro 4. Descripcioén de los factores a estudiar.

FACTOR A FACTOR B
FUNGICIDAS DOSIS (MINIMA'Y MAXIMA)
Bellis ® 38WG 800 y 1200 g/ha/aplicacion

Amistar Top® 32.5SC

500 y 800 cc/hal/aplicacion

Rally® 40WP

228 y 250 g/ha/aplicacion

6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Cuadro 5. Descripcion de los tratamientos a utilizar con dosis maximas y minimas.

Fungicidas Dosis Tratamiento Descripcion
F1 D1 (Minima) T1 Boscalid + Pyraclostrobin dosis de 800 g/ha.
F1 D2 (Maxima) T2 Boscalid + Pyraclostrobin dosis de 1,200g/ha
F2 D1 (Minima) T3 Azoxistrobina + Difeconazol dosis de 500 cc/ha
F2 D2 (Maxima) T4 Azoxistrobina + Difeconazol dosis de 800 cc/ha
F3 D1 (Minima) T5 Myclobutanil dosis de 228 g/ha
F3 D2 (Maxima) T6 Myclobutanil dosis de 250 g/ha
Testigo comercial T7 Aplicacién por aspersion / programa comercial de la
empresa.
Testigo absoluto T8 Sin ningun tipo de aplicacién
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El programa comercial de fitosanidad estaba compuesto por aplicaciones foliares de
fungicidas especificos a dicha enfermedad con intervalos de aplicacion de 5 dias, dicho
programa estaba compuesto por los siguientes productos, a los 27 ddt el dia que se
quitd el agribén, se aplicd Nativo 75 WG ( Trifloxistrobin+tebuconazole) en dosis de
0.4kg/mz, dicha aplicacién se volvié a repetir a los 37 ddt, a los 32 ddt se aplic6 Quintec
25 SC (Quinoxyfen) en dosis de 0.25 Its/mz, la misma aplicacion se volvié a repetir a
los 42 ddt, a los 47 ddt se aplico Thiovit 80 WG (Azufre) en dosis de 1kg/mz.

6.5 DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé un disefio de Bloques completos al azar con arreglo combinatorio 3X2, con

seis tratamientos y cuatro repeticiones.

6.6 MODELO ESTADISTICO

Para la variable severidad se utilizé el modelo:

Yijk = p + Fi + Dj + FiDj + Bk + €ijk

Doénde:

Yijk = variable de respuesta asociada a la ijk-ésima unidad experimental

H = media general

Fi = efecto del i-ésimo fungicida

Dj = efecto de la j-ésima dosis de cada fungicida

FiDj = efecto de la interaccion entre el i-ésimo fungicida y la j-ésima dosis del fungicida
Bk = efecto del k-ésimo bloque

eijk = error experimental asociado a la ijk-ésima unidad experimental

Para las variables de rendimiento y calidad de la fruta se utilizé el modelo;

Yij =+ Bi+ 1+ i
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En donde:

Yij = Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental.
p= Efecto de la media general.

Bj = Efecto del j-ésimo bloque.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Yij = Error experimental en ij-ésima unidad experimental

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL
Cada unidad experimental consistio en tres camas de 1.8 m lo cual corresponde a 5.4m
de ancho y 15m de largo. Con una area bruta de 81 m?2.El distanciamiento entre planta

fue de 0.5 m lo cual significa que hubieron 90 plantas por unidad experimental.
Para eliminar el efecto de borda se quitd 4 plantas por surco de cada extremo lo cual
fue constituido 6m en cada extremo contando con una parcela neta de 69 m?

Area total del experimento: 2,592 m2.

6.8 CROQUIS DE CAMPO

La distribucién de los tratamientos en campo se muestra en la figura 2.

I N | |

T1

T6 T1

v

T6 T1

Figura 2. Croquis de campo
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6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.9.1 Trasplante

El trasplante se realiz6 a los 14 dias de edad de los pilones, colocandole una cobertura
flotante (agribon), aplicando al momento del trasplante un riego a capacidad de campo

es el riego denominado de pega.

6.9.2 Aplicacion de los fungicidas
Se realiz6 2 aplicaciones la primera los 8 ddt y la segunda aplicacion a los 18 ddt

aplicando la dosis maxima y dosis minima de cada tratamiento.

6.9.3 Método de aplicacion

La metodologia que se empled para hacer las aplicaciones consistié en el disefio mini
sistemas de riego para cada grupo de blogue regandolo individualmente los cuatro
bloques, se conectd un tubo pvc de 1” de didametro conectando elevadores individuales,
se le agrego 1.5 pies de manguera ciega para poder hacer las aplicaciones dirigidas en
cada tratamiento se diluyo la dosis de cada tratamiento en una bomba de mochila de
16 Its de agua y se conectd a la manguera ciega para su posterior aplicacién, la cual
tuvo una duracion de 8 horas, las primeras 5 horas de humedecimiento, 1 hora de

aplicacion de los fungicidas y las ultimas 2 de lavado de tuberia y manguera.

6.9.4 Manejo del testigo comercial
Al momento del destape las parcelas del testigo comercial fueron tratadas con el

mismo programa fitosanitario que el resto del cultivo.

6.9.5 Manejo del testigo absoluto
En cuanto al testigo absoluto no tiene ningan tratamiento por lo cual al momento que se
realizaron las aplicaciones estas parcelas se taparon con nilon para evitar la

contaminacién cruzada.
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6.9.6 Historial del &rea seleccionada
El campo seleccionado para establecer la investigacion ha presentado alta incidencia y
severidad del hongo durante los ultimos 5 afios en los que se ha producido meldn

intensivamente.

6.9.7 Sistema de muestreo

El sistema de muestreo de plantas se realiz6 de una forma sistematica, monitoreando
cada 3m lo cual equivale a cada 6 plantas muestreando 20 hojas por planta al azar, el
muestreo se realizd en 15 plantas por unidad experimental evaluando un total de 300

hojas.

6.10 VARIABLES DE RESPUESTA

6.10.1 Severidad

Los monitoreos se realizaron con una frecuencia de 7 dias iniciando a los 27 ddt lo
cual corresponde al dia que se quita la cobertura flotante. Realizando 5 lecturas en el
ciclo del cultivo; en cada lectura se realiz6 un muestreo al azar monitoreando 300 hojas
por unidad experimental haciendo un total de 1,200 hojas por tratamiento. Esto se
evalué considerando el % de éarea foliar infectada con propuesta por (Fujiwaray Fuijii
2000; Citado por Estrada, 2007).

6.10.2 Rendimientos

Se determind con los niveles de produccién en kg/ha. Tomando en cuenta los tamafios
9J, 9S, 12, 15. Los muestreos se realizaron el dia de la cosecha tomando 15 metros
lineales en cada parcela distribuidos en tres puntos de muestreo, haciendo un total de

60 metros lineales por tratamiento.

6.10.3 Calidad
Para determinar los niveles de calidad se tomaron los parametros de Niveles de
concentraciones de azucares (Grados Brix) utilizando el método del refractémetro y la

firmeza de la fruta atreves del método del penetrometro.
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6.10.4 Costos de aplicacion
Se comparé con los costos de aplicacion convencionales atreves de métodos

mecanicos.

6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION
Los datos del grado de infeccién obtenidos en campo se transformaron a porcentaje de
infecciébn empleando la formula de Fujiwara y Fujii (2002) para su posterior analisis de

varianza y prueba de comparacion de medias de LSD Fisher con un =0.05.

Para determinar la severidad del dafio se utilizé la siguiente formula:
S=1000no+1ni+2n2+3n3+4ns)/4N
Donde:
S = Severidad de dafio por planta
0 a 4 = Escalas de dafio

no a na= Numero de hojas con el correspondiente valor de 0 a 4.

Cuadro 6. Escalas para medir niveles severidad a través del método visual propuesta
por Fujiwara y Fujii (2002).

Valor Descripcién (% de dafio en la superficie de la hoja)
0 No dafio
1 Menor al 5%
2 De 5% a 25%
3 De 25 a 50%
4 Mayor 50%

Fuente: (Fujiwara y Fujii, 2002; citado por Estrada, 2007)

Por otra parte, la eficacia de control se obtuvo con la férmula Abbott (1925).

% eficacia= (% severidad testigo absoluto - % severidad tratamiento) X 100 %

severidad testigo absoluto
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Para determinar el area bajo la curva en base a severidad de la enfermedad se realizé
con la férmula de (Xu, 2006; citado por Estrada, 2007).

La formula se muestra en la figura 3.

n=1

Yi + Yi
ABCPE = Z [% x (ti— ti_;)
i=1

Figura 3. Formula de Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad

Donde:

ABCPE = &rea bajo la curva del progreso de la enfermedad

Yi= Porcentaje de severidad de dafio en la lectura i

Ti= tiempo en dias transcurrido desde la lecturai ala lecturai + 1

n = numero total de lecturas

6.11.1 Analisis estadistico
Se realiz6 en analisis de varianza a P < 0.05 y 0.01, para la variable severidad del
mildiu polvoriento, y para el rendimiento del cultivo. Al existir diferencia significativa se

realizd una prueba de medias de LSD Fisher a a=0.05.

Las variables para el rendimiento de fruta, contenido de sélidos solubles y consistencia
de la pulpa se analizaran a través de un ANDEVA. Al haber diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos se procedio a realizar una Prueba de

medias, utilizando la prueba de medias de LSD Fisher a a=0.05.

6.11.2 Analisis econdémico

Se determind la rentabilidad del cultivo comparando la productividad del testigo
absoluto contra la rentabilidad de todos los tratamientos. La rentabilidad se obtuvo
multiplicando el nimero de cajas por hectarea obtenidas por el precio por caja

exportable.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1Severidad de la enfermedad
Segun los monitoreos tomados a nivel de campo durante el periodo de esta
investigacién para esta variable, se realizé andlisis de varianza para los datos

obtenidos en cada tratamiento.

En el cuadro 7, se observa los porcentajes de coeficiente de variacion por cada
monitoreo evaluado y las diferencias significativas entre cada lectura tomada a un nivel

de significancia de 0.05.

Cuadro 7. Resultados de los analisis de varianza sobre la severidad realizados para
determinar el efecto de tres fungicidas y dos dosis para el control preventivo del mildew
polvoriento (Erysiphe cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea) en el cultivo de melén

(Cucumis melo).

Mol 27dds Mo234dds Mo 341dds Mo447dds Mo 5,55 dds

Monitoreos 19y9dda 26y16dda 33y23dda 39y29dda 47y 37dda
p-valor <0.0001 <0.0014 <0.0001 <0.0001 <0.0132
NlVEL DE ** *% ** *% *
SIGNIFICANCIA
CV (%) 38.46 41.05 45.17 39.59 46.66
REFERENCIAS:
dds = Dias después de la siembra.
dda = Dias después de la primera y segunda aplicacion.
NS = No hay significancia estadistica segin P >0.05.
o = Diferencias estadisticas segun P <0.01.
CV = Coeficiente de variacion.

En el cuadro 7, el andlisis de varianza de los cinco monitoreos evaluados, presentd

diferencia significativa entre los tratamientos, por lo que se procedio a realizar la prueba
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de LSD Fisher para cada monitoreo (Figura 4). Los tratamientos en los cinco
monitoreos diferid significativamente al testigo comercial y absoluto. Lo que indica que
los fungicidas hidrosolubles evaluados presentaron resultados satisfactorios para el

control del mildiew polvoriento en el cultivo de meldn.

En la figura 4, se aprecian los resultados obtenidos de la prueba de LSD Fisher P>0.05
y 0.01.

PRIMER MONITOREO SEGUNDO MONITOREO TERCER MONITOREO CUARTO MONITOREO QUINTO MONITOREO
ey i FlfsslsI:r L % FlfssI;I:r » P FII.ssIsEr » 2 FII.nsI:r » Ly FII.ssh[:r %
Severidad 0.05 Eficacia| Severidad 0.05 Eficacia| Severidad 005 Eficacia| Severidad 005 Eficacia| Severidad 0.05 Eficacia
16 044 A 9167 763 A 9268 407 A 9236 096 A 984 1063 A 9847
T2 0.54 A 89.68 1325 A 9062 452 A 915 123 A 9795 | 1088 A 9823
5 059 A 8889 | 1325 A 90.69 665 A 875 221 A 96.32 14 AB 9775
T4 0.94 AB 8214 1363 A 9049 511 A 89.15 221 A 932 | 1013 A 97.96
™ 107 AB 7976 125 A 90.76 6.08 A 88.56 15 A 975 1713 AB 9787
T3 1.96 B 627 14.75 A 9008 7.56 AB 8578 481 A 91.98 155 AB 9748
m 594 C e 26.75 B 6242 1548 B 709 11.57 B 8073 2325 BC 9%
T8 525 C - 30.25 B 53.19 C 60 C - 305 C o

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

Figura 4. Prueba de Fisher, para el porcentaje de severidad por cada tratamiento del

mildew polvoriento en el cultivo de melén Zacapa, Guatemala, 2013.

En la figura 4, se observan los resultados obtenidos de la prueba de LSD Fisher de
todos los monitoreos y el porcentaje de eficacia; los cuatro fungicidas con sus

diferentes dosis presentaron un buen control al mildit polvoriento.

7.1.1 Andlisis general combinado con las 5 lecturas

En el analisis general de severidad del mildew polvoriento combinado con todos los
monitoreos realizados en esta investigacion. Segun el analisis de varianza presento
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos (Anexo 21), por lo

gue se procedi6 a realizar la prueba de medias de LSD Fisher.
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Cuadro 8. Prueba de LSD Fisher p>0.05 para el porcentaje de severidad general
combinado con los cinco monitoreos del mildew polvoriento en el cultivo de meldn.

Zacapa, Guatemala 2013.

Tratamientos % LSD Fisher % Eficacia

Severidad 0.05 (Abbot)
Myclobutanil 250 gr/ha 1.75 A 95.99
Boscalid+Pyraclostrobin 1,200 gr/ha 2.08 A 95.25
Boscalid+Pyraclostrobin 800 gr/ha 2.59 A 94.07
Azoxistrobina+Difenoconazol 800 cc/ha 2.65 A 93.94
Myclobutanil 228 gr/ha 2.77 A 93.66
Azoxistrobina+Difenoconazol 500 cc/ha 3.82 A 91.25
Testigo comercial 10.27 B 76.47
Testigo absoluto 43.65 cC e

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

Segun el cuadro 8, todos los fungicidas hidrosolubles aplicados a través del riego
presentaron un buen control para el mildew polvoriento en el cultivo de melén, ya que la
severidad se mantuvo abajo del 5% de severidad; estadisticamente no presento
diferencias significativas entre ellos; mientras que con el testigo comercial y absoluto
presentaron diferencias significativas. El testigo comercial presenté el 10.27% de

severidad y el testigo absoluto present6 43.65% de severidad.

Es importante mencionar que la severidad del mildew polvoriento en esta investigacion,
obtuvo un buen control.Debidoa que los tratamientos estuvieron sometidos a una gran
presencia de la enfermedad, segun lo muestra el testigo absoluto. Lo que indica que
las aplicaciones de estos fungicidas a través de riego presenté un menor porcentaje de

severidad que el testigo comercial y absoluto.
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7.1.2 Andlisis de los monitoreos del DBCA con arreg  lo combinatorio 3x2
Se procedi6 a realizar andlisis de los datos con el disefio de bloques completos al azar
con arreglo combinatorio de 3x2 para comparar los fungicidas entre si y la interaccion

entre los fungicidas*dosis.

Cuadro 9. Resultados de los analisis de varianza sobre la severidad realizados para
determinar el efecto de tres fungicidas y dos dosis para el control preventivo del mildew

polvoriento en el cultivo de melon, Zacapa, 2013.

Mol 27dds Mo2 34 dds Mo 3 41 dds Mo 4 47 dds Mo 5, 55 dds

Monitoreos 19y 9 dda 26 y 16 dda 33y23dda 39y29dda 47y 37 dda
p-valor = Fungicidas * NS NS NS NS
p-valor = Dosis NS NS NS NS NS
p-valor = Fungicidas*Dosis NS NS NS NS NS
CV (%) 47.14 62.4 55.48 110.59 78.91

En el cuadro 9, se aprecia los resultados de los Analisis de varianza por cada
monitoreo evaluado. En el analisis combinatorio del primer monitoreo presentd
diferencias significativas entre los fungicidas, por lo que se procedio a realizar la prueba

de LSD Fisher 0.05 (Anexo 22). El cuadro 10, muestra los resultados obtenidos de la

prueba de LSD Fisher.

Cuadro 10. Porcentaje de severidad entre fungicidas para el control preventivo del

mildew polvoriento en el cultivo de meldn, Zacapa, Guatemala, 2013.

Fungicidas % Severidad LSD Fisher
Myclobutanil 9.13 A
Boscalid+Pyraclostrobin 10.94 A
Azoxistrobina+Difenoconazozole 17.44 B

En el cuadro 10, se observa que el fungicida Myclobutanil y Boscalid + Pyraclostrobin
no presentan diferencia estadistica entre ellos, pero ambos presentan diferencia entre

Azoxistrobina + Difeconazol, el cual presento el indice mas alto de severidad.
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En el segundo, tercero, cuarto, quinto monitoreo (Anexo 23 al 26), el analisis de
varianza, no presento diferencias significativas entren los fungicidas, en cuanto al
factor dosis y la interaccion entre los fungicidas y las dosis en el andlisis combinado
con los cinco monitoreos evaluados no presentd diferencias significativas entre los

tratamientos por lo que no se procedio a realizar la prueba de LSD Fisher (Anexo 27).

7.1.3 Porcentaje de eficacia de los fungicidas
Se determind la efectividad biologica de los fungicidas, usando la formula de Abbott
(1925), por cada monitoreo, para observar el comportamiento de eficacia de los

fungicidas a evaluar (Figura 5).

120.00
— =1
< 80.00 — ~lE
2 ' T4
O
o 60.00
m —— 1
a
< 40.00 —e—T6
T7
20.00
T8
0.00
Mo1 Mo2 Mo3 Mo4 Mo5

Figura 5. Comportamiento de efectividad biolégica de los tratamientos evaluados, para

el control del mildew polvoriento en el cultivo de meldn. Zacapa, Guatemala 2013.

En la figura 5, se observa que el fungicida Myclobutanil en dosis de 250 gr/ha,present6
mejor efectividad que los demés tratamientos.En el primer monitoreo se observa que
casi todos los tratamientos se mantuvieron arriba del 80% con excepcion al tratamiento
de Boscalid+pyraclostrobin en dosis de 800 gr/ha, que presenté un porcentaje de

79.76% y Azoxistrobina+Difeconazol en dosis de 500 cc/ha, que present662.7% de
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efectividad, lo cual indica que estos productos en estas dosis antes mencionadas se

mueven mas lento que el resto de los tratamientos.

Del segundo al quinto monitoreo, todos los tratamientos presentaron un excelente
control, ya que su efectividad biolégica presento arriba del 80%. El testigo comercial en
el primer monitoreo no presentéefectividad biolégica, debido a que en ese momento se
monitoreo previo a la aplicacion (aspersion); a partir del segundo al quinto monitoreo, la
efectividad biolégica se observa que va subiendo gradualmente; en el periodo de la
investigacibn se mantuvo con porcentajes de eficacia menores que todos los
tratamientos. El testigo absoluto, no presentd ningun tipo de eficacia de control ya que

no se le aplico ningun fungicida.

100.00 -+ : - . . 93.66

91.25

80.00

60.00 -

% DE EFICACIA

40.00 -

20.00

0.00 -
T6 T2 ™ T4 T5 T3 T7

Figura 6. Comportamiento general de la eficacia de los tratamientos evaluados para el
control del mildew polvoriento en el cultivo de melén, valle del Rio Motagua, Zacapa,
Guatemala 2013.

En la figura 6, se observa el comportamiento general de todos los tratamientos
evaluados para el control del mildew polvoriento en todo el ciclo del cultivo, siendo de la
siguiente manera: el fungicida Myclobutanil con dosis de 250 gr/ha, presenté mayor
efectividad al control del mildew polvoriento, siendo superior a los demas tratamientos.

Todos los tratamientos presentaron un porcentaje de efectividad biologica arriba del
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90%, lo cual representa que la efectividad en el control de mildew polvoriento fue
excelente, el testigo comercial obtuvo eficacia de control bastante aceptable,
manteniéndose siempre por debajo de todos los tratamientos los cuales mostraron un

excelente control generando resultados muy satisfactorios.

7.1.4 Andlisis general del &rea bajo la curva del p  rogreso de la enfermedad

En el analisis general del area bajo la curva del progreso de la enfermedad a través del
tiempo, combinado con todos los monitoreos realizados en esta investigacion. Segun el
andlisis de varianza presentddiferencias estadisticas altamente significativas entre los

tratamientos, por lo que se procedi6 a realizar la prueba de medias de LSD Fisher.

Cuadro 11. Prueba de LSD Fisher para el area bajo la curva del progreso de la
enfermedad general del mildew polvoriento en el cultivo de melén, valle del Rio

Motagua Zacapa, Guatemala 2013.

Tratamiento ABCPE LSD Fisher

Miclobutanil 250 gr/ha 52.5 A
Boscalid+Pyraclostrobin 1,200 gr/ha 60.32 A
Boscalid+Pyraclostrobin 800 gr/ha 71.75 A
Azoxistrobina+Difenoconazol 800 cc/ha 73.77 A
Miclobutanil 228 gr/ha 77.49 A
Azoxistrobina+Difenoconazol 500 cc/ha 101.06 A
Testigo comercial 246.32 B
Testigo absoluto 960.42 C

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

Segun el cuadro 11, todo los fungicidas Myclobutanil,Azoxistrobina+Difenoconazol,
Boscalid+Pyraclostrobin  con sus diferentes dosis, no presentaron diferencias
significativas entre ellos. En cuanto al testigo comercial presento diferencias
significativas entre los fungicidas evaluados, presentando un indice mayor de severidad
de la enfermedad que los tratamientos. Asi mismo el testigo absoluto presentd

diferencias entre el testigo comercial y los fungicidas obteniendo el indice mas alto en
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la curva en cuanto a la severidad de la enfermedad. lo que indica que la presencia del
agente causal se manifestd durante el ciclo de la evaluacién, incrementando

gradualmente en cada lectura.

7.2Rendimientos

Para esta variable se realiz6 el rendimiento en kilogramos por hectarea para cada
tratamiento, el anadlisis de varianza presento diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamiento, por lo que se procedié a realizar una prueba de

comparacion de medias de LSD Fisher con el paquete de infostat.
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Figura 7. Prueba de Fisher de rendimiento total presentado kg/ha por tratamiento

evaluado, valle del Rio Motagua Zacapa, Guatemala, 2013.

En la figura 7, se observa que el fungicida Myclobutanil con dosis de 228 y 250 gr/ha,

Azoxistrobina + Difeconazole con dosis de 500 cc/ha y Boscalid + Pyraclostrobin en
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dosis de 1,200 gr/ha, no presentaron diferencias significativas entre ellos, presentando

rendimientos superiores a los demas tratamientos.

Es importante resaltar que todos los tratamientos fueron superiores al testigo comercial
y al testigo absoluto, pero el testigo comercial estadisticamente fue superior al testigo
absoluto, el cual presenté rendimientos muy bajo de los minimos requeridos por la
empresa.Este fendmeno se dio por la alta severidad que presentaban las parcelas sin
ningun tipo de aplicacion, lo cual foliarmente se pudo observar y la fruta estaba de
tamafio menor que en el resto de los tratamientos, a mayor severidad, mayor dafio filiar
y por ende menor superficie foliar y menor fotosintesis, y esto genera menor desarrollo

y fruta de menor calidad que una planta en estado normal o con poco dafo foliar.

7.3Calidad

7.3.1 Solidos solubles (Grados Brix)

Para esta variable de solidos solubles, el andlisis de varianza presentd diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tratamientos. Por lo que se procedio a

realizar la prueba de LSD Fisher.

35



14.00 A A AB A
1252 1247  12.29 BC c

10.47

10.40

T2 T5 T1 T6 T3 T4 T7 T8
Tratamientos

Figura 8. Prueba de Fisher de solidos solubles (Grados Brix), por cada tratamiento

evaluado en el cultivo de meldn, valle del Rio Motagua Zacapa, Guatemala 2013.

Segun la figura 8, se puede observar que todos los tratamientos incluyendo testigo
comercial y absoluto mantuvieron una media arriba de los estandares de calidad que
exige el mercado internacional, lo cual corresponde a 10 grados brix, pero mientras

mas arriba de 10 este mucho que mejor es la calidad.

Estadisticamente los fungicidas que presentomejores resultados en solidos solubles
fueron Boscalid+Pyraclostrobin con dosis de 800 y 1,200 gr/ha, Myclobutanil con dosis
de 228 y 250 gr/ha, lo cual no presentaron diferencias entre ellos; mientras que
Azoxistrobina+Difenoconazol con dosis de 500 y 800 cc/ha, presentaron resultados
satisfactorios pero estadisticamente presentaron diferencias a los fungicidas con sus
diferentes dosis antes mencionados. El testigo comercial y absoluto, presentaron
resultados menores a todos los fungicidas, pero el testigo comercial presentdé mejor

resultado al testigo absoluto.

7.4Firmeza
Segun la variable de firmeza de la carnaza, el andlisis de varianza presento diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tratamientos. Por lo que se procedio a

realizar la prueba de LSD Fisher.
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Figura 9. Prueba de Fisher para la firmeza de la carnaza, evaluado por cada

tratamiento en el cultivo de meldn, valle del rio Motagua, Zacapa, Guatemala, 2013.

Segun figura 9, estadisticamente el fungicida Boscalid+Pyraclostrobin en dosis de 800
y 1,200 gr/ha presentaron mayor consistencia en la fruta; mientras que los demas
fungicidas se mantuvieron arriba del estandar establecido de 4 psi, que exige al
mercado internacional, superando al testigo comercial y absoluto. El testigo comercial y
absoluto se mantuvo a los estandares establecidos que exige el mercado internacional

pero su consistencia fue menor que los tratamientos.

7.5 Analisis econdmico

7.5.1 Comparacion de costos de aplicacion

Los costos de aplicacion a través del sistema de riego, no genera ningun costo extra,
debido a que el personal, se encarga de realizar la aplicacion y estos tienen que estar
al momento dela aplicacion,ya que el operador del bombeo permanece en el reservorio
de riego, aunque no se esté regando.Ademas esta persona realiza las fertilizaciones
correspondientes y realiza la aplicacién de los productos. Por tal razén no genera

ningun costo.
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En la aplicacion con equipo de aspersion, si genera un costo, debido al jornal del
operador de la maquina (tractor), el jornal del ayudante, el jornal de la persona
encargada de la mezcla, el jornal del supervisor de aplicaciones, el diesel consumido

por la maquinaria, el cual corresponde a Q 750.00/ha/aplicacioén.

Es importante mencionar que en toda el area experimental se realizaron dos
aplicaciones menos de fungicidas que en el resto del campo debido a que la efectividad
de los productos utilizados fue exitosa, lo cual representa un ahorro de dos

aplicaciones con equipo de aspersion.

Segun el cuadro 12 se puede observar que el mejor tratamiento en cuanto a la mejor
rentabilidad y costo de aplicacion es el fungicida Myclobutanil con dosis de 228 gr/ha
obteniendo una rentabilidad de Q 45,036.40, seguido de Myclobutanil con dosis de 250
gr/lha con una rentabilidad de Q 42,263.50, en el tercer lugar el fungicida
Azoxistrobina+Difenoconazol con dosis de 500 cc/ha, con una rentabilidad de Q
30,739.00; en cuarto lugar el Boscalid+Pyraclostrobin con dosis de 1,200gr/ha, con una
rentabilidad de Q 28,367.08; en quinto lugar el Boscalid+Pyraclostrobin con dosis de
800 gr/ha, con una rentabilidad de Q 21,138.38; y por dultimo el fungicida
Azoxistrobina+Difenoconazol con dosis de 800 cc/ha, con una rentabilidad de Q
17,059.77; mientras que el testigo comercial obtuvo una rentabilidad de Q 14,378.50 y
el testigo absoluto a un costo de Q -721.45; lo que indica que es de mucha importancia
aplicar los fungicidas en a través del sistema de riego para obtener un bajo costo y un

rendimiento superior al programa comercial.
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Cuadro 12. Rentabilidad de cada tratamientoen la produccion de meldn tipo Cantaloupe
representado en una hectarea, en el efecto de tres fungicidas hidrosolubles aplicados a
través del riego, sobre la prevencion de mildew polvoriento en el Valle del Rio Motagua,

Zacapa, Guatemala, 2013.

o Ingreso Costo del Costo de -

) Rendimiento o ) Rentabilidad
Tratamientos ) de venta fungicida/Ha Produccién
cajas/ha Q)
Q) Q Q)
Miclobutanil 228 gr/ha 1,926 187,785.00 444.60 142,748.60 45,036.40
Miclobutanil 250 gr/ha 1,898 185,055.00 487.50 142,791.50 42,263.50
Azoxistrobina+Difenoconazol 500 cc/ha 1,779 173,452.50 409.50 142,713.50 30,739.00
Boscalid+Pyraclostrobin 1,200 gr/ha 1,763 171,892.50 1,221.42 143,525.42 28,367.08
Boscalid+Pyraclostrobin 800 gr/ha 1,684 164,190.00 747.62 143,051.62 21,138.38
Azoxistrobina+Difenoconazol 800 cc/ha 1,645 160,387.50 1,023.73 143,327.73 17,059.77
Testigo comercial 1,607 156,682.50 0.00 142,304.00 14,378.50
Testigo absoluto 1,416 138,060.00 0.00 138,781.45 -721.45

Segun cuadro 12, el cual representa la rentabilidad de los tratamientos comparando
con la rentabilidad de los testigos, tomando en cuenta que el costo de produccién
asciende a Q. 142,304.00/ ha. Podemos analizar que todos los tratamientos se
encuentran con una rentabilidad mayor que el costo de produccion. A excepcion del
testigo absoluto que su rentabilidad fue negativa. Si comparamos los costos que
incrementas las aplicaciones de los fungicidas nos damos cuenta que la relacién

beneficio costo es superior y rentable, realizar las aplicaciones.

El incremento en el rendimiento se debe a que la planta sufre poco estrés al tener
menor severidad lo contrario en una alta severidad la planta se estresa demasiado y
gasta su energia en tratar de mantenerse con vida y suprimir el dafio del hongo, por tal
motivo una planta sana o con poco dafio produce fruta de mayor tamafio y mayor

calidad y por ende aumenta los rendimientos y las ganancias.
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VIIl. CONCLUSIONES

Los tres fungicidas y las dos dosisno presentaron diferencia entre ellos; siendo
superiores al testigo comercial el cual fue superior al testigo absoluto.En la interaccion
fungicidas*dosis no presento diferencia significativa.

En cuanto al rendimiento en kg/ha se pudo observar que todos los tratamientos fueron
superior al testigo comercial presentando los rendimientos mas altos, el testigo
comercial present6 rendimientos superiores a los costos de produccion no asi el testigo

absoluto que su rendimiento fue menor a los costos de produccion.

En cuanto a la calidad de la fruta todos los tratamientos y los testigos fueron superiores

a los estandares que el mercado internacional exige.
Con la aplicacién de los fungicidas a través del sistema de riego se logra incrementar

la rentabilidad de 12% a 32% en relacion a los costos de produccién, con el programa
tradicional la rentabilidad representa 10%.
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IX. RECOMENDACIONES

Para el control del mildew polvoriento en el cultivo de melon aplicado a través de riego

se recomienda la aplicacion de los tres fungicidas y las dos dosis.
Se recomienda realizar estudios de programas fitosanitarios completos utilizando
insecticidas y fungicidas con movimiento acropétalo, para poder generar mas

alternativas de control en cuanto a plagas y enfermedades.

Se recomienda la utilizacion de los fungicidas en rotacion para evitar la resistencia a la

molécula.
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XI. ANEXOS

Anexo 1. Figura 10. Hoja presentando sintomas muy avanzados
de mildew polvoriento, la hoja se encuentra cubierta de cenicilla

(masas de hifas polvorientas).

Anexo 2. Figura 11. Hoja presentando control del mildew

polvoriento.
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Anexo 3. Figura 12. Hojas presentando sintomas avanzados del

mildew polvoriento en el envés de hoja.

Anexo 5. Figura 14 . Pesado de dosis de los fungicidas aplicados.
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Anexo 8. Figura 17 . Distribucion de las unidades experimentales.
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Anexo 9. Figura 18 . Monitoreo del mildew polvoriento.

Anexo 10. Figura 19. Toma de datos de conteo de fruta,

porcentaje de fruta quemada y tamafio de fruta.
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Anexo 13. Figura 22 . Toma de datos de Firmeza de la carnaza.

49



Anexo 14. Figura 23 . Toma de datos de solidos solubles (grados brix) de la fruta.

Anexo 15. Cuadro 13. Cronograma de actividades distribuido por semana de esta

evaluacion.

MES

FEBRERO

MARZO

Semana

2 3

Actividad

Siembra

Aplicacion

Moinitoreo

X

X X

X

X

Anexo 16. Cuadro 14. Andlisis de Varianza del primer monitoreo de severidad

evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de melén.

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Modelo. 140.43 10 14.04 21.74 <0.0001
Tratamiento 138.38 7 19.77 30.61 <0.0001 *k
Bloque 2.05 3 0.68 1.06 0.3884
Error 13.56 21 0.65
Total 153.99 31

Variable N R2 R2 Aj Cv
Monitoreo 1 32 0.91 0.87 38.46
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Anexo 17. Cuadro 15. Analisis de Varianza del segundo monitoreo de severidad

evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de meldn. Datos transformados (Rangos).

F.V. SC CM F p-valor Significancia
Modelo. 1760.81 176.08 3.84  0.0045
Tratamiento 1685.38 240.77 5.25 0.0014 **
Bloque 75.44 25.15 0.55 0.6548
Error 963.19 45.87
Total 2724
Variable N R2 Aj Ccv
Monitoreo 2 32 0.65 0.48 41.05

Anexo 18. Cuadro 16. Analisis de Varianza del tercer monitoreo de severidad

evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de melodn.

F.V. SC Gl CM F p-valor Significancia
Modelo. 7882.75 10 788.3 23.16 <0.0001
Tratamiento 7772.59 7 1110 32.62  <0.0001 o
Bloque 110.16 3 36.72 1.08 0.3795
Error 714.73 21 34.03
Total 8597.48 31
Variable N R? R2 Aj Ccv
Monitoreo 3 32 092 0.88 45.17

Anexo 19. Cuadro 17.

evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de melon.

Andlisis de Varianza del cuarto monitoreo de severidad

F.V. SC Gl CM F p-valor Significancia
Modelo. 11538.5 10 1154 66.03  <0.0001
Tratamiento 11517 7 1645 94.16 <0.0001 **
Bloque 21.52 3 7.17 0.41 0.7471
Error 366.95 21 17.47
Total 11905.5 31
Variable N R? Rz Aj Ccv
Monitoreo 4 32 097 0.95 39.59
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Anexo 20. Cuadro 18. Andlisis de Varianza del quinto monitoreo de severidad

evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de melén. Datos transformados (Rangos).

F.V. SC gl CM F p-valor Significancia
Modelo. 1479.44 10 14794 25 0.0372
Tratamiento 1424 7 203.43 3.43 0.0132 i
Bloque 55.44 3 18.48 0.31 0.8166
Error 124456 21 59.26
Total 2724 31
Variable N R? Rz Aj Cv
Monitoreo 5 32 0.54 0.33 46.66

Anexo 21. Cuadro 19. Andlisis de Varianza combinado de los cinco monitoreos

severidad evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de melén.

F.V.

SC gl CM F p-valor Significancia

Modelo. 5802.82 10 580.3 68.56  <0.0001
Tratamiento 5796.67 7 828.1 97.84 <0.0001 *
Bloque 6.15 3 2.05 0.24 0.8659
Error 177.73 21 8.46
Total 5980.55 31

Variable N R? R2 Aj Ccv

General 32 097 0.96 33.45
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Anexo 22. Cuadro 20.

Andlisis de Varianza DBCA combinado 3*2, del primer

monitoreo de severidad evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de melén. Datos

transformados (Rangos).

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 621.71 8 77.71 2.24 0.085
Fungicidas 305.69 2 152.84 4.4 0.0313 *
Dosis 112.67 1 112.67 3.25 0.0918 NS
Bloque 168.58 3 56.19 1.62 0.227
Fungicidas*Dosis 34.77 2 17.39 0.5 0.6159 NS
Error 520.79 15 34.72
Total 1142.5 23
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Monitoreo 1 24 0.54 0.3 47.14

Anexo 23. Cuadro 21.

Analisis de Varianza DBCA combinado 3*2, del segundo

monitoreo de severidad evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de melén. Datos

transformados (Rangos).

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 233.29 8 29.16 0.48 0.8524
Fungicidas 54.56 2 27.28 0.45 0.647 NS
Dosis 24 1 24 0.39 0.5394 NS
Bloque 108.42 3 36.14 0.59 0.6286
Fungicidas*Dosis 46.31 2 23.16 0.38 0.6899 NS
Error 912.71 15 60.85
Total 1146 23
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Monitoreo 2 24 0.2 0 62.4
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Anexo 24. Cuadro 22. Anadlisis de Varianza DBCA combinado 3*2, del tercer monitoreo

de severidad evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de melén.

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 66.1 8 8.26 0.81 0.6083
Fungicidas 9.59 2 4.79 0.47 0.6356 NS
Dosis 23.44 1 23.44 2.28 0.1515 NS
Bloque 31.92 3 10.64 1.04 0.4047
Fungicidas*Dosis 1.14 2 0.57 0.06 0.9459 NS
Error 153.95 15 10.26
Total 220.05 23
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Monitoreo 3 24 0.3 0 55.48

Anexo 25. Cuadro 23. Andlisis de Varianza DBCA combinado 3*2, del cuarto

monitoreo de severidad evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de melon.

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 42.11 8 5.26 0.93  0.5207
Fungicidas 22.23 2 11.12 1.96 0.175 NS
Dosis 11.36 1 11.36 2 0.1772 NS
Bloque 3.03 3 1.01 0.18  0.9093
Fungicidas*Dosis 5.49 2 2.74 0.48 0.6254 NS
Error 84.97 15 5.66
Total 127.08 23
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Monitoreo 4 24 0.33 0 110.6
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Anexo 26. Cuadro 24. Andlisis de Varianza DBCA combinado 3*2, del quinto

monitoreo de severidad evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de melon.

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 2.1 8 0.26 0.21 0.9842
Fungicidas 0.34 2 0.17 0.13 0.8748 NS
Dosis 0.78 1 0.78 0.62 0.4425 NS
Bloque 0.92 3 0.31 0.24 0.8641
Fungicidas*Dosis 0.07 2 0.03 0.03 0.9743 NS
Error 18.74 15 1.25
Total 20.84 23
Variable N R? R2 Aj CcVv
Monitoreo 5 24 0.1 0 78.91

Anexo 27. Cuadro 25. Andlisis de Varianza DBCA combinado 3*2,general con los

cinco monitoreos de severidad evaluada del mildew polvoriento en el cultivo de meldn.

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia

Modelo. 11.38 8 1.42 0.89 0.5481
Fungicidas 4.7 2 2.35 1.47 0.2613 NS
Dosis 4.87 1 4.87 3.04 0.1015 NS
Bloque 1.33 3 0.44 0.28 0.8412
Fungicidas*Dosis 0.48 2 0.24 0.15 0.8625 NS
Error 23.99 15 1.6
Total 35.37 23

Variable N R? R2 Aj cVv

General 24 0.32 0 48.49
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Anexo 28. Cuadro 26. Analisis de Varianza de rendimiento Kg/ha de la evaluacién del

mildew polvoriento en el cultivo de meldn.

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 269141089 10 26914109 2.48 0.0379
Tratamiento 247780664 7 35397238 3.27 0.0165 *
Bloque 21360425 3 71201416  0.66 0.5875
Error 227526139 21 10834578
Total 496667228 31
Variable N R? Rz Aj Cv
kg/ha 32 0.54 0.32 10.66

Anexo 29. Cuadro 27. Andlisis de Varianza de solidos solubles (Grados brix) de la

evaluacion del mildew polvoriento en el cultivo de melén.

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 23.59 10 2.36 5.79 0.0004
Tratamiento 22.71 7 3.24 7.96 0.0001 *x
Bloque 0.88 3 0.29 0.72 0.5502
Error 8.56 21 0.41
Total 32.15 31

Variable N R? R2 Aj Ccv
BRIX 32 0.73 0.61 5.58

Anexo 30. Cuadro 28. Analisis de Varianza de Firmeza (psi) de la evaluacién del

mildew polvoriento en el cultivo de melén.

F.V. SC gl CM F p-valor  Significancia
Modelo. 10.55 10 1.06 6.89 0.0001
Tratamiento 10.24 7 1.46 9.55 <0.0001 **
Bloque 0.32 3 0.11 0.69 0.5688
Error 3.22 21 0.15
Total 13.77 31
Variable N R2 R2 Aj Cv

FIRMEZA 32 0.77 0.66 7.28

56



Anexo 31. Cuadro 29. Datos originales de severidad del mildew polvoriento por cada
monitoreo en el cultivo de melon.

Tratamiento Bloque Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3 Monitoreo 4 Monitoreo 5 General

1 1 2.42 3.17 7.08 2.67 1.67 3.40
2 1 0.42 1.58 3.67 0.33 1.25 1.45
3 1 1.67 1.75 10.92 2.08 0.83 3.45
4 1 0.75 3.75 9.92 2.33 0.67 3.48
5 1 0.42 3.67 8.08 4.58 3.00 3.95
6 1 0.67 1.92 6.67 0.75 0.75 2.15
7 1 5.92 7.00 23.33 20.42 13.33 14.00
8 1 6.25 42.33 53.17 56.67 55.17 42.72
1 2 1.17 3.50 6.58 2.42 1.50 3.03
2 2 0.25 2.58 5.33 0.75 0.58 1.90
3 2 1.92 3.42 3.58 4.33 1.33 2.92
4 2 2.00 3.25 2.67 1.33 0.58 1.97
5 2 1.17 4.42 6.92 3.42 2.25 3.63
6 2 0.50 2.58 4.92 0.33 0.75 1.82
7 2 4.50 8.25 15.17 9.17 3.75 8.17
8 2 417 27.67 66.67 68.50 71.00 47.60
1 3 0.67 1.42 9.08 0.42 1.50 2.62
2 3 0.25 3.83 3.50 1.92 0.67 2.03
3 3 2.75 3.17 1.92 1.50 1.08 2.08
4 3 0.67 3.00 6.75 4.08 3.50 3.60
5 3 0.67 2.00 4.58 0.33 0.00 1.52
6 3 0.50 3.08 3.25 1.92 1.83 2.12
7 3 7.92 9.67 2.42 2.50 1.08 4.72
8 3 5.33 32.50 53.67 61.33 88.08 48.18
1 4 0.00 3.17 1.58 0.50 1.25 1.30
2 4 1.25 3.42 5.58 1.92 2.42 2.92
3 4 1.50 3.75 13.83 11.33 3.75 6.83
4 4 0.33 1.58 3.75 1.08 0.92 1.53
5 4 0.08 1.25 7.00 0.50 1.00 1.97
6 4 0.08 1.33 1.42 0.83 0.92 0.92
7 4 5.42 20.83 21.00 14.17 9.58 14.20
8 4 5.25 19.25 39.25 53.50 63.25 36.10

57



Anexo 32. Cuadro 30. Datos Originales de rendimientos Kg/ha en el cultivo de melon.

Tratamientos Bloques Promedio
I I " v
1 29167 31630 33686 26778 30316
2 27834 32316 29908 36908 31742
3 30186 37205 33779 26890 32015
4 29871 26167 29593 32834 29617
5 33797 34371 36538 33982 34672
6 34445 32742 30890 38557 34158
7 24778 28241 34890 27779 28922
8 26297 24630 24667 26371 25491

Anexo 33. Cuadro 31. Datos originales de solidos solubles en el cultivo de melon.

Tratamientos Bloques Promedio
I I " v
1 12.5 11.37 13 12.3 12.29
2 13.73 12.76 11.33 12.26 12.52
3 11.2 11.33 11.2 10.5 11.06
4 11 11 10.1 10.8 10.73
5 11.46 13.3 12.13 13 12.47
6 12.1 11.4 10.8 12.3 11.65
7 10.3 10.33 10.5 10.76 10.47
8 10.3 10 10.4 10.9 10.40
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Anexo 34. Cuadro 32. Datos originales de firmeza (psi) en el cultivo de melon.

Tratamientos Bloques Promedio
I I " v
1 6.15 5.70 6.25 5.95 6.01
2 6.35 6.00 6.15 6.15 6.16
3 5.80 5.85 5.20 5.60 5.61
4 4.75 5.95 5.55 5.50 5.44
5 5.75 5.45 5.70 4.60 5.38
6 5.05 5.80 5.60 4.65 5.28
7 4.35 5.00 4.85 4.90 4.78
8 4.80 4.10 4.05 4.35 4.33
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