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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar los efectos de la aplicacién de
controladores bioldgicos e inductores de resistencia para el manejo de Mildiu
(Pseudoperonospora cubensis) en meldn (Cucumis melo L.), en el canton Yaguachi
provincia Guayas; empleando tratamientos biolégicos Trichoderma, Bacillus
subtilis, y tratamientos inductores de resistencia Oxicloruro de cobre, Captan y un
testigo absoluto. Se utilizé un DBCA, con la prueba de Tukey al 5% de significancia,
en 5 tratamientos y 4 repeticiones, en 720 plantas de meldn; evaluando variables
fenolégicas y agrondmicas como dias de germinacion, dias a floracion, dias a
cosecha, longitud de guias (m), severidad de enfermedad e incidencia en el cultivo
a los 15-30-45-60 dias después del trasplante, numero de frutos, peso de fruto,
rendimiento y analisis econdmico. Mostrando que no hubo efecto significativo en
dias de germinacién (4 dias) y floracion (30 dias); sin embargo, si existié efecto
siendo precoz con inductores con 43 dias a fructificacion y 71 dias a cosecha; en
la longitud de guia principal no existio diferencia durante su desarrollo; la severidad
alcanzé 50% en la planta, e incidencia de P. cubensis en el cultivo con tratamientos
bioldgicos redujo del 35% (45 dias) hasta 26% (60 dias); no existi6 diferencia
significativa en peso del fruto con promedios entre 1.28-1.48 (kg), estimando asi
una proyeccion de 9.91 Ton/ha con inductores de resistencia y 9.86 Ton/ha con
tratamiento bioldgicos, llegando con 1.28 (3.3 Ton/ha) y 1.26 de rentabilidad (3.2

Ton/ha), respectivamente, siendo aceptables y diferente del testigo absoluto.

Palabra clave: Cucumis melo, inductor, patdégeno, Pseudoperonospora cubensis,

Trichoderma.
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Abstract

This research aimed to evaluate the effects of the application of biological controllers
and resistance inducers for the management of Downy mildew
(Pseudoperonospora cubensis) in melon (Cucumis melo L.), in the Yaguachi
canton, Guayas province; using biological treatments Trichoderma, Bacillus subtilis,
and resistance inducing treatments Copper oxychloride, Captan and an absolute
control. A CRBD was used, with the Tukey test at 5% significance, in 5 treatments
and 4 repetitions, in 720 melon plants; evaluating phenological and agronomic
variables such as days of germination, days to flowering, days to harvest, length of
guides (m), severity of disease and incidence in the crop at 15-30-45-60 days after
transplantation, number of fruits, fruit weight, yield and economic analysis. Showing
that there was no significant effect on germination days (4 days) and flowering (30
days); however, there was an effect, being early with inducers with 43 days to fruiting
and 71 days to harvest; in the length of the main guide did not exist difference during
its development; the severity reached 50% in the plant, and the incidence of P.
cubensis in the crop with biological treatments decreased from 35% (45 days) to
26% (60 days); there was no significant difference in fruit weight with averages
between 1.28-1.48 (kg), thus estimating a projection of 9.91 Ton/ha with resistance
inducers and 9.86 Ton/ha with biological treatment, reaching 1.28 (3.3 Ton/ha) and
1.26 of profitability (3.2 Ton/ha), respectively, being acceptable and different from

the absolute control.

Keyword: Cucumis melo, inducer, pathogen, Pseudoperonospora cubensis,

Trichoderma.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

El meldon (Cucumis melo L.), es uno de los cultivos horticolas que tiene gran
importancia en el pais y en el mundo, esta planta pertenece a la familia de las
cucurbitaceas, su origen se remonta al continente asiatico y africano, su consumo
es principalmente en fresco, utilizandose también para la preparacion de dulces
(Cayancela, 2015).

En el mercado nacional se encuentra la variedad Edisto 47, cuyo hibrido es de
tipo Cantaloupe, precoz que abarca entre los 60 a 65 dias para su cosecha, su fruto
es muy firme, grande con un peso de 2.5-4.00 kg, una baya pepdnide de textura
interna carnosa con un gran contenido de agua y de sabor dulce, pulpa de color
salmon, buena cobertura foliar y crecimiento vegetativo transigente a F1, F2, PM-
1, PM-2 y aplicaciones de azufre (Loor, 2015).

A pesar de su dulzura, esta fruta destaca principalmente por su alto contenido
en agua (90%) y su escaso valor calorico. EI meldn es una excelente fuente de
antioxidantes, y de nutrientes importantes como las vitaminas A y C (en forma de
carotenoides), vitaminas B, vitamina K, folato, el potasio, cobre y magnesio
(Cervera, 2016).

El Ecuador es un productor de meldn tanto para el consumo interno como para
la exportacion. Este cultivo ademas de convertirse en un generador de divisas para
el pais, es también proveedor de fuentes de empleo e ingreso de utilidades para
los pequeros, mediano y grandes productores, pero esta cucurbitacea al igual que
cualquier otra especie cultivada es afectada por enfermedades de gran importancia
econdmica que pueden llegar a ocasionar dafos en todos los 6rganos que

conforman la planta, pudiendo afectar en la absorcién del agua y elementos
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nutritivos, la actividad fotosintética, con efectos consecuentes sobre los
rendimientos y la calidad de la produccién (Carrillo, 2014).

“Una de las principales enfermedades que afectan al cultivo de cucurbitaceas y
especialmente al melon es el mildiu velloso, enfermedad que es causada por el
oomycete Pseudoperonospora cubensis” (Moran, 2014, p. 4).

El mildiu velloso afecta a las plantas de todas las edades. Aunque la enfermedad
sélo infecta al follaje, una reduccion de la actividad fotosintética temprano en los
resultados de desarrollo de la planta, retrasando el crecimiento y la reduccion del
rendimiento, presenta defoliacion prematura, puede resultar en quemaduras de sol
de la fruta debido a la sobreexposicién a la luz solar directa, los sintomas de la
infeccidon por el mildiu se muestran diferentes en los variados cultivos de
cucurbitaceas (Cruz y Centeno, 2017).

Los hongos causantes de los mildius vellosos son parasitos obligados, penetran
el follaje del hospedante por via estomatica y se alimentan por medio de haustorios,
los esporangios se observan por el envés de la hoja ya que los esporangioforos
salen por las estomas, dandole a la lesién la apariencia vellosa caracteristica
(Cohen, Wehner, y Ojiambo, 2015).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Entre las enfermedades foliares que afectan al cultivo de melén se nombra al
mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis), siendo una de las principales, la cual
se propaga con celeridad ocasionando pérdidas de produccion. Para su control los
agricultores hacen uso de agroquimicos lo que los ha llevado a depender de los
mismos, contribuyendo a la contaminacion tanto de los suelos como del agua, y

ocasionando intoxicaciones en las personas y un desequilibrio del ecosistema.
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Actualmente se busca nuevas alternativas para controlar el ataque y dafos
ocasionados por hongos fitopatdégenos en los cultivos, sin generar la resistencia del
patdogeno, evitando que sean tdxicos para el hombre, mucho menos para los
organismos benéficos, que sean biodegradables y adicionalmente de bajo costo.

Estudios realizados han demostrado efectos positivos en la utilizacion de hongos
y bacterias de especies Trichoderma y Bacillus, como controladores bioldgicos
sobre hongos fitopatdégenos e inductores de resistencia en las plantas.

En Ecuador, se ha evaluado el hongo Trichoderma asperellum el cual ha
demostrado eficacia en incidencia y severidad del complejo marchitez del tomate.
Por otra parte, cepas del mismo hongo mostraron efectos sobre Alternaria solani'y
Corynespora cassiicola en condiciones de laboratorio e invernadero (Moran, 2014,
p. 2).

Como estrategia a realizar es implementar nuevos métodos para control de
Pseudoperonospora cubensis y reducir los dafios ocasionados por la enfermad que
ocasiona la baja productividad del cultivo. Por lo que se realizara la aplicacién de
controladores biolégicos con la comparacion de fungicidas quimicos, con el fin de
poder observar y evaluar la efectividad de los controles biolégicos sobre la
enfermedad.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Se lograra inhibir el crecimiento y reducir los dafios ocasionados por el hongo
fitopatogeno mildiu vellosos (Pseudoperonospora cubensis) con la aplicacion de
controladores bioldgicos e inductores de resistencia en cultivo de melon?

1.3 Justificacién de la investigacion
Los agricultores y consumidores de productos agricolas cada dia se vuelven mas

conscientes de la problematica que existe de muchos productos quimicos en
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términos de su impacto en la calidad e inocuidad de los alimentos, en el ambiente,
recursos naturales y biodiversidad.

El realizar controles biolégicos para los cultivos afectados tanto por plagas como
por enfermedades, es una alternativa a disminuir el gran impacto ocasionado por el
uso excesivo de insumos quimicos y que preocupa a la sociedad en la actualidad.

Los llamados microorganismos antagonistas como Trichoderma sp. y Bacillus
sp., actuan a través de multiples mecanismos que incluyen el hiperparasitismo, la
antibiosis de los patdgenos y la competencia por nutrientes, al tratarse de hongos
y bacterias benéficas que ayudan a impedir el desarrollo de otros hongos causantes
de enfermedades en las plantas.

1.4 Delimitacién de la investigacion
= Espacio: El proyecto se llevo a cabo en el recinto El Tintal, ubicada en el km
8 via Milagro, en el cantdn Yaguachi de la provincia del Guayas, con
coordenadas WGS84 UTM 17: 653499.00 m E - 9755853.00 m S.

= Tiempo: El presente proyecto tuvo una duracion de seis meses, desde el

mes de septiembre hasta diciembre.

= Poblacion: Este proyecto es dirigido a los pequefios productores del recinto

El Tintal en el canton Yaguachi (Guayas).
1.5 Objetivo general

Evaluar los efectos de la aplicacion de controladores bioldgicos e inductores de
resistencia para el manejo de Mildiu (Pseudoperonospora cubensis) en melén
(Cucumis melo L.), en el cantdén Yaguachi provincia Guayas.

1.6 Objetivos especificos
e Determinar el comportamiento fenolégico del cultivo de melén tratado con

controladores biolégicos e inductores de resistencia.
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e Comparar la eficacia de los tratamientos empleados sobre la enfermedad en
el cultivo de melodn.
¢ Realizar un analisis econdmico sobre los tratamientos empleados.
1.7 Hipotesis
Con la aplicacién de controladores bioldgicos e inductores de resistencia se logra
disminuir los danos ocasionados por mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis)

en el cultivo de meldn.



20

2. Marco teérico
2.1 Estado del arte

En el cultivo de banano siempre se han ejecutado estudios usando Trichoderma
asperellum donde se ha demostrado que esta especie preserva la salud vegetal de
los sistemas radiculares reduciendo las poblaciones de nematodos por parasitismo
y por induccién natural de la resistencia sistémica lograda, no causa efecto alguno
en la fenologia del cultivo, ni nutricional (Vargas, Wang, Obregén, y Araya, 2015).

En su ensayo realizado por Espinoza (2016), sobre la atribucion de los
antagonistas Trichodermay Bacillus e inductores de resistencia en la incidencia de
Pseudoperonospora cubensis en el cultivo de meldn variedad Edisto 47 en la zona
de Isidro Ayora (Guayas, Ecuador); el cual observé que la repoblacion del hongo y
la bacteria juntos juegan un papel significativo en el control del patdgeno a partir
del dia 42 después de su estudio; en el comportamiento agronémico (longitud de
guias) del cultivo no hubo diferencia significativa, y su nivel de produccién (numero
de frutos-planta, peso de fruto) lo consiguié el uso de Trichoderma siendo este
rentable como control bioldégico ademas del testigo quimico.

Carvaca (2016) en su trabajo practico sobre las consecuencias de la
combinacion de fosfito de potasio y Trichoderma spp para la atencion de mildiu
velloso (Pseudoperonospora cubensis) en el cultivo de meldn (Cucumis melo L.) en
el km 77 via Guayaquil, Playas; en sus resultados mostré que la mezcla de estos
no presentd diferencia significativa en las caracteristicas vegetativas en la planta
del meldn; sin embargo, observd mayor abundancia de flores con baja
representacion de aborto floral femeninas; como control biolégico del patdgeno es
eficiente con dosis de 500 cc/ha, ademas se consiguen una rentabilidad de 2.6 con

$14400 USD por hectarea.
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Cepas de Bacillus subtilis también han sido manejadas para realizar estudios de
laboratorios y asi percibir su capacidad antagonica para inhibir el aumento de
Fusarium oxysporum, logrando los mejores resultados al manifestar la amplia gama
de metabolitos que son producidos por esta bacteria los cuales le admiten actuar
frente a hongos fitopatdégenos, siendo estos los antibidticos, lipopéptidos, enzimas
liticas y los sideroforos (Rojas, Sanchez, Rosales, y Lugo, 2017).

En el cantén Daule de la provincia del Guayas se ejecutaron estudios utilizando
Trichoderma spp., aplicando diferentes dosis en semillas de melon variedad Edisto
hibrido, con el objetivo de establecer una nueva forma para prevenir y controlar las
enfermedades. Se aplicaron los siguientes tratamientos: Trichoderma al semillero
en dosis diferentes de 2.5 g/L y 5.0 g/L; y Trichoderma directamente al semillero y
campo usando dosis de 2.5 g/L y 5.0 L/ha. Los resultados de los tratamientos
expusieron que el uso de Trichoderma redujo incidencia y severidad de
enfermedades producidas por patdégenos del suelo, en especial los del genero
Phytophthora, Rhizoctonia, Sclerotium, Pythium y Fusarium; presentandose solo
indices de virus en las plantas. Ademas, se obtuvo ventajosos promedios en cuanto
a su rendimiento (kg/ha) y numero de frutos por parcelas (Castro, 2017).

En diferentes estudios e investigaciones ejecutadas para control de
enfermedades en otras especies horticolas han verificado un aumento en
promedios de diametro, longitud de los frutos y altura de la planta con el uso de
Trichoderma harzianum. Indicando asi, que el proceder de la produccion se debe a
que este hongo benéfico favorece en promover el potencial genético del cultivo
hospedero y estimula la evolucion de las raices, lo que favorece a la planta,
reconociendo alcanzar una mejor calidad de la cosecha (Alvarado, Pilaloa, Torres,

y Torres, 2019).



22

En un trabajo experimental sobre la aplicacién de extractos organicos para el
manejo de la (Pseudoperonospora cubensis) y (Erysiphe cichoracearum) en el
cultivo de melodn realizado en el cantén El Guabo (ElI Oro), se emplearon ajo y
cebolla (sustrato 1.5 kg-ha), Teatina (infusibn 2 kg-ha), semilla de pomelo
(maceracion 2 kg-ha), y bicarbonato (solucién 200 g-ha); notando su efectividad
como fungicida organico lo consigue el bicarbonato y tetina con una disminucién a
partir de la mitad de su lapso de vida de la planta, adquiriendo frutos con peso de
2.36 kg, y el 1.71 de rentabilidad (Sigcho, 2018).

En el canton El Triunfo (Guayas) se realizé un experimento (2019) sobre el efecto
de Trichoderma harzianum en el control de mildiu (Pseudoperonospora cubensis)
en una especie vegetal del genero Cucumis, empleando dosis de T. harzianum 300,
400 y 500 g/ha, ganando los mejores resultados con dosis de 500 g-ha, al obtener
mayor actividad con el 84.4% con Benomyl (400 g-ha) y con los promedios mas
altos en longitud y diametro del fruto, esto a causa de las ventajas que brinda
Trichoderma a la planta, como es la asimilacion de nutrientes, lo cual beneficie a
un incremento del area foliar favoreciendo al aumento del tamafo en los frutos.
2.2 Bases tedricas

2.2.1 Trascendencia del cultivo de melén

El melon (Cucumis melo L.) se halla entre las primeras 10 frutas mayor consumo
en el mundo, consiguiendo en el 2016 la cantidad de 31.314.834 toneladas en
produccion a nivel mundial (Costa, Sarmento, Pereira, Silva, y Lopes, 2019).

Entre los paises productores agricola de meldn se encuentran: China, Turquia,
India, Iran, Estados Unidos, Espafia, entre otros (Picé, 2015).

En Ecuador la facturacion hacia del exterior con la fruta el meldn, es una

actividad que se viene ejecutando hace mas de una década, pero la falta de
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comprension de los productores en el cuidado del fruto al momento de la
manipulacion ocasiona que la fruta no llegue en buenas condiciones al consumidor,
en especial en la region de la Sierra; ademas Ecuador exporta el 1.4 % de
produccion en meldn al mercado europeo (Carrillo, 2014).

En Ecuador se puede observar que la produccion del cultivo de melon se haya
distribuido casi en su totalidad en la region costa; como principal provincia esta el
Guayas con un 60%, seguida de Manabi con un 40% de superficie sembrada
(Cayancela, 2015).

2.2.1.1. Clasificacion biolégica

Segun Jurado (2018) el meldn presenta la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Plantae
Division:  Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Curcubitales
Familia:  Curcubitaceae
Género:  Cucumis
Especie: C. melo L.

Variedad: Edisto 47

El meldén es una planta dicotiledénea, de ciclo corto y herbacea, trepadora o de
porte rastrera cuando se realiza un tutorado, y su reproduccién es mediante la
polinizacién alégama (Obregdn, 2017).

2.2.1.2. Raiz

La planta de meldon presenta una raiz principal o también llamada pivotante,
puede medir unos 30 a 50 cm, aunque esta pueden alcanzar los 1.20 m de

profundidad (Crawford, 2017).
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2.2.1.3. Tallo

Se encuentra recubierto de formaciones pilosas o vellosidades, son rastrero o
trepador y también presentan nudos donde se desarrollan las hojas, zarcillos y
flores (Calderén, 2017).

Su tallo principal tiene un progreso limitado debido al brote de ramificaciones
secundarias y fructificacion. A partir de las ramas secundarias se desarrollan las
terciarias, que es donde nacen las flores femeninas, encargadas de portar el fruto
(Polit, 2017).

2.2.1.4. Hojas

Se despliegan en cada nudo de los tallos junto a un zarcillo que pueden medir
de 20 a 30 cm, esta dividida de 3 a 7 I6bulos con sus margenes dentados y son de
apariencia suborbicular con vellosidades en el envés (Tercero, 2018).

2.2.1.5. Flores

Solitarias de color amarillo, poseen flores masculinas y femeninas, es decir,
algunas variedades de meldén son plantas monoicas; mientras que otras son
apreciadas como plantas andromonoicas al conservar flores hermafroditas en la
misma planta (Fornaris, 2016).

Las flores masculinas del melén se pueden observar en los entrenudos mas
bajos, al contrario de las flores femeninas y hermafroditas que surgen en las
ramificaciones de segunda y tercera generacion, aunque siempre ligada a las
masculinas (Tercero, 2018).

2.2.1.6. Fruto

Su fruto es una baya carnosa pepdnide, su cascara es de textura arrugada, de
coloracién en la pulpa varia de amarillo anaranjado a salmoén con un gran contenido

de agua y dulzor (Mariod, Saeed, y Hussein, 2017).
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2.2.1.7. Semillas

Se encuentran en la cavidad central del fruto denominado endocarpio y pueden
contener de 200 a 600 semillas, son fusiformes, planas, lisas, color blanco
amarillento, con tamafio de 3 a 6 mm (Polit, 2017).

2.2.2 Condiciones edafoclimaticos

2.2.2.1. Temperatura

Es 6ptima para bienestar en la planta varia entre los 28-30 °C durante el dia, y
por la noche entre 18-22 °C. El melén es un cultivo sensitivo a heladas y altas
temperaturas por encima de los 35-40 °C, debido a que esto puede ocasionar
maduracion prematura del fruto (Sigcho, 2018).

2.2.2.2. Humedad

Desde la floracion hasta la maduracién de frutos, la proporciéon de humedad
relativa ambiental es 6ptimo con alcances que oscilan entre 60-70 %. Previamente
a inicio de floracién, esta humedad puede ser mas alta, sin causar problemas en el
melon (Polit, 2017).

2.2.2.3. Luminosidad

En el cultivo de melon la obtencion de flores femeninas se observa
especialmente favorecida por las altas radiaciones fotosintéticas, mientras que
existiendo un bajo nivel del mismo o sombreo excedente retrasa la aparicion de
flores (Crawford, 2017).

2.2.2.4. Suelo

La planta de meldn se desarrolla mejor y sin ningun tipo de dificultad en suelos
franco arcillosos, que poseen un pH entre 6 y 7, sin exceso de agua, suelos con
buen drenaje, fértiles, y que contengan un elevado contenido de materia organica

(Sigcho, 2018).
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2.2.3 Fenologia del cultivo

2.2.3.1. Germinacién

Inicia en tierra a los 7 dias de la siembra, en el lapso de esta etapa, se despliegan
las raices, mismas que reconoce la absorcién de nutrientes, y el anclaje de la
planta, también se desarrollan las primeras hojas, dando lugar al proceso de la
fotosintesis (Obregén, 2017).

2.2.3.2. Crecimiento vegetativo y floracion

Durante este periodo ocurre el inicio de floracion a los 15 dias, y termina con la
presencia de los primeros frutos. En esta etapa el desarrollo vegetativo de la planta
es imperceptible a los estimulos que fomentan la floracion (Obregon, 2017).

2.2.3.3. Desarrollo del fruto y maduracion

En esta etapa se genera el desarrollo y maduracion del fruto. Es el periodo en
que las plantas han alcanzado su maximo desarrollo y estan listas para llenarse de
frutos (Obregdn, 2017).
Tabla 1. Epocas del desarrollo fisiolégico del melén

Fase Epocas Explicacion Lapso (dias)
1 Germinacion Desde la siembra hasta la 7-10 dias

salida de las plantulas.

2 Desarrollo Vegetativo Formacion del sistema 30 dias
productivo.
3 Floracion Aparicion de flores 5 dias

masculinas y femeninas.

4 Maduracion La planta ha alcanzado su 30 dias
maximo desarrollo y
contenido de azucar en frutos.

5 Recoleccion Cosecha de frutos. 15 dias

Total 90 dias

Descripcion de los estadios fenoldgicos del cultivo de melén
Cayancela, 2015
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2.2.4 Labores culturales

2.2.4.1. Siembra o trasplante

Se siembra directamente en campo o por trasplante mediante el utensilio de
bandejas germinadoras. Las semillas deben ser plantadas a una o dos pulgadas de
profundidad, y los trasplantes deben tener entre dos y tres hojas verdaderas con un
buen desarrollo radical (Heflebower y Drost, 2019).

Se aconseja realizar el trasplante a campo abierto entre los 12 y 15 dias, asi
evitar el atrofiamiento de las raices (Castro, 2016).

2.2.4.2. Raleo o poda

Esta practica consiste en eliminar el exceso de plantas o de frutos por planta,
generalmente se deja de uno a dos frutos por ramas para alcanzar un mayor
tamano y peso de los frutos (Castro, 2016).

2.2.4.3. Escarda o control de malezas

Esta tarea consiste en eliminar las malas hierba en el cultivo para impedir la
competencia de las mismas por agua, luz y nutrientes (Espinal, 2016).

2.2.4.4. Riego

Se realiza con poca frecuencia, asegurando humedecer bien el suelo,
empleando 1 a 2 pulgadas por semana. Siendo el sistema de riego por goteo mas
recomendado, ya que evita un desperdicio de agua innecesariamente y reduce la
presencia de malezas. También se debe evitar exceso de humedad al momento de
la maduracion del fruto para asi obtener un mejor sabor y dulzor del melén
(Heflebower y Drost, 2019).

2.2.5 Fertilizacion

“Los nutrientes atraidos por el cultivo son el nitrégeno junto con el magnesio, el

fosforo, el potasio, calcio” (Loor, 2015, p. 12).
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2.2.5.1. Nitrégeno

Loor (2015) argumenta que “El nitrogeno desarrolla el peso de los frutos y
beneficia la emisidn precoz de las flores fértiles” (p. 13). Pero, una alta fertilizacion
causa un crecimiento vegetativo excesivo y podria aumentar la carencia de Ca en
la fruta (Bouzo, Céccoli, y Mufioz, 2018).

2.2.5.2. Fosforo

Esencial para el crecimiento de la planta y de su desarrollo. Ayuda al
enraizamiento de la planta, la formacion de semillas y provoca un mayor numero
de flores, junto con el magnesio que incide sobre la cantidad de flores hermafroditas
(Loor, 2015).

2.2.5.3. Potasio

El potasio libera la activacion enzimatica, la osmoregulacién, la sintesis de
carbohidratos, acidos nucleicos y proteinas, también suministra a la planta una
mayor tenacidad contra enfermedades. Ademas, ayuda con mejoras en el aroma 'y
el contenido de azucar del fruto (Bouzo, et al, 2018, p. 26).

2.2.5.4. Calcio

El calcio tiene significativas funciones en la nutricion de las plantas, actua como
agente cementante debido a que beneficia en mantener las células unidas, ademas
de ser un elemento substancial en el desarrollo del sistema radicular (Crawford,
2017).

2.2.6 Plagas

Se ven afectados por varios insectos plaga que causan dano al follaje, al fruto y
a la planta en general, ademas de ser portadores de enfermedades que causen
pérdidas economicas significativas. Entre los principales plaga que sobresaltan en

el cultivo de melén esta la mosca blanca (Bemisia tabaci), la mosca minadora
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(Liriomyza spp.), gusanos cortadores (Agrotis spp), el pulgon verde (Myzus
persicae), entre otras (Crawford, 2017).

2.2.7 Enfermedades

Los principales organismos que introducen enfermedades son hongos, bacterias
y virus, los cuales afectan en diferentes etapas de su desarrollo, perturbando el
crecimiento, rendimiento y produccion del cultivo (Rosa, 2016).

Entre las enfermedades que ocasionan perdida de produccion y reduccion de
calidad del fruto esta el mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis), marchitez
por fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. Melonis), mancha de la hoja (Alternaria
cucumerina), oidio o cenicilla polvorienta (Erysiphe cichoracearum), Virus mosaico
de la sandia WMV, Virus mosaico de la calabacita SgMV, entre otros mencionados
por el (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2017).

2.2.7.1. Origen del mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis)

El moho velloso de la cucurbitaceas catalogado como enfermedad se informo
por primera vez de una cucurbitacea no cultivada en Cuba y fue descrito por
Berkeley y Curtis en 1868. No hubo mas reportes acerca de esta enfermedad hasta
1889, cuando se manifesto en Japon y en los Estados Unidos en Nueva Jersey, en
cultivos de pepino de invernadero, mas tarde en pepino y calabaza cultivados en el
campo. En 1899 se report6d sintomas de la enfermedad en Europa, en pepinos y
calabazas que eran cultivados en Inglaterra. Esta enfermedad también habia sido
reportada en otras partes del mundo, incluyendo Rusia, Brasil, Africa Oriental
holandesa e India, y se creia una reparticion mundial para 1920 (Thomas, 2016).

En la década de los 80, el mildiu velloso comenz6 a desarrollarse por toda
Europa en cultivos de pepino, logrando establecerse como factor limitante mas

importantes del rendimiento en cucurbitaceas. Del mismo modo, en el 2004 y 2005
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se reportd en el este de los Estados Unidos contagios severas de la enfermedad,

donde habia aparecido antes de lo habitual durante la temporada alta de

crecimiento. Esto llevé al fracaso total del cultivo en muchos campos, produciendo

una pérdida estimada del 40% y de $20 millones en pepino (Thomas, 2016).
2.2.7.2. Taxonomia del mildiu velloso

Rafart, Gilardino, y Sandoval (2018) mencionan la siguiente clasificacion

taxonomica:
Reino: Fungi
Filo: Oomycota
Clase: Oomycetes

Orden: Peronosporales
Familia: Peronosporaceae
Género: Pseudoperonospora
Especie: P. cubensis

2.2.7.3. Biologia y epidemiologia

El moho velloso o mildiu de las cucurbitaceas es una enfermedad causada por
el oomicete Pseudoperonospora cubensis, este patdbgeno muestra su gran
agresividad en las condiciones de alta humedad; reduce el area foliar, o que
ocasiona una disminucion de la fotosintesis, perturbando la produccién, y pérdidas
en el cultivo (Rodrigues, Bonifacio, Cerqueira, Sunti, y Almeida, 2018).

Las infecciones primarias son desarrolladas por esporangios que se forman
dentro del huésped infectado, y emergen a través de las aberturas estomaticas
cuando la humedad relativa es mayor al 90%, siendo luego diseminados por el agua
de riego o de lluvia, viento o por insectos vectores y por el uso de herramientas

contaminadas (Rafart, Gilardino, y Sandoval, 2018).
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Su epidemiologia dependera de las condiciones ambientales, el periodo de vida
de los esporangios no excede las 48 horas, ademas en el transcurso de este corto
periodo de tiempo debe localizar a un huésped susceptible para germinar. El
periodo de incubacion y sintomas son visibles entre los 3 a 12 dias, la mayor parte
de la esporulacion se produce por la noche, mientras que, la maxima dispersion de
esporas se produce en la mafiana (Cruz y Centeno, 2017).

El desarrollo del hongo se ve mayormente favorecido cuando esta expuesto a
temperaturas entre 15 °C y 25 °C, también largas heliofanias de 18 horas de luz.
Cuando las temperaturas superan los 30 °C la propagacion del patégeno sufre una
fuerte inhibicidn, la temperatura éptima esta entre 10 °C y 20 °C; la infeccion del
hongo requiere de agua libre en la superficie foliar para el desarrollo de las
zoosporas y los tubos germinales. Las primeras penetraciones pueden ser
observadas después de 5 horas que el esporangio original se haya depositado en
la superficie foliar (Cruz y Centeno, 2017).

2.2.8 Control

Para el control de mildiu velloso existe medidas preventivas, culturales y
bioldgicas, las cuales favoreceran para inhibir el desarrollo del hongo. Esto
beneficia la reduccion del impacto ambiental y econdmico, ademas de conseguir
una produccidn libre de residuos contaminantes (Alvarado, Pilaloa, Torres, y Torres,
2019).

2.2.8.1. Trichoderma

El género Trichoderma se ha sefialado por su uso como controlador biolégico en
la agricultura contra otros microorganismos fitopatégenos de plantas. Este género
es ampliamente utilizado debido a su estimulacion como combinacién de

mecanismos antagonicos, como antibiosis, ya que producen metabolitos
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secundarios con actividad antifungica; y micoparasitismo, al producir de enzimas
que degradan la pared celular de patégenos (Silva, et al., 2019).

“Trichoderma ha mostrado influencia en el crecimiento vegetativo e induccién de
resistencia a fitopatdgenos en las plantas con las que se asocia” (Lépez, Brito,
Lépez, Salaya, y Gomez, 2017, p. 92).

Trichoderma tiene la capacidad de adquirir los nutrientes de otros hongos y de
esta manera aprovechar la humedad para su germinacion, debido a su celeridad
de crecimiento, permite con facilidad la inhibiciéon en el crecimiento del micelio del
hongo patdgeno; lo que le permite establecerse y controlar enfermedades (Alvarado
et al., 2019).

2.2.8.2. Bacillus subtilis

La bacteria Bacillus subtilis ha sehalado tener una excelente capacidad
antagonica para inhibir el crecimiento, y la esporulacion de una gran variedad de
patdgenos ensayados en laboratorio (in vitro), como en estudios de invernadero y
de campo (Wang y Zhao, 2018).

Las vias por las cuales Bacillus subtilis combate el progreso de organismos
fitopatdgenos son a través de mecanismos: la excrecion de antibidticos como las
enzimas liticas, los lipopéptidos, toxinas, sideréforos, e incluso la induciendo de
resistencia sistémica en la planta. Ademas, de su capacidad para producir
endosporas, actuando como mecanismo de resistencia a diversos tipos de estrés
(Villarreal, et al., 2018).

Esta bacteria cuenta con diversos mecanismos de los cuales sobresalen la
capacidad que tiene para producir antibidticos extracelulares (bacilominicina,
iturina, micosubtilina y zwittermicina), metabolitos antifungicos y antimicrobianos

(Ruiz, Mejia, Serrato, Reyes, y Valencia, 2016).
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2.2.8.3. Oxicloruro de cobre

Su uso como fungicida preventivo y curativo, impide el desarrollo de
enfermedades fungosas y bacterianas. Son una lista amplia de hongos que les
afecta el oxicloruro de cobre, entre estos se hallan: Alternaria solani, Alternaria
cucumerina, Colletotrichum gloeosporioides, Pseudoperonospora cubensis,
Xanthomonas vesicatoria, entre otros (MercaNatura, 2019).

Segun la Ingenieria de Riego y Sistemas Agricolas (IRSA, 2017) la dosis
recomendada para control de Pseudoperonospora cubensis en el cultivo de melon
es de 300-400 cc en 100 litros de agua; o en el caso entre 2 a 4 kilogramos por
hectarea.

2.2.8.4. Captan

Este producto se utiliza como preventivo, expuesto por via radicular y foliar.
Actuando como inhibidor en la formacion de esporas, lo que dificulta su progresién
y desarrollo del micelio. Los cuidados se ejecutan en forma preventiva segun
condiciones de infeccion, con dosis de 2-3 Kg/Ha e intervalos de 15 dias (Adama,
2018).

2.2.9 Cosecha

En el cultivo de meldn se requiere de 35 a 45 dias para alcanzar su etapa de
madurez comercial a partir de los dias de la floracidén, esto dependera de la
temperatura en que se halle la zona sembrada y su variedad (Heflebower y Drost,
2019).

La cosecha de meldn se efectua de manera manual debido a que es una fruta
delicada, y de no tener el cuidado al ser manejada puede estropearse la epidermis
y reducir su valor comercial por su apariencia como fruta en buen estado, también

se puede ocasionar una deshidratacion e incluso podredumbres (Crawford, 2017).
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2.3 Marco legal
2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Articulo 13 establece el derecho de las personas y colectividades al acceso
seguro y permanente de alimentos sanos, suficientes y nutritivos;
preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas
identidades y tradiciones culturales.

Articulo 15 prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacion,
importacion, transporte, almacenamiento y uso, entre otros, de agroquimicos
internacionalmente prohibidos; ademas de las tecnologias y agentes biolégicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas.

Articulo 57 numeral 8 establece que entre los derechos que se reconoce y
garantiza a las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades esta el de
conservar y promover sus practicas de manejo de la biodiversidad y de su
entorno natural, debiendo el Estado ademas establecer y ejecutar programas
con participacion de la comunidad que aseguren la conservacion y utilizaciéon
sustentable de la biodiversidad.

Articulo 281 establece que la soberania alimentaria constituye un objetivo
estratégico y una obligacién del Estado para garantizar que las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos
sanos Yy culturalmente apropiados, de manera permanente.

Articulo 320 establece que la produccion en cualquiera de sus formas, se
sujetara a principios y normas de calidad, sostenibilidad, productividad sistémica,
valoracion del trabajo y eficiencia economica y social (p. 254).

2.3.2 Ley organica de agrobiodiversidad, semillas y fomento de la
agricultura sustentable

Tiene por objeto proteger, revitalizar, multiplicar y dinamizar la agrobiodiversidad
en lo relativo a los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura;
asegurar la produccion, acceso libre y permanente a semillas de calidad y
variedad, mediante el fomento e investigacion cientifica y la regulacién de
modelos de agricultura sustentable; respetando las diversas identidades,
saberes y tradiciones a fin de garantizar la autosuficiencia de alimentos sanos,
diversos, nutritivos y culturalmente apropiados para alcanzar la soberania
alimentaria y contribuir al Buen Vivir o Sumak Kawsay (p. 26).

2.3.3 Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria

Articulo 25. Sanidad animal y vegetal. - El Estado prevendra y controlara la
introduccion y ocurrencia de enfermedades de animales y vegetales; asimismo
promovera practicas y tecnologias de produccidn, industrializacion, conservacion
y comercializacion que permitan alcanzar y afianzar la inocuidad de los
productos. Para lo cual, el Estado mantendra campanas de erradicacion de
plagas y enfermedades en animales y cultivos, fomentando el uso de productos
veterinarios y fitosanitarios amigables con el medio ambiente.
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Los animales que se destinen a la alimentacién humana seran reproducidos,
alimentados, criados, transportados y faenados en condiciones que preserven
su bienestar y la sanidad del alimento (p. 9).

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiados de forma permanente.

3. Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecologicas y
organicas en la produccion agropecuaria.

13. Prevenir y proteger a la poblacion del consumo de alimentos contaminados
0 que pongan en riesgo su salud o que la ciencia tenga incertidumbre sobre sus
efectos (Asamblea Nacional, 2010, p. 78).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se aplicé con enfoque del tipo experimental,
aplicados en campo en el cultivo de melon, mediante el analisis y la toma de datos
de las muestras evaluadas.

3.1.1 Tipo de investigacion

¢ Investigacion descriptiva

Es la caracterizaciéon de hechos con el fin de establecer su comportamiento, y
establecer ideas de acuerdo al caso de estudio, encargandose de fundamentar los
resultados para tener asi una referencia para futuras investigaciones o
generaciones educativas

¢ Investigacién experimental

Se establecid por ocuparse en comprobar la hipdtesis planteada y sus
consecuencias en sus resultados, efectuando por ser un tema desconocido o poco
estudiado, el cual sus resultados constituyen una vision de conocimiento; ademas
se determiné el grado de relacion o asociacion que existe entre dos o mas variables
con la aplicacion de técnicas estadisticas.

3.1.2 Diseino de investigacion

El presente trabajo investigativo fue experimental, realizado para el control de
mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis) y obtener una mayor productividad
en el cultivo de meldn aplicando controladores bioldgico e inductores de resistencia;
por lo tanto, al estudiar y aplicar los inhibidores (biolégicos y quimico) realizado en
un area abierta, permiti6 asumir como una investigacion en condiciones
experimentales para la ensefianza de la fisiologia vegetal, biologia, ecologia,

botanica y econdmica.
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3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

La eficacia del control de Mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis) con la
aplicacion de Trichoderma, Bacillus subtilis, el oxicloruro de cobre y el captan en el
cultivo de meldn (Cucumis melo L.).

3.2.1.2. Variable dependiente

3.2.1.2.1. Longitud de la guia principal (cm)

Se tomaron las medidas de la guia principal con el uso de un flexémetro con
intervalos de 15, 30, 45 y 60 dias en las plantas que se encuentran dentro del area
util de las parcelas experimentales.

3.2.1.2.2. Severidad de la enfermedad

Se realizo la toma de datos en las plantas que se encuentran dentro del area util
tomando tres hojas al azar por cada planta, a los 15, 30, 45 y 60 dias a partir del
trasplante.

Para determinar la severidad del ataque producido por el mildiu velloso en el
area foliar se utilizdé la escala de seis grados para enfermedades foliares en
cucurbitaceas modificadas por Hernandez, Gonzalez, Marrero, y Duenas (2007) a
partir de las descritas por Mohamed, Bardin, y Nicot (1995).

0 = no hay presencia de sintomas

1 =10% de afectacion

3 = 25% de afectacion

5 = 50% de afectacion

7 =70% de afectacion

9 = 100% de afectacion
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3.2.1.2.3. Numero de plantas afectadas (Incidencia)

Para recolectar los datos de esta variable se realiz6 la contabilizacion del numero
de plantas afectadas por mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis), dentro del
area util de las parcelas experimentales a los 15, 30, 45 y 60 dias a partir del
trasplante. Luego se obtiene el porcentaje de incidencia con la siguiente férmula:

Incidencia (%) = Numero de plantas enfermas x 100
Numero de plantas evaluadas

3.2.1.2.4. Dias a germinacion

Se contabilizé los dias desde la siembra hasta la emergencia del 50% de
plantulas en los semilleros.

3.2.1.2.5. Dias a floracion

Se contabilizé los dias desde la siembra hasta la aparicién del 50% de flores
masculinas en cada tratamiento.

3.2.1.2.6. Dias a fructificacion

Se contabilizé los dias desde la siembra hasta la aparicion del 50% de frutos en
cada tratamiento.

3.2.1.2.7. Dias de la primera cosecha

Se cuantifico los dias desde la siembra hasta la cosecha de frutos en cada
tratamiento.

3.2.1.2.8. Numero de frutos por planta

Se contabilizdé el numero de frutos por cada planta dentro del area util de las
parcelas y se promedio.

3.2.1.2.9. Peso del fruto (Kg)

Con el uso de una balanza se procedié a tomar los datos del peso de los frutos
cosechados en el area util. Luego se procedio a promediar entre los tratamientos

aplicados.



39

3.2.1.2.10. Productividad (Kg/Ha)

Para la toma de datos de la productividad en melén se procedié a calcular el
peso en kg de los frutos que seran obtenidos en el area util de cada parcela
experimental. Luego se transformé a Kg/Ha con la siguiente formula:

Productividad Kg/Ha= Productividad parcela util * 10 000 m?
Area de parcela Gtil m?

3.2.1.2.11. Relacion beneficio costo

Se evalud en cuanto a los tratamientos aplicados, el uso de recursos financieros,
mano de obra, y demas que se emplee en la realizacion del proyecto experimental.

3.2.2 Tratamientos

Los tratamientos y frecuencia de aplicacion fueron realizados y aplicados como
se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla 2. Dosis por tratamiento a evaluar

N Tratamient Descripcion del DOSiSP I Frlzcllfenc_ig de
o. Tratamiento . arcela plicacion
Producto Hectarea (35 m?) (Dias)

1 Trichoderma Microorganismo 40L 11.20 cc Al trasplantar y
cada 15 dias a
partir del
trasplante

2 Bacillus subtilis Microorganismo 40L 11.20 cc Al trasplantar y
cada 15 dias a
partir del
trasplante

3 Oxicloruro de Quimico 2.4 Kg 8.4 gr Cada 15 dias a

cobre comercial partir del
trasplante

4 Captan Quimico 2.3 Kg 8.4 gr Cada 15 dias a

comercial partir del
trasplante

5 Testigo absoluto - - - Sin aplicacion

Descripcion de tratamientos y frecuencia de aplicacion

Moran, 2021

3.2.3 Diseno experimental

En este proyecto se us6 un disefio de bloques completamente al azar, con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. En el andlisis de las medias se utilizd la prueba

de Tukey al 5% de significancia.



3.2.3.1. Esquema del anadlisis de varianza

Tabla 3. Analisis de la varianza
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Fuente de variacion Férmula Desarrollo  Grados de libertad
Tratamientos (T-1) (5-1) 4
Repeticiones (r-1) (4-1) 3
Error (T-1)(r-1) (5-1)(4-1) 12
Total (Txr)-1) ((5x4)-1) 19

ANDEVA de un disefio de bloques completamente al azar

Moran, 2021

3.2.3.2. Delimitaciéon experimental

Tabla 4. Caracteristicas de las parcelas experimentales

Tipo de disefio

Bloques al azar

Numero de tratamientos:
Numero de repeticiones:
Numero de parcelas:

Largo de la parcela:

Ancho de la parcela:

Area de la parcela:

Area total del ensayo:
Distancia entre plantas:
Distancia entre hileras:
Distancia entre tratamiento:
Distancia entre repeticiones:
Numero de plantas por hilera:
Numero de planta por parcela:

Numero de plantas por ensayo:

Numero de plantas util por parcela:

Area util de la parcela:
Numero de plantas por area util:

Area util del ensayo:

5

4

20
7m
5m
35 m?

1.410 m?

0.50 m
2.00 m
2.00 m
2.00 m

36
720
2

8m
160

160 m?

Delimitacion del disefio experimental

Moran, 2021
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3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Para la recopilacion de datos se utilizaron los siguientes recursos y materiales:

3.2.4.1.1. Recursos economicos

El presente trabajo experimental fue financiado por la alumna tesista.

3.2.4.1.2. Materiales y equipos

Cuaderno, esferos, borrador, resaltador, agenda, flexémetro, camara fotografica,
cintas de colores, laptop, impresora, piola, estacas, guantes, balanza (kg),
semilleros, bomba manual, tuberias.

3.2.4.1.3. Material experimental

Meldn Edisto 47, Trichoderma, Bacillus subtilis, Oxicloruro de cobre, Captan.

3.2.4.1.4. Recursos humano

Estudiante tesista, tutor de tesis.

3.2.4.1.5. Manejo del ensayo

= Preparacion del terreno

Se realizé con la limpieza contra malezas usando machete y motoguadana,
luego se procedio a realizar el arado para remover el suelo y luego un romplow para
pulverizar el suelo, luego se procedié a realizar surcos para dar la humedad
necesaria al cultivo. Ademas, se procedio a realizar los hoyos donde ira cada planta
veinte dias antes del trasplante.

= Siembra

Se utilizé bandejas germinadoras de 128 cavidades previamente desinfectada
con hipoclorito de sodio al 5%, sumergidas por un tiempo de 10 minutos. Posterior
a esta accion, se llendé con turba como sustrato y se depositdé dos semillas por en

cada orificio de cada bandeja no muy profundo, se procedi6 a humedecer
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uniformemente con una regadera doméstica con agujeros finos, se cubrieron con
funda negra y de esta manera obtener una germinacion homogénea hasta su
emergencia (visualizacién por lo general, a los dos dias), en un lapso de tiempo
cuando se observe sus primeras dos a tres hojas verdaderas y la plantula tenga 15
cm de altura, lista para su trasplante.

= Trasplante

El trasplante en campo se realizé con un marco de plantacién de 0.50 m por 2 m
entre plantas e hileras. La parcela consté de cuatro hileras con nueve plantas cada
una, dando un total de 36 plantas por parcela.

= Control de malezas

Esta actividad se realiz6 de manera manual con el uso de machete, ya que este
no influye y no afecta en la nutricion del suelo u otro factor.

= Riego

Los métodos de riego utilizado fueron via drench (hasta 15 dias después del
trasplante en cada planta) y con el sistema de riego por surco o gravedad (forma
de distribuir el agua en el suelo), con el uso de una bomba y tuberias de 3 pulgadas
cada siete dias y de esta manera evitar el exceso de humedad en el suelo.

= Aplicacion de los tratamientos biologicos

Se llevé a cabo la primera aplicacion de los controladores biolégicos en el suelo
con el uso de una bomba manual para fumigar. Primeramente, se vertio 2 litros de
agua y 11.20 cc de Trichoderma por cada unidad experimental, repitiendo el
proceso con el tratamiento de Bacillus subtilis. Posterior a los quince dias del
trasplante se procedié a realizar aplicaciones de manera foliar haciendo uso de una
bomba manual para fumigar, con intervalos de cada 15 dias hasta antes de la

cosecha. Las dos primeras aplicaciones foliares se las realizé con el uso de la
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bomba manual de fumigar y las dos ultimas fumigaciones se las realizé con
motobomba debido al crecimiento foliar del cultivo.

= Aplicacion de los tratamientos quimicos

Se llevd a cabo la primera aplicacion de los controladores bioldgicos en el suelo
con el uso de una bomba manual para fumigar, con intervalos de aplicacion de cada
quince dias hasta antes de la cosecha usando dosis de 8.4 gr por tratamiento.

» Fertilizacién

Se realizé con cinco fertilizaciones de humus de lombriz por ciclo del cultivo con
dosis de 100 gramos por planta. La primera fertilizacion se realizé al momento de
la preparacién del terreno y posteriormente a los 20 dias de haberse realizado el
trasplante con intervalos consecutivos.

= Toma de datos

El area util por parcela es 8 m? y consto de nueve plantas, que se les realizo la
toma de datos de las variables a los 15, 30, 45 y 60 dias posterior al trasplante. Al
final de la cosecha se recopil6 los datos tanto del peso, como los del rendimiento
del cultivo en cada tratamiento.

= Control de plagas

Para el control de la mosca blanca (Bemisia tabaci) y mosquita blanca (Aphis
gossypii) se utilizé productos como imidacloprid (0.5 I/ha) y acetamiprid (250 g/ha)
cada cinco dias. Como prevencidn para insectos masticadores y perforadores se
utilizé Cipermetrina 2 cc/l de agua para insectos lepidopteros, coledpteros y

hemipteros como el gusano del fruto (Helicoverpa armigera, Diaphania nitidalis).
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Métodos de investigacion

Método deductivo: Este método facilitd realizar la comparacion entre los datos
obtenidos del experimento con otros estudios ya realizados, con el propdsito de
obtener resultados técnicos en la investigacion.

Método inductivo: Este método permitié la observacién de los resultados
adquiridos en el trabajo experimental con el propdsito de cumplir los objetivos e
hipotesis planteada.

Método sintético: Este método permite establecer y relacionar los resultados
obtenidos del estudio para construir la discusidén y conclusiones relacionadas bajo
la perspectiva de totalidad de la investigacion.

3.2.5 Analisis estadistico

Esta investigacion experimental se utilizé un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA), y para su analisis de las medias (p-valor) se utilizé la prueba de
Tukey al 5% de significancia.

3.2.5.1. Hipotesis estadisticas

Ho: Ninguno de los tratamientos aplicados tendra efecto en el manejo del mildiu

velloso (Pseudoperonospora cubensis) en el cultivo de melon.

Ha: Al menos uno de los tratamientos aplicados tendra efecto en el manejo del

mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis) en el cultivo de melon.
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4. Resultados

4.1 Determinacion del comportamiento fenolégico y agronémico

4.1.1 Dias a germinacion y floracién

En la tabla 5, detallada a continuacion se observa que los dias de germinacion
se efectud a los 4 dias después de sembrado; mientras que la floracién ocurrio a
los 30 dias después de la siembra, cabe mencionar que se tomaron en cuenta los
dias desde que aparecen las primeras flores, en este caso las masculinas; ambos
de forma homogénea, donde no existi6 efecto alguno entre los tratamientos
evaluados.

Tabla 5. Dias de floracion por planta

. Medias Sig Medias Sig
Tratamiento

femeninas masculinas
Bacillus subtilis 4 1/ha 31 A 30 A
Trichoderma 4 |/ha 31 A 30 A
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 31 A 30 A
Captan 2.3 kg/ha 31 A 30 A
Testigo absoluto 33 B 31 B
E.E. 0.03 0.03
C.V. (%) 3.6 3.9

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

Moran, 2021

4.1.2 Dias a fructificacion

En la Tabla 6, detallada a continuacion se muestran los promedios obtenidos tras
evaluar los dias de fructificaciéon, y de acuerdo con el andlisis de varianza presenté
un coeficiente de variacién de 0.86% y un p-valor de 0.0027 < 0.05 de probabilidad;
por lo que se acepta la hipétesis alterna. Donde se encontré significancia entre
tratamientos, los mayores promedios estadisticos lo obtuvieron los tratamientos
Trichoderma y Bacillus subtilis con 44 dias, Oxicloruro de cobre y Captan con 43

dias a fructificacion diferente del testigo absoluto con 45 dias.
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Tabla 6. Dias de fructificacion

Tratamiento Medias Significancia
Testigo absoluto 44,50 A

Bacillus subtilis 4 |/ha 43.75 A B
Trichoderma 4 |/ha 43.50 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 43.25 B
Captan 2.3 kg/ha 43.25 B
E.E. 0.19

C.V. (%) 0.86%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021

4.1.3 Dias a la cosecha

Enla Tabla 7, detallada a continuacion se muestran los promedios obtenidos tras
evaluar los dias a la cosecha, y de acuerdo con el andlisis de varianza presentd un
coeficiente de variacion de 0.96% y un p-valor de 0.0001 < 0.05 de probabilidad,;
por lo que se acepta la hipétesis alterna. Donde se encontré significancia entre
tratamientos, observandose que los mayores promedios estadisticos lo obtuvieron
los tratamientos Oxicloruro de cobre a los 71 dias, Captan a los 73 dias,
Trichoderma y Bacillus subtilis a los 74 dias, diferente del testigo absoluto que
alcanzo los 75 dias a la cosecha.

Tabla 7. Dias de cosecha

Tratamiento Medias Significancia
Testigo absoluto 75.25 A

Bacillus subtilis 4 1/ha 74 A B
Trichoderma 4 I/ha 74 A B
Captan 2.3 kg/ha 73 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 70.75 C
E.E. 0.35

C. V. (%) 0.96%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021
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4.1.4 Longitud de la guia principal (m)

En la Tabla 8, detallada a continuacion se muestran los promedios obtenidos tras
evaluar la longitud de la guia principal a los 15 dias después del trasplante, y de
acuerdo con el analisis de varianza presento un coeficiente de variacion de 23.32%
y un p-valor de 0.2369 > 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipotesis
nula. Donde no existe diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, y
los mayores promedios estadisticos lo obtuvieron los tratamientos Oxicloruro de
cobre y Bacillus subtilis con 0.30 metros; mientras que Captan y Trichoderma con
0.25 metros; diferente del testigo absoluto 0.21 metros.

Tabla 8. Longitud de guia principal a 15 dias (m)

Tratamiento Medias Significancia
Bacillus subtilis 4 |/ha 0.30 A
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 0.30 A
Captan 2.3 kg/ha 0.25 A
Trichoderma 4 l/ha 0.25 A
Testigo absoluto 0.21 A

E.E. 0.03

C. V. (%) 23.32%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021

Enla Tabla 9, detallada a continuacion se muestran los promedios obtenidos tras
evaluar la longitud de la guia principal a los 30 dias después del trasplante, y de
acuerdo con el analisis de varianza realizado, presentd un coeficiente de variacion
de 18.79% y un p-valor de 0.2438 > 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la
hipotesis nula. Donde no existe diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, observandose que los mayores promedios estadisticos lo obtuvieron los
tratamientos Bacillus subtilis con 1.09 metros y Trichoderma 1.03 metros
respectivamente; mientras que Oxicloruro de cobre con 1.00 metros y Captan 0.89

metros; diferente del testigo absoluto 0.81 metros.



Tabla 9. Longitud de guia principal a 30 dias (m)
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Tratamiento Medias Significancia
Bacillus subtilis 4 1/ha 1.09 A
Trichoderma 4 l/ha 1.03 A
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 1.00 A
Captan 2.3 kg/ha 0.89 A
Testigo absoluto 0.81 A

E.E. 0.09

C. V. (%) 18.79%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021

En la Tabla 10, detallada a continuacién se muestran los promedios obtenidos

tras evaluar la longitud de la guia principal a los 45 dias después del trasplante, y

de acuerdo con el analisis de varianza realizado, presentd un coeficiente de

variacion de 11.69% y un p-valor de 0.6448 > 0.05 de probabilidad; por lo que se

acepta la hipdtesis nula. Donde no existe diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados, por lo que se puede observar que los mayores promedios

estadisticos lo obtuvieron los tratamientos Oxicloruro de cobre y Bacillus subtilis

con 1.58 metros; mientras que Trichoderma con 1.56 metros y Captan con 1.52

metros; diferente del testigo absoluto 1.41 metros.

Tabla 10. Longitud de guia principal a 45 dias (m)

Tratamiento Medias Significancia
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 1.58 A
Bacillus subtilis 4 1/ha 1.58 A
Trichoderma 4 I/ha 1.56 A
Captan 2.3 kg/ha 1.52 A
Testigo absoluto 1.41 A

E.E. 0.09

C. V. (%) 11.69%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021
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En la Tabla 11, detallada a continuacién se muestran los promedios obtenidos
tras evaluar la longitud de la guia principal a los 60 dias después del trasplante, y
de acuerdo con el analisis de varianza presenté un coeficiente de variacion de
10.06% y un p-valor de 0.0941 > 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la
hipétesis nula. Donde no existe diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, observandose que los mayores promedios estadisticos lo obtuvieron los
tratamientos Oxicloruro de cobre y Captan con 2 metros y 1.99 metros
respectivamente, y con Trichoderma y Bacillus subtilis con 1.92 metros y 1.83
metros respectivamente; mientras fue diferente con el testigo absoluto 1.63 metros.

Tabla 11. Longitud de guia principal a 60 dias (m)

Tratamiento Medias Significancia
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 2.00 A
Captan 2.3 kg/ha 1.99 A
Trichoderma 4 |/ha 1.92 A
Bacillus subtilis 4 I/ha 1.83 A
Testigo absoluto 1.63 A

E.E. 0.09

C. V. (%) 10.06%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021

4.1.5 Numero de frutos por planta

En la Tabla 12, detallada a continuacion se presenta el numero de frutos por
planta, y de acuerdo con el analisis de varianza present6 un coeficiente de variacion
de 12.14% y un p-valor de 0.0027 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la
hipotesis alterna. Donde existe diferencias significativas entre tratamientos, y los
mayores promedios estadisticos lo obtuvieron los tratamientos Trichoderma vy
Oxicloruro de cobre ambos con 4 frutos por planta, con Captan y Bacillus subtilis
ambos con 3 frutos por planta; mientras fue diferente con el Testigo absoluto 2

frutos por planta.
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Tabla 12. Numero de frutos por planta

Tratamiento Medias Significancia
Trichoderma 4 |/ha 3.50 A

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 3.50 A

Captan 2.3 kg/ha 3.25 A

Bacillus subtilis 4 1/ha 3.00 A B
Testigo absoluto 2.25 B
E.E. 0.19

C. V. (%) 12.14%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021

4.1.6 Peso del fruto (Kg)

En la Tabla 13, se muestran los promedios de peso del fruto (Kg), de acuerdo
con el analisis de varianza present6 un coeficiente de variacién de 10.28% y un p-
valor de 0.0003 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipotesis alterna.
Donde existe diferencias significativas entre tratamientos, los mayores promedios
estadisticos lo obtuvieron los tratamientos Captan y Oxicloruro de cobre con 1.48
kg y 1.35 kg por fruto respectivamente, con Trichoderma y Bacillus subtilis con 1.30
kg y 1.28 kg por fruto; mientras con el testigo absoluto 0.88 kg por fruto.

Tabla 13. Peso de fruto (kg)

Tratamiento Medias Significancia
Captan 2.3 kg/ha 1.48 A
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 1.35 A
Trichoderma 4 l/ha 1.30 A

Bacillus subtilis 4 1/ha 1.28 A

Testigo absoluto 0.88 B
E.E. 0.06

C. V. (%) 10.28%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021

Se puede observar que el tratamiento que tuvo mejor efecto fue Captan (2.3 kg),
cuyo peso por fruto fue de 1.48 kg; seguido del oxicloruro de cobre (2.4 kg) que

alcanzo los 1.35 kg-fruto.
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4.2 Comparacion de la eficacia de los tratamientos empleados

4.2.1 Incidencia de plantas afectadas en cultivo

En la Tabla 14 a continuacion se muestra el porcentaje de incidencia en plantas
afectadas durante 15 dias después del trasplante, y de acuerdo con el analisis de
varianza presentd un coeficiente de variacion de 13.08% y un p-valor de 0.0001 <
0.05 de probabilidad; aceptandose la hipotesis alterna. Donde existe diferencia
significativa en algun tratamiento experimentado; se observa un promedio
estadistico obtenido con los tratamientos Trichoderma, Bacillus subtilis, Oxicloruro
de cobre y Captan de un 3% de afectacion; mientras que el testigo absoluto alcanzé
un 7% de afectacion.

Tabla 14. Incidencia (%) de plantas afectadas en cultivo 15 dias

Tratamiento Medias Significancia
(%)

Testigo absoluto 7 A

Trichoderma 4 |/ha 3 B

Bacillus subtilis 4 1/ha 3 B

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 3 B

Captan 2.3 kg/ha 3 B

E.E. 0.09

C.V. (%) 13.80%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021

En la Tabla 15, detallada a continuacién se muestra el porcentaje de incidencia
en plantas afectadas durante los 30 dias después del trasplante, y de acuerdo con
el andlisis de varianza presentd un coeficiente de variacion de 6.97% y un p-valor
de 0.0001 < 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipdtesis alterna. Donde
existe diferencia significativa en algun tratamiento experimentado, y los mayores

promedios estadisticos lo obtuvieron los tratamientos Trichoderma y Bacillus
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subtilis con un 17% de afectacion, Oxicloruro de cobre y Captan con 7% de
afectacion; mientras con el testigo absoluto alcanz6 un 36% de afectacion.

Tabla 15. Incidencia (%) de plantas afectadas en cultivo 30 dias

Tratamiento Medias . .
(%) Significancia
Testigo absoluto 36 A
Trichoderma 4 I/ha 17 B
Bacillus subtilis 4 1/ha 17 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 7 C
Captan 2.3 kg/ha 7 C
E.E. 0.02
C. V. (%) 6.97%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021

En la Tabla 16 a continuacidon se muestra el porcentaje de incidencia en plantas
afectadas durante 45 dias después del trasplante, y de acuerdo con el analisis de
varianza present6 un coeficiente de variacién de 10.78% y un p-valor de 0.0002 <
0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipdtesis alterna. Donde existe
diferencia significativa en algun tratamiento experimentado, y los mayores
promedios estadisticos lo obtuvieron los tratamientos Trichoderma y Bacillus
subtilis con un 36% de afectacion, con Oxicloruro de cobre y Captan con 17% de
afectacion; mientras con el testigo absoluto alcanzé los 49% de afectacion.

Tabla 16. Incidencia (%) de plantas afectadas en cultivo 45 dias

Tratamiento Medias Significancia
(%)

Testigo 49 A

Trichoderma 4 l/ha 36 B

Bacillus subtilis 4 1/ha 36 B

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 17 C

Captan 2.3 kg/ha 17 C

E.E. 0.05

C. V. (%) 10.78%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021



53

En la Tabla 17, detallada a continuacién se muestran los promedios obtenidos
tras evaluar el porcentaje de incidencia en plantas afectadas en el cultivo durante
60 dias después del trasplante, y de acuerdo con el analisis de varianza presenté
un coeficiente de variacién de 5.13% y un p-valor de 0.0001 < 0.05 de probabilidad;
por lo que se acepta la hipétesis alterna. Donde existe diferencia significativa en
algun tratamiento experimentado, y los mayores promedios estadisticos lo
obtuvieron los tratamientos Trichoderma y Bacillus subtilis con un 26% de
afectacion, Oxicloruro de cobre y Captan con un 7% de afectacion; mientras que el
testigo absoluto alcanzo el 68% de afectacion.

Tabla 17. Incidencia (%) de plantas afectadas en cultivo 60 dias

Tratamiento Medias Significancia

(%)
Testigo absoluto 68 A
Trichoderma 4 |/ha 26 B
Bacillus subtilis 4 I/ha 26 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 07 C
Captan 2.3 kg/ha 07 C
E.E. 0.03
C. V. (%) 5.13%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021

Se observo diferencia significativa en los tratamientos Oxicloruro de cobre (2.4
kg) y Captan (2.3 kg), ya que estos alcanzan incidencia menor al 10% al llegar el

dia 60 del experimento.



54

T 20%

O o c—

5 0%

o 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60 Dia

Trichoderma 4l/ha Bacillus subtilis 4 I’ha
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha —@— Captan 2.3 kg/ha

Testigo absoluto

Figura 1. Porcentaje de incidencia de plantas afectadas en cultivo
Moran, 2021

4.2.2 Severidad de la enfermedad

En la Tabla 18 a continuacion se muestra el porcentaje de severidad en plantas
afectadas durante los 15 dias después del trasplante, y de acuerdo con el analisis
de varianza presentd un coeficiente de variacion de 13.08% y un p-valor de 0.0001
< 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipotesis alterna. Donde existe
diferencia significativa en algun tratamiento experimentado, y los mayores
promedios estadisticos lo obtuvieron los tratamientos Trichoderma y Oxicloruro de
cobre con un 5% de afectacion, Captan y Bacillus subtilis un 5%; mientras con el
testigo absoluto alcanzo el 10% de afectacion.

Tabla 18. Severidad (%) de la enfermedad en planta a 15 dias

Tratamiento Medias Significancia
(%)

Testigo absoluto 10 A

Trichoderma 4 |/ha 5 B

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 5 B

Captan 2.3 kg/ha 5 B

Bacillus subtilis 4 |/ha 5 B

E.E. 0.02

C. V. (%) 13.08%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021
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En la Tabla 19, detallada a continuacién se muestran los promedios obtenidos
tras evaluar el porcentaje de severidad en plantas afectadas en el cultivo durante
los 30 dias después del trasplante, y de acuerdo con el analisis de varianza
presentd un coeficiente de variacion de 6.87% y un p-valor de 0.0001 < 0.05 de
probabilidad; por lo que se acepta la hipétesis alterna. Donde existe diferencia
significativa en algun tratamiento experimentado, observandose que los mayores
promedios estadisticos lo obtuvieron los tratamientos Trichoderma y Bacillus
subtilis con un 25% de afectacion, mientras que Captan y Oxicloruro de cobre con
10%; mientras con el testigo absoluto alcanzé los 52% de afectacion.

Tabla 19. Severidad (%) de la enfermedad en planta a 30 dias

Tratamiento Medias Significancia
(%)

Testigo absoluto 52 A

Trichoderma 4 |/ha 25 B

Bacillus subtilis 4 1/ha 25 B

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 10 C

Captan 2.3 kg/ha 10 C

E.E. 0.03

C. V. (%) 6.87%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021

En la Tabla 20 a continuacién el porcentaje de severidad en plantas afectadas
en el cultivo durante los 45 dias después del trasplante, y de acuerdo con el analisis
de varianza presentd un coeficiente de variacion de 10.34% y un p-valor de 0.0001
< 0.05 de probabilidad; por lo que se acepta la hipotesis alterna. Donde existe
diferencia significativa en algun tratamiento experimentado, y los mayores
promedios estadisticos lo obtuvieron los tratamientos Bacillus subtilis vy
Trichoderma con un 50% de afectacién, mientras que Oxicloruro de cobre y Captan

con un 25%; mientras con el testigo absoluto alcanzé los 67% de afectacion.
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Tabla 20. Severidad (%) de la enfermedad en planta a 45 dias

Tratamiento Medias

(%) Significancia
Testigo absoluto 67 A
Bacillus subtilis 4 1/ha 50 B
Trichoderma 4 |/ha 50 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 25 C
Captan 2.3 kg/ha 25 C
E.E. 0.05
C. V. (%) 10.34%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021

En la Tabla 21, detallada a continuacién se muestran los promedios obtenidos
tras evaluar el porcentaje de severidad en plantas afectadas en el cultivo durante
los 45 dias después del trasplante, y de acuerdo con el analisis de varianza
presentd un coeficiente de variacion de 23.59% y un p-valor de 0.0001 < 0.05 de
probabilidad; por lo que se acepta la hipotesis alterna. Donde existe diferencia
significativa en algun tratamiento experimentado, y los mayores promedios
estadisticos lo obtuvieron los tratamientos Bacillus subtilis y Trichoderma con un
39% de afectacion, mientras que Oxicloruro de cobre y Captan con 10%; mientras
con el testigo absoluto alcanzé los 90% de afectacién.

Tabla 21. Severidad (%) de la enfermedad en planta a 60 dias

Tratamiento Medias Significancia
(%)

Testigo absoluto 90 A

Bacillus subtilis 4 |/ha 39 B

Trichoderma 4 l/ha 39 B

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 10 C

Captan 2.3 kg/ha 10 C

E.E. 0.05

C. V. (%) 23.59%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021
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Figura 2. Severidad de la enfermedad en planta
Moran, 2021

4.3 Analisis econémico sobre los tratamientos empleados

4.3.1 Productividad (Ton/Ha)

En la Tabla 22 a continuacion se promedid la productividad en relacion a una
hectarea, y de acuerdo con el analisis de varianza presenté un coeficiente de
variacion de 10.10% y un p-valor de 0.0001 < 0,05 de probabilidad; por lo que se
acepta la hipodtesis alterna. Donde existe diferencia significativa en algun
tratamiento experimentado, y los mayores promedios estadisticos lo obtuvieron los
tratamientos Captan y Trichoderma con 9.91 ton/ha y 9.86 ton/ha respectivamente,
mientras que Oxicloruro de cobre y Bacillus subtilis se obtiene 9.60 ton/ha y 9.26
ton/ha respectivamente; mientras con el testigo absoluto alcanza los 4.10 ton/ha.

Tabla 22. Productividad (Ton/ha)

Tratamiento Medias Significancia
Captan 2.3 kg/ha 9.91 A
Trichoderma 4 |/ha 9.86 A
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 9.60 A

Bacillus subtilis 4 1/ha 9.26 A

Testigo absoluto 4.10 B
E.E. 0.43

C. V. (%) 10.1%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Moran, 2021
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4.3.2 Relacion beneficio costo

Para conocer de una mejor manera el beneficio del cultivo de meldn en relacion
a una hectarea, primero se procedié a conocer los insumos que son utilizados en
la preparacion del terreno, siembra, fertilizacion, riego, mano de obras y otros
costos basicos que a menudo se generan durante todo el tiempo que conlleva el
desarrollo de este cultivo en la zona de estudio; lo cual a continuacion se detalla lo
siguiente:

Tabla 23. Costo de los tratamientos en el cultivo (ha)
Costo Costo Costo Costo  Costo ($)

Descripcion Cant. ($)total ($)total ($)total ($) total total
T1 T2 T3 T4 T5
INSUMOS
Preparacion de suelo 2,5 75 75 75 75 75
Semilla (Hibrido Edisto 47) 1 31,36 31,36 31,36 31,36 31,36
Bandejas germinadoras 6 59 5,9 5,9 59 59
Turba 1 21,95 21,95 21,95 21,95 21,95
INSUMO EXPERIMENTAL
Insumo 25 78,60 74,50 89,95 71,83 0,00
MANO DE OBRA
Trasplante 51,50 51,50 51,50 51,50 53,00
Fertilizacion Foliar 47,50 47,50 47,50 47,50 33,00
Riegos 3 175,76 177,76 177,76 177,76 139,79
Cosecha 3 62,50 61,50 61,50 61,50 30,00
Subtotal 550,0 546,9 562,4 544,3 390,0
Imprevistos 10% 50,0 497 51,1 49,5 35,5
Total ($ Dolares) 600,0 596,7 613,5 593,7 4254
Moran, 2021

En el presente experimento, cabe recordar que el precio de venta del melon se
lo realiza por kilogramo de peso, para lo cual el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) establecen los precios referenciales del mercado de frutas en el

interior del pais alcanzado los $0.85 USD.
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Precio
Productividad Ingresos Egresos Beneficio Beneficio/
Tratamientos Venta
(Ton/Ha)** ($/Ha) ($/Ha) ($/Ha) Costo
($/Kg)
Trichoderma 3.29 0.85 279447 1236.37 1558.11 1.26
4 1/ha
Bacillus subtilis 3.09 0.85 2622.61 1231.31 1391.30 1.13
4 1/ha
Oxicloruro de 3.20 0.85 2720.59 1248.85 1471.73 1.18
cobre 2,4 kg/ha
Captan 2,3 kg/ha 3.30 0.85 2808.00 1228.92 1579.08 1.28
Testigo absoluto* 1.36 0.85 1160.44 1009.32 151.12 0.15
*: hasta 3 cosechas; **: Considerando 15% de perdida
Moran, 2021

Como se observa, el tratamiento biolégico con Trichoderma presenta un

beneficio-costo de 1.26 con una utilidad de $1558.11 USD en cada cosecha que

pueda realizarse; mientras que con la aplicacién de Captan alcanza los $1579.08

USD en cada cosecha programada.
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Figura 3. Histograma de la relacién beneficio/costo del experimento
Moran, 2021
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Rentabilidad

En el caso de un tratamiento como es el testigo absoluto, sin aplicacion de

tratamientos para el mildiu velloso, no alcanza una rentabilidad estable donde llega

hasta un 0.15 y una utilidad de $151.12 siendo no rentable.
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Como se observa en el histograma, con el uso de captan sus costes son menores
y su utilidad se encuentra por encima donde la rentabilidad se nota; mientras que
con uso de Trichoderma, Bacillus subtilis, y el Oxicloruros de cobre, sus costes y

utilidad son similares mantienen tendencias iguales con la rentabilidad.
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5. Discusidn

En los resultados se muestran que la fenologia del cultivo y el efecto que tiene
los tratamientos bioldgicos y los inductores de resistencia no presenta efecto en los
dias de germinacion ya que se presento al cuarto dia, lo mismo ocurrié con los dias
a la floracion llegando a los 30 dias; mismos datos reflejados que coinciden con
Vargas, et al (2015) quienes acotan que con la aplicaciéon de tratamientos
biolégicos, se preserva la salud de los sistemas radiculares y por induccion natural
no refleja cambio alguno en la fenologia del cultivo.

El estado fenoldgico se observé un cambio en los dias de fructificacion con
tratamiento biologico llegando a los 44 dias y 43 dias con la aplicacion de inductores
de resistencia, el cual se observa en promedio de 1 dia de diferencia; en esto se
observo el testigo absoluto sin aplicacion alguna, tardé hasta 45 dias en florecer.
El mismo efecto ocurrié con los dias a cosecha, llegando con el control biolégico a
los 74 dias, con inductor de oxicloruro de cobre llega a los 71 dias y con el uso de
Captan llega a los 73 dias, en el caso del testigo absoluto llego a los 75 dias.

No existié diferencia significativa en la longitud de guia principal, donde alcanzo
a medir entre 1.9 my 2 m (a los 60 dias) con tratamiento bioloégico y los inductores
de resistencia respectivamente. Aceptando lo mencionado por Carvaca (2016)
quien utilizé en su experimento Trichoderma para el manejo del control del mildiu
velloso, donde no presentd diferencia significativa en las caracteristicas
vegetativas, y mostrando efectos en la productividad.

La incidencia del mildiu velloso en el cultivo del meldn fue severa para el testigo
absoluto alcanzando el 49% (a los 45 dias), al 68% (a los 60 dias), mientras con
tratamiento Trichoderma y Bacillus llego del 36% (a los 45 dias) a reducir hasta el

26% (a los 60 dias); sin embargo, con la aplicacion de oxicloruro de cobre y captan
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se reduce del 17% (a los 45 dias) al 7% (a los 60 dias) siendo mas efectivo. Mismos
datos que coinciden con el trabajo de Espinoza (2016) quien menciona que el efecto
control del patébgeno de Pseudoperonospora cubensis con el uso de Trichoderma
empieza a partir del dia 42 en adelante siendo antagonista del patégeno, papel
importante. Aceptando la hipétesis planteada donde la aplicacién de controladores
biolégicos e inductores de resistencia se logra disminuir los dafios ocasionados por
mildiu velloso (P. cubensis) en el cultivo

La severidad de la enfermedad en la planta de meldn, fue severa con el 90% en
el testigo absoluto; mientras que con tratamiento bioldgicos alcanzo el 39% (a los
60 dias) y el 10% (a los 60 dias) con tratamiento de inductores de resistencias.
Aceptando la hipotesis planteada donde la aplicacion de controladores bioldgicos e
inductores de resistencia se logra disminuir los dafos ocasionados por mildiu
velloso (P. cubensis) en el cultivo.

El numero de fruto fue similar con la aplicacion de Trichoderma y Oxicloruro de
cobre con 4 frutos; del mismo modo con Bacillus y Captan se obtuvieron 3 frutos
sanos. Alcanzados pesos por fruto en promedio entre 1.3 kg (biologico) y 1.48 kg
(inductores de resistencia). Demostrando asi lo mencionado por Castro (2017) que
menciona que el uso de Trichoderma es efectivo en la prevencion de incidencia y
severidad de otros patdgenos distintos al mildiu velloso en el melén, mostrando
efectos en el rendimiento y numero de frutos. Aceptando la hipétesis planteada
donde la aplicacion de controladores bioldgicos e inductores de resistencia se logra
disminuir los dafos ocasionados por mildiu velloso (P. cubensis) en el cultivo.

Se alcanza una proyeccién entre 9.86 Ton-ha (tratamiento biologico) y 9.91 Ton-
ha (inductores de resistencia) y una rentabilidad de 1.26 y 1.28 respectivamente;

muy diferente del testigo absoluto cuya resistencia natural alcanzaria los 0.35 de
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rentabilidad como valor minimo. Asi alcanzando valores similares como los de
Sigcho (2018) al aplicar extractos organicos para el manejo de mildiu velloso en el
cultivo de meldn, alcanzando los 1.7 de rentabilidad convirtiéendose en cultivo

organico sin la aplicacion de control quimico.
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6. Conclusién

Se determiné que mediante la aplicacion de cualquier tratamiento bioldgico
(Trichoderma y Bacillus en dosis de 4 I/ha) o inductor de resistencia (Oxicloruro de
cobre 2.4 kg/ha y Captan 2.3 kg/ha) frente al patégeno que causa el mildiu velloso
en el cultivo de meldn, no presenta efecto significativo en los dias de germinacion
y floracion con 30 dias ambos tratamientos. Sin embargo, presenta en los dias de
fructificacion llegando a los 44 (bioldgico) y 43 (inductores de resistencia), cuyo
efecto es normal a los 45 dias. Ademas de los dias a la cosecha que se produce a
los 71 dias.

Se comprobo la eficacia en los tratamientos biolégicos (Trichoderma y Bacillus)
llegando a una reduccion del 36% (45 dias) al 26% (60 dias) como incidencia del
cultivo; mismo ocurriendo en la severidad del patdgeno en la planta del 50% (45
dias) al 39% (60 dias). Sin embargo, mayor efectividad lo tienen los inductores de
resistencia del 25% (45 dias) al 10% (60 dias), aumentando su uso en tratamientos
base en la reduccion de la enfermedad.

En el analisis beneficio-costo entre los tratamientos expuestos, de acuerdo a la
proyeccion en relacion a una hectarea, los costos y utilidad obtenida, quien alcanza
mayor efectividad del mismo son los inductores de resistencia (Oxicloruro de cobre
y Captan) con el 1.28 de rentabilidad (con 3.3 Ton/ha) distinto de un cultivo con
perspectivas y fomentacion organica ( Trichoderma y Bacillus) que alcanza solo 1.26

de rentabilidad (3.2 Ton/ha).
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7. Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones, se aconseja lo siguiente:

Aplicar los tratamientos bioldgicos (Trichoderma y Bacillus en dosis de 4l/ha) o
inductores de resistencia (Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha y Captan 2.3 kg/ha) del
presente estudio para hacerle frente al patégeno que causa el mildiu velloso
Pseudoperonospora cubensis en el cultivo de meldn, ya que este no presenta
efectos en los dias de germinacion. De este modo, se puede presentar diferencia
en los dias de fructificacion, alcanzando asi los 71 dias a la cosecha.

Emplear la eficacia de los tratamientos biolodgicos (Trichoderma y Bacillus) para
reducir y controlar los niveles de infeccion producido por Pseudoperonospora
cubensis en la planta de meldn, desde un 36% (45 dias) hasta un 26% (60 dias) en
la incidencia del cultivo; mismo que ocurre en la severidad del patégeno P. cubensis
en la planta desde un 50% (45 dias) hasta 39% (60 dias). Sin embargo, para
productores de sistemas agricolas convencionales pueden tener mayor efectividad
empleando inductores de resistencia (Oxicloruro de cobre y Captan) y alcanzados
niveles desde 25% (45 dias) hasta un 10% (60 dias).

Proponer el presente analisis beneficio-costo entre los tratamientos expuestos,
de los costos y utilidad obtenidos, como ejemplo técnico de los inductores de
resistencia (Oxicloruro de cobre y Captan) que alcanzan el 1.28 de rentabilidad y
llegando a producir 3.3 Ton/ha. Del mismo modo, para productores de un sistema
organico puede utilizar tratamientos biolégicos (Trichoderma y Bacillus) que

alcanza solo 1.26 de rentabilidad y una cantidad de 3.2 Ton/ha de meldn.
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9. Anexos

Tabla 25. Analisis estadistico de dia a floracion femenina

76

Variable N R2 R2 Aj CVv

Dia a fructificacion 20 0.8 0.69 3.6

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.75 7 0.98 6.91  0.0020
Tratamiento 4.3 4 1.09 7.59 0.0034
Repeticion 2.55 3 0.87 6 0.0087
Error 1.7 12 0.03

Total 8.55 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.48532

Error: 0.1417 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Bacillus subtilis 4 I/ha 31 4 0.03 A
Trichoderma 4l/ha 31 4 0.03 A

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 31 4 0.03 A

Captan 2.3 kg/ha 31 4 0.03 A

Testigo absoluto 33 4 0.03 B

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

Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021

Tabla 26. Analisis estadistico de dia a floracion masculina

Variable N R2 R? Aj CVv

Dia a fructificacion 20 0.8 0.51 3.9

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.02 7 0.88 6.91 0.0017
Tratamiento 4.3 4 1.18 7.59 0.0019
Repeticion 2.55 3 0.75 6 0.0087
Error 1.7 12 0.03

Total 8.55 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.487832

Error: 0.1417 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

Bacillus subtilis 4 I/ha 30 4 0.03 A
Trichoderma 4l/ha 30 4 0.03 A

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 30 4 0.03 A

Captan 2.3 kg/ha 30 4 0.03 A

Testigo absoluto 31 4 0.03 B

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

Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021



Tabla 27. Analisis estadistico de dia a fructificacion

7

Variable N R? R2 Aj CVv

Dia a fructificacion 20 0.8 0.69 0.86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.85 7 0.98 6.91 0.0019
Tratamiento 4.3 4 1.08 7.59 0.0027
Repeticion 2.55 3 0.85 6 0.0097
Error 1.7 12 0.14

Total 8.55 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.84832
Error: 0.1417 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Testigo absoluto 44.5 4 0.19 A

Bacillus subtilis 4 I/ha 43.75 4 0.19 A B
Trichoderma 4l/ha 43.5 4 0.19 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 43.25 4 0.19 B
Captan 2.3 kg/ha 43.25 4 0.19 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado en programa informatico INFOSTAT

Moran, 2021
Tabla 28. Analisis estadistico de dias a la cosecha

Variable N Rz R2A] CV

Dia a la cosecha 20 0.89 0.82 0.96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 46.9 7 6.7 13.63 0.0001
Tratamiento 45.3 4 11.33 23.03 <0.0001
Repeticion 1.6 3 0.53 1.08 0.3927
Error 59 12 0.49

Total 52.8 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.58038
Error: 0.4917 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Testigo absoluto 75.25 4 0.35 A

Bacillus subtilis 4 I/ha 74 4 0.35 A B
Trichoderma 4l/ha 74 4 0.35 A B
Captan 2.3 kg/ha 73 4 0.35 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 70.75 4 0.35

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021



Tabla 29. Analisis estadistico de la longitud (m) guia a los 15 dias
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Variable N Rz R2A] CVv

Long (m) guia 15 Dias 20 049 0.2 2332

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.04 7 0.01 1.67  0.2077
Tratamiento 0.02 4 0.01 1.6  0.2369
Repeticion 0.02 3 0.01 1.76  0.2084
Error 0.04 12 0.0037

Total 0.09 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.13742

Error: 0.0037 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Bacillus subtilis 4 I/ha 0.3 4 0.03 A

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 0.3 4 0.03 A

Captan 2.3 kg/ha 0.25 4 0.03 A
Trichoderma 4l/ha 0.25 4 0.03 A

Testigo absoluto 0.21 4 0.03 A

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

Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021

Tabla 30. Analisis estadistico de longitud (m) guia a los 30 dias

Variable N Rz  R2Aj CVv

Long (m) guia 30 Dias 20 0.39 0.04 18.79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC o] CM F p-valor
Modelo 0.26 7 0.04 1.11 0.4156
Tratamiento 0.21 4 0.05 1.57 0.2438
Repeticion 0.05 3 0.02 0.49 0.6937
Error 0.39 12 0.03

Total 0.65 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.40810

Error: 0.0328 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Bacillus subtilis 4 I/ha 1.09 4 0.09 A
Trichoderma 4l/ha 1.03 4 0.09 A

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 1 4 0.09 A

Captan 2.3 kg/ha 0.89 4 0.09 A

Testigo absoluto 0.81 4 0.09 A

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

Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021
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Tabla 31. Analisis estadistico de la longitud (m) guia a los 45 dias

Variable N R? Rz Aj CVv

Long (m) guia 45 Dias 20 0.25 0 11.69

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.13 7 0.02 0.58 0.7575
Tratamiento 0.08 4 0.02 0.64 0.6448
Repeticion 0.05 3 0.02 0.51 0.6831
Error 0.38 12 0.03

Total 0.51 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.40245
Error: 0.0319 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 1.58 4 0.09 A
Bacillus subtilis 4 I/ha 1.58 4 0.09 A
Trichoderma 4l/ha 1.56 4 0.09 A
Captan 2.3 kg/ha 1.52 4 0.09 A
Testigo absoluto 1.41 4 0.09 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado en programa informatico INFOSTAT

Moran, 2021
Tabla 32. Analisis estadistico de la longitud (m) guia a los 60 dias

Variable N Rz  R2Aj CVv

Long (m) guia 60 Dias 20 048 0.17 10.06

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.39 7 0.06 1.57 0.2363
Tratamiento 0.36 4 0.09 2.55 0.0941
Repeticion 0.03 3 0.01 0.26 0.854
Error 0.43 12 0.04

Total 0.82 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.42485
Error: 0.0355 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 2 4 0.09 A
Captan 2.3 kg/ha 1.99 4 0.09 A
Trichoderma 4l/ha 1.92 4 0.09 A
Bacillus subtilis 4 I/ha 1.83 4 0.09 A
Testigo absoluto 1.63 4 0.09 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021



Tabla 33. Analisis estadistico del numero de frutos por planta
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Variable N R? Rz Aj CVv

Numero de frutos 20 0.78 065 1214

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.1 7 0.87 6.15 0.0032
Tratamiento 4.3 4 1.08 7.59 0.0027
Repeticion 1.8 3 0.6 4.24 0.0294
Error 1.7 12 0.14

Total 7.8 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.84832

Error: 0.1417 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Trichoderma 4l/ha 3.5 4 0.19 A

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 3.5 4 0.19 A

Captan 2.3 kg/ha 3.25 4 0.19 A

Bacillus subtilis 4 I/ha 3 4 0.19 A B
Testigo absoluto 2.25 4 0.19 B

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

Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021

Tabla 34. Analisis estadistico del peso (kg)de fruto

Variable N Rz R%Aj CVv

Peso (kg) fruto 20 0.81 0.7 10.28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.87 7 0.12 7.45 0.0014
Tratamiento 0.82 4 0.2 12.26 0.0003
Repeticion 0.05 3 0.02 1.04 0.4113
Error 0.2 12 0.02

Total 1.07 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.29133

Error: 0.0167 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Captan 2.3 kg/ha 1.48 4 0.06 A

Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 1.35 4 0.06 A
Trichoderma 4l/ha 1.3 4 0.06 A

Bacillus subtilis 4 I/ha 1.28 4 0.06 A

Testigo absoluto 0.88 4 0.06 B

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

Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021



Tabla 35. Analisis estadistico del rendimiento (Ton/ha) del cultivo
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Variable N R? R2 Aj CV
Rendimiento (Ton/ha) 20 0.92 0.87 10.10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 102.34 7 14.62 19.61 <0.0001
Tratamiento 100.01 4 25.00 33.54 <0.0001
Repeticion 2.33 3 0.78 1.04 0.4086
Error 8.95 12 0.75

Total 111.29 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.94594

Error: 0.7454 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

Captan 9.91 4 0.43 A
Trichoderma 9.86 4 0.43 A

Oxicloruro de cobre 9.60 4 0.43 A

Bacillus subtilis 9.26 4 0.43 A

Testigo absoluto 4.10 4 0.43 B

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

Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021

Tabla 36. Analisis estadistico de la severidad (%) a los 15 dias

Variable N
Severidad a los 15 dias 20
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC
Modelo 0.01
Tratamiento 0.01
Repeticion 0.02
Error 0.09
Total 0.01

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 12

Tratamiento Medias
Testigo 0.1
Trichoderma 4 I/ha 0.05
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 0.05
Captan 2.3 kg/ha 0.05
Bacillus subtilis 4 I/ha 0.05

R2

1

gl

7
4
3

12
19

B SR N N e |

RzA] CV
1 13,08
CM F p-valor
0.0011  9.14 <0.0001
0.002 5.54 <0.0001
0 1.81 <0.0003
0
E.E.
0.02 A
0.02 B
0.02 B
0.02 B
0.02 B

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

Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021



Tabla 37. Analisis estadistico de la severidad (%) a los 30 dias
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Variable N Rz R2A] CV

Severidad a los 30 dias 20 1 1 6.87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.48 7 0.07 4.38 <0.0001
Tratamiento 0.48 4 012 7.45 <0.0001
Repeticion 0.02 3 0 0.87 <0.0002
Error 0.011 12 0

Total 048 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000

Error: 0.0000 gI: 12

Tratamiento Medias n E.E.

Testigo 0.52 4 0.03 A

Trichoderma 4 I/ha 0.25 4 0.03 B
Bacillus subtilis 4 I/ha 0.25 4 0.03 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 01 4 0.03 C
Captan 2.3 kg/ha 01 4 0.03 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado en programa informatico INFOSTAT

Moran, 2021
Tabla 38. Analisis estadistico de la severidad (%) a los 45 dias

Variable N R2 RzA] CV

Severidad a los 45 dias 20 1 1 10.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC

tipo Il1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.77 7 0.11 8.45 0,0001
Tratamiento 0.77 4 0.19 14.37 0,0001
Repeticion 0.03 3 0 1.67 0,0001
Error 0.12 12 0

Total 0.77 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.22303

Error: 0.0098 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Testigo 0.67 4 0.05 A

Bacillus subtilis 4 I/ha 0.50 4 0.05 B
Trichoderma 4 I/ha 0.50 4 0.05 B
Oxicloruro de cobre 2,4 kg/ha 0.17 4 0.05 C
Captan 2,3 kg/ha 0.17 4 0.05 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado en programa informatico INFOSTAT

Moran, 2021



Tabla 39. Analisis estadistico de la severidad (%) a los 60 dias
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Variable N R2 Rz Aj CVv

Severidad a los 60 dias 20 096 094 23.59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 2.82 7 04 41.09 <0.0001
Tratamiento 2.79 4 0.7 71.16 0.0001
Repeticion 0.03 3 0.01 1 0.4262
Error 0.12 12 0.01

Total 2.93 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.22303
Error: 0.0098 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Testigo 0.90 4 0.05 A

Bacillus subtilis 4 I/ha 0.39 4 0.05 B
Trichoderma 4 I/ha 0.39 4 0.05 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 0.1 4 0.05 C
Captan 2.3 kg/ha 0.1 4 0.05 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021

Tabla 40. Analisis de la incidencia (%) a los 15 dias

Variable N R? Rz Aj CVv

Incidencia a los 15 dias 20 1 1 13.08

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 3.9 7 0.00056 3.25 0.0001
Tratamiento 3.9 4 0.00098 5.53 <0.0001
Repeticion 0.12 3 0 0.64 0.0001
Error 0.04 12 0

Total 0.0039 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000
Error: 0.0000 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

Testigo 0.07 4 0.09 A
Trichoderma 4 I/ha 0.03 4 0.09 B
Bacillus subtilis 4 I/ha 0.03 4 0.09 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 0.03 4 0.09 B
Captan 2.3 kg/ha 0.03 4 0.09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021



Tabla 41. Analisis de la incidencia (%) a los 30 dias
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Variable N R2 R2 Aj CVv

Incidencia a los 30 dias 20 1 1 6.97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.22 7 0.03 2.92 <0.0001
Tratamiento 0.22 4 0.06 4,96 <0.0001
Repeticion 0.11 3 0.07 0.58 <0.0002
Error 0.04 12 0.08

Total 0.22 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000

Error: 0.0000 gI: 12

Tratamiento Medias n E.E.

Testigo 0.36 4 0.02 A

Trichoderma 4 I/ha 0.17 4 0.02 B
Bacillus subtilis 4 I/ha 0.17 4 0.02 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 0.07 4 0.02 C
Captan 2.3 kg/ha 0.07 4 0.02 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado en programa informatico INFOSTAT

Moran, 2021
Tabla 42. Analisis de la incidencia (%) a los 45 dias

Variable N R2 RZA] CV

Incidencia a los 45 dias 20 1 1 10.78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.32 7 0.05 1.86 <0.0001
Tratamiento 0.32 4 0.08 3.16 <0.0002
Repeticion 0.11 3 0.1 0.37 0.0001
Error 0.04 12 0.12

Total 0.32 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00000

Error: 0.0000 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Testigo 0.49 4 0.05 A

Trichoderma 4 I/ha 0.36 4 0.05 B
Bacillus subtilis 4 I/ha 0.36 4 0.05 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 0.17 4 0.05 C
Captan 2.3 kg/ha 0.17 4 0.05 C

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

Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021
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Tabla 43. Analisis de la incidencia (%) a los 60 dias

Variable N R? Rz Aj CVv

Incidencia a los 60 dias 20 095 0.92 5.13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.99 7 0.14  32.36 <0.0001
Tratamiento 0.98 4 0.24 55.88 <0.0001
Repeticion 0.01 3 0.0044 1 0.4262
Error 0.05 12 0.0044

Total 1.04 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.14896
Error: 0.0044 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

Testigo 0.68 4 0.03 A

Trichoderma 4 I/ha 0.26 4 0.03 B
Bacillus subtilis 4 I/ha 0.26 4 0.03 B
Oxicloruro de cobre 2.4 kg/ha 0.07 4 0.03 C
Captan 2.3 kg/ha 0.07 4 0.03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Realizado en programa informatico INFOSTAT
Moran, 2021
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Figura 6. Disefio de la parcela
Moran, 2021



Figura 7. Mapa taxonémico del mildiu velloso
NCBI LifeMap, 2020
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Figura 8. Mapa taxondmico del meldn (especies y subespecie)
NCBI LifeMap, 2020
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0 = No hay presencia de Resistente
sintomas
1 = 10% de afectacion Resistente
3 = 25% de afectacion Susceptible
5 = 50% de afectacion Susceptible
Susceptibles
7 = 70% de afectacion
9 = 100% de afectacion Altamente
susceptibles

Figura 9. Escala de la severidad de enfermedades foliares
Alvarado, Pilaloa, Torres, y Torres, 2019



Figura 10. Producto Trichoderma
Fenecsa, 2019

Figura 11. Producto Bacillus subtilis
Fenecsa, 2019

Figura 12. Arada del terreo
Moran, 2021
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Figura 13. Preparacién del suelo
Moran, 2021

Figura 14. Preparacion de semilleros
Moran, 2021

Figura 15. Germinacién de las semillas de meldn
Moran, 2021
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Figura 16. Plantulas de melon con la primera hoja verdadera
Moran, 2021

Fil]ra 1'7!.7P‘Iéhtulas de melon con dos hojas vrda'dAer .
Moran, 2021

Figura 18. Aplicacion de microorganismos antes de trasplante
Moran, 2021

91



Figu 19. rsplantee las plantas de melén a campo
Moran, 2021
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Figura 20. Crecimiento vegetativo de las plantas en campo
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Figura 21 tpé de rorac')n del cultivo de melén
Moran, 2021



Figura 22. Visita del tutor de tesis
Moran, 2021

Figura 23. Etapa de fuctificacio’n del cultivo de Ié;)h 7'
Moran, 2021

Fiu 24. Desarrollo d fruto
Moran, 2021
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Figura 25. Parcelas de meldn
Moran, 2021

Figura 26. ecblecién de datos por tratamiento
Moran, 2021

Figura 2. Observacién de mildiu velloso
Moran, 2021
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Figura 28. Observacion de mildiu velloso en testigo absoluto
Moran, 2021

Flgura 29 Aplicacion de tratamlentos con bomba de mochila
Moran, 2021

Flgura 30. Observacion en hOja 45 dlas con Oxicloruro de cobre
Moran, 2021



Fira 31. Observacion en hoja a 45 dias con Trichoderma
Moran, 2021

N

Figura 32. Aplicacion de tratamientos con bomba de motor
Moran, 2021

T

7 ot
Figura 33. Etapa de maduracion del fruto

Moran, 2021
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igra 34, Coseca e meldn
Moran, 2021

Figura 35. Pesado e futos cosecha T 1
Moran, 2021

Figura 36. Pesado de frutos a cosecha T 2
Moran, 2021
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Figura 37. Pesado de frutos a cosecha T 3
Moran, 2021

Figura 38. Pesado de frus acosecha T
Moran, 2021

Figura 39. Pesado de frutos a cosecha T 5
Moran, 2021
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