ERS

WVERS/,

N _40
S
Ogyno?

b
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA

EFECTO DE TRES FUNGICIDAS ORGANICOS PARA EL
MANEJO DE LA FUMAGINA (Sooty moulds) EN EL

CULTIVO DE MELON (Cucumis melo L.) DAULE -
GUAYAS

PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

Trabajo de titulacién presentado como requisito para la obtencion del titulo de
INGENIERO AGRONOMO

AUTOR
SILVA LIBERIO RONALDO DALLY

TUTOR
ING. ANDRADE ALVARADO PEDRO, MSc

GUAYAQUIL — ECUADOR

2020



AN B e,
eI

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA

APROBACION DEL TUTOR

Yo, Ing. Pedro Andrade Alvarado, MSc., docente de la Universidad Agraria del
Ecuador, en mi calidad del tutor, certifico que el presente trabajo de titulacion.
“EFECTO DE TRES FUNGICIDAS ORGANICOS PARA EL MANEJO DE LA
FUMAGINA (Sooty moulds) EN EL CULTIVO DE MELON (Cucumis melo L.)
DAULE - GUAYAS?”, realizado por el estudiante RONALDO DALLY SILVA
LIBERIO; con cédula de identidad No. 092324228-3; de la carrera de INGENIERIA
AGRICOLA, Unidad Academia Guayaquil, ha sido orientado y revisado durante su
ejecucion; y cumple con los requisitos técnicos exigidos por la Universidad Agraria

del Ecuador; por lo tanto, se aprueba la presentacion del mismo.

Atentamente,

Ing. Pedro Andrade Alvarado, MSc.
Tutor

Guayaquil, agosto del 2020



AN B e,
eI

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacion, aprobamos la sustentacion del trabajo de
titulacion. “EFECTO DE TRES FUNGICIDAS ORGANICOS PARA EL MANEJO
DE LA FUMAGINA (Sooty moulds) EN EL CULTIVO DE MELON (Cucumis melo
L.) DAULE - GUAYAS?’, realizado por el estudiante RONALDO DALLY SILVA
LIBERIO; el mismo que cumple con los requisitos exigidos por la Universidad

Agraria del Ecuador.

Atentamente,

Ing. Winston Espinoza Moran, MSc.
PRESIDENTE

Ing. Alberto Garcés Candell, MSc.  Ing. Pedro Andrade Alvarado, MSc.
Examinador Principal Examinador Principal

Ing. Wilmer Bague Bustamante, MSc.
Examinador suplente

Guayaquil, agosto del 2020



Dedicatoria

Dedico este trabajo a Dios, por protegerme durante
todo mi camino y darme fuerzas para superar
obstaculos y dificultades.

A mis padres, por estar alli siempre conmigo
dandome esa luz de esperanza en cada momento en
esta ardua labor en formarme como profesional.

A mis amigos y docentes de la Universidad que con
sus consejos y colaboracion he podido continuar y
culminar esta meta.

A la futura generacién, que con dedicacion, sacrificio
y perseverancia con una idea técnica se contribuye

en mejorar la calidad de vida humana y ambiental.



Agradecimiento

A Ing. Msc. Martha Bucaram Leverone de Jorgge,
PhD., rectora de la Universidad Agraria del Ecuador,
por brindarme la oportunidad de ser parte de esta
noble institucion de ser estudiante.

A mi tutor Ing. Pedro Andrade Alvarado y demas
docentes tribunal de por su responsabilidad y alto
nivel académico desarrollado.

Al sefior Carlos Andrés Bajafia Alvarado, duefio de
los predios donde realice el ensayo y brindo su apoyo

para la realizacion de esta investigacion.



Autorizacion de Autoria Intelectual

Yo, RONALDO DALLY SILVA LIBERIO, en calidad de autor del proyecto
realizado, sobre “EFECTO DE TRES FUNGICIDAS ORGANICOS PARA EL
MANEJO DE LA FUMAGINA (Sooty moulds) EN EL CULTIVO DE MELON
(Cucumis melo L.) DAULE — GUAYAS” para optar el titulo de INGENIERO
AGRONOMO, por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD AGRARIA DEL
ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que me pertenecen o parte de los
gue contiene esta obra, con fines estrictamente académicos o de investigacion.

Los derechos que como autor me correspondan, con excepcion de la presente
autorizacion seguiran vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en los
articulos 5, 6, 8, 19 y demas pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y su

Reglamento.

Guayaquil, agosto 2020

RONALDO DALLY SILVA LIBERIO

C.1.. 092324228-3



indice general

POR T A D A . e ettt e e e et e e et et e e e e eeb e e e e eaa e aaee 1
APROBACION DEL TUTOR ..ottt ettt eaeane e 2
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION ......ccccovviieeieeiececeeee e, 3
DBUICATO T ettt 4
F o =T =T oa 1o 01T oL (o PP PPP PP 5
Autorizacion de Autoria Intelectual ............eeeeeiiiiiiiiiii e 6
INAICE GENETAI ..., 7
INAICE @ tADIAS .....eeeeeeeeee e, 9
INAICE @ FIQUIAS ...veeeeeeee e 11
ST U =T o PPN 12
LY 0151 4 = Lo SRR 13
I 1 oo [ VYo o3 [o o PP PRTT 14
1.1 Antecedentes del problema ...t 14
1.2 Planteamiento y formulacién del problema.........cccccooiiiiiiiiiniie 15

1.2.1Planteamiento del problema.........cccccoiiii 15

1.2.2Formulacion del problema..........ccueeeiiiiiiiiii e 15
1.3 Justificacion de la investigacion ..........coooiiiiiiiiiiee e 15
1.4 Delimitacion de 1a investigacCion..........oooiiiiiiiiiiiiee e 16
1.5 ODJEtiVO GENEIAL ... ... 16
1.6 ODJetivOS @SPECITICOS ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 16
L7 HIPOTBSIS .. 17
2. MAICO TEOTTCO .o 18
2.1 EStado del Arte ...ooooeeeeeeeeeeeeeeeeee 18

2.2 BSOS 1RO I CAS . eu ettt ettt et ettt ————_ 20



ARG I |V = T o o 1T = | AP 29
3. MaterialesS Yy MELOUOS.....ccoee e 32
3.1 Enfoque de [ainvestigacion ...........uueiiiiiiiiiiiiiiieeecce e 32
3.1.ATIipo de iNVEStIGAaCiON ......uuuiiiiiiieiiiie e 32
3.1.2Disefi0 de INVESHIGACION ........ccvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
3.2 MetOdOIOGIa . .ccci e 32
3.2.1Variables a evaluarSe ........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 32
3.2.2Trata@mIBNTOS «.oeeeeiiiiiiiiiiee ettt 34
3.2.3Diseflo experimental.......cccccvviiiiiiiiiiiiiiiie 34
3.2.4ReCOleCCiOn dE dAtOS .......uuuiiiiiieiiiiiiiiiiieee e 34
3.2.5MEt0dOS Y LECINICAS.....ciieiiiiiiieee e 36
3.2.6 ANAliSiS €StadiStICO ..o 37
4. RESUIAAOS ..o 38
4.1 ldentificar las condiciones y formas de aparicién de la fumagina.......... 38

4.2 Efecto de los controladores organicos sobre el complejo de la fumagina

....................................................................................................................... 40
4.3 Anélisis econdmico mediante la relacion beneficio-cOStO........cccceeennnes 44
D DS CUSION e 46
LI @0 o3 U 1] [0 =S S 49
A (T od o g =] Lo = Tod o 1= TS 50
8. Bibliografia ..o 51



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10

Tabla 11.

Tabla 12.

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

indice de tablas

Taxonomia del MEION ...........uuuuiiiiiiiiii e 20
Grado de severidad de dafos causados por fumagina..........ccccceeeeeeeee.. 33
Escala de grado de severidad insecto-plagas...........ccccoeeeeeeeieiieeieeeeee, 33
Disefio experimental a Utilizar ... 34
Datos edafoClimatiCos ........ccooeeeeieee i, 36
Delineamiento experimental ... 36
Esquema de Varianza (ANOVA) ..o 37
Porcentaje de hojas afectadas en etapa inicial a los 15 dias ................. 38
Porcentaje de hojas afectadas en etapa media a 45 dias..................... 38
. Porcentaje de hojas afectadas en la etapa final a los 60 dias.............. 39
P-valor hojas afectadas por planta.............cccoooeee 39
Cantidad de frutos afectados a la cosecha...........ccccccccvvviviiiiiiiiiinnnnnnn. 40
Grado de severidad en el cultivo en la etapa inicial (15 dds) ............... 40
Grado de severidad en el cultivo en la etapa media (45 dds)............... 41
Grado de severidad en el cultivo en la etapa final (60 dds).................. 41
Grado de severidad en el cultivo durante el experimento..................... 42
Insectos encontrados durante el experimento............cccevvveeieiiiiinennnnns 43
Dindmica poblacional de insectos-plagas por tratamiento aplicado ..... 44
Analisis econOmico del eXPerimento ........ccceeeeviiiiiiiieiieee e 45
Género de la fumagina en sus diferentes familias...........ccccccveeeeeennn. 59
Analisis estadistico del porcentaje de hoja infectadas-inicial ............... 60
Analisis estadistico del porcentaje de hoja infectadas-medio............... 61
Analisis estadistico del porcentaje de hoja infectadas-final.................. 62
Andlisis estadistico de frutos afectados.............ccoeeeeiiieeeeee 63



Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Andlisis estadistico del grado severidad inicial....................ccooevviinnnnnnn. 64
Analisis estadistico del grado severidad medio............cccoeeeeeieiriinnnnnnnn. 65
Andlisis estadistico del grado severidad final ...............cccoooooeiiiiiiinnnnnnn. 66
NUMero de frutoS-planta...........ccooeeiiiiiiiiiiiieiee e 67
PeS0 (KG) POI fIULO..... e 67
Rendimiento (Kg) parcela ..., 67
Rendimiento (kg) hectarea ...........cccoeeeeeeee e, 68
Costo presupuestal CiIMMYL ........cooviviiiiiiiie e 69



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.

Figura 23.

11

indice de figuras

Histograma del porcentaje de hojas afectadas por planta..................... 39
Nivel de severidad en el cultivo durante el experimento ..........c.cccccee.... 42
Insectos encontrados durante el experimento.........cccccevvvvveveeeeeieeeenennn. 43
Analisis econdmico del presente experimento ...........ccceeeeeeeeeeriiiiinnnnee. 45
Area de estudio (Cooperativa Campamento) .............cc.ccveeveeveereereenennen, 58
Sorteo de 10S tratamieNtoS ...........oiieiieiieeiiiiie e 58

Caracteristicas macro y microscopicas entre especies de fumagina.... 70

Fumagina en el NUESPEed..............uviiiiiiiiiii e 71
Ficha técnica de CapSiAlil ...........uuviiiiiiiii e 72
Ficha técnica del Sulfo Q (sulfato de cobre pentahidratado)............... 73
Fica Técnica del Azufre 80% WG (AZUfI€) .......ceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeees 73
Ficha técnica de Potabon (JabOn potasiCo) .........ccceeevviiiiiiiiieeiieennnnnns 74
Delimitacion de los tratamientos en eStudio ............coovvviiiiiieeeeeennnnnnns 74
Observacion de la planta antes de la aplicacion ............c..ccccuveeeeeen... 75
Observacion y monitoreo de fumagina en la planta de melon............. 75
Hojas de la planta de mel6n infectadas con fumagina..........ccc............ 76
Cultivo después de 40 dias de la aplicacion de los tratamientos ........ 76
Mejoras en la planta con los tratamientos en estudio.......................... 77
Observacion microscopica de fumagina............cccuveeeeeeeeeniiiiciiiieeeenn. 77
Bemisia tabacCi N MeION ..........cooviiiiiiiie e 78
Pulgon (Aphis sp) en hospedante ..........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 78
Efectividad de control con los tratamientos en hojas..........ccccccevvveeeee. 79
Frutos afectados indirectamente en estado precosecha..................... 79



12

Resumen

El presente trabajo se realiz6 con la finalidad de evaluar el efecto de tres fungicidas
organicos para el manejo de la fumagina (Sooty moulds) en el cultivo de melén
(Cucumis melo L.) en la parroquia rural Juan Bautista Aguirre el canton Daule en la
provincia del Guayas, en el cual se aplicaron 4 tratamientos (sulfato de cobre
pentahidratado, jabon potasico, azufre y ajo-aji) con 5 repeticiones; utilizando para
el analisis estadistico el método de Tukey con una probabilidad del 95% logrando
asi la identificacidén de la fumagina Sooty moulds por la manifestacion de pulgones,
afectando a sus hojas y frutos llegando con una severidad de moderada-alta a los
15 dias después de la siembra en campo. El tratamiento que tuvo efecto
significativo fue el jabon potasico (1 I/ha) con 5 frutos/plantas, y en las hojas con
una severidad ligera; logrando asi obtener un andlisis econémico con una
rentabilidad de $1.40 con Jabdn potésico, y un diferente efecto con azufre (800

g/ha) obteniendo $1.07 en su aplicacion.

Palabras clave: fumagina, insectos, melon, pulgon, rentabilidad
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Abstract

The present work was carried out to evaluate the effect of three organic fungicides
for the management of sooty mold (Sooty molds) in the cultivation of melon
(Cucumis melo L.) in the rural parish Juan Bautista Aguirre in Daule canton in the
province of Guayas in which 4 treatments was applied (copper sulfate pentahydrate,
potassium soap, sulfur and garlic-chili pepper) with 5 repetitions, using the Tukey
method for statistical analysis with a probability of 95%. Achieving the identification
of Sooty molds by the manifestation of aphids, affecting leaves and fruits, reaching
with a moderate-high severity the 15 days after planting in the field. The treatment
that had the most significant effect was potassium soap (1 I/ha) with 5 fruits/plants,
and on the leaves with a slight severity; achieving an economic analysis with a
profitability of $ 1.40 with potassium soap, and a different effect with sulfur (800

g/ha) obtaining $ 1.07 in its application.

Keywords: Sooty molds, insects, melon, aphid, profitability
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema
Para Crawford (2017) el meldén (Cucumis melo L.) es una fruta tropical muy
conocida debido a su variedad y gran demanda de exportacion a nivel mundial,
para el desarrollo de este cultivo se requiere suelos neutros o bajos en pH; sin

embargo, estos cultivos tienen una mejor produccion en suelos franco arcillosos.

El cultivo de melon posee una gran rentabilidad para pequefios y grandes
agricultores en Ecuador, la mayor produccion de esta fruta se encuentra en
Manabi, donde es cultivada en época seca y lluviosa, con un area cultivada de
663 hectareas y una produccion anual aproximada de 7421 Toneladas. Es
importante resaltar que este cultivo a pesar de tener demanda en el mercado
local, su explotacion no es muy rentable para el productor por su limitada

productividad (Polit, 2017).

Vivas (2017) las plagas y las enfermedades causas de pérdidas econémicas en
produccion de cultivos a nivel mundial. Sin embargo, existe alternativas para el
manejo y control permitiendo mejorar las capacidades y rendimiento de los
cultivos, aplicando de manera racional medidas biol6gicas, biotecnolégicas, y asi

mejorar la capacidad y la eficiencia de los cultivos.

Salas, Quiroz, y Puelles (2016) la fumagina es un hongo saproéfito que segrega
un polvo negro en forma de costra que se acentla sobre las hojas de ciertas
plantas ornamentales y de cultivo, arbustos y arboles. Se desarrolla
principalmente sobre mielecilla que segregan insectos, su presencia es
abundante en climas calidos y humedos, el exceso de este hongo reduce la

comercializacién de los productos cosechados.
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Este proyecto tiene como finalidad realizar un control de la fumagina (Sooty
moulds) mediante la aplicacion de dos productos de origen organico, en cultivo de

melén (Cucumis melo L.) en el cantén Daule.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La fumagina es un hongo que se forma en la hoja de las plantas, el cual utiliza
como mecanismos de reproduccion las excretas azucaras de ciertos insectos como
la mosca blanca (Aleyrodidae), la fumagina se extiende por toda la hoja con una
mancha negra en forma de costra lo que impide la capacidad fotosintética de las
hojas (INIAP, 2009).

Las segregaciones de estos insectos quedan impregnadas en las hojas, ramas
y frutos la cual, donde se desarrolla la fumagina (Sooty moulds) retrasa el
crecimiento de las plantas, dafian los brotes y en ocasiones las frutas no alcanzan
el tamafio normal ni toman la coloracion desea (Ruiz, 2015).

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Como beneficiara el control organico de la fumagina (Sooty moulds) en cultivos
de meldn (Cucumis melo L.)?

¢, Como beneficiara la aplicacion de los productos organicos en el control de la

fumagina (Sooty moulds) en cultivos de melén (Cucumis melo L.)?

1.3 Justificacion de la investigacion

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) son métodos que utilizan técnicas para el
controlar plagas y enfermedades sin perjudicar al medio ambiente u otros
organismos. Este método emplea técnicas mediante el uso de control biolégico es

una alternativa importante de muchos programas de MIP (Dreistadt SH, 2012).
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La presente investigacion tiene como proposito evaluar la eficiencia de dos
productos de origen orgénico con el fin de controlar la fumagina (Sooty moulds) en
cultivos de meldén (Cucumis melo L.) debido que el control de plagas y la
proliferacion de hongos, es uno de los problemas que enfrentan los agricultores a
nivel nacional.

También esta investigacion permite dar a conocer a los agricultores que se
dedican al cultivo y produccion melén (Cucumis melo L.) las dosis adecuadas y

métodos de aplicacién de los productos a evaluar.

1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: El presente trabajo se realiz6 en la parroquia rural Juan Bautista
Aguirre del cantén Daule en la provincia del Guayas, con coordenadas
WGS84 UTM 17S: X=625518.87 m E y Y= 9792655.55 m S. (ver anexos:
Figura 7)

e Tiempo: se ejecutd en un periodo de 5 meses desde la siembra hasta su
cosecha.

e Poblacién: El presente proyecto ayudé a los horticultores y productores de

melon.

1.5 Objetivo general
Evaluar el efecto de tres fungicidas organicos para el manejo de la fumagina
(Sooty moulds) en el cultivo de melén (Cucumis melo L.) en la parroquia rural Juan

Bautista Aguirre el canton Daule en la provincia del Guayas.

1.6 Objetivos especificos
e Identificar las condiciones y formas de aparicion de la fumagina (Sooty

moulds) en el cultivo de mel6n (Cucumis melo L.).
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e Evaluar el efecto de los controladores organicos sobre el complejo de la
fumagina en el cultivo de melén (Cucumis melo L.) en la zona en estudio.
e Realizar un andlisis econdémico mediante la relacion costo-beneficio

utilizando el método presupuestario parcial propuesto por CIMMYT

1.7 Hipotesis
Con la aplicacion de jabon potasico se reduce la presencia de fumagina (Sooty

moulds) en cultivos de melén (Cucumis melo L.).
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte
Santistevan (2016) menciona que no existe diferencias significativas de la
incidencia de las plagas para los niveles de fertilizacion estudiados donde
reportd la presencia del 15% pulgones (Aphis spp.), 20% mosca blanca
(Aleurothrixus floccosus) y 20% fumagina (Sooty moulds.) problemas sanitarios
muy comunes en el cultivo de limén y otras especies cultivadas de citricos;
ademas, tanto en Ecuador como en otros paises productores como el Peru, la
presencia de estas plagas y enfermedades, corrobora la importancia econémica

de éstas y la necesidad de disefiar adecuadas medidas de control.

Moran (2017) deduce que insectos del orden de las hemipteras constituye una
plaga importante en la cafia de azucar, dafios ocasionados a traveés la succion
de savia que efectdan las ninfas y adultos, en la nervadura central de la hoja y
formacion de fumagina Sooty moulds. Concluyendo que el uso de bioinsecticidas

presenta una eficacia del 50.5% en ninfas y el 37% en adultos.

Cruz y Centeno (2017) menciona con una Unica practica de cultivo no se puede
manejar eficazmente enfermedades en cultivos horticolas, el costo del programa
de manejo de las enfermedades también debe ser econémicamente factible para

el productor.

Guaranda (2017) realizo una investigacion para el control de la mosca blanca
causando fumagina, se realiz6 aplicaciones de neem y aji en periodos de 30-45-
60 dias después de la germinacién, la dosis para el neem fue de 0,75 cc/L agua

y las de aji 200 cc/8 L agua. La mayor eficacia a los 30 dias la reporté el T3= Aji
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con 53,05 %. A los 45 dias el valor més alto lo obtuvo el T4 = Neem + aji con

49,23 % de eficacia.

Gonzalez (2018) acota que los arboles atacados por insectos chupadores al
excretar favorecen la proliferacion del hongo Sooty moulds al funcionar como un
adherente reduciendo la actividad fotosintética hasta un 35%. Su control efectivo
con un 40% a base de derivados del cobre como el oxicloruro de cobre,

conveniente como preventivo desde antes de la floracion y control de plaga.

Guaca y Vega (2018) en su trabajo experimental sobre la evaluacién de
biopreparado para el control de fumagina en el cultivo de mango (Mangifera
indica), el porcentaje de incidencia se encontraba en un 70%, lo que representa
una condicion limitante para el control efectivo de la enfermedad. Con las
condiciones en la zona de estudio es recomendable trabajar con una
concentracion del producto del 5% ya que esta dosificacion logré disminuir
considerablemente el grado de incidencia (40% al 15%) y severidad (25% al

10%) de la enfermedad en un periodo corto de tiempo (4 meses).

Avalos y Villalobos (2018) la aplicacién de la metodologia de presupuesto
parciales mejorando con el tiempo, lo que simplifica el proceso de la toma de
decisiones que el productor debe realizarse al momento de establecer las

mejores estrategias de manejo, para su actividad productiva en especifico.

Rebolledo, Del Angel, Peralta, y Diaz (2018) El control de la fumagina se realiza
convencionalmente mediante insumos quimicos, cuya repercusion negativa

abarca aspectos sociales y ambientales, lo que puede favorecer el desarrollo de
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resistencia de los patdgenos a los productos quimicos, por lo que se requiere la

aplicacion de productos en mayor cantidad y/o mayor toxicidad.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 El Melén (Cucumis melo)

El melén (Cucumis melo L.) se origina del Africa tropical. Es una especie
apetecida por sus frutos, ademas de también ser consumidas sus semillas, hojas y
flores. Es un cultivo ampliamente difundido en el pais a escala comercial
(Humphrey, 2017).

Segun Lépez, et al., (2018) el melon es una planta herbacea, delgados y

flexibles, es rastrera provista de zarcillos, sus hojas presentan diversas formas

segun la variedad, se encuentra cubierta de una fina pelusa que la hace asperas
al tacto; el fruto es de forma variable, en tamafo y color dependiendo de las

variedades.

2.2.2 Taxonomia del mel6n
La taxonomia del mel6n es la siguiente:

Tabla 1. Taxonomia del meldn

Reino: Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Violales
Familia Cucurbitaceae
Genero Cucumis
Especie melo L.

Polit (2017)
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2.2.3 Importancia del melén (Cucumis melo)

En las Ultimas décadas se destacan cinco paises como los paises importadores
mas importante como China, Turquia, Estados Unidos, Espafia e Irdn que
representan el 60 % de la produccion mundial; entre los exportadores latinos de
melon, sobresalen México, Honduras, Costa Rica y Chile ademés de los paises

del grupo andino como Venezuela y Ecuador (Loreto y Machado, 2016).

Las producciones de meldn son aproximadamente de 26 millones de toneladas
anuales considerando a China como principal productor al participar con el 51%
de la produccion total siendo uno de los cultivos de mayor extension cultivada a

nivel mundial (Monge, 2014).

En el Ecuador la variedad de melon mas consumido es el Cantaloupe, esta
variedad para exportacion se ve producido desde el afio 1992, incrementando
su tendencia en la zona litoral, especialmente en la provincia del Guayas que se

reconoce como el 72% del &rea cultivada con melon (Naranjo, 2012)

El melon en el Ecuador se concentra en la provincia del Guayas, ademas de
Manabi y Los Rios siendo las provincias que les sigue en produccion, en cuanto
a su importancia econémica, se basa en la utilizacién de gran cantidad de mano
de obra al momento de cosecharse esto sin importar la regién donde se cultive

(Calderon, 2017).

En Ecuador el cultivo de meldn es un cultivo que tiene ventajas en el mercado
debido que es producido en varios meses del afio por lo cual la produccion para
el 2008 fue de 16000 toneladas y el area cultivada para el mismo afo fue de

1500 hectareas. Esta fruta se cultiva en el ecuador tanto para consumo interno
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como para exportacion obteniéndose rendimientos de aproximadamente 25.000

Kg/ha (Naranjo, 2012).

2.2.4 Requerimientos del cultivo

2.2.4.1 Condiciones climéaticas del melon

(Campos, 2018) dice que el melon es un cultivo de climas calidos y no
excesivamente humedos, de forma que en las zonas humedas y de baja insolacion
afectan negativamente, lo que ocasiona dafios en su maduracion y a la maduracion

de los frutos.

Espinoza. Et al., (2019) menciona que los cultivos de melén son muy sensibles
a las heladas, presenta mejor desarrollo en climas célidos y con una alta
luminosidad, puede desarrollarse en climas de 15 a 18°C en el suelo y la
humedad relativa no puede superar el 60-70% para evitar la proliferacion de

enfermedades.

2.2.4.2 Suelo

Obregon (2017) menciona que los cultivos de melén no son exigentes al
contenido de nutrientes, pero se obtienen mejores resultados con suelos ricos
en materia organica, con un pH entre 6 y 7; los suelos para este cultivo deben

ser bien drenados para evitar los dafios del fruto.

Crawford (2017) acota que el meldn se desarrolla con mejores resultados en
suelos neutros o bajos en alcalinidad con niveles mayores a 2 mmhos/cm el
rendimiento se ve afectado, los suelos francos arcillosos, y de buen drenaje

ayudan a prosperar la produccion.
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2.2.4.3 Humedad

Escalante (2015) dice que la humedad se debe diferenciar entre la humedad
ambiental y la del terreno que es aportada por el riego, el cultivo requiere una
humedad ambiental muy baja, pues el exceso de humedad puede causar el

aumento de enfermedades que dificultan las funciones fisiologicas del cultivo.

Hernandez (2018) interpreta que en los cultivos de meldn son exigente en cuanto
a la humedad del suelo para estimular su desarrollo foliar y la formacion del fruto,
lo que se encuentra muy vinculado a la disponibilidad del agua en el suelo, de
igual manera el exceso ocasiona frutos insipidos y no tan dulces.

2.2.4.4 Luminosidad

Sosa (2014) connota que la luminosidad esta relacionada con la insolacion, esta
influye sobre el fotoperiodo, es decir, en reaccion sobre las plantas
principalmente en la floracién, la luminosidad estimula el proceso de crecimiento,
sin embargo, puede perjudicar a las plantas si va a acompafiada de exceso de

calor.

Gonzélez (2017) dice que la luminosidad es muy importante para la planta de
meldn pues es muy exigente a la luz, acelera su crecimiento en dias luminosos,
siendo la luz el factor que limita el metabolismo, el desequilibrio luminoso afecta

la calidad de los frutos.

2.2.5 Enfermedades y plagas que afectan al cultivo de mel6n

2.2.5.1 Fusarium

Torres (2014) menciona que el Fusarium presenta hojas enfermas que se tornan
amarillas hasta marchitarse, lo que provoca la defuncién del tejido en la planta y

aunque algunas se pueden recuperar del marchitamiento causa dafios severos
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en los cultivos; se puede presentar por el contenido excesivo de nitrdgeno en el
cultivo.

2.2.5.2 Antracnosis

Sancho (2013) dice que es provocado por el hongo Colletotrichum lagenarium
que también provoca dafios en el pepino, aunque con menor frecuencia e
intensidad a las demdas cucurbitaceas, provoca lesiones pardo-negruzcas
redondeadas en las hojas que se van necrosando hasta causar severos dafios
en el tejido.

2.2.5.3 Mosca blanca

Segun Valarezo et al., (2018) la presencia de mosca blanca (Aleyrodidae) en
Ecuador ocasionando pérdidas econdmicas entre el 25% y 50% en las cosechas,
de mayor susceptibilidad entre ellos estan; el pimiento, tomate, melon, sandia,
pepino, soya y fréjol. Estas especies de mosca blanca registradas a nivel
nacional son: Aleurotrixus floccosus, Bemisia tabaci, Bemisia argentifolii, y
Trialeurodes vaporariorum.

2.2.5.4 Pulgon (Aphis gossypii)

Segun Barba (2015) el pulgdn es un insecto provoca dafios en la hoja de las
plantas enrollandose hacia abajo y arrugandose; lo que ocasiona el
marchitamiento y la decoloracién de la hoja, lo cual genera pérdidas y reduce la
calidad y cantidad de la fruta.

2.2.6 Lafumagina (Sooty moulds)

Rebolledo y otros (2018) mencionan que es una de las enfermedades mas
importantes, después de la antracnosis que afecta el rendimiento y la apariencia

de los frutos, es un hongo saprofito, que se observa como una ceniza negra



25

sobre las hojas, tallos y frutos de la planta, que son el resultado de las

secreciones azucaradas de insectos chupadores como afidos y pulgones.

Chomnunti, y otros (2014) mencionan que la fumagina son un grupo de mas de
200 especies de hongos epifoliar que viven en las superficies de las plantas
donde los insectos que se alimentan de savia excretan la melaza como un
producto de desecho encima de la hoja. Esta melaza goteada cubre las hojas,
ramitas e incluso plantas, tierra y rocas debajo con una capa azucarada y
pegajosa. Se compone principalmente de azucares con pequefas cantidades de
aminodcidos, proteinas, minerales, vitaminas y otros compuestos organicos. La
fumagina crece en esto y producen una red delgada y superficial de hifas densas

y oscuras. (ver anexos: Tabla 13, Figura 9, Figura 10)

Navarrete, Valarezo, Cafarte, y Sol6rzano (2017) acotan que la fumagina se
desarrolla por la secrecién de los pulgones y afecta la calidad y rendimiento de
frutos, siendo este unos de los vectores de los siguientes virus como mosaico y

también afecta a la sandia, pepino y calabaza.

Segun Grabowski (2017), especies del género forman parte de un grupo de
hongos conocidos como fumagina, en inglés, “25rips moulds”, dando lugar a
peliculas delgadas y oscuras, sobre hojas, ramas y a veces frutos de diferentes
plantas; pudiendo llegar a inhibir la fotosintesis. Se diferencian de formas
sapréfitas y patdgenas de plantas, ya que estas en algunos casos no penetran

al interior de las hojas.

Guaca y Vega (2018) dicen que la fumagina ha sido manejada con productos

organicos, mediante microorganismos antagonistas, sin embargo, pocos
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trabajos se han enfocado a el control de este hongo, a pesar de ser un hongo

gue afecta severamente la calidad de los frutos.

Cedefio (2018) menciona que en Ecuador este tipo de enfermedades son
diagnosticadas en diferentes localidades, presentando dafios en los cultivos por
la necrosis y reduccion del proceso de la fotosintesis, ademas de estimular a
otras enfermedades, afectando gravemente la productividad de los cultivos y la
economia del productor.

2.2.7 Control de la fumagina (Sooty moulds)

Dalvi, y otros (2012) mostraron que una solucion blanqueadora con 0.05-0.1%
de NaOCI es efectiva para eliminar la fumagina de las pieles de fruta en estado

postcosecha en mango.

Segun Vargas (2013) para el control de la mosca blanca causante de la fumagina
se realiz6 un control mediante productos orgénico a partir de Salvia (Salvia
officinalis), Eucalipto (Eucaliptus globulus), Diefembaquia (Dieffenbachia
omoena), Albahaca (Ocimun basilicum) y Romero (Rosmarinus officinalis),
dando como resultado que resultantes de este estudio fueron de 35-45%, siendo

la salvia una de las mejores especies con un 45% eficiente.

Diversos autores como Guzman (2014) sefialan que la sanidad de los frutos
embolsados se atribuye a que la bolsa de papel actiia como una barrera fisica
gue evita el contacto con hongos causantes de enfermedades, de esta forma
trabajos efectuados mostraron que el embolsado redujo el 100 % la presencia

de fumagina en frutos.
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Machuca (2014) realizo una evaluacién de insecticidas a partir de metabolitos
de hongos para el control del 27 trips de la mancha roja, el cual es uno de ellos
insectos causantes de la fumagina en las plantas. Se utilizo extractos de plantas
y acidos grasos, Cinna-Mix, Disssektor y Protex, Spinosan, Ecodallium, Neem-
Knock, Piretrin. Del cual dio como el mejor tratamiento al Neem-Knock+ Piretrin
(5 ml+ 0.5 ml) en el control del 27rips, con un promedio de ninfas 828, y un

promedio de adultos 184.

Srivastava y Thakre (2016) mencionan que el crecimiento y el desarrollo de la
fumagina en las mandarinas (Citrus reticulata) dependen de la melaza.
Demostraron que el manejo de la fumagina usando fungicidas (Baycor, Captaf,
Contaf, Fytoan, Thiride y Zebtane) es efectivo y puede controlar su crecimiento

y desarrollo.

Gonsebatt (2017) menciona que La mosca blanca (hemiptera), tanto en estado
juveniles como adulto son capaces de dafiar a los cultivos de horticolas como el
melén (Cucumis melo L) succionando la savia, lo que puede reducir el
rendimiento hasta el 50% e indirectamente obstruyendo los procesos como el
fotosintético, evapotranspiracion y disminuyendo la calidad del fruto,
aumentando los costos de postcosecha. Respecto a su control biolégico se
emplea enemigos naturales como la arafia, del mismo modo se puede aplicar un
control quimico de imidacloprid y buprofezin presentado los mejores valores de

mortalidad.

El control de la fumagina se puede dar mediante el control de aspersiones con
fungicidas cupricos o utilizar diversas sustancias de acciéon y naturaleza usando

de preferencia aquellas que son de origen natural como microbiol6gicos o



28

derivados de vegetales que inhiban el crecimiento de los insectos que estimulan

al hongo (Romero, 2018).

Rebolledo, Del Angel, Peralta, y Diaz (2018) en el experimento sobre el control
de fumagina con biofungicidas en hojas y frutos de mango, tuvo como resultado
que el efecto de los tratamientos con los biofungicidas: Bio hcaz 3.5, Bio fyb 1.5,
Fungicus ph 4 y Fungicus ph 8 fue significativamente igual al de Benomil, con el
95 % de hojas en las categorias sano y dafios ligeros (dafios inferiores al 5 %).
El embolsado resulté en un 98 % de frutos sanos, seguidos de los tratamientos
con Benomil (80 %) y Sulfocop 4 y Bio fyb 1.5 (78 %). El tratamiento Bio fyb 1.5
mostro buen control de la fumagina en hojas y frutos. La aplicacion de productos

organicos no influy6 en rendimiento, peso y solidos solubles totales de frutos.

2.2.8 Insectos-plagas que ocasionan la fumagina (Sooty moulds)
e Acaro (Tetranychus cinnabarinus)
e Barrenador de guias (Diaphania nitidalis)
e Chinche del follaje (Corythaica sp)
e [Escarabajo del follaje (Diabrotica sp)

e Pulgdn del meldn (Aphis gossypii)

Desiderio (2017) menciona que la poblacion de la cochinilla (Ceroplastes rusci)
provoca el debilitamiento generalizado de la planta por succidn de savia y esta
plaga segrega abundante melaza, y solo se debe optar por un tratamiento

quimico especifico cuando la infestacion sea muy grande.

Lépez y otros (2018) realizaron en Espafia se realiz6 un control bioldgico

utilizando insectos antocéridos (Orius laevigatusy O. albidipennis) para disminuir
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la poblacion de moscas blancas y arafias rojas debido a que estos son algunos
de los principales fit6fagos que ocasionan dafios en este cultivo y también
segregan sustancias azucaradas que producen el hongo de la fumagina,

finalmente solo un 7% de plantas fue afectado.

2.3 Marco legal
2.3.1 Constitucion Politica de la Republica del Ecuador (2008)

La Constitucion de la Republica del Ecuador, tiene bien definido el derecho que
tiene todo ciudadano de vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado
y libre de contaminacion, estableciendo las restricciones al ejercicio de
determinados derechos y libertades, para la proteccion del medio ambiente
(Constitucion, 2008).

Capitulo II, Derechos del Buen vivir, Seccion I, Art. 14.-

Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacién del ambiente, la
conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético el pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados (Constitucién, 2008).

Capitulo VII, Derechos de la Naturaleza, Art. 71.-

La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza (Constitucién, 2008).

2.3.2 Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021

Art. 280.- El Plan Nacional de Desarrollo es el instrumento al que se sujetaran
las politicas, programas y proyectos publicos; la programacion y ejecucion del
presupuesto del Estado; y la inversion y la asignacion de los recursos publicos;
y coordinar las competencias exclusivas entre el Estado central y los gobiernos
auténomos descentralizados. Su observancia sera de caracter obligatorio para
el sector publico e indicativo para los demas sectores (Plan Nacional de
Desarollo, 2017).

2.3.3 Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria

Investigacion, Asistencia Técnica y Dialogo de saberes
Art. 9.- Investigacion y extension para la soberania alimentaria. — El Estado
asegurara y desarrollara la investigacion cientifica y tecnologica en materia
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agroalimentaria, que tendra por objeto mejorar la calidad nutricional de los
alimentos, la productividad, la sanidad alimentaria, asi como proteger y
enriquecer la agra biodiversidad. Ademas, asegurara la investigacion aplicada y
participativa y la creacion de un sistema de extension, que transferira la
tecnologia generada en la investigacion, a fin de proporcionar una asistencia
técnica, sustentada en un dialogo e intercambio de saberes con los pequefios y
medianos productores, valorando el conocimiento de mujeres y hombres.

Art.10.- Institucionalidad de la investigacion y la extension. — La ley que regule
el desarrollo agropecuario creard la institucionalidad necesaria encargada de la
investigacion cientifica, tecnolégica y de extensién, sobre los sistemas
alimentarios, para orientar las decisiones y las politicas publicas y alcanzar los
objetivos sefialados en el articulo anterior; y establecer4 la asignacion
presupuestaria progresiva anual para su financiamiento. El Estado fomentara la
participacion de las universidades y colegios técnicos agropecuarios en la
investigacion acorde a las demandas de los sectores campesinos, asi como la
promocion y difusion de la misma.

Art.11.- Programas de investigacion y extension. — En la instancia de la
investigacion determinada en el articulo anterior y en el marco del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Plan Nacional de Desarrollo, se creara:
Un programa de difusion y transferencia de tecnologia dirigido al sector
agroalimentario, con preferencia en los pequefios y medianos productores que
tendra un enfoque de demanda considerando la heterogeneidad de zonas agro
bioclimaticas y patrones culturales de produccion.
a) Un programa para el andlisis de los diversos sistemas alimentarios
existentes en las diferentes regiones del pais, a fin de orientar las politicas
de mejoramiento de la soberania alimentaria (Guerrero, 2010).

2.3.4 Ley organica de sanidad agropecuaria

Articulo 4. De los fines. -La presente Ley tiene las siguientes finalidades: a)
Garantizar el ejercicio de los derechos ciudadanos a la produccion permanente
de alimentos sanos, de calidad, inocuos y de alto valor nutritivo para alcanzar la
soberania alimentaria;

Articulo 22. De las medidas fitosanitarias.- Para mantener y mejorar el estatus
fitosanitario, la Agencia de Regulacion y Control, implementara en el territorio
nacional y en las zonas especiales de desarrollo econémico, las siguientes
medidas fitosanitarias de cumplimiento obligatorio: b) Campafias de sanidad
vegetal, de caracter preventivo, de control y erradicacion; c) Diagndstico,
vigilancia y notificacién fitosanitaria de plantas y productos vegetales; d)
Tratamientos de saneamiento y desinfeccion de plantas y productos vegetales,
instalaciones, equipos, maquinarias y vehiculos de transporte que representen
un riesgo fitosanitario (Asamblea Nacional, 2017).
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2.3.5 Ley organica de agrobiodiversidad, semillas y fomento de la
agricultura sustentable

Articulo 8.- Derechos en el ambito de la agrobiodiversidad. — La presente ley
garantiza los siguientes derechos individuales y derechos colectivos de
comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades: c) Derecho de las personas
naturales o juridicas a la libre asociacion para investigar, producir, comercializar
semillas nativas, tradicionales y certificadas;

Articulo 10.- Reconocimiento al agricultor. De conformidad con los instrumentos
internacionales vigentes, al agricultor se le reconocen las siguientes garantias:
c) Participar en asuntos relacionados a la conservacion y la utilizacion sostenible
de la agrobiodiversidad de conformidad con la ley;

Articulo 17.- De las zonas de agrobiodiversidad. La Autoridad Agraria Nacional,
en coordinacion con la Autoridad Ambiental Nacional, los Gobiernos Autébnomos
Descentralizados Provinciales, institutos publicos de investigacion y centros de
educaciéon superior, identificardn con la participacion de los productores y
organizaciones sociales, las areas de agrobiodiversidad que fortalezcan la
proteccion, conservacion, manejo y uso sostenible de los recursos fitogenéticos
para la alimentacion y la agricultura, para garantizar la soberania alimentaria

Articulo 49.- Practicas y tecnologias. Constituyen préacticas y tecnologias de
agricultura sustentable, destinadas al uso de alternativas de innovacion
tecnologica, que debe fomentar el Estado las siguientes: d) Prevenir y controlar
las plagas y enfermedades mediante el uso de biopreparados, repelentes y
atrayentes, asi como la diversificacion, introduccion y conservacién de enemigos
naturales; e) Difundir mediante programas y campafias de educacion e
informacion publica los beneficios que reporta esta produccion agricola, tanto
para productores como para consumidores; f) Promover la economia familiar
campesina y comunitaria para dinamizar este sector, asi como fomentar el
consumo de alimentos saludables (Asamblea Nacional del Ecuador, 2017).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion

Este trabajo fue de tipo experimental con investigacion descriptiva, exploratoria
y explicativa.

3.1.1 Tipo deinvestigacién

Investigacion descriptiva: Este se realiz6 para describir los eventos, efectos
y/o situaciones que se presentaron para ser analizados y descrito.

Investigacion exploratoria: Este tipo de investigacion se realizé para conocer
todo sobre el tema obtenido la informacion necesaria, y con los resultados
obtenidos permite tener un conocimiento superficial del tema.

Investigacion explicativa: Este tipo de investigacion interpretd las causas del
tema en estudio, estableciendo conclusiones y explicaciones para enriquecer o las
teorias bibliogréficas.

3.1.2 Disefo de investigacién

El tipo de disefio de investigacion fue experimental, donde se evalud juntos con
los objetivos especificos, las variables de control de los insectos-plagas que hacen
que se desarrolle la fumagina (Sooty moulds) en el cultivo melén (Cucumis melo)
con la finalidad de determinar la interaccion que brinden mejores resultados.

3.2 Metodologia

3.2.1 Variables a evaluarse

3.2.1.1 Variable independiente

El efecto de tres fungicidas organicos (Sulfo Q, Azufre 200 y jabon potéasico),
para el manejo de la fumagina (Sooty moulds) en el cultivo de meldn.

3.2.1.2 Variable dependiente

Respuesta agrondémica al cultivo
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Porcentaje de hojas afectadas por planta: Se selecciono al azar la cantidad
de 10 hojas por planta para determinar el porcentaje de hojas afectadas por
fumagina causantes por insectos-plagas.

Numero de frutos afectados y grado de severidad de dafios causado por
fumagina en fruto: Se contabilizé con la observacion de 5 frutos por cada
unidad experimental, al cual se dio un grado de alcance tomando en cuenta la
tabla 2.

Grado de severidad de dafios causados por fumagina: Se contabilizé la
cantidad de insectos-plagas causantes de la fumagina en la planta y se les

gener6 un grado de alcance con la siguiente Tabla 2:

Tabla 2. Grado de severidad de dafios causados por fumagina

Grado Severidad del dafio (%) Nivel de enfermedad
0 0 Sano

1 lab Dafio ligero

2 6a25 Dafio medio

3 26 al 50 Dafio severo

4 Mayor al 50 Dafio muy severo

Robedello (2018)

Dinamica poblacional de insectos en el cultivo: Se realizé por medio del
conteo en cinco plantas, con los tipos de insectos que segregan sustancias

azucaradas las cuales permiten el desarrollo del hongo de la fumagina.

Tabla 3. Escala de grado de severidad insecto-plagas

Cantidad de individuos

Grado por unidad de muestreo Descripcion
0 0 Ausente
1 la25 Bajo
2 26 a 50 Bajo-medio
3 51a75 Medio-alto
4 Mayor a 76 Muy alto

Vargas y Cubillo, 2010
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3.2.2 Tratamientos
Los tratamientos aplicados se realizaron con una frecuencia a partir después de
la siembra con las dosificaciones establecidas:

Tabla 4. Disefio experimental a utilizar

. ' Dosis/ Dosis/  Frecuencia de
Tratamiento Ingrediente activo L
ha parcela aplicacion
T1 Sulfato de cobre 500 cc/ha 1.2 cc 15-30-45 dias
pentahidratado (Sulfo Q)

T2 Jabon potasico 500 cc/ha 1.2 cc 15-30-45 dias
T3 Azufre 200 500g/ha 1.2¢g 15-30-45 dias
T4 Testigo convencional: 11l/ha 1cc

Extracto de ajo (54.2) y aji

(43.4%)

Silva, 2020
3.2.3 Disefo experimental
La presente investigacion tuvo caracter experimental, utilizando el disefio de
blogue completo al azar (DBCA), para la cual evalué la eficiencia de tres productos
organicos para el control de la fumagina (Sooty moulds)
3.2.4 Recoleccion de datos
3.24.1 Recursos
e Materiales y herramientas: Machetes, rastrillos, cinta para medir, letreros
para identificar las parcelas, tablero de campo, camara fotografica.
e Material experimental: Hibrido edisto de tipo Cantaloupe precoz de
aproximadamente 60 — 65 dias a cosechar fruta de buena malla, muy firme,
grande de 2.5-4.00 kg, redondo, pulpa de color salmo excelente cobertura

foliar y desarrollo vegetativo tolerante a F1 (Fusarium de primera raza), F2
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(Fusarium de segunda raza), aplicaciones de azufre, PM-1 (Mildiu polvoriento

raza 1) PM-2 (Mildiu polvoriento raza 2).

3.2.4.2 Recursos humanos

Tesista, tutor y agricultores del canton Daule.

3.2.4.3 Recursos econémicos

Este trabajo fue financiado por recursos propios del tesista.

3.2.4.4 Manejo del ensayo

Preparacion del terreno: La preparacion del terreno se ejecutd de forma cero
labranzas, eliminando cualquier tipo de malezas presente, sin la utilizacion de
maquinas en la preparacion del suelo.

Siembra: Se desarroll6 en forma manual, depositando una semilla por sitio,
a una distancia 1 metro entre plantas y una distancia entre hileras de 1 metro.
Riego: Se aplicd segun las necesidades y condiciones climéticas que
presente en la zona de estudio.

Aplicacién de los fungicidas: Se procedié con la aplicacion de fungicidas
en estudio en los dias establecidos para observar sus efectos.

Control de malezas: El control de maleza se realiz6 dos a tres veces en el
tiempo de vida del cultivo, de forma manual utilizando herramientas como
machete.

Cosecha: Se ejecuté a mano con la ayuda de una tijera de podar, para poder
examinar las variables dependientes de este trabajo.

Datos edafoclimaticos: Se observo los datos edafoclimaticos de la parroquia

Juan Bautista del cantdén Daule, las cuales son las siguientes:
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Tabla 5. Datos edafoclimaticos

Factores Valor
Temperatura media anual 26 °C
Precipitacion anual 1180 mm
Humedad relativa (%) 88%
Velocidad de vientos 5.24 m/s

Estacion M1085: Plan América
(INAMHI, 2019)

Para el establecimiento en campo del presente trabajo el siguiente delineamiento
experimental:

Tabla 6. Delineamiento experimental

ITEM Valor
Tipo de disefio DBCA
Numero de tratamiento 4
Numero de repeticiones 5
Numero de parcelas 20
Tamafio de las parcelas 5mx 3 m=15m2
Area total del ensayo 25*12 = 300 m2
Hileras por parcela 3
# plantas por parcelas 15 plantas por parcela
# plantas totales 300 plantas
# plantas a muestrear en la parcela 15 plantas
Distancia entre plantas 1m

Silva, 2020
3.2.5 Métodos y técnicas

Se aplico los siguientes métodos:
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e Método deductivo: Se recopil6 informacion relacionada a la aplicacion, dosis
de los productos organicos para el control de la de fumagina (Sooty moulds).

e Método inductivo: Se busco informacion relacionada a la presente
investigacion.

e Método de andlisis: Este método nos permitio identificar las dosis adecuadas
de los productos mediante los tratamientos y repeticiones establecidos para

el control de fumagina (Sooty moulds).

3.2.6 Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé con el método de Tukey con una probabilidad
del 95% y un margen de error del 5%, de este modo se tomd en cuenta la siguiente
tabla ANOVA:

Tabla 7. Esquema de Varianza (ANOVA)

o Grados
Fuente de variacion de libertad
Tratamientos (T-1) 3
Repeticiones (r-1) 4
Error experimental (T-1) (r-1) 12
Total ((T*r)-1) 19

Silva, 2020

Ho: Ninguno de los tratamientos produce efecto significativo en el control de la
fumagina en el cultivo de cultivode melon (T1=T2=T3=T4).

Ha: Al menos un tratamiento produce un efecto significativo en el control de la

fumagina en el cultivo de cultivode meldn (T1#T2#T 3 # T 4).
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4. Resultados

4.1 Identificacion las condiciones y formas de aparicion de la fumagina

4.1.1 Porcentaje de hojas afectadas por planta

Como se puede observar a continuacién en la tabla 8, durante el inicio del
experimento 15 dias después de la siembra, no existe diferencia significativa entre
los tratamientos aplicados encontrandose con un promedio del 0.06 de afectacion
por Sooty moulds en promedio por planta y un coeficiente de variacién del 15.15%
entre los datos obtenidos.

Tabla 8. Porcentaje de hojas afectadas en etapa inicial alos 15 dias

Repeticion
Tratamiento I I 1] \Y V  Promedio
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 0.05 0.07 0.05 0.05 0.07 0.06 a
T2: Jabon potésico 1l/ha 0.05 0.05 0.07 0.05 0.07 0.06 a
T3: Azufre 800g/ha 0.06 0.05 0.06 0.07 0.05 0.06 a

T4: Convencional 250cc/ha 0.06 0.07 0.05 0.04 o0.07 0.06 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)
Silva, 2020

En la siguiente tabla 9, se puede observar los porcentajes de afectacion con
Sooty moulds en la etapa media (45 dias después de la siembra) de aplicacién
experimental, donde no existen diferencias significativas entre los tratamientos
expuestos, asi presentando un coeficiente de variacion del 23.94% entre los datos
obtenidos.

Tabla 9. Porcentaje de hojas afectadas en etapa media a 45 dias

Repeticion
Tratamiento I Il 1] v V  Promedio
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 0.04 0.05 0.03 0.04 0.07 0.05a
T2: Jabon potéasico 1l/ha 0.04 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05a
T3: Azufre 800g/ha 0.07 0.04 0.05 0.07 0.04 0.06a
T4: Convencional 250cc/ha 0.04 0.04 006 004 0.05 0.05a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)
Silva, 2020
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En la tabla 10, se obtuvo un coeficiente de variacion del 13.79% entre los datos
obtenidos, el porcentaje de hojas afectadas por Sooty moulds, al finalizar el
experimento (60 dias), donde existe diferencia significativa mayores entres los
tratamientos T3y T 4.

Tabla 10. Porcentaje de hojas afectadas en la etapa final a los 60 dias

Repeticion
Tratamiento I Il 1] IV V  Promedio
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04b
T2: Jabon potésico 1l/ha 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04b
T3: Azufre 800g/ha 0.05 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05a

T4: Convencional 250cc/ha 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 ab

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0.05)
Silva, 2020

En la siguiente tabla 11, se muestra estadisticamente el p-valor del experimento
durante su aplicacion donde a sus inicios y mediados no existe diferencia
significativa, y solo al final existe diferencia significativa entre los datos obtenidos.

Tabla 11. P-valor hojas afectadas por planta

Tiempo experimental P-valor* Observacion entre tratamientos
Inicio (30 dias) 0.9998 No existe diferencia
Media (45 dias) 0.5599 No existe diferencia
Final (60 dias) 0.0338 Existe diferencia
*: método Tukey con 95% de probabilidad.
Silva, 2020
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Figura 1. Histograma del porcentaje de hojas afectadas por planta
Silva, 2020
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4.1.2 Numero de frutos afectados

Como se observa en la siguiente tabla 12, con la aplicacion del Jabdn potésico
(1l/ha) presento efectos positivos alcanzando 5 frutos/planta afectados por Sooty
moulds, diferentes del uso con sulfato de cobre (20 I/ha) obtuvo mayor afectaciéon
alcanzando 8 frutos/planta. Asi también presenta un coeficiente de variacion del
4.39% entre los datos evaluados y un p-valor de 0.0097<0.05 aceptando la
hipotesis nula donde existe efecto en al menos un tratamiento.

Tabla 12. Cantidad de frutos afectados a la cosecha

Tratamiento Sumatoria
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 8Db
T2: Jabon potasico 1l/ha 5ab
T3: Azufre 800g/ha 7b
T4: Convencional 250cc/ha 2a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Silva, 2020

4.2 Efecto de los controladores organicos sobre el complejo de la fumagina
4.2.1 Grado de severidad de dafios causados por fumagina
La tabla 13 presenta el grado de severidad causado por Sooty moulds en el
cultivo, y en la etapa inicial a los 15 dias después de siembra (dds), evidencian

dafios muy severos, con un coeficiente de variacion del 2.99%. (ver anexos: Tabla

25)
Tabla 13. Grado de severidad en el cultivo en la etapa inicial (15 dds)
Tratamiento Repeticion Promedio
I Il 1] v Vv

T1: Sulfato de cobre 20l/ha 3 5 3 3 5 3.8a
T2: Jabon potéasico 1l/ha 3 3 5 3 5 3.8a
T3: Azufre 800g/ha 4 3 4 5 3 3.8a
T4: Convencional 250cc/ha 4 5 3 2 5 3.8a

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

Silva, 2020
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La tabla 14 presenta el grado de severidad causado por Sooty moulds en el
cultivo, y después de su etapa inicial a los 45 dias después de siembra (dds), se
evidencian dafios severos, con un coeficiente de variacion del 3.29% y un p-valor
de 0.74>0.05 rechazando la hip6tesis nula donde no existe efecto alguno entre los
tratamientos aplicados. (ver anexos: Tabla 26)

Tabla 14. Grado de severidad en el cultivo en la etapa media (45 dds)

Tratamiento Repeticion Promedio
I Il 1] v \Y
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 3 4 2 3 5 34a
T2: Jabon potésico 1l/ha 3 2 3 3 3 28a
T3: Azufre 800g/ha 5 2 3 5 2 34a
T4: Convencional 250cc/ha 3 3 3 3 3 3.0a

Silva, 2020

La tabla 15 presenta el grado de severidad causado por Sooty moulds en el
cultivo, y después de su etapa inicial a los 60 dias después de siembra (dds), se
evidencian dafios ligeros, con un coeficiente de variacion del 2.14% y un p-valor de
0.0001<0.05 se acepta la hipotesis nula donde existen efectos significativos alguno
entre los tratamientos aplicados como se observa con el uso de jabén potasico y
ajo-aji. (ver anexos: Tabla 27)

Tabla 15. Grado de severidad en el cultivo en la etapa final (60 dds)

Tratamiento i m Relﬁetlmonlv v Promedio
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 3 3 3 3 3 34a
T2: Jabon potésico 1l/ha 1 2 1 2 1 14b
T3: Azufre 800g/ha 3 3 4 3 4 3.0a
T4: Convencional 250cc/ha 1 1 2 1 2 14Db

Silva, 2020
A continuacién en la tabla 16, se observa que a inicios del experimento (antes
de la aplicacion de los productos, a los 30 dias) el grado de severidad empez6 con

dafios muy severos (grado 4), en la época media del experimento ( a los 45 dias)
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se observé que el grado disminuyo a dafio severo, y al final del experimento (a los
60 dias) con un dafio ligero con la aplicacion de jabén potasico (1 I/ha) y ajo-aji
(250 cc/ha) mientras que los tratamientos sulfato de cobre y azufre continuaron con
el mismo dafo severo con tendencia a un dafio medio.

Tabla 16. Grado de severidad en el cultivo durante el experimento

' Tiempo del experimento
Tratamiento

Inicial Medio Final
T1: Sulfato de cobre (20 I/ha) 3.8a 34a 34a
T2: Jabdn potasico (1 I/ha) 3.8a 2.8 a 1.4Db
T3: Azufre (800 g/ha) 3.8a 34a 3.0a
T4: Convencional (250cc/ha) 3.8a 3.0a 1.4b
Silva, 2020
5
T 4
S
>3 ® u ® H
7))
32
g
51
0
T1: Sulfato de T2: Jabdn T3: Azufre  T4: Convencional
cobre 20l/ha potasico 1l/ha 800g/ha 250cc/ha

Inicial ®Medio © Final

Figura 2. Nivel de severidad en el cultivo durante el experimento
Silva, 2020

4.2.2 Dinamica poblacional de insectos en el cultivo

En la tabla 17 se muestra la cantidad de géneros y nombre cientifico de insectos
plagas causantes de la fumagina Sooty moulds y benéficos encontrados en el

cultivo de melén durante el experimento:
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Tabla 17. Insectos encontrados durante el experimento

. _ Nombre Tiempo Tiempo Tiempo
Orden Nombre cientifico
comun Inicial Medio Final

Acarina: Tetranychus sp Acaro 8 3 1
Tetranychus

Lepidoptera:  Diaphania nitidalis Gusano 7 5 2
Pyralidae (guias y

frutos)

Coleoptera: Diabrotica sp Escarabajo 4 3 3
Chrysomelidae del follaje

Homoptera: Aphis gossypii Pulgon 64 37 20
Aphididae

Aracnido Arafia 4 2 1
Hemiptera Chinche 3 1 1
Himenoptera Avispa 4 2 2
Himenoptera Abeja 3 5 2
Coledptera Mariquita 5 3 1

Silva, 2020
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Figura 3. Insectos encontrados durante el experimento
Silva, 2020

Como se observo en la grafica anterior, a medida que transcurre el tiempo, la

presencia de insectos-plagas disminuye con cada uno de los tratamientos
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aplicados; sin embargo, la aplicacion de jabén potasico (1 I/ha) se observa que
tiene menor presencia de insectos-plagas causante de la fumagina en la planta.

La tabla 18 se muestra la dinamica poblacional de insectos plagas encontrados
en el cultivo por cada tratamiento, donde se observa que los insectos-plagas
causantes de la fumagina durante el experimento reduce la presencia en cada
aplicacion de los tratamientos llegando a encontrar 7 insectos-plagas.

Tabla 18. Dinamica poblacional de insectos-plagas por tratamiento aplicado

_ Tiempo Tiempo Tiempo Escala _
Tratamiento o _ _ Total . Promedio
Inicial Medio Final severidad

T1: Sulfato de cobre 20l/ha 22 13 7 42 2 14
T2: Jabdn potésico 1l/ha 19 11 6 36 2 12
T3: Azufre 800g/ha 23 13 8 44 2 15
T4: Convencional 250cc/ha 19 11 6 36 2 12
Total insectos-plagas 83 47 27

Promedio insectos-plagas 21 12 7

Cantidad de insectos encontrados después de su aplicacion.
Silva, 2020

De este mismo modo, se observa que el impacto total de insectos-plagas
causante de la fumagina en el cultivo de melén presenta no presenta un efecto
significativo entre los tratamientos demostrando el grado 2 correspondiente a un

nivel de bajo-medio para todas las aplicaciones.

4.3 Anélisis econémico mediante la relacion beneficio-costo

Con un rendimiento estimado por hectarea el mayor fue con Jabdn potasico (1
I/ha) con 3239.30 kg/ha; mientras que el mas bajo lo obtuvo con el uso de sulfato
de cobre pentahidratado (20 I/ha) con 2694.53 kg/ha. Cabe indicar que todos los
tratamientos tuvieron un peso promedio de fruta de 3 kilogramos. (ver anexos:

Tabla 21, 22, 23, 24)



Tabla 19. Analisis econdmico del experimento

45

Precio
) Rendim. Ingresos Egresos Beneficio Beneficio
Tratamientos Venta
(Kg/Ha) ($/Ha) ($/Ha) ($/Ha) /Costo
($/Kg)
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 2694.53 0.85 2290.35 1067.48 1222.87 1.15
T2: Jabon potésico 1l/ha 3239.30 0.85 2753.40 1146.64 1606.76 1.40
T3: Azufre 800g/ha 2805.83 0.85 2384.95 1153.01 1231.95 1.07
T4: Convencional 250cc/ha  3198.29 0.85 2718.55 1170.02 1548.53 1.32

Silva, 20202

De acuerdo al presupuesto por hectarea, el mayor beneficio correspondio para

el tratamiento en estudio jabén potésico (1 I/ha) con $ 1606.76 USD/ha con un valor

de $0.85 USD/kg (precio impuesto por el ministerio de agricultura y ganaderia,

enero 2020). Dentro de los egresos (costos) el mas alto es el tratamiento con azufre

(800 g/ha) y el valor mas bajo fue con el tratamiento de Sulfato de cobre

pentahidratado (20 I/ha). (ver anexos:
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5. Discusion

La presente investigacion estuvo dirigida en analizar la eficacia de fungicidas
para el manejo de la fumagina en el cultivo de meldn, siendo evaluados en
diferentes etapas (15-30-45 dias después de la siembra), discutiendo con los
autores del marco teorico.

El tratamiento convencional organico como es ajo-aji (250 cc/ha) llegando una
eficacia del 29%, seguido como producto organico el jabon potasico (1 I/ha) con el
27% de efectividad durante el experimento; aceptando lo mencionado por
Guaranda (2017) La aplicacion de combinacion de neem y aji, obtuvo eficiencia
como repelente mejorando en un 49% y 53% su efectividad. Por tanto, se acepta
la hipétesis planteada con la aplicacion del jabén potasico reducira la presencia de
insectos como la de fumagina.

Guaca y Vega (2018) de fungicida organico para reducir la incidencia de
fumagina en el cultivo de mango es efectivo llegando antes de su aplicacion con un
70% el cual es limitante en la efectividad, para esto es recomendable trabajar con
una concentracion de producto minimo ya que logra disminuir el grado de incidencia
(40% al 15%) y severidad (25% al 10%) de la enfermedad en un periodo corto de
tiempo.

El uso de sulfato de cobre pentahidratado (20 I/ha) obtuvo una eficacia del 31%
mismos que se reflejaron durante todo el tiempo experimental sin la necesidad de
aplicar otro fungicida protectante para hongos; aceptando lo mencionado por
Gonzélez (2018) quien dice que los insectos catalogados como chupadores
excretan y propagan el hongo Sooty moulds y su control efectivo se lo realiza con

derivados del cobre llegando hasta el 40% de efectividad.
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Como se observa entre los resultados que el uso constante de productos como
el caso de azufre (800 g/ha) repercute entre un 38% (inicio del experimento)
pasando por un 36% (tiempo medio del experimento con no mayor a 15 dias des
pues de la primera aplicacion y llegando con 29% (al final del experimento, es decir
15 dias mas de aplicacion); por tanto se acepta lo acotado por Robedello y otros
(2018) quienes sefialan que el control de la fumagina se realiza con productos
quimicos, favoreciendo resistencia a los patdgenos requiriendo mayor cantidad.

En el presente trabajo, se observo la disminucion significativa de la presencia de
fumagina y su efectividad en el cultivo llegando con una rentabilidad del 1.40 por
cada ddlar invertido generando control y ganancia al horticultor; por esta razén se
acepta la hipétesis planteado y lo mencionado por Santistevan (2016) la incidencia
de plagas como pulgones (Aphis sp) y la propagacién de fumagina (Sooty moulds)
como problema sanitario, es de mayor importancia econdémicamente y su
necesidad de disefiar con un adecuado medidas de control.

La presencia de hemiptera en el cultivo de meldn a inicios su presencia no fue
significativa, pero con el pasar del tiempo experimental este disminuyo su presencia
hasta no tener presencias por la aplicacion de biofungicidas; tal como lo menciona
Morén (2017) esta plaga es importante en los cultivos ocasionando dafios en la
succién de la savia en la nervadura central de la hoja y con su excretas forma la
fumagina Sooty moulds con una eficacia entre el 37% al 50%, mismo que se mostro
entre los resultados obtenidos.

La aplicacion presupuestaria en el presente trabajo, corrobora que utilizando
fungicidas organicos o convencionales presentan una diferencia en sus costos
$1067.48 USD/ha (Sulfato de cobre pentahidratado 20 I/ha) y $1153.01 USD/ha

(azufre 800 g/ha) mismo que da como resultado una ganancia menor 1.15y 1.07
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respetivamente; aceptando lo mencionado por los autores Cruz y Centeno (2017)
una practica de cultivo en el control de enfermedades no predice la eficacia
econdmica en cultivos horticolas, donde su costo puede ser mayor para el

productor.
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6. Conclusiones

En base a los resultados en el presente trabajo se concluye lo siguiente:

La manifestacion alta de pulgones incide con la presencia de fumagina Sooty
moulds en el cultivo de melén afectando a sus hojas con dafios severos (del 25 al
50%), del mismo modo perjudicando hasta 5 frutos-planta.

Los controladores organicos como el jabon potésico (1 I/ha) y ajo-aji (250 cc/ha)
promueven la disminucion de pulgones responsables de la fumagina presentando
efectos positivos significativos en sus hojas y frutos, a medida que pasa el tiempo
por aplicacion.

El analisis econdmico realizado para el control y reduccion de fumagina Sooty
moulds, mostré que los controladores organicos como el jabén potésico (1 I/ha) y
ajo-aji (250 cc/ha), alcanza un beneficio econdémico de $1.40 para el productor
mostrando dominancia en las condiciones del presente estudio con menores
perdidas respecto a otros tratamientos comunes como azufre (800 g/ha)

alcanzando rentabilidad del $1.07.
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7. Recomendaciones

En base a las conclusiones se aconseja lo siguiente:

Considerar la presencia de insectos-plagas como el pulgdn y la presencia de
fumagina Sooty moulds en el cultivo de melon para profundizar el estudio de otras
especies hortalizas de ciclo corto para conocer las pérdidas y sus efetos negativos.

Realizar otros estudios relacionados a esta temética en el cultivo de melon,
permitiendo obtener datos precisos que indiquen el mejor control organico en base
a los fungicidas estudiados y dosis en diferentes zonas del pais para conocer sus
efectos significativos.

Tomar en cuenta este cultivo para futuras investigaciones dirigidas a proyectos
de seguridad alimentaria, ya que el cultivo de melén es generador de fuente de
ingresos adicionales para pequefios y medianos productores horticolas de la zona

de Daule.
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Tabla 20. Género de la fumagina en sus diferentes familias

Género Familia

Antennulariellaceae Achaetobotrys
Antennulariella
Capnofrasera

Capnodiaceae Capnodium
Capnophaeum
Leptoxyphium
Phragmocapnia
Scorias

Chaetothyriaceae Actinocymbe
Ceramothyrium
Chaetothyriomyces
Euceramia
Microcallis

Phaeosaccardinula

Coccodiniaceae Coccodinium
Dennisiella
Limacinula

Euantennariaceae Antennatula
Capnokyma

Euantennaria
Hormisciomyces
Rasutoria
Trichopeltheca
Metacapnodiaceae Capnocybe
Capnophialophora
Capnosporium
Hormiokrypsis

Trichomeriaceae Trichomerium

Chomnunti, y otros (2014)
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Tabla 21. Analisis estadistico del porcentaje de hoja infectadas-inicial

Repeticion
Tratamiento

I Il Il \Y \Y Promedio
T1: Sulfato de cobre 20I/ha  0.05 0.07 0.05 0.05 0.07 0.06
T2: Jabon potasico 1l/ha 0.05 0.05 0.07 0.05 0.07 0.06
T3: Azufre 800g/ha 0.06 0.05 0.06 0.07 0.05 0.06
T4: Convencional 250cc/ha 0.06 0.07 0.05 0.04 0.07 0.06
Variable N R2 R2 Aj CVv
Hojas Infectadas inicial 20 0.2 0 15.15

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.00026 7 0.000037 0.42 0.8693
Tratamiento 0.0000006 3 0.0000002 0.0023 0.9998
Repeticion 0.00026 4 0.000064 0.74 0.5825
Error 0.001 12 0.000086
Total 0.0013 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01743

Error: 0.0001 gl: 12

Tratamiento Medias n E. E.

T3 0.06 5 0.0042 A
T2 0.06 5 0.0042 A
T1 0.06 5 0.0042 A
T4 0.06 5 0.0042 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Silva, 2020
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Tabla 22. Andlisis estadistico del porcentaje de hoja infectadas-medio

Repeticion
Tratamiento
I Il i Iv vV Promedio

T1: Sulfato de cobre 20l/ha 0.04 0.05 0.03 0.04 0.07 0.05
T2: Jabon potasico 1l/ha 0.04 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05
T3: Azufre 800g/ha 0.07 0.04 0.05 0.07 0.04 0.06
T4: Convencional 250cc/ha 0.04 0.04 0.06 0.04 0.05 0.05
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Hojas Infectadas Media 20 0.28 0 23.94

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.00068 7 0.000097 0.65 0.7063
Tratamiento 0.00032 3 0.00011 0.72  0.5599
Repeticion 0.00036 4 0.00009 0.6 0.6667
Error 0.0018 12 0.00015
Total 0.0025 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02292

Error: 0.0001 gl: 12
Tratamiento

T3

T4

T1

T2

Medias

0.06

0.05

0.05

0.05

n E.E.

5 0.01 A
5 0.01 A
5 0.01 A
5 0.01 A

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

Silva, 2020
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Tabla 23. Analisis estadistico del porcentaje de hoja infectadas-final

Tratamiento

Repeticion

I 1 1" v V  Promedio

T1: Sulfato de cobre 20l/ha 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04
T2: Jabon potasico 1l/ha 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04
T3: Azufre 800g/ha 0.05 0.04 0.05 0.05 0.06 0.05
T4: Convencional 250cc/ha 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05
Variable N R2 R2 Aj CVv
Hojas Infectadas al Final 20 0.62 0.4 13.79

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.0008 7 0.00011 2.78  0.0579
Tratamiento 0.0005 3 0.00017 403 0.0338
Repeticion 0.0003 4  0.000075 1.83 0.1873
Error 0.00049 12 0.000041
Total 0.0013 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01202

Error: 0.0000 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
T3 0.05 5 0.0029 A
T4 0.05 5 0.0029 A B
T2 0.04 5 0.0029 B
T1 0.04 5 0.0029 B

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

Silva, 2020



Tabla 24. Andlisis estadistico de frutos afectados
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Tratamiento Repeticion Sumatoria Promedio
I I m v
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 2 1 2 1 2
T2: Jabon potésico 1l/ha 1 1 1 1 1
T3: Azufre 800g/ha 2 1 1 2 1
T4: Convencional 250cc/ha 1 1 O 0 <1
Variable N Rz R2Aj Cv
Frutos infectados a la cosecha 20 064 043 4.39
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5 7 0.71 3.06 0.0429
Tratamiento 4.2 3 1.4 6 0.0097
Repeticiéon 0.8 4 0.2 0.86 0.5165
Error 2.8 12 0.23
Total 7.8 19
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.90701

Error: 0.2333 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
T1 1.6 5 0.22 B
T3 14 5 0.22 B
T2 1 5 0.22 B
T4 0.4 5 0.22 A

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

Silva, 2020



Tabla 25. Analisis estadistico del grado severidad inicial
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Repeticion
Tratamiento Sumatoria Promedio
[ I v V
T1: Sulfato de cobre 20I/ha 3 5 3 3 5 19 4
T2: Jabon potésico 1l/ha 3 3 5 3 5 19 4
T3: Azufre 800g/ha 4 3 4 5 3 19 4
T4: Convencional 250cc/ha 4 5 3 2 5 19 4
Variable N R? Rz Aj CcVv
Severidad inicial 20 0.19 0 2.99
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3.7 7 0.53 0.41 0.8788
Tratamiento 0 3 0 0 >0.9999
Repeticién 3.7 4 0.93 0.72 0.5969
Error 15.5 12 1.29
Total 19.2 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.13403
Error: 1.2917 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
T4: Convencional 250cc/ha 3.8 5 0.51
T3: Azufre 800g/ha 3.8 5 0.51
T2: Jabon potasico 1l/ha 3.8 5 0.51
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 3.8 5 0.51

> > >»

A

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

Silva, 2020



Tabla 26. Andlisis estadistico del grado severidad medio
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Tratamiento Repeticion Sumatoria Promedio
I I 1 v
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 3 4 2 3 17 3
T2: Jabon potésico 1l/ha 3 2 3 3 14 3
T3: Azufre 800g/ha 5 2 3 5 17 3
T4: Convencional 250cc/ha 3 3 3 3 15 3
Variable N R2 Rz Aj CcVv
Severidad media 20 0.22 0 3.29
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3.65 7 052 049 0.828
Tratamiento 1.35 3 0.45 0.42 0.7429
Repeticiéon 2.3 4 0.58 0.53 0.7129
Error 12.9 12 1.08
Total 16.55 19
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.94684

Error: 1.0750 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 3.4 5 0.46 A
T3: Azufre 800g/ha 3.4 5 0.46 A
T4: Convencional 250cc/ha 3 5 0.46 A
T2: Jabdn potasico 1l/ha 2.8 5 0.46 A

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

Silva, 2020
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Tabla 27. Analisis estadistico del grado severidad final

Repeticion
Tratamiento Sumatoria Promedio
| I I v V
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 3 3 3 3 3 15 3
T2: Jabon potésico 1l/ha 1 2 1 2 1 7 1
T3: Azufre 800g/ha 3 3 4 3 4 17 3
T4: Convencional 250cc/ha 1 1 2 1 2 7 1
Variable N Rz R2Aj Cv
Severidad final 20 0.86 0.77 2.14
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lIll)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17.3 7 2.47 10.23 0.0003
Tratamiento 16.6 3 5.53 22.9 <0.0001
Repeticion 0.7 4 0.18 0.72 0.5921
Error 2.9 12 0.24
Total 20.2 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.92307
Error: 0.2417 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.

T3: Azufre 800g/ha 3.4 5 0.22 A

T1: Sulfato de cobre 20l/ha 3 5 0.22 A

T2: Jabon potasico 1l/ha 1.4 5 0.22 B
T4: Convencional 250cc/ha 1.4 5 0.22 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Silva, 2020



Tabla 28. Nimero de frutos-planta
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Repeticiones Promedio
Tratamientos
I Il 1] \Y, Vv
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 3 4 2 3 3 3
T2: Jabon potéasico 1l/ha 4 3 4 3 3 3
T3: Azufre 800g/ha 3 3 3 3 4 3
T4: Convencional 250cc/ha 3 4 3 3 4 3
Silva, 2020
Tabla 29. Peso (kg) por fruto
Repeticiones Promedio
Tratamientos I T m ™ v
T1: Sulfato de cobre 20l/ha 3.2 2.7 3.2 3.3 31 3.10
T2: Jabon potasico 1l/ha 3.0 3.1 37 31 33 3.24
T3: Azufre 800g/ha 3.4 2.9 31 27 29 3.00
T4: Convencional 250cc/ha 3.2 3.5 3.2 3.0 31 3.20
Silva, 2020
Tabla 30. Rendimiento (kg) parcela
Repeticiones Promedio
Tratamientos
I I 1 v \%
T1: Sulfato de cobre 20l/ha  194.40 218.70 129.60 200.48 188.33 186.30
T2: Jabon potésico 1l/ha 243.00 188.33 299.70 188.33 200.48 223.97
T3: Azufre 800g/ha 206.55 176.18 188.33 164.03 234.90 194.00
T4: Convencional 250cc/ha 194.40 283.50 194.40 182.25 251.10 221.13

Silva, 2020



Tabla 31. Rendimiento (kg) hectarea
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Repeticiones Promedio
Tratamientos
| I 1 v \%

T1: Sulfato de cobre  2811.69 3163.15 1874.46 2899.55 2723.82 2694.53
20l/ha
T2: Jabon potéasico 3514.61 2723.82 4334.68 2723.82 2899.55 3239.30
1l/ha
T3: Azufre 800g/ha 2987.42 2548.09 2723.82 2372.36 3397.45 2805.83
T4: Convencional 2811.69 4100.38 2811.69 2635.96 3631.76 3198.29

250cc/ha

Silva, 2020



Tabla 32. Costo presupuestal Cimmyt
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Descripcion Cantidad Unidad Costo ($) Costo ($)
unitario total
Costos variables
INSUMO EXPERIMENTAL
Sulfo-Q (sulfato de cobre 1 Lt 12.43 12.43
pentahidratado)
Potabon (Jabdn potasico) 1 Lt 21.67 21.67
Azufre 80% WG Kg 27.46 27.46
CapsiAlil (ajo-aji) 0.5 Lt 23.12 11.56
Aplicacion de experimental 3 Jornales 11.50 34.50
Costos fijos
INSUMOS
Preparacion de suelo 2.5 H 28.00 70.00
Romplow
Semilla (Hibrido Cantaloupe) 2 Lata (100 42.56 85.12
9)
Semevin 1 100 cc 5.60 5.60
Glifopac 3 Lt 6.72 20.16
Urea 2 50 kg 31.36 62.72
Muriato de Potasio 2 50 kg 32.48 64.96
DAP 2 50 kg 31.36 62.72
Evergreen 5 Lt 16.95 84.75
Bandejas germinadoras 25 Unidades 2.46 61.60
de 72
Turba 1 50 kg 54.88 54.88
MANO DE OBRA
Trasplante Jornales 11.50 34.50
Fertilizacion Foliar Jornales 11.50 34.50
Fertilizacion Edafica Jornales 11.50 34.50
Riegos 10 Riegos 11.50 115.00
Utensilios de cosecha 50 Varios 1.50 75.00
Cosecha 5 Jornales 11.50 57.50
Subtotal 1031.13
Imprevistos 10% 103.11
Total ($ Délares) 1134.24

Silva, 2020



Figura 7. Caracteristicas macro y microscopicas diferencias entre especies de
fumagina

a, f, k Ceramothyriumsp., b, g, | Chaetothyrium brischofiacola, ¢, h, m
Phaeosaccardinula ficus, d, i, n Leptoxyphium sp., e, j, 0 Phragmocapnias sp.) a-c
Ascomata superficial en el huésped. d-e Pycnidia superficial en el huésped. f-h
Germinating ascospores. i, ] Germinating conidia. k-o Colonies de fumagina en
MEA después 4 semanas de incubacion en 27 °C en la oscuridad

Chomnunti, y otros (2014)
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]

Figura 8. Fumagina en el huésped

b — f Ascomata. g Ascomata que se desarrolla a partir de divisiones repetidas de
hifas. h Hifas septadas. i — k Asci con ascosporas. Barras: ¢ =50 ym, b,d —g =20
pm, h—k =10 ym

Chomnunti, y otros (2014)



COMPOSICION ESPECIFICACIONES

Ingredientes Activos:
Extractos de plantas de la familia Liliaceas 54.2%
Extracto de plantas de |2 familia Solanaceae 43 4%
Ingredientes Inertes: 2.4%
CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS ESPECIFICACIONES
Apariencia Liquide viscoso
Calor Marrdn - rojizo
Olor Caracteristico
pH 30-50
Densidad 09g/mL-1.1gmL
FUNCION GENERAL Y PROPOSITO
_::::vﬁv:: i Capsifli& es un extracto vegelal de uso agricola, con efecto repelente e insecticida.
m—cs "™ Protege las plartas de acaros e insectos plaga que las afectan por alimentacién u
W ovoposicidn. Su efecto irritante scbre inseclos plaga y dcaros aumenta su movilidad y
Capsl Ah| ¢ vulnerabilidad a oiras herramientas de manejo. Es ideal para programas de mangjo
e infegrado de plagas por su alta compatibilidad y sinergia con Insumos biologicos y
= oy quimicos.
e
vl ey INSTRUCCIONES DE USO Y MANEJO
e zisz + Como repelente de chogue: Diluir 1cc de CapsiAli¥® por litro de agua v aplicar
e e IS en aspersidn cada 4 o 5 dizs, en bajas incidencias de las plagas. En cultivos
QR — donde el volumen de agua usado en cada aplicacién sea mayor de 1,000 litros, se

recomienda usar una dosis de 1 litro de CapsiANE por heclarea

+ Como sinergizante para control: Mezclar CapsiAllKS a dosis de 0.3 a 0.5 ¢¢ por
liro de agua, con insecticidas o acaricidas quimicos o bicldgicos (mezcla en
lanque), para lograr una mejor eficacia de la aplicacién. Aplicar segln
programacion de productos de control. En cultivos donde el volumen de agua
usado en cada aplicacion sea mayor de 1000 litros, se recomienda usar una dosis
de un 500 cc de CapsiAlilE por hactdrea en mezela con inseclicidas & acaricida.

+ Precosecha: Aplicar CapsiAlil® a una dosis de 1ec/L, 1 o 2 dias anles de la
cosacha en cultivos que puedan presentar plagas cuarentenarias.

Otros Cultivos manejados con CapsiAlil® Otras plagas manejadas con CHFB]M"@

i!rgnng o é{;hnlla Acaros Afidos

GCitricos Clavel Diatrea Plagas de Vivero
Cucurbitaceas Fresa Picudos Psilidos
Maracuya Viveros de Palma Singamia

Figura 9. Ficha técnica de CapsiAlil
Farmagro, 2019



Es un bactericida y fungicida sistémico de acdon preventiva y curativa contra una amplia
gama de enfermedades bacterianas y fungosas gue afectan los cultivos ornamentales,

frutales, hortalizas y cultivos extensivos varios.

Compatibilidad: Se puede mezclar con otros pesticidas. Sin embargo se recomienda
realizar pruebas de compatibilidad antes de la aplicacion al cultivo. Para usar Sulfo 0 se

recamienda un Phde 4.5 3 5.5.

Modo de Accidn: Sulfo Q es una formulacion acuosa, soluble de Sulfato de Cobre
Pentahidratado al 43% equivalente a 12% de cobre metdlico. Su proceso de fabricacidn
exclusiva convierte las maléculas de Cobre en absorhibles por el follaje, transportandolas
en forma sistematica a los tefidos de toda la planta, dandole efectiva proteccion contra

los chogues de hongos y bacterias.

Mecanismo de accién: Sulfo Q es transportado de dos formas: base y acropetalmente.
Sus propiedades sistematicas v actividad no se ven afectadas por la lluvia después de 2

horas de aplicado.
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Figura 10. Ficha técnica del Sulfo Q (sulfato de cobre pentahidratado)

FENECSA, 2019

AZUFRE 80 % W.G.

EMPRESA:
ECUAQUIMICA
INGREDIENTES ACTIVOS | CONCENTRACION
Azifre (5] 800 gfkg
ACCION FITOSANITARIA:

Fungicida 3 base de azufre mojable. excelente para el confrol de enfermedades
fngosas en omamentales. B deposito fungicida que se forma sobre 1as plantas
ofrece gran resistencia a las luvias. Aplicandolo con requiaridad, posee asi mismo

efecto secundario sobre los dcarcs.

! Referencial (ALOTI072
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Saco 25 kg

Funda 300 g

Funda L kg

Figura 11. Fica Técnica del Azufre 80% WG (Azufre)

Ecuaquimica, 2019
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POTABON es un jabon a base acidos organicos saponificado con potasio (cero sodio y cloro) muy (til para lavar

)
BIO 3%

ylo esfimulantes en fomulaciones como polvo mojable, asi coma en épocas de verana &l cultiva se ensucia y se RESE 3 RC H
, , , (AL5.A
manifiesta paco presentable tanto sus hojas como frutos, para solucionar este problema se ha desamollade [EEEYTORERTRRRERCP

follaje en omamentales y frutas tanto en poscosecha como en culivo. Ante las confinuas aplicaciones de pesicidas

POTABON, un tensoactivo que le permita mejorar la apariencia de su culvo o producto.

POTABON al ser un agente tensoactivo es muy Uil como dispersante en las aplicaciones de todo fungicida,
insecticida, herbicida o estimulante foliares.

DOSIS Y APLICACION.

La dosis dptima de aplicacion para impieza de follaje tanto en cultiv como en poscosecha es de 1 cc/litro; para uso
como dizpersante su dosis es de ( 4-0.5 celitro

NOTA: POTABON es un defergente y no un cobertor maquillador

PRESENTACION.-

Envases de 14y 20 liros.

Figura 12. Ficha técnica de Potabon (Jabdn potésico)
d, 2019

Figura 13. Delimitacion de los tratamientos en estudio
Silva, 2020



Figura 14. Observacion de la planta
Silva, 2020
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antes de la aplicacion
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Figura 15. Observacion y monitoreo de fumagina en la planta de melon
Silva, 2020
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Figura 16. Hojas de la planta de melon infectadas con fumagina
Silva, 2020

Figura 17. Cultivo después de 40 dias de la alicacién de los tratamientos
Silva, 2020
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Figura 19. bseci()h ioscépica de fumagina |
Silva, 2020
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Figura 20. Bemisia tabaci en melon
Silva, 2020

Figura 21. Pulgén (Aphis sp) en hospedante encontrados en los linderos del cultivo
Silva, 2020
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Figura 22. Efectividad de control con los tratamientos en hojas
Silva, 2020
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Silva, 2020



