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1. INTRODUCCION

La explotacion de melon (Cucumis melo L.) en las tltimas décadas ha tenido un
auge notable, ocupando el segundo lugar por superficie sembrada entre las
cucurbitaceas. Generalmente en el litoral ecuatoriano se cultiva desde diciembre
hasta marzo (época invernal), con una superficie de 924 hectireas y una
produccion de 7 549 toneladas, convirtiéndose en un producto de interés
comercial en el pais; se exporta a los paises europeos el 1,4 % del total de la

produccion.

En el Ecuador existen regiones con gran potencial para el desarrollo del cultivo,
sobre todo areas de alta luminosidad y temperaturas, como el valle del rio
Portoviejo en la provincia de Manabi y el canton Santa Elena en la provincia de
Santa Elena. Precisamente en los valles de los rios Valdivia y Manantial de
Guangala y la zona central (El Azlcar) entre los meses de agosto a septiembre se

producen determinadas hectareas para exportacion.

Por otro lado, diversas investigaciones han demostrado que existen hongos
entomopatogenos y antagonistas, cuyo beneficio adquiere mucha importancia en
la agricultura, donde el uso de pesticidas afecta el ambiente, a los trabajadores y

consumidores.

Los hongos entomopatdgenos constituyen el grupo de mayor importancia en el
control bioldgico de insectos - plaga (MONZON A. 2004). Son un grupo de
microorganismos ampliamente estudiados, existiendo mas de 700 especies
reunidas en 100 géneros causando reducciones significativas en poblaciones de

insectos incluyendo especies plaga (CARBALLO M. y GUHARAY F. 2004).

Virtualmente todos los insectos son susceptibles a las enfermedades causadas por

hongos. De todos los hongos entomopatdogenos conocidos los mas utilizados



corresponden a las especies Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, de las
cuales se han evaluado muchas cepas contra plagas de importancia agricola

(CARBALLO M. y GUHARAY F. 2004).

Por su parte, hongos del género Trichoderma han sido estudiados como
antagonistas de patdgenos de suelos como Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii y
Sclerotium cepivorum que afectan muchos cultivos de interés comercial como

maiz, cebolla, tomate, frijol, trigo, etc. (FERNANDEZ LARREA O. 2001).

Ademas de los hongos, la bacteria Bacillus thuringiensis, es el microorganismo
entomopatogeno mas conocido y estudiado como agente de control microbial;
mas del 90 % del mercado de bioinsecticidas lo cubren productos a base de esta

bacteria (FERNANDEZ LARREA O. 2001).

El control bioldgico generalmente tiene efectos mas especificos que el control
quimico y solo el microorganismo patdégeno o la plaga clave se ve negativamente
afectada, respetando a otros microorganismos beneficiosos y fauna 1til. Por otra
parte es mas seguro para humanos, cosechas y medio ambiente y tiene el potencial
de ser més estable y durar mas tiempo que otros métodos de control, siendo
totalmente compatible con los conceptos y objetivos del control integrado y una
agricultura sostenible (RUBIO SUSAN V. y FERERES CASTIEL A. 2000, en

linea).

Ademés del control bioldgico, la utilizacion de insecticidas botdnicos en la

regulacion de diversas plagas en los cultivos cobra gran importancia.

Los extractos vegetales que se obtienen del arbol del nim (Azadirachta indica)
afectan el crecimiento y el comportamiento de los insectos (CENTRO PARA EL
DESARROLLO AGROPECUARIO Y FORESTAL. CEDAF. DO. 2000). Su
efectividad esta ampliamente demostrada en el control de larvas de lepidopteros,

coledpteros, hymendpteros, dipteros, adultos de coledpteros (GOMERO LO.



1994). También el extracto de barbasco (Derris eliptica y Lonchocarpus utilis)
provoca un impacto minimo sobre la fauna benéfica; es efectivos contra plagas

agricolas y no tienen restricciones toxicoldgicas (GOMERO LO. 2000).

Aparte de los extractos de nim y barbasco cuyas propiedades son insecticidas,
existen plantas con propiedades fungicas como la manzanilla (Arthemis nobilis)
que controla enfermedades como el tizoén temprano, tizon tardio, mildiu y oidio en
varios cultivos horticolas (MOLINA N. 2001, en linea); mientras que la cola de
caballo (Equisetum giganteum) controla la roya y monilia en ciruelos y se lo usa
como medio preventivo de botrytis, mildiu y oidio en cultivos de vid (BASTIDA

C. 2000, en linea).

Las ventajas de los extractos vegetales son obvias: la mayoria son de bajo costo;
la materia prima se puede obtener en la propia finca y el mismo agricultor puede
elaborar los extractos; algunas son muy toxicas pero no tienen efecto residual
prologando y se descomponen rdpidamente; en su mayoria no son venenosas para
los mamiferos. Ademas, al ser productos naturales son degradados con mayor
rapidez, evitando de esta manera contaminacion de suelos y aguas (CHAVES

BENAVIDES A. 2008, en linea).

1.1  JUSTIFICACION

La falta de conocimiento técnico sobre el manejo de las plagas y enfermedades
requiere urgentes decisiones en cuanto al uso racional de productos quimicos,
tanto en nuevos desarrollos agricolas o cuando se requieran introducir cambios en

su uso y manejo del cultivo.

El uso de control biologico y extractos vegetales en la agricultura en otros paises
esta dando buenos resultados que bien podria aplicarse al cultivo de melon en la
provincia de Santa Elena. Estas decisiones deben basarse en medios efectivos para

evaluar y manejar los limitados recursos que existen en las técnicas de los



productores dentro de la provincia, que servird posteriormente como orientacion
para los agricultores con la finalidad de conseguir producto de buena calidad, libre

de contaminantes.

Si los entomopatégenos y extractos vegetales permiten un adecuado control de
insectos - plagas y enfermedades, se convertiran en una medida agrotécnica que
servira para que muchos agricultores de la provincia de Santa Elena lo apliquen

como beneficio econdomico.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Emplear tecnologias limpias para el manejo de problemas fitosanitarios en el

cultivo de melon (Cucumis melo L.). Comuna Rio Verde, Santa Elena.
1.2.2 Objetivos especificos

e Evaluar Trichoderma asperellum cepa SE - 034 sobre fitopatdogenos de
suelo.
e Evaluar entomopatdogenos y extractos vegetales sobre insectos - plaga.

e Evaluar el efecto de extractos vegetales sobre fitopatdgenos foliares.

1.3 HIPOTESIS

e El empleo de Trichoderma asperellum cepa SE - 034 presenta mejor o
igual respuesta que el testigo quimico en el control de fitopatogenos del
suelo.

e El empleo de Bacillus thuringiensis presenta mejor o igual respuesta que
el testigo quimico sobre insectos - plaga.

e Los extractos vegetales ejercen un efecto inferior al testigo quimico sobre

fitopatdgenos foliares.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ENFERMEDADES DEL MELON

2.1.1 ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS

Desde el punto de vista economico, el melon (Cucumis melo L.) es una de las
especies debido a su extension, mas afectada por las enfermedades de origen
fungico. Entre las enfermedades mas importantes se encuentra el colapso o muerte
subita en meldn, el cual es un problema mundial. Los sintomas se observan pocos
dias antes de la cosecha. El sistema radical muestra necrosis, sobre todo en raices
secundarias y terciarias. Los hongos Monosporascus sp., Pythium
aphanidermatum, Rhizoctonia solani, Olpidium sp., Fusarium solani y F.
proliferatum, fueron aislados con mayor frecuencia de raices de melén con
sintomas similares en Isracl (ARMENGOL J. 2003). En Espafia, Rhizopycnis
vagum ha estado asociado a raices de plantas muertas (PIVONIA S. 1997).

En cuanto a enfermedades foliares se menciona mancha de la hoja por alternaria
(Alternaria spp.), antracnosis (Colletrichum lagenarium), oidio (Erysiphe

cichoracearum y Sphaerotheca fuliginea) y mildiu (Pseudoperonospora cubensis)

(GAMAYO DJ. 2000, en linea).

2.1.1.1. Patogenos del suelo

En la mayoria de las producciones de cucurbitdceas a nivel mundial los hongos
del suelo provocan necrosis de raices, podredumbres en el cuello y los frutos; el
agente causal mas frecuente es Pythium spp., aunque también se han sefalado
como patdgenos causantes de estos sintomas a Rhizoctonia solani, Macrophomina

sp., Phytophthora spp., Fusarium oxysporum sp. (ALVAREZ G. 2004).



2.1.1.11 Pythium spp.

El primer sintoma que se observa es el encorvamiento de las plantas, que se
doblan a nivel del suelo y caen. Se observan lesiones en raices, cuello de la planta,
manchas oscuras a lo largo del tallo, hojas lacias que dan a la planta aspecto
flacido y grisaceo con reduccion del crecimiento y abarquillamiento de hojas. A
veces puede apreciarse en algunos puntos de la raiz y tallo sintomas de gomosis.
La podredumbre de la raiz puede ser en cualquier fase de desarrollo, produciendo
marchitez general de la planta. A veces puede afectar a los frutos, produciendo
una podredumbre blanda que empieza por el extremo del pedinculo. Requiere
humedad elevada y temperatura inferior a 20 °C (CUADRADO IM. y GOMEZ
JM. 2005, en linea).

2.1.1.1.2 Rhizoctonia solani.

Las plantas de melodn cultivadas al aire libre frecuentemente padecen los estragos
de Rhizoctonia solani cuando los tallos o los frutos entran en contacto con el suelo
hiimedo. Los tallos de las plantas presentan chancros rojizos y en los frutos se
observa la presencia de una mancha costrosa recubierta por un micelio leonado
que a veces presenta esclerocios pardos. La dispersion de la enfermedad la
realizan la lluvia, el agua de riego y el viento. Las condiciones favorables para el
desarrollo de la enfermedad son humedades relativas elevadas y altas

temperaturas (CALDERON G. y CEPEDA R. 2000).

2.1.1.1.3 Macrophomina sp.

Varios factores pueden influir en el desarrollo de Macrophomina sp., el cual
corrientemente estd asociado a Fusarium oxysporum Schlecht ex Fr. Ambos
hongos causan danos al melon, pero en combinacion tienen un efecto aditivo

(DHINGRA OD. y SINCLAIR JB. 1978).



Temperaturas altas, asociadas a humedad del suelo baja, duplican la severidad de
la enfermedad, la maxima infeccion ocurre cuando el suelo esta seco, afectando al
cultivo, tanto en la etapa de plantulas como cuando el fruto estd madurando. La
enfermedad se hace mas severa en suelos arenosos por su poca capacidad de

almacenamiento de agua (EDMUNDS IK. 1964).

2.1.1.14 Phytophthora spp.

Al menos se han descubierto cuatro tipos de Phytophtora (P. megasperma, P.
cryptogea, P. dreschleri, P. capsici) capaces de atacar el cuello de pepinos,
melones y calabacines. Se manifiesta en forma de ataques en el cuello que
provocan la muerte de las plantas. En los frutos provoca una podredumbre en
forma de motas pardas de 2 a 4 mm. Los frutos pequefios a menudo ennegrecen y
mueren. Este tipo de ataque se ve favorecido por un mal drenaje y por el riego

por aspersion. La temperatura Optima para el desarrollo de la enfermedad es de 24

a 25 °C (MESSIAEN CM. et al., 1995).

2.1.1.1.5 Fusarium oxysporum sp.

Es un hongo que penetra por el sistema radicular y se propaga por los vasos
conductores, invadiéndolos y no dejando subir por ellos la savia, produciendo
marchitamiento, a veces de forma unilateral y por ultimo de toda la planta. Si las
plantas no mueren quedan subdesarrolladas y al realizarse un corte transversal del
tallo y raiz, se puede observar la decoloracion de los ejes vasculares; esto es, se

tornan café o pardos (CUADRADO IM. y GOMEZ JM. 2005, en linea).

En las plantas maduras, donde es mas frecuente, se observa un amarilleamiento en
las hojas viejas y la marchitez de una o varias guias. En ocasiones puede ocurrir el
colapso subito sin ninguna sefial de amarilleamiento del follaje. Pueden
observarse lesiones necroticas lineales en una sola cara de tallos proximos a la

corona (GUIA DE PRODUCTORES DE HORTALIZAS 2005, en linea). La



diseminacion del fitopatégeno puede realizarse por el agua de riego, semillas,

viento e implementos agricolas (HEREDIA N. y VIEIRA M. 2000).

2.1.1.2 Enfermedades del follaje

2.1.1.2.1 Mancha de la hoja por alternaria (4lternaria spp.)

Es provocada por Alternaria spp. bajo condiciones de clima himedo prolongados.
El hongo sobrevive sobre residuos de cultivo infectados y es transmitido por las
semillas (GAMAYO DJ. 2000, en linea). DEL CASTILLO JA. et al., (2004, en
linea) expresa que sobre las hoja se origina una mancha con anillos concéntricos
con apariencia de tiro al blanco. Las lesiones mds viejas desarrollaran un color
oscuro en el patréon concéntrico. El color oscuro es causado por la produccion de
esporas, las cuales pueden causar nuevos puntos de infeccion. El follaje se seca y

los frutos se deterioran por las lesiones y quemaduras de sol.

2.1.1.2.2 Antracnosis (Colletrichum lagenarium)

La antracnosis de las cucurbitaceas es provocada por Colletrichum lagenarium.
Esta enfermedad es comun en el follaje y los frutos de sandia, melon y pepino. En
el pepino y el melon las lesiones aparecen cerca de las venas y son de color
marrdn claro a rojizo, las hojas se distorsionan y los centros de las lesiones se
caen. En los peciolos y tallos las lesiones son mas alargadas y de color crema
oscuro. En los frutos se observan lesiones circulares, hundidas y acuosas que en
tiempo lluvioso se tornan negras y se cubren con masas de esporas de color
rosado. Los frutos jovenes tienen manchas negras, lo que puede llevar a

malformacion o aborto del fruto (ALMODOVAR W. 2005, en linea).

Este patogeno sobrevive en residuos de plantas infectadas, en plantas voluntarias

infectadas y en la semilla de frutos infectados. Las conidias son diseminadas por



el viento, la lluvia, los implementos agricolas y por los trabajadores. El tiempo

lluvioso y hiimedo propicia el desarrollo de esta enfermedad (GARCIA J. 2005).

2.1.1.2.3 Oidio (Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. ex Fr.) Poll. y Erysiphe

cichoracearum DC ex Merat (Erysiphales, Ascomycota))

El oidio es causado por los hongos: Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. ex Fr.) Poll.
y Erysiphe cichoracearum DC ex Merat (Erysiphales, Ascomycota). El ataque
empieza en el envés de las hojas, pero en ataques severos el crecimiento
polvoriento se puede observar en el haz de las hojas y en los peciolos y tallos.
Sobre las hojas se observan manchas pequefias con un crecimiento blanco
polvoriento en su superficie. Las manchas se van uniendo hasta cubrir toda la
hoja. Las hojas severamente afectadas se tornan amarillas y se secan

(ALMODOVAR W. 2005, en linea).

Las malas hierbas asi como restos de cultivos son las principales fuentes de
inéculo y el viento con la Iluvia son los encargados de transportar y dispersar la
enfermedad. Las temperaturas se sitian en el margen de 10 a 35 °C, estando el
optimo alrededor de 26 °C. La humedad relativa 6ptima es del 70 % (GOMEZ V.
2000).

2.1.1.2.5 Mildiu (Pseudoperonospora cubensis Berk & Curt.)

Pseudoperonospora cubensis Berk & Curt. es el agente causal del mildiu de las
cucurbitdceas (GAMAYO DJ. 2000, en linea). La enfermedad se manifiesta con
manchas café amarillentas irregulares en el haz de las hojas; con el tiempo se
tornan color café. En época de lluvias y nublados constantes en el envés, las
lesiones son de color oscuro con algodoncillo ligeramente plrpura. P. cubensis
requiere de altas humedades relativas, asi como temperaturas entre 8 - 30 °C con
optimas de 15 - 27 °C, siempre y cuando prevalezcan rocios y neblinas

(MENDOZA ZC. 1996).



2.1.2 ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS

Existen cinco géneros principales: Agrobacterium, Corynebacterium, Erwinia,
Pseudomonas y Xanthomonas. La mayoria de las enfermedades en plantas son

causadas por las tres Gltimas (ALMODOVAR W. 2005, en linea).

2.1.2.1 Mancha angular de la hoja (Pseudomonas syringae pv.

Lachrymans)

Pseudomonas syringae pv. Lachrymans es diseminada por la lluvia al salpicar el
suelo, los insectos, los trabajadores al manipular las plantas y por la maquinaria
agricola. Ademas, se puede diseminar en el agua de riego y permanece en los

residuos de cosecha (ARIAS S. 2007, en linea).

Esta enfermedad bacteriana es la de mayor dispersion en las cucurbitaceas.
Aparece primero en las hojas y luego infecta los frutos y por ende la semilla
(ALMODOVAR W. 2005, en linea). Provoca sobre las hojas de las cucurbitaceas
la aparicion de manchas aceitosas delimitadas por las nervaduras, sobre las cuales
se aprecian pequefias gotitas de exudado bacteriano (MESSIAEN CM. et al.,
1995).

En tiempos de humedad relativa alta se observa un exudado lechoso asociado a las
manchas por la parte inferior de las hojas. Cuando este exudado se seca queda una
costra blanca encima de la lesion. En estado avanzado de la enfermedad, las
lesiones en las hojas se secan tomando un color marrén claro y caen. En cultivares

susceptibles, las lesiones tienen margenes amarillos (SOLORZANO O. 2004).

También pueden observarse lesiones en los peciolos, tallos y frutos. En los frutos,
manchas pequefias circulares y acuosas con centros de color crema oscuro. El

tejido afectado se observa acuoso y de color marréon y la pudriciéon puede



extenderse hasta el centro del fruto, observandose una pudricion blanda

(IDROVO RD. 1998, citado por HEREDIA N. y VIEIRA M. 2000).
2.1.2.2 Marchitez bacteriana (Erwinia tracheiphila)

ALMODOVAR W. (2005, en linea) menciona que la marchitez bacteriana es
incitada por Erwinia tracheiphila. Solo afecta plantas que pertenecen a la familia
de las cucurbitaceas tales como el pepino, el melon, zapallos, calabazas. La sandia

es completamente inmune.

La misma fuente menciona que el sintoma mas comun es la marchitez rapida de
una guia individual o de una planta entera. Las guias marchitas primero aparecen
de color verde oscuro hasta necrosarse conforme la marchitez se hace irreversible.
Los sintomas son mas severos al inicio de la estacion cuando las plantas estan
creciendo mas rapidamente. Otra forma de confirmar la presencia de la
enfermedad es cortar un tallo, hacer que los extremos cortados se toquen, frotarlos
y luego separarlos. Si la enfermedad esta presente, unos hilos liquidos de bacterias

se extenderan de un extremo cortado al otro.

El patogeno sobrevive en el tracto digestivo de los escarabajos, rayados y
moteados del pepino. El patégeno entra a los tejidos de las plantas solamente a
través de las heridas que los escarabajos producen cuando se alimentan (GARCIA

1. 2005).
2.2 DANOS CAUSADOS POR NEMATODOS (Meloidogyne spp.)

Es importante sefialar que una de las limitantes para la produccion en el sector
agricola son los nematodos; el género Meloidogyne spp. 6 nemétodo nodulador es
un microorganismo endoparasito de las raices. Existen varias especies las mas
importantes son: M. incognita, M. javanica, M. hapla, M. arenaria (SASSER J. y
TAYLOR A. 1983).



Los nematodos del género Meloidogyne spp. son ampliamente conocidos por la
habilidad de producir cambios en el sistema radicular de las plantas, induciendo la

pérdida de absorcion de nutrientes (SASSER J. y TAYLOR A. 1983).

Meloidogyne spp. puede variar por el ciclo de vida que ellos cumplen, al momento
que encuentran la raiz de la planta comienzan a alimentarse y a reproducirse, lo
que hace que varie las poblaciones reduciéndolas en el suelo, esto hace pensar que
el suelo no tiene nematodos pero a los 25 dias las larvas nematodos noduladores
que se encuentran en la bolsa gelatinosa eclosionan y por consiguiente la
poblacién de estos tienden a aumentar (CEDENO SANMARTIN D. 2005); las
plantas que presentan este nivel de infeccion muestran ndédulos caracteristicos en
las raices; su infestacion su manifiesta en reducciéon del crecimiento,
amarilleamiento y deficiencias nutricionales en las plantas, que se traducen en
rendimiento bajo y mala calidad en los frutos (ROMERO D. y TRABANINO R.
2006).

2.3 INSECTOS PLAGA DEL MELON

NOTZ AP. (2000, en linea) menciona que las plagas de la agricultura son aquellas
especies cuyas actividades, acrecentadas por su nimero poblacional, causan
pérdidas econdmicas. En el cultivo de melon encontramos especies como:
pulgones (Aphis gossyppi y Myzus persicae), minador de la hoja (Liriomyza sp.),
mosca blanca (Bemisia tabaci), arafia roja (Tetranychus urticae y Tetranychus
Turkestany), gusano barrenador del fruto (Diaphania nitidalis y Diaphania

hyalinata) y trips (Frankliniella occidentalis y Thrips palmi).
2.3.1 Pulgones (Aphis gossypii y Myzus persicae)
Atacan a un gran nimero de plantas, judia, pepino, cereales, plantas ornamentales,

etc. Con su aparato bucal extraen el jugo celular de la planta. Tienen una forma

peculiar en la manera de alimentarse, lo hacen de tal forma que en la planta no se



aprecian dafios visibles, ya que no rasgan las células, sino que la taladran con su
filamento bucal (MIRASOL E. et al., 1998). Las hojas se enrollan hacia abajo y se
arrugan. El dafo es mas frecuente en hojas jovenes del centro de la planta. Su
accion ocasiona la reduccion de la calidad y cantidad de fruta. Las plantas
gravemente infestadas se vuelven de color café y mueren. Los 4fidos tienden a
extenderse rapidamente de un campo a otro transmitiendo una serie de

enfermedades virales (ALVAREZ G. 2004).

2.3.2 Minador de la hoja (Liriomyza sp.)

Los minadores de hojas provocan dafios en muchas hortalizas y ornamentales.
Con su ovipositor dentado, la hembra hace orificios en la parte superior de la hoja
para succionar la savia. Los machos no tienen ovipositor y se aprovechan de los
orificios hechos por las hembras. En tal orificio la hembra puede también poner

un huevo (RAMIREZ A. 1999).

Las larvas labran tipicas galerias sinuosas en el interior de la epidermis de las
hojas, provocando defoliaciones que empiezan por las hojas mas bajas en el caso
de la tomatera. Solamente sus dafos pueden ser graves en ataques intensos a
planta joven. Las galerias no solo reducen la fotosintesis de las hojas, sino que
pueden también llevar a la deshidratacion o a la caida prematura de las hojas.
Ademas, las hojas infestadas constituyen un hébitat propicio para las bacterias y

los patogenos fungicos de las plantas (VICTORIANO S. 1995).

2.3.3 Mosca blanca (Bemisia tabaci)

La mosca blanca tiene varios hospederos: algodon, fréjol, cultivos y ornamentales
de las familias solanaceae y cucurbitaceae y una gran cantidad de malezas
(ALPIZAR D. 1993). Las ninfas y adultos succionan los elementos nutritivos de
la planta y provocan asi trastornos en el desarrollo vegetativo y reproductivo de la

misma. Por la inyeccion de saliva durante el proceso de succidon se producen



numerosas manchas cloréticas sobre las hojas de las plantas. Infestaciones severas
ocasionan marchitamiento, caida de las hojas y pérdida de brotes con frutos

(LOPEZ AVILA A. 2007, en linea).

Las ninfas excretan mielecilla, compuesta de azlcares y aminoacidos en las hojas
y sobre esta pelicula de mielecilla se desarrolla la fumagina, la misma que
disminuye el proceso de fotosintesis y causa asi reducciones en el rendimiento. El
dafio mas severo se produce por trasmision de enfermedades virales (CORTEZ S.

2008).

2.3.4 Araia roja (Tetranychus urticae y Tetranychus turkestany)

ALCAZAR MD. et al., (2000) menciona que los dafios directos que provoca la
arafia roja son fundamentalmente sobre las partes verdes de las plantas,
producidas por los estiletes y reabsorcion del contenido celular en la alimentacion.
El sintoma mas caracteristico, es la aparicion de punteaduras o manchas
amarillentas en el haz, producido por la desecacion de los tejidos. Las manchas
pueden afectar a los frutos que sin llegar a secarlos deprecian su valor comercial.
En el envés de las hojas, puede observarse presencia de arafia en todos sus
estadios, y tela. Debido a su alimentacion, provoca una disminucion de la
superficie foliar, lo cual implica una disminucion de la fotosintesis o intercambios
gaseosos. Los dafios son mds importantes en los primeros estados de desarrollo de
la planta, provocando un retraso en su crecimiento, disminucion de la produccion
y calidad de la misma. En casos extremos de grandes poblaciones de arana roja,

pueden llegar a desecar la planta por completo.

2.3.5 Gusano barrenador del fruto (Diaphania nitidalis y Diaphania
hyalinata)

Estos masticadores, también llamados gusano barrenador del fruto del pepino y

del meldn respectivamente; D. nitidalis se alimenta del fruto de calabacita y en



ocasiones de melon y pepino; mientras que D. hyalinata prefiere el follaje y
ocasionalmente la corteza de cualquier cucurbitacea, excepto la sandia

(CAPINERA JL. 2000).

Las larvas de D. hyalinata se alimentan mas que todo del follaje y producen
galerias en tallos causando la muerte de las guias y caida prematura de los frutos.
D. nitidalis ataca las yemas, flores y brotes tiernos. Las larvas infestan los frutos
antes de la cosecha, bajando de manera dréstica el rendimiento cuando no se
efectia ninguna clase de control, ya que dafian su valor comercial reduciendo la

calidad o destruyendo por completo los frutos (MICHEL J. 1995a).

2.3.6 Trips (Frankliniella occidentalis y Thrips palmi)

Es una de las especies mas predominantes entre las que atacan a los cultivos de
invernadero. En estadio larvario y adulto es cuando se producen los dafios en las
plantaciones. Se alimenta de cualquier planta que produzca flores, chupando sus
fluidos. Los sintomas pueden apreciarse cuando afectan a frutos y cuando son
muy extensos en las hojas. Los trips succionan las células de las capas
superficiales y cuando estas quedan vacias se llenan de aire, dando el aspecto gris
plateado con algunas puntuaciones negras (excrementos del trips). Es un vector

importante de virus de las cucurbitaceas y otras hortalizas (VAZQUEZ L. 2003).

2.4 AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO

NOTZ AP. (2000, en linea) define al control bioldgico de plagas como el uso
directo o indirecto de enemigos naturales o agentes de control bioldgico,
depredadores, pardsitos y patdgenos, es decir el uso de las poblaciones de un

organismo para controlar las poblaciones de otro.

MELO EL. (2000, en linea) manifiesta que los depredadores son organismos

carnivoros que, en estado inmaduro o adulto, buscan activamente y capturan



numerosas presas que consumen parcialmente o totalmente. Los parasitos son
aquellos insectos que realizan la mayor parte de su ciclo bioldgico sobre una sola
presa, de la que se nutren y a la que finalmente suelen matar poco antes de
convertirse en adultos. Los entomopatdégenos son microorganismos: virus,
bacterias, protozoarios, hongos y nematodos, que causan enfermedades o

epizootias entre las plagas.

2.41 ENTOMOPATOGENOS

24.1.1 Beauveria bassiana

Es un hongo que provoca la muerte de los insectos por micosis. Cuando las
esporas que produce se ponen en contacto con los insectos plaga, emiten en la
superficie del cuerpo un tubo germinativo que por accidon mecanica y enzimatica
penetra al interior del insecto y lo invade colonizando sus 6rganos. Al ocurrir esto,
el insecto muere, su cuerpo se endurece y el micelio del hongo brota a través de
las articulaciones cubriendo al insecto con una cubierta blanca de apariencia
algodonosa. Es recomendado como importante agente de control biologico de

plagas, en cultivos tanto en campo como invernadero, atacando principalmente

estados ninfales (FERNANDEZ LARREA O. 2001).

24.1.2 Metarhizium anisopliae

Este patdgeno ataca naturalmente mas de 300 especies de insectos de diversos
ordenes. Algunas plagas que son afectadas por este hongo son la salivita de la
caia de azucar (Aeneolamia varia) y chinches plagas de diversos cultivos. Los
insectos muertos por este hongo son cubiertos completamente por micelio, los
cuales inicialmente son de color blanco, pero se tornan verdes cuando el hongo

esporula (MONZON A. 2001).



24.1.3 Bacillus thuringiensis

Su caracteristica mas distintiva es la presencia de un cristal que constituye la
capacidad insecticida propia de la bacteria. Este cristal normalmente presenta
toxicidad a una diversidad de larvas de lepidopteros, incluyendo a un numero
significativo de plagas agricolas. B. thuringiensis es una bacteria que causa
enfermedad y muerte en los insectos cuando las larvas ingieren el follaje sobre el
cual ha sido aplicado el producto. El insecto deja de comer al ingerir las toxinas
que produce esta bacteria y muere. Para aplicar este insecticida bacteriano, hay
que tener en cuenta que el efecto solo se logra si el insecto come del follaje
previamente aplicado, ya que se trata de un efecto por ingestion, por lo cual es
mas conveniente aplicarlo en las etapas larvales durante las cuales los insectos
comen abundantemente. Ademas posee un efecto benéfico cuando se aplica junto
a las semillas o en forma individual que influye positivamente en la germinacion,
desarrollo y rendimiento del cultivo debido a la produccién de sustancias
promotoras del crecimiento y al mejoramiento de la nutricion de las plantas

(FERNANDEZ LARREA O. 2001).

242 ANTAGONISTAS

24.2.1 Trichoderma spp.

Trichoderma spp. es un hongo antagonista, que actlia como organismo benéfico
impidiendo el desarrollo de hongos o nematodos causantes de enfermedades en
las plantas. Este hongo anaerobio se encuentra naturalmente en el suelo y se
caracteriza por no tener un estado sexual determinado. Generalmente se ubica en
sitios que contienen materia organica o desechos vegetales en descomposicion,
como residuos de cultivos, especialmente en aquellos que son atacados por
hongos fitopatdgenos. Su importancia radica principalmente en que ataca, parasita
y desplaza otros hongos que producen enfermedades en las plantas. Por otro lado

su accion como biofungicida se ve complementada por su accion estimulante en el



crecimiento de raices lo que induce en la planta mayor resistencia a los ataques de

plagas y enfermedades (ARIAS M. 2004).

Sin embargo, su produccion a escala comercial e industrial presenta algunos
inconvenientes como el desconocimiento de sustratos alternativos eficientes,
infraestructura y equipo minimo necesario; situacion que ha limitado su desarrollo
y utilizacion a mayor escala. Existen diferentes métodos para reproducir
Trichoderma, sin embargo tienen un costo elevado. Uno de los sustratos mas
utilizados es el grano entero de arroz, el cual tiene un costo relativamente alto, por
lo cual existen otras alternativas como cascara de cacao, cascara de café, cascara

de ajo y cacahuate picada (MICHEL A. ef al., 2008).

La cascara de cacao ademas de ser un método de reproduccion de Trichoderma
tiene un gran poder de retencion de agua, brindando humedad para que el hongo
pueda germinar. También mejora el crecimiento de las hortalizas (OSORIO G.

2007).

Es importante indicar que los sustratos organicos inoculados con Trichoderma,
ademas de proveer materia organica y mejorar las caracteristicas estructurales del
suelo, facilitan los procesos bioquimicos, promueven la produccion de sustancias
reguladoras del desarrollo de las plantas e inhiben el desarrollo de enfermedades

(OBREGON GOMEZ M. y MATA GRANADOS X. 2006).

Ademaés para obtener buenos resultados con 7richoderma spp. los suelos deben
contener al menos 3 % de materia orgéanica disponible y 12 % de materia orgéanica
total, ademas de no presentar residuos de productos quimicos que pudieran afectar
las poblaciones del hongo y por tanto su accion sobre hongos fitopatdgenos y

nematodos (MENA J. et al., 2006).

Sin embargo, hay que citar que la poblacion de Trichoderma decrece cuando la

humedad del ambiente desciende por largos periodos de tiempo (FONSECA A.



1998). La acidez del suelo también es un factor que afecta la presencia, densidad y
longevidad de Trichoderma spp. El hongo se ve inhibido en su crecimiento con
altas concentraciones de cloruro de sodio (80 g/l aproximadamente), aunque tolera
hasta una concentraciéon de 60 g/l de cloruro de sodio, estas condiciones pueden
ocasionar mutaciones perjudicando el proceso de conidiogénesis, al disminuir

notablemente la produccion de esporas (MOORE E. 1996).

Un buen contenido de materia orgédnica en el suelo favorece el desarrollo de
Trichoderma. (MICHEL ACEVES A. et al,, 2001). Tiene un pH relativamente
alto para su crecimiento. Presenta crecimientos a valores de pH comprendidos
entre 2 - 9 con un pH 6ptimo que se encuentra entre 4 a 7. El rango de
temperatura para el crecimiento de 7richoderma se encuentra entre los 10 a 40 °C,
considerandose una optima de 25 °C. Ademas procesos como la germinacion, se
ven afectados por la escasez de nutrientes y por niveles de pH superiores a 9

(DOMSC K. et al., 1980, citado por CRUZ L.2007).

Uno de los problemas en la efectividad del control bioldgico de fitopatdégenos y
otras plagas, es que los organismos utilizados para el control no estan adaptados a
las condiciones ambientales donde se van a aplicar, y los nativos tienen estas
ventajas junto con otros caracteres fisiologicos adaptados a las condiciones

ecologicas locales (BAKER KF. y COOK R. 1974).

2.5 EXTRACTOS VEGETALES

CHAVES BENAVIDES A. (2008, en linea) menciona que un extracto vegetal es
la sustancia que se obtiene de hojas, tallos, flores o semillas, seglin sea la parte
que contiene el ingrediente activo que actia contra las plagas. Para obtenerla, en
algunos casos se macera (muele o machaca) la parte seleccionada, pero lo mas
comun es la coccion o la infusion (como hacer un té), al que se agrega

generalmente alcohol como agente extractor y preservante.



2.5.1 NIM (Azadirachta indica)

Todas sus partes contienen sustancias activas que desde hace siglos se estan
utilizando en la India en la proteccién vegetal, pero también en la medicina
veterinaria y humana. Se han aislado 25 diferentes ingredientes activos, de los
cuales por lo menos 9 afectan el crecimiento y el comportamiento de los insectos.
Los ingredientes tipicos del nim son triterpenoides (limonoides), de los cuales los
derivados de azadirachtina, nimbin y salannin son los mas importantes, con
efectos especificos en las diferentes fases de crecimiento de los insectos. Por la
gran cantidad de substancias activas y el tipo de accidon sobre los insectos,
practicamente es imposible que las plagas puedan desarrollar resistencia hacia sus
compuestos (CENTRO PARA EL DESARROLLO AGROPECUARIO Y
FORESTAL. CEDAF. DO. 2000).

Los nimbines y salannines causan efectos repelentes y antialimentarios en el caso
de varios insectos de los 6rdenes Coledptera, Homoptera, Heteroptera, Orthoptera.
También existen reportes de control en nemdtodos. La azadirachtina y sus
derivados causan generalmente una inhibicion del crecimiento y alteran la
metamorfosis. Estas sustancias provocan un desorden hormonal en diferentes
etapas en el desarrollo del proceso de crecimiento del insecto, influyendo las
hormonas de la muda y de la juvenilidad. Asi, los insectos no son capaces de
desarrollarse de una manera normal y se producen deformaciones de la piel, de las
alas, patas y otras partes del cuerpo. Por su modo de accion, basicamente es un

veneno por digestion (PARROTTA J. A. y CHATURVEDI A. N. 2000, en linea).

2.5.2 COLA DE CABALLO (Equisetum giganteum)

BASTIDA C. (2000, en linea) comunica que la cola de caballo (Equisetum
giganteum) es utilizada en decoccion o purin contra las enfermedades
criptogamicas, y en general como preventivo y para reforzar a las plantas. Ademas

hay que utilizarla preferentemente en tiempo soleado pero antes del calor del



medio dia y se aplica sobre las plantas o sobre la tierra. Sobre todo en hortalizas y

arboles frutales; es recomendable repetir periodicamente los tratamientos.

Segin BONILLA CR. et al., (1993), el E. giganteum contiene acido silicico en
proporciones hasta del 10 %, saponinas y flavonas, las cuales tienen como funcion
biologica atraer ciertos insectos favoreciendo la polinizacion. Aplicado en forma
foliar penetra a la epidermis aumentando la resistencia al ataque de otros insectos
y a las infecciones de hongos y virus. Sin embargo, el uso de E. giganteum no es
estrictamente una solucion, sino ayuda a restablecer cierto equilibrio ecoldgico de

las plantas.

2.5.3 BARBASCO (Derris elliptica y Lonchocarpus utilis)

Contiene rotenona y es un flavonoide que se extrae, respectivamente, en un 13 %
y un 5 % de las raices de estas plantas. Este compuesto es un insecticida de
contacto, ingestion y repelente. Los sintomas que presentan los insectos
intoxicados con rotenona son disminucion del consumo de oxigeno, depresion en
la respiracion y ataxia que provocan convulsiones y conducen finalmente a la

paralisis y muerte del insecto por paro respiratorio (SILVA G. et al., 2002).

2.5.4 MANZANILLA (Arthemis nobilis)

MOLINA N. (2001, en linea) manifiesta que la manzanilla cuenta con
mecanismos quimicos de autodefensa o alomonas (sustancias que provocan en el
insecto receptor un alejamiento de la fuente emisora, repelencia, o bien un efecto
de disuasion de alimentacidon una vez que el insecto esta posado sobre la planta
emisora). También puede inducir un efecto fisioldgico denominado ataxia,
(pérdida de coordinacién motriz o alar del insecto) al ubicarse dentro de regiones
de mayor concentracion de moléculas, defensoras en las plantas. Entre las

enfermedades que controla estan el tizon temprano, tizon tardio, mildiu y oidio.



2.6 EXPERIENCIAS CON ENTOMOPATOGENOS Y
ANTAGONISTAS

En estudios realizados en Obregon, México por LOERA J. y SALGADO E.
(2004) se observd que Beauveria bassiana a concentracién de 2,1 x 10"
conidias ml'l, aplicado en dosis de 2,0 1 ha™! mostro alta efectividad en el control

de ninfas de mosca blanca Bemisia argentifolli en tomate.

OROZCO SANTOS M. et al., (2005, en linea), en México, evaluaron el efecto de
Beauveria bassiana para el control de Bemisia argentifolii en melon. Los
resultados determinaron que durante las tres fechas de muestreo (15, 30 y 46 dias
después de la primera aplicacion) las parcelas de melon tratadas con Beauveria
bassiana 'y el tratamiento quimico presentaron menor poblacion de ninfas de
mosca blanca por planta (de 5,5 a 18,0 ninfas/cm?) con respecto al testigo. Las
plantas en el tratamiento testigo presentaron altos indices de colonizacion de
ninfas de mosca blanca (de 73,5 a 203,5 ninfas/cmz), siendo mas elevados durante
las ultimas etapas de desarrollo del cultivo. Mientras que las poblaciones de
adultos de mosca blanca en los tratamientos con Beauveria bassiana y el
tratamiento quimico fue inferior a 10 adultos/hoja hasta los 45 dias después de la
siembra. A partir de los 50 dias se incremento la presencia del insecto, fluctuando
entre 10 - 30 insectos/hoja. En todas las fechas de muestreo, el testigo presento el
mayor numero de insectos/hoja. Durante los primeros 55 dias después de la
siembra, la poblacion de adultos en el testigo fluctud entre 10 - 40 moscas/hoja,
durante las ultimas etapas de desarrollo del cultivo la presencia del insecto se
incremento, registrandose mas de 60 adultos/hoja. Con los tratamientos de
Beauveria bassiana se logro un control de ninfas entre 77,2 % a 81,7 %, mientras
que para adultos varié de 64,2 % a 74,3 %. El tratamiento quimico logrd una
eficiencia de control de ninfas y adultos de 73,8 y 68,9 %, respectivamente,
demostrando que no existe diferencias en la poblacion de ninfas y adultos de B.

argentifolii entre Beauveria bassiana y el tratamiento quimico. Los rendimientos



del fruto oscilaron entre 210 a 153 t/ha para los tratamientos con Beauveria

bassiana y para el tratamiento quimico el rendimiento fue 211 t/ha.

ESPINEL C. et al, (2008), en Colombia, evaluaron bajo condiciones de
laboratorio el efecto de Beauveria bassiana, Paecilomyces sp. y Verticillium
lecanni aplicando una concentracién de 1 x 10° conidias ml” respectivamente
sobre ninfas de segundo instar de Bemisia tabaci, infestando foliolos de frejol.
Los resultados de este experimento indican que el mayor porcentaje de eficacia
fue 96,5 % para Beauveria bassiana a los 14 dias después de la aplicacion,
seguido por Paecilomyces sp. y Verticillium lecanni con 81,8 % y 70 %,

respectivamente.

RUIZ SANCHEZ E. et al., (2009) al aplicar 1 x 10’ conidios/ml de Beauveria
bassiana consiguieron el 67,9 % de efectividad sobre ninfas de primer instar. Por
su parte AL-DEGHAIRI M. (2008) menciona que en algunos estudios en ninfas

se han encontrado porcentajes de mortalidad de hasta el 96,5 %.

REGIS L. et al., (2001) sehala que la toxicidad de Bacillus thuringiensis hacia

dipteros esta reportada principalmente hacia larvas de mosquitos y moscas negras.

En Cuba, CARRERAS SOLIS B. y RODRIGUEZ BATISTA D. (2009), en
condiciones de laboratorio evaluaron la efectividad de Bacillus thuringiensis

para el control de Drosophila melanogaster maengi, con porcentajes de 70 %.

ELIZONDO A. et al., (2002) mencionan que Bacillus thuringiensis, representa un
nuevo elemento bioldgico de combate para las poblaciones de pulgones. Ademas
evaluaron la efectividad de Verticillium lecanni 1,1 x 10® conidios ml"! sobre
Aphis gossypii y Myzus persicae en el cultivo de papa, alcanzado el 80 % de

efectividad.



En Cuba GUERRERO C. et al, (2003) al evaluar la patogenicidad del
entomopatogeno Metarrizium anisopliae 1 x 10* conidios ml" sobre ninfas de

segundo y tercer instar alcanzando el 66 % de efectividad.

TRUIJILLO ZG. et al., (2003) evaluaron en Cuba en condiciones de laboratorio la
efectividad de los hongos entomopatégenos Metarhizium anisopliae, Verticillium
lecanii y la bacteria Bacillus thuringiensis esta Gltima a concentracién 8,8 x 10°
conidias ml™” para controlar la presencia de Trips palmi en el cultivo de pepino.
Los resultados de este ensayo determinaron un 67,5 % de efectividad para M.
anisopliae, 62,5 % de efectividad para V. lecanii y 22,5 % de efectividad para B.
thuringiensis. Los mismos autores en condiciones de campo evaluaron los hongos
entomopatogenos B. bassiana, M. anisopliae, V. lecanii y Paecilomyces
Fumosoroseus y la bacteria B. thuringiensis a concentraciones 8,8 x 10° y
7,2 x 10® conidias ml™; estos mostraron una buena efectividad sobre Thrips palmi
con valores que no difirieron significativamente con el testigo quimico y si del
testigo sin tratamiento. Los mejores rendimientos se obtuvieron con las variantes
de las mezclas de M. anisopliae, V. lecanii, B. thuringiensis y el testigo quimico

estandar, con valores de 19,73 y 19,83 t/ha, respectivamente.

En el mismo pais, RODRIGUEZ A. (2004) encontré que la accién bactericida in
vitro de Bacillus thuringiensis a concentracion 8,8 x 10° conidias ml™ sobre
Diaphania hyalinata en el cultivo de calabaza obtuvo un porcentaje de mortalidad
100 %, con una rapidez de efecto de 48 horas. En condiciones de campo la
efectividad de B. thuringiensis a la misma concentracion determind una
efectividad entre 92,0 y 95,9 % y la variable quimica alcanzo6 entre 87 y 90,3 %.
Los mejores rendimientos que se obtuvieron con B. thuringiensis estuvieron entre
13,27 y 14,0 t/ha, mientras que la variable quimica presentd rendimientos entre

12,74y 13,36 t/ha.

CRAMIER L. (2006), en Honduras, evalu6 los hongos entomopatogenos B.

bassiana y M. anisopliae para el control de D. hyalinata en el cultivo de pepino.



Los resultados de la evaluacion indicaron que durante los primeros muestreos (4
aplicaciones en 32 dias) las poblaciones de D. hyalinata eran altas entre 0,40 a
0,92 larvas planta” y estas decrecieron con la aplicacién de B. bassiana y M.
anisopliae a diferencia del testigo quimico que mostré mas larvas por planta.
Después de los primeros muestreos se encontré entre 0,17 a 0,26 larvas dia™ para
B. bassiana y M. anisopliae mientras que para el testigo quimico se encontrd entre
0,20 a 0,39 larvas dia’ durante cuatro aplicaciones (cada 7 dias). Los
rendimientos estuvieron entre 85,19 a 88,16 t/ha para B. bassiana y M. anisopliae

y para el testigo quimico los rendimientos entre 85,53 a 87,83 t/ha.

BARO Y., FONTANA M. y DOS SANTOS R. (2009), en Cuba, bajo condiciones
de laboratorio evaluaron la efectividad de Bacillus thuringiensis sobre los insectos
lepidopteros Spodoptera frugiperda y Anticarsia gemmatalis alcanzado el 100 %

de efectividad para ambos.

VILLABONA AMAYA D. et al., (2008), en Colombia, realizaron pruebas de
laboratorio con los hongos entomopatéogenos B. bassiana 'y Paecilomyces
fomosoroseus a concentraciones 5 x 10°, 2 x 107, 8 x 10’ conidias ml" para
evaluar su eficacia sobre Tetranychus urticae. Los resultados de este ensayo
revelaron que P. fomosoroseus y B. bassiana lograron la mayor eficacia 73 % y
50 %, respectivamente a concentracion 5 x 10° conidias ml" sobre Tetranychus

urticae.

STEFANOVA M. (2007) menciona que Trichoderma spp., en Cuba, logré un
control excelente contra diversos patogenos como R. solani, S. rolfsii y Pythium
sp. en habichuela, aji, rabano, perejil y remolacha. En cultivos organopoénicos,
donde se controlaron los problemas de damping off por los patégenos
anteriormente mencionados en aji, tomate, lechuga, pepino, berza y col china. En
semilleros de tomate y pimiento obtuvo 100 % de posturas sanas y vigorosas; se
controlaron ademés en casi su totalidad las afectaciones radicales por

fitopatogenos después del transplante con incremento en la cosecha por éarea



plantada. En cultivos hidropoénicos la incidencia de R. solani en el tomate se

mantuvo alrededor de 5 % antes y después del transplante.

PEREZ L. et al., (2006) al aplicar de 2 x 10° conidios ml™' de Trichoderma
harzianum, controlaron el 95 % de Fusarium oxysporum f. sp. cubense al

momento de la plantacion del platano.

GARCIA R. et al, (2006) demostraron que el uso de este Trichoderma
harzianum, para el manejo de Rhizoctonia solani controla la enfermedad hasta

un 98 %.

JAKUBIKOVA L. et al., (2006), recogieron buenos resultados en experimentos
con papa, al aplicar Trichoderma spp. antes de la siembra disminuyendo el

porcentaje de tubérculos infestados con Rhizoctonia en 50 a 90 %.

GONZALEZ JC. et al., (2005), encontraron que Trichoderma spp. a
concentraciéon 1 x 10° conidios ml™ resultd efectivo contra Fusarium oxysporum

causante del damping-off de plantulas de Papaya en Veracruz-México.

CUNDOM MA. et al., (2000, en linea), en Argentina, realizaron pruebas a nivel
de laboratorio con varios aislamientos de Trichoderma spp. sobre esclerocios de
Sclerotinia sclerotium. Los resultados denotaron que ninguno de los aislamientos
inhibe totalmente la germinacion y formacion de los esclerocios; en cuanto a la
influencia de Trichoderma spp. en la produccion de esclerocios ninguno de los

aislamientos presento6 diferencias significativas.

En Colombia BELTRAN C. (2000, en linea) colocod tubérculos con indculos
naturales de Rhizoctonia solani sumergidos en concentraciones de 1 x 10’
conidias ml" de Trichoderma spp. en camaras hiimedas para realizar evaluaciones
a los 8, 16 y 24 dias para determinar la actividad biocontroladora de

Trichoderma spp. Los resultados lograron contrarrestar la accion de R. solani,



disminuyendo la accion del micelio y esclerocios sobre los tubérculos. Ademas se

obtuvo brotes sanos, los tallos y raices presentaron mayor desarrollo y vigor.

CASANOVA E. et al, (2000, en linea) encontraron que al aplicar
Trichoderma spp. a concentracion 1 x 10°, 1 x 10* y 1x 10° conidias ml™ en el
sustrato de semilleros de pimiento y tomate reduce la marchitez y muerte causadas
por F. oxysporum f.sp. dianthi en un 46 %, 67 % y 79 % por cada concentracion.
Al aplicar Trichoderma spp. a concentracion, 1 x 10% y 1 x 10° conidias ml™ de
sustrato también reduce entre un 46 % y un 78 % la caida y muerte de plantulas
producida por R. solani en pepino. En la misma especie vegetal, Trichoderma spp.
a concentracion 1 x 10° conidias mI™ reduce en un 73 % la muerte pre-emergencia
producida por Pythium aphanidermatum, mientras que la reduccion de

enfermedad en pimiento y tomate es de un 62,5 y 90,5 %, respectivamente.

ALARCON L. et al., (2005) plantearon que Trichoderma harzianum, presenta una
elevada actividad antagénica e hiperparasitica contra los patdégenos R. solani.

Efectos parecidos recolecto6 REYES Y. (2008) al obtener 100 % de efectividad de

Trichoderma harzianum sobre R. solani.

AVENDANO C. et al., (2007) demostraron que Trichoderma spp. inhibi6 el 64 %

el crecimiento de F. oxysporum en raices de frejol (Phaseolus vulgaris L.)

PINEDA J. y GONNELLA E. (1988) mencionan que Aspergillus spp.
y Trichoderma spp., mostraron capacidad para inhibir el desarrollo y la
produccion de esclerocios de Macrophomina sp. en cultivos de ajonjoli (Sesamum

indicum L.).

MENA J. et al.,, (2006), en Cuba, emplearon el bionematicida HeberNem
(formulado en una suspension liquida de un microorganismo antagonista
Tsukamurella paurometabola de nematodos y de varios hongos) se logr6 una

eficiencia técnica superior a 75 % en el control de fitonematodos entre ellos



Meloidogyne incognita en 30 ha de tomate, melon, pepino y pimiento en los
cultivos protegidos. ROMERO D. y TRABANINO R. (2006), en Honduras,
demostraron que P. lilacinus controld 74 % de Meloidogyne spp., en siembra y

transplante en el cultivo de pepino.

RUBEN C. et al., (2006) en Cuba demostraron que al aplicar directamente al
suelo previo a la siembra de hortalizas 25 g m” de Trichoderma harzianum se
aprecio que la efectividad de los tratamientos oscila entre 52 y 82 % de control del
indice de ataque en el sistema radical, con lo que se demuestra la factibilidad de

su utilizacion en el control de Meloidogyne spp.

2.7 EXPERIENCIAS CON EXTRACTOS VEGETALES

RAMIREZ MORENO LA. et al, (2001) evaluaron en Costa Rica extractos
acuosos de Pteridium aquilinum, Equisetum myriochaetum y Senecio salignus
sobre plantas de repollo infestadas con larvas de L. aripa elodia en un
invernadero; se compar6 el porcentaje de mortalidad y repelencia de larvas con
cada tratamiento con relacion al testigo (agua). Los resultados indican que
ninguna de las plantas evaluadas mostr6 diferencias significativas con respecto al
testigo. Sin embargo, las especies Pteridium aquilinum, Equisetum myriochaetum
y Senecio salignus mostraron porcentajes de mortalidad de 27, 25 y 19 %,

respectivamente.

LIZARAZO HK. et al., (2008) evaluaron en Colombia el efecto insecticida y
antialimentario de extractos vegetales de barbasco Polygonum hydropiperoides
(Polygonaceae), carbonero Calliandra pittieri (Mimosaceae) y hierba mora
Solanum nigrum (Solanaceae) sobre larvas de S. frugiperda biotipo maiz. Los
extractos vegetales utilizaron solventes de alta polaridad (agua y etanol) y media
polaridad (diclorometano) los cuales se aplicaron sobre las larvas de segundo
instar. Las dosis utilizadas: 1 000 mg'L™, 2 500 mg'L" y 5 000 mg'L" y agua

como testigo absoluto. A estas soluciones se les agregod coadyuvante (2 mL-L™)



con el fin de lograr una méaxima adherencia de cada una de las soluciones con las
hojas donde se encontraban las larvas. Los resultados mas destacados se
presentaron con extractos de barbasco obtenidos con diclorometano en sus
diferentes dosis, alcanzando una mortalidad de 100 %, 12 dias después de la
aplicacion y un efecto antialimentario representado por un consumo de follaje de

maiz inferior al 4 %, efectos similares a los del testigo comercial (Clorpiriphos).

IANNACONE J. y LAMAS G. (2003) evaluaron en Peru cuatro productos de
origen botanico, la rotenona (Lonchocarpus nicou), la azadiractina (componente
principal del nim, Azadirachta indica), la lantana (Lantana camara L.) y el molle
(Schinus molle L.), asi como el plaguicida cartap, sobre huevecillos, larvas de
primer estadio y adultos de P. operculella de la papa, en bioensayos de
efectividad insecticida bajo condiciones de laboratorio. Los resultados determinan
que la eclosion de los huevos se vio afectada por la rotenona, el extracto de
lantana, el extracto de molle, y el cartap. La mortalidad de las larvas fue afectada
por la azadiractina desde 8 mg L™, por la rotenona desde 400 mg L, por el cartap
a 1250 mg L'y por el extracto de lantana y de molle. La emergencia de pupas no
fue afectada por ninguna de las sustancias empleadas. Ademas, ninguna de las
sustancias empleadas causaron efectos estadisticamente significativos en el
porcentaje de mortalidad de adultos de P. operculella, a excepcion del extracto

molle y por cartap.

PENA E. ef al., (2000) aplicaron concentrados emulsionables a base de semillas
de Azadirachta indica A. Juss y extracto crudo de frutos de Melia azedarach L,
paraiso sobre el pulgdn pardo de los citricos (Toxoptera citricidus kirkaldi), con

porcentajes de efectividad 74 - 87 % y 90 %, respectivamente.

LOPEZ DIAZ MT. y ESTRADA ORTIZ J. (2005) al aplicar en Cuba, OleoNim
80 en dosis de 10 ml/l de agua mantuvo una buena proteccion del cultivo contra el

ataque de larvas de D. hyalinata hasta una semana después de asperjado,



alcanzando un grado de efectividad maxima de 100 %; el producto NeoNim 60

mantuvo indices de efectividad por encima del 95 %.

Resultados obtenidos por TAVERAS F. (1994) en el control de D. hyalinata,
demuestran ademas la accion antialimentaria y reguladora del crecimiento de los
productos derivados del Nim sobre esta plaga: los huevos se deshidratan, con
cambio de color hasta marrén oscuro o negro y las larvas cambian de amarillo
palido a gris claro, mostrandose inapetentes y tres o cuatro dias mas tarde mueren.
En cuanto a los efectos que se producen sobre la misma cuando se somete a la
accion de los derivados del nim, se aprecian ademas fuertes alteraciones de la
metamorfosis y cambios de conducta de los insectos (DE LOS SANTOS JA. y
FELIZ LE. 1994).

GONZALEZ ACOSTA A. et al., (2006) evaluaron el efecto de los extractos de
ajo, nim y tagetes y los aceites minerales Saf-T-Side y Nu-Film a una dosis de
1,0 I/ha cada uno y un testigo contra la mosca blanca en berenjena; aplicandolos
dos veces por semana realizando 3 muestreos (cada 7 dias). Los resultados de este
ensayo demostraron que todos los tratamientos difieren estadisticamente del
testigo. En adultos, ninfas y huevecillos de mosca blanca por hoja se observé que
el extracto de tagetes y Saf-T-Side no difieren entre ellos; también se observé que
el Nu-Film y el Neem no difirieron, después aparece el extracto de ajo. Por su
parte POLACK A. (2005), en un ensayo realizado en Argentina observo que el
extracto de nim fue capaz de reducir sensiblemente el crecimiento poblacional de

T. vaporariorum manteniendo el nivel de adultos por debajo del umbral de accion.

BONILLA CR. et al., (1993) evaluaron el efecto de los extractos de cola de
caballo (Equisetum giganteum), papaya (Carica papaya), cebolla (Allium cepa) y
un producto botanico denominado Fungeli contra el tizon tardio en tomate; a su
vez evaluaron dos frecuencias de aplicacion: dos y tres veces por semana.
Determinaron que los extractos utilizados de E. giganteum obtuvieron el menor

porcentaje de severidad en hojas de tomate (59,15 %), seguido por el producto



botanico Fungeli (64,24 %) y éste seguido por el extracto de cebolla y papaya (75
y 77 %, respectivamente). Con respecto a las frecuencias de aplicacion observaron
que la frecuencia tres veces por semana presentod el menor porcentaje de infeccion
en hojas con 65 %, comparado con el 73 % de infecciéon realizando dos

aplicaciones por semana.

ALVAREZ GA. y GOMEZ MJ. (1993) evaluaron el extracto de cola de caballo
(E. giganteum) y azufre para el control de cenicilla (Erysiphe pisi) en arveja china
(Pisum sativum); determinaron que a pesar de no presentar una diferencia
significativa con el testigo, el extracto mostrd cierta efectividad contra esta

enfermedad.

MENDOZA CB. et al., (2007) evaluaron en Costa Rica un total de 93 extractos
etandlicos obtenidos a partir de 37 especies vegetales a una concentracion de 2
500 mg/LL sobre el crecimiento in vitro de Phytophthora palmivora y
Colletotrichum gloeosporioides hongos fitopatégenos aislados de la mazorca de
cacao (Theobroma cacao L.) y de frutos de mango (Mangifera indica L.).
Ninguno de los extractos mostr6 inhibicion del crecimiento micelial de los hongos
evaluados. Aunque en este estudio, los extractos etanodlicos de especies vegetales
no mostraron actividad biologica sobre el crecimiento de P. palmivora y C.
gloeosporioides, es posible que muestren inhibicion micelial en hongos

fitopatogenos diferentes.

STAUFFER BA. et al., (2000) evaluaron en Paraguay los extractos de 98 especies
vegetales pertenecientes a 46 familias botanicas (7 monocotiledoneas; 46
dicotiledéneas; 1 conifera y 2 pteridofitas) para determinar su posible efecto
fungicida o bactericida, con la factibilidad de ser utilizados en el control de
enfermedades en plantas. Nueve de los extractos evaluados (ajo, cebolla,
quebracho colorado, agrial, palo santo, chirca, guayaba, eucalipto y pino)
demostraron inhibicion de crecimiento de la bacteria Xanthomonas campestris pv.

campestris. La inhibicion del crecimiento fungoso solo se obtuvo con extractos de



ajo y cebolla (utilizados como referencia), asi como con el extracto de mamoén
contra Colletotrichum sp. El extracto de ajo tuvo efecto inhibidor sobre siete
especies de hongos (Penicillium italicum, Aspergillus flavus, Fusarium sp.,
Rhizoctonia solani, Alternaria sp., Colletotrichum sp. y Pythium sp.). El efecto de
la cebolla fue menor en intensidad y afectd sélo a Fusarium sp., Alternaria sp.,

Colletotrichum sp. 'y Pythium sp.

VALENCIAGA N. et al, (2007) evaluaron en Cuba la efectividad de dos
extractos comerciales del arbol del nim (CubaNim y NeoNim) en el control de
insectos - plaga asociados al cultivo de la vigna (Vigna unguiculata, los muestreos
poblacionales se realizaron semanalmente. Cada 14 dias se efectuaron aspersiones
foliares con una mochila manual. La efectividad de los tratamientos se determind
a los 6 dias de la aplicacion y se contabilizd la entomofauna asociada, el nimero

de vainas/planta y el rendimiento total en granos.

Los insectos fitofagos de mayor incidencia fueron: Empoasca sp., Diabrotica
balteata, Odionichus pictus, Epitrix sp. y Systena basalis, con poblaciones
promedio que oscilaron, segln los tratamientos, de 34 a 128, 6 a32,7a 13,1 a7,
entre 2 y 9 individuos promedio/parcela, respectivamente. Los tratamientos,
CubaNim y NeoNim se comportaron de forma similar, sin diferencias estadisticas
entre si. En ambos se redujeron los niveles poblacionales de los insectos-plaga en
comparacion con el testigo. Este ultimo alcanz6 niveles superiores a 50
insectos/parcela, a los 60 dias después de la siembra. En el tratamiento CubaNim
se encontr6 mayor numero de individuos biorreguladores (7), sin diferencias
estadisticas con el testigo, en el que se colectaron 13 individuos. En las parcelas
en las que se aplicaron los bioinsecticidas, los dafos en el follaje fueron de 47 % y
52 %, siendo menor en comparacion con el testigo, que super6 el 67 %. CubaNim
alcanz6 rendimientos en granos de 0,50 t/ha, similar al control quimico que
obtuvo 0,52 t/ha. Los tratamientos NeoNim y testigo obtuvieron los menores

rendimientos (0,34 t/ha).



2.8 CONTROL QUIMICO

En lo que respecta al control quimico de insectos - plaga, los Gltimos grupos de
insecticidas organosintéticos que se registraron en el mercado, como los
neonicotinoides son un medio eficiente en el manejo de B. tabaci, y todos los
géneros del orden Homoptera. (HOROWITZA R. et al., 1999). Al grupo de los
neonicotinoides pertenecen los ingredientes activos Imidacloprid, tiametoxam,
tiacloprid y acetamiprid quienes han demostrado su eficacia en el control de

mosca blanca (Bemisia tabaci) PALUMBO JC. et al., (2001).

SCOTTA R., SANCHEZ D. y ARREGUI C. (2006), al evaluar neonicotinoides
para el control de mosca blanca (trialeurodes vaporariorum) en cultivos de
tomate a campo y en invernadero establecieron que el tratamiento con acetamiprid
10 gramos de ingrediente activo (g.i.a.) 100 L redujo la poblacion de adultos de
60 a 70 % a los 3 dias del tratamiento. Imidacloprid y tiacloprid a 15 y 50 g.i.a.
100 L™ causan una mortalidad inicial de adultos de 37 %, no observandose efectos
importantes posteriormente. La aplicacion de acetamiprid produjo una

disminucion de la poblacion de ninfas del 75 % 7 dias después de la aplicacion.

En general, el control de Diaphania sp. se realiza con insecticidas neurotoxicos
(organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides) que por temporada
pueden alcanzar mas de diez aplicaciones (SANCHEZ RM. et al, 1999). El efecto
inmediato de los insecticidas neurotoxicos se atribuye a su naturaleza de accion.
Estos productos se absorben a través de la pared del cuerpo de los insectos y
oralmente, y alcanzan al sistema nervioso de manera rapida, por lo que ejercen su
accion en cuestion de minutos u horas (LAGUNES TA. y VILLANUEVA JJ.
1995).

El control quimico de pulgones es casi siempre inttil, la especie ha desarrollado,

una resistencia a una gran cantidad de venenos diferentes y ademas usando



insecticidas se destruye la posibilidad de control biologico natural, casi siempre

presente y bastante efectivo (MICHEL J. 1995b).

CUADRADO IM. y GOMEZ JM. (2005, en linea) mencionan que cuando se
presentan las condiciones propicias para el mildiu, se pueden utilizar de forma
preventiva productos a base de sales de cobre, zineb, maneb, propined, zinam, etc.
De forma curativa es muy utilizado el captan en espolvoreo y también mezclas de
dicarbamatos con azufre. El oidio puede combatirse eficazmente de forma
curativa con: azufres mojables en pulverizacion y en espolvoreo, quinometionato,

dinocap, permanganato potasico, benomilo, cloraniformetan.

Para el control de hongos del suelo se debe aplicar fungicidas de forma preventiva
como: captan, zineb, folpet, benomilo y sales de cobre (CUADRADO IM. y
GOMEZ JM. 2005, en linea),

El uso de nematicida para desinfeccion del suelo, es costoso, pero se obtienen
buenos resultados aplicando isasofoz, oxamil, carbofuran y ethoprop

(VICTORIANO 8. 1995).

skokeoskoskosk

En resumen la literatura citada menciona que el melon (Cucumis melo L.) es una
de las especies mas afectadas por insectos - plaga y enfermedades, debido a su la

extension de su cultivo.

La necrosis de raices, podredumbres en el cuello y los frutos son provocadas en su
mayoria por el Pythium spp., aunque también se han sefialado como patdgenos
causantes de estas enfermedades a Rhizoctonia solani, Phytophthora spp.,
Fusaryum oxysporum sp. Las enfermedades foliares mas frecuentes son mancha
de la hoja por Alternaria (4lternaria spp.), antracnosis (Colletrichum lagenarium),

oidio  (Erysiphe  cichoracearum vy  Sphaerotheca  fuliginea), mildiu



(Pseudoperonospora cubensis), mancha angular de la hoja (Pseudomonas

syringae pv. Lachrymans) y marchitez bacteriana (Erwinia tracheiphila).

Los pulgones (Aphis gossypii y Myzus persicae), el minador de la hoja (Liriomyza
sp.), la mosca blanca (Bemisia tabaci), la arafa roja (Tetranychus urticae y
Tetranychus turkestany), el gusano barrenador del fruto (Diaphania nitidalis y
Diaphania hyalinata) y el trips (Frankliniella occidentalis y Thrips palmi) son los

insectos plagas mas comunes que afectan el cultivo de melon.

El control bioldgico de plagas es el uso directo o indirecto de enemigos naturales,
depredadores, pardsitos y patdgenos, es decir el uso de las poblaciones de un
organismo para controlar las poblaciones de otro. Los depredadores son
organismos carnivoros que, en estado inmaduro o adulto, buscan activamente y
capturan numerosas presas que consumen parcialmente o totalmente. Los
parésitos son aquellos insectos que realizan la mayor parte de su ciclo bioldgico
sobre una sola presa, de la que se nutren y a la que finalmente suelen matar poco
antes de convertirse en adultos. Los entomopatdogenos son microorganismos:
virus, bacterias, protozoarios, hongos y nematodos, que causan enfermedades o

epizootias entre las plagas.

Extracto vegetal es la sustancia que se obtiene de hojas, tallos, flores o semillas,
segun sea la parte que contiene el ingrediente activo que actua contra las plagas.
Para obtenerla, en algunos casos se macera (muele o machaca) la parte
seleccionada, pero lo mas comun es la coccidn o la infusion (como hacer un té), al

que se agrega generalmente alcohol como agente extractor y preservante.

La aplicaciéon de Beauveria bassiana a concentracion 2,1 x 10" conidias ml™,
Bacillus thuringiensis a concentracion 8,8 x 10® conidias ml™, Trichoderma spp. a
concentraciéon 1 x 10" conidias ml™ permiten obtener los mejores resultados en
cuanto a eficacia de control de plagas y enfermedades y rendimientos de los

cultivos.



Los extractos de nim y barbasco muestran mayor efectividad sobre insectos
plagas, mientras que los extractos de cola de caballo y manzanilla presentan

propiedades netamente fingicas.

Investigaciones realizadas con los neonicotinoides imidacloprid, tiametoxam,
tiacloprid y acetamiprid han demostrado su eficacia en el control de mosca blanca
(Bemisia tabaci). El control de Diaphania sp. ofrece excelentes resultados con
insecticidas neurotoxicos (organoclorados, organofosforados, carbamatos y

piretroides).

Productos a base de sales de cobre, zineb, maneb, propined, zinam, etc., se
emplean de forma preventiva para el control de mildiu. De forma curativa es muy
utilizado el captan en espolvoreo y también mezclas de dicarbamatos con azufre.

El oidio puede combatirse eficazmente de forma curativa con: azufres mojables en
pulverizacidn y en espolvoreo, quinometionato, dinocap, permanganato potasico,

benomilo, cloraniformetan.

El control de hongos del suelo de forma preventiva implica el uso de fungicidas
como: captan, zineb, folpet, benomilo y sales de cobre. El uso de nematicida para
desinfeccion del suelo, es costoso, pero se obtienen buenos resultados aplicando

1sasofoz, oxamil, carbofuran y ethoprop.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL LUGAR DE ENSAYO

El experimento se realizo durante el periodo, 16 de octubre de 2009 al 15 de enero
de 2010, en el Campo de Practicas Rio Verde de la Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena, ubicado en la comuna Rio Verde, canton Santa Elena, provincia
de Santa Elena, km 29 via Salinas - Guayaquil, cuyas coordenadas geograficas
son: latitud sur 2° 15" 45", longitud oeste 80° 40" 17" y a una altitud de 25 msnm.
Los parametros meteorologicos que influyen en la zona son: temperatura
16 - 31 °C, humedad relativa 75 %, precipitacion anual en invierno 110 mm/mes y

en verano 0,2 mm/mes con una luminosidad de 12 - 13 horas luz.

3.1.1 CARACTERISTICAS AGROQUIMICAS DEL SUELO

Segtin el analisis de suelo realizado en el afio 2008, en la Estaciéon Experimental
Boliche del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, el suelo

presenta las siguientes caracteristicas:

Suelo franco arcillo - arenoso o
arena, 56 %

arcilla, 18 %

limo, 26 %
Drenaje Bueno
pH 7,7
Nitrogeno 17 ppm (bajo)
Fosforo 11 ppm (bajo)
Potasio 0,75 meq/100 ml (alto)

Materia orgénica 0,8 % (bajo)



El andlisis de extracto de pasta del suelo senala:

Conductividad eléctrica 0,69 dS/m (suelo no salino)
pH del extracto 8,3

Sodio 3,7 meq/l

Potasio 0,22 meq/1

Calcio 2,00 meq/1

Magnesio 1,00 meq/1

Carbonatos 0,3 meq/l

Sulfatos 2,6 meq/l

Estos parametros indican, un suelo no salino.

3.1.2 CARACTERISTICAS DEL AGUA DE RIEGO

El analisis de agua realizado en el afio 2008, en INIAP, el agua es salina con:

pH 7,1
Conductividad eléctrica 3090 mmhos/cm
Sulfatos No detectable
RAS 52

PSI 5,7

Los valores corresponden a la clasificacion C4S2, es decir categoria cuatro en

cuanto a salinidad y categoria dos por sodio intercambiable.



3.2 MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

3.2.1 MATERIALES

e (Cuaderno

e Liapiz

e FEstaca

e Regla

e Letreros

e Rollos de piola
3.2.2 HERRAMIENTAS

e Azadén

e Flexometro
e Rastrillo

e Machete

e (Cinta métrica

3.2.3 EQUIPOS

e (Camara fotografica
e Bombas de mochila

e Balanza mecanica

3.3 MATERIAL BIOLOGICO

3.3.1 HYMARK

Hibrido tipo Cantaloupe; madura a los 75 dias; presenta forma redonda
ligeramente ovalado; color de la pulpa, salmén; peso promedio entre 1,5 a 2,0 kg

con un rendimiento aproximado 23 000 kg/ha. El distanciamiento de siembra



recomendado es 1,5 m entre linea y 0,50 m entre planta. Ademas es un fruto con

excelente malla. Tolerante al mildiu polvoriento y a aplicaciones de azufre.

3.3.2 ENTOMOPATOGENOS Y ANTAGONISTAS

Los hongos entomopatogenos y antagonistas fueron suministrados por el
laboratorio de Fitopatologia de la Estacion Experimental del Litoral Sur “Dr.

Enrique Ampuero Pareja” del INIAP.

Los hongos entomopatdégenos empleados Beauveria bassiana, Metarhizum
anisopliae y una cepa de Trichoderma asperelum procedente de Santa Elena con
codigo SE - 034, fueron multiplicadas masivamente en arroz esterilizado; para
este proposito se inoculd por cada 200 gramos de arroz, 5 ml de la suspension
agua - hongo, incubando durante 10 dias, después secando en una incubadora y

luego almacenéndolo en una refrigeradora para su posterior aplicacion en campo.

34 TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Se realizaron 3 ensayos, para evaluar el efecto de los diferentes tratamientos

sobre: patogenos del suelo, insectos - plaga y patdgenos foliares.

3.4.1 DISENO EXPERIMENTAL

En los tres ensayos se utilizo Bloques Completamente al Azar (DBCA); para
patogenos del suelo se evaluaron 8 tratamientos con 3 repeticiones; 7 tratamientos
con 3 repeticiones para insectos - plagas y 6 tratamientos con 3 repeticiones para

patdgenos foliares.

Las variables del ensayo para insectos - plaga fueron normalizadas a partir de
transformaciones especificas de porcentaje mediante la féormula arco seno

((X/100) + 0,5)""2.



Los resultados fueron sometidos al analisis de la varianza mediante el estadistico

F y sus medias comparadas, utilizando la Prueba de Tuckey al 5 % de

probabilidad del error. El sistema de tratamientos se detalla en los cuadros 1,2 y 3

y los grados de libertad en los cuadros 4, 5 y 6.

Cuadro 1. Tratamientos para patégenos del suelo.

T, Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 108 esporas/planta, 7 dias antes de la siembra.
T Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias
’ antes de la siembra.
T Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con
3 frecuencia semanal hasta 28 dias después.
T Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + céscara de cacao a la
4 siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después.
Ts Testigo biologico comercial al momento de la siembra.
Te Testigo biologico comercial a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después.
T, Testigo quimico (Captan) al momento de la siembra.
Ts Testigo absoluto.
Cuadro 2. Tratamientos para insectos - plaga.
T, Extracto de nim.
T Exracto de barbasco.
2
T Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml
T Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml
4
Ts Bacillus thuringiensis 5g/litro
Te Testigo quimico (de acuerdo al insecto plaga).
T, Testigo absoluto
Cuadro 3. Tratamientos para patégenos foliares.
Trichoderma cepa SE-034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta con sintomas iniciales de la
T, enfermedad.
T Extracto de manzanilla.
2
T Extracto de cola de caballo.
3
T4 Testigo bioldgico comercial (Timorex).
T Testigo quimico (de acuerdo al patogeno).
5

Ts

Testigo absoluto.




Cuadro 4. Grados de libertad del experimento para patégenos del suelo.

FVv

GL

Total

23

Tratamientos

Repeticion

Error

Cuadro 5. Grados de libertad del experimento para insectos - plaga.

FV GL
Total 20
Tratamientos 6
Repeticion 2
Error 12

Cuadro 6. Grados de libertad del experimento para patogenos foliares.

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 17
Tratamientos 5
Repeticion 2
Error 10

La parcela experimental (figura 1) para el ensayo de patdégenos del suelo midi6 3
m de ancho por 5 m de largo, lo que da un 4rea de 15 m”. Distancia entre hileras 3
metros y entre plantas 0,40 m. El area util comprendi6 1,5 m de ancho por 4 m de
largo. Para los ensayos de insectos - plaga y patdgenos foliares cada tratamiento
estuvo conformado por una hilera. El area util comprendioé 1,5 m de ancho por 4

m de largo. Figura 2.

La disposicion de los tratamientos para patogenos del suelo se detalla en la figura

3.
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Figura 1. Diagrama de la parcela experimental para patogenos del suelo,
drea 15 m’.
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Figura 2. Diagrama de la parcela experimental para insectos - plaga y
patogenos foliares, hilera 5 m.
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3.5 DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

El area util comprendio 6 mz, el area total - 15 m2, el efecto de borde - 1 m, el
numero de plantas por hilera y por parcela fueron 13 y 39 respectivamente para el
ensayo de patdogenos del suelo. El ntimero de plantas por hilera o unidad
experimental de los ensayos para insectos - plaga y patogenos foliares fueron 13.
La mayor cantidad de plantas en toda el 4rea experimental se aprecio en el ensayo
de patogenos del suelo con 936, seguido de insectos - plaga con 273 plantas y 234

plantas para patogenos foliares.
Para patdgenos del suelo se estudiaron 24 parcelas, con un area total del ensayo de
819 m”. Para insectos - plaga; 21 parcelas, siendo, el 4rea total del ensayo, 315 m”.

Concerniente a patégenos foliares se valoraron 18 parcelas; el area total abarcod

273 m>.

3.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Los tres ensayos recibieron igual manejo agrondmico.

3.6.1 MANEJO AGRONOMICO

3.6.1.1 Preparacion del terreno

Consistié en un pase de arado y dos de rastra con el objeto de dejar bien mullido
el suelo. Luego se procedi6 a la delimitacion de los bloques y parcelas
experimentales.

3.6.1.2 Semillero

Realizado en ocho bandejas germinadoras de 200 hoyos cada una, utilizando turba

como sustrato y depositando una semilla por hoyo.



3.6.1.3 Trasplante

Efectuado a los 7 dias, a una distancia de 1,50 m entre linea y 0,40 m entre planta.

3.6.14 Riego

De acuerdo a las necesidades del cultivo. Por goteo, con emisores espaciados a 40
cm con un caudal de 2 L/h. La cantidad total por hectarea aplicada aplicada
durante 45 riegos suma 1 500 m’.

3.6.1.5 Fertilizacion

Tomando en cuenta el andlisis de suelo y siguiendo las recomendaciones de
INIAP, en el presente experimento se considerd 100 kg de nitrogeno (N), 80 kg de
fosforo (P,0Os) y 200 kg de potasio (K,0), utilizando fosfato diamodnico, sulfato de

amonio y sulfato de potasio. El cuadro 7 indica su distribucion durante el ciclo

vegetativo.

Cuadro 7. Dosis de aplicacion de fertilizantes comerciales por planta y por

hectarea.
. L, Fosfato diaménico Sulfato de amonio Sulfato de potasio
Dias a la aplicacion

Por planta Por hectarea Por planta Por hectarea | p, planta Por hectarea
Al transplante 10,43 g 173,90 kg
Alos 10 dia 6,54 ¢ 109,00 kg 6,65¢g 111,10 kg
A los 25 dias 6,54 ¢ 109,00 kg 6,65¢g 111,10 kg
A los 50 dias 6,54 ¢ 109,00 kg 133¢g 222,22 kg

3.6.1.6

Control fitosanitario

Referente a patdgenos del suelo, las frecuencias de aplicaciones se realizaron en

base a la disposicion de los tratamientos.




Las aplicaciones de los tratamientos para insectos - plaga se desarrollaron de la

siguiente manera:

Para mosca blanca (Bemisia tabaci) se aplicaron los tratamientos al
segundo y quinto dia después de la primera evaluacion (sin aplicacion de
tratamientos); al segundo y quinto dia después de la primera evaluacion de
efectividad de los tratamientos sobre mosca blanca (Bemisia tabaci) y
minador (Liryomiza sp.) y al segundo y quinto dia posterior a la segunda

evaluacion de efectividad sobre dafio de minador (Liryomiza sp.).

Para minador (Liryomiza sp.), se aplicaron los tratamientos al segundo y
quinto dia después de la primera evaluacion (sin aplicacion de
tratamientos); al segundo y quinto dia posterior a la segunda evaluacion de

efectividad sobre mosca blanca (Bemisia tabaci).

Para pulgones (Aphis gossyppi y Myzus persicae) se aplicaron los

tratamientos a los 61 y 64 dias de establecido el cultivo.

Para gusano barrenador del fruto (Diaphania nitidalis), se desarrollaron 6
aplicaciones a partir del segundo dia de la aparicion de las larvas y los

primeros daios a los frutos.

En resumen se realizaron 6 aplicaciones para mosca blanca (Bemisia tabaci), de

estas seis 2 fueron en conjunto con minador (Liryomiza sp.); 2 aplicaciones

solamente para minador (Liryomiza sp.), 2 para (Aphis gossyppi y Myzus persicae)

y 6 para Diaphania nitidalis, sumando un total de 16 aplicaciones.

Para patogenos foliares los tratamientos se iniciaron a partir de la aparicion de las

primeras lluvias como medio preventivo, a los dos (primera aplicacion) y cinco

dias (segunda aplicacidon) posteriores. De igual manera a los dos y cinco dias



posteriores a la primera (tercera y cuarta aplicacion) y segunda (quinta y sexta

aplicacion) evaluacion.

Los insumos quimicos empleados en el control de insectos - plaga de los ensayos

para patogenos del suelo y foliares, se detallan en el cuadro 8.

Cuadro 8. Productos utilizados para el control de insectos - plaga para los

ensayos patogenos del suelo y foliares.

Nuamero de .. Lo . Dosis en 200 litros de

. Insecticidas Principio activo Plagas
aplicaciones. agua
Mosca blanca

(Bemisia tabaci) y

2 Acetapric Acetamipric pulgones (Aphis 100 g
gossyppi y Myzus
persicae).
1 Profenopac Profenophos er'1a.d or de hoja 250 cc
(Liriomyza sp)
4 Dipel 2x Bacillus thuringiensis | Diaphania nitidalis 250 g
3.6.1.7 Control de malezas

Cuatro controles manuales durante el periodo de cultivo.

3.6.1.8 Cosecha

De manera manual, tomando en cuenta el grado de madurez y el aroma

caracteristico del fruto.

3.6.2 IDENTIFICACION DE CAUSALES

La identificacion de los causales presentes en tejidos vegetales se efectud
mediante observacion directa, acondicionando los tejidos vegetales con camara

hiimeda y de aislamientos.

La observacién directa consistio en adherir un pedazo de cinta adhesiva

transparente en el tejido infectado, colocandolo en un portaobjeto al que




previamente se coloco una gota de &cido lactico. En el caso de la cdmara hiimeda
la (s) muestra (s) de tejidos vegetales fueron colocadas en una funda pléstica que
contuvo papel absorbente humedecido con agua estéril y se dejo por 72 horas; se
procedio a aislar en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA). Estas muestras
fueron previamente desinfectadas con una solucion de hipoclorito de sodio al 1 %
y enjuagadas tres veces con agua destilada para eliminar residuos de cloro y evitar

que afecten el normal crecimiento de los patogenos.

Por cada tratamiento se efectuaron tres aislamientos dos semanas después de la
cosecha, para identificar los fitopatégenos. Para el aislamiento y cultivo de los
hongos se mantuvo una asepsia proporcionada por mecheros Bunsen y alcohol al

70 %. Los cultivos se mantuvieron a temperatura ambiente (25 °C).

3.63 EXTRACCION E IDENTIFICACION DE NEMATODOS
ASOCIADOS CON EL CULTIVO DE MELON. LABORATORIO.

Para la extraccion e identificacion de nematodos se utilizaron muestras de 100
cm’ de suelo, dos semanas después de la cosecha y procesados por el
Departamento Nacional de Proteccion Vegetal, Laboratorio de Nematologia del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) del Ecuador.

De acuerdo a los resultados obtenido se determin6d la efectividad de los

tratamientos sobre Meloidogyne sp.

3.6.4 PREPARACION DE LOS EXTRACTOS VEGETALES

Los extractos vegetales (nim y barbasco) fueron elaborados en el laboratorio de

Biologia de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

Para el extracto de nim (Azadirachta indica), se maceraron las hojas con un

mortero, a una proporcion 100 gramos de hojas por cada litro de agua.



Para el extracto de barbasco (Lonchocarpus utilis), se licuaron 50 gramos de hojas

por cada litro de agua, durante 5 minutos y luego filtrado.

La proporcion empleada de cola de caballo (Equisetum giganteum) y manzanilla
(Arthemis nobilis), fue 50 g de hojas por litro de agua, sometidos a ebullicion

durante 20 minutos y posteriormente se dejo en reposo y luego cernido.

3.7 VARIABLES EXPERIMENTALES

3.7.1 INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE FITOPATOGENOS DEL SUELO

Para determinar el porcentaje de incidencia y severidad se evaluaron 5 plantas por
variante a partir de la cuarta semana después de la primera aplicacion de los
tratamientos, utilizando la escala 0 - 5, propuesta por el Centro de Investigacion

Agricola Tropical para enfermedades de la raiz y tallo; donde:

0 = Sin sintomas visibles de la enfermedad.

1= Decoloracion ligera, ya sea sin lesiones necroticas o con un 10 % de los tejidos de
las raices y hojas cubiertos con lesiones.

2 = Aproximadamente el 20 % de los tejidos estan cubiertos con lesiones, puede
observarse decoloracion fuerte

3 = Aproximadamente el 30 % de los tejidos estan cubiertos con lesiones, se combinan
con ablandamiento y pudricion.

4 = Aproximadamente el 50 % de los tejidos estan cubiertos con lesiones se combinan
con ablandamiento y reduccion considerable del sistema radical.

5 = Aproximadamente el 75 % o mas de los tejidos estan afectados por estado

avanzado de pudricion y reduccion considerable del sistema radical.



3.7.2 EFECTIVIDAD DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE
INSECTOS - PLAGA

La efectividad de los tratamientos se determind a los 6 dias posteriores después de
la primera aplicacidon de los tratamientos para mosca blanca (Bemisia tabaci),
minador (Liryomiza sp.), (Aphis gossyppi v Myzus persicae) y Diaphania

nitidalis. Para este ultimo también se registro el porcentaje de frutos perforados.

3.7.3 INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE FITOPATOGENOS FOLIARES

Las evaluaciones se efectuaron a los seis dias después de la primera, tercera y

quinta aplicacion, utilizando la escala arbitraria 1 - 6, donde:

1= Planta sana.

2 =Planta con 1 - 5 % de lesiones en el follaje.

3 =Planta con 6 - 15 % de lesiones en el follaje.
4 =Planta con 16 - 30 % de lesiones en el follaje.
5 =Planta con 31 - 60 % de lesiones en el follaje.

6 = Planta con 61 - 100 % de lesiones en el follaje.

3.7.4 RENDIMIENTO kg/ha.

Se peso los frutos de cada planta y derivado a kilogramos por hectarea.

3.7.5 ANALISIS ECONOMICO.

Para cada experimento se realizo el andlisis econdmico empleando la metodologia

de analisis de costos del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

CIMMYT (1988), que considera los costos que varian (costos de los tratamientos)

y la tasa de retorno minima aceptable.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4.1.1 INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE FITOPATOGENOS DEL SUELO

De las 24 parcelas evaluadas en toda el area de ensayo, 14 de ellas presentaron
plantas con sintomas de marchitez, lo cual representd un 58,33 % de las parcelas

afectadas durante el periodo de muestreo octubre 2009 - enero 2010.

A partir de la cuarta semana después de la primera aplicacion de los tratamientos
se realiz6 el primer muestreo de incidencia y severidad de fitopatogenos del suelo
en el cultivo de meldn (cuadro 1A). Este primer muestreo no present6 resultados

al igual que los 6 muestreos siguientes (cuadros 2A, 3A, 4A, 5A, 6A y 7A).

La incidencia y severidad de fitopatdégenos del suelo en cultivo de melon aparece
a partir del octavo muestreo (cuadro 8A), aumenta mayoritariamente el noveno

(cuadro 9A) y décimo muestreo, (dos semanas después de la cosecha).

El cuadro 9, sefala que la incidencia y severidad de fitopatogenos del suelo en el
cultivo de melon al décimo muestreo fue mayor para T2 (Trichoderma asperellum
cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias
antes de la siembra), T4 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion
15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal
hasta 28 dias después) y T6 (Testigo bioldgico comercial GP a la siembra y con
frecuencia semanal hasta 28 dias después) los cuales representaron 30,92 %,
29,40 % y 27,47 %, respectivamente. Mientras que T8 (Testigo absoluto) y T1
(Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta,

7 dias antes de la siembra) mostraron los menores porcentajes de incidencia y



severidad de fitopatogenos del suelo en el cultivo de melon con 14,92 % y 7,91 %,

respectivamente.

El analisis de la varianza (cuadro 10A) present6 diferencias significativas para los

tratamientos. La prueba de Tuckey al 5 %, determino siete grupos estadisticos.

Cuadro 9. Décimo muestreo de incidencia y severidad de fitopatogenos del

suelo, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos™* Numero de evaluacion Poblacion total de plantas Incidencia y severidad (%)
1 10 5 791 g
2 10 5 30,92 a
3 10 5 18,44d
4 10 5 29,40 b
5 10 5 17,88 ¢
6 10 5 2747 ¢
7 10 5 18,44d
8 10 5 1422 f

Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segiin la prueba de Tuckey al 5 % de probabilidad de error.
*T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes de la siembra, T2= Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T4=
Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal
hasta 28 dias después, T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo biologico comercial GP a la siembra y
con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.

Los aislamientos permitieron identificar tres hongos del suelo Rhizotocnia solani,

Fusarium sp. y Macrophomina sp.

El cuadro 10, refleja que la aparicion de Rhizotocnia solani fue mayor para T1
(Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta,
7 dias antes de la siembra), T6 (Testigo bioldgico comercial GP a la siembra y con
frecuencia semanal hasta 28 dias después) y T8 (Testigo absoluto) con 26,67 %,
23,33 % y 33,33 % respectivamente. Fusarium sp. aparece mayormente en T6
(Testigo bioldgico comercial GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después) y T7 (Testigo quimico (Captan) al momento de la siembra) con

26,67 y 36,67 %. Por su parte Macrophomina sp. se manifiesta mayormente en T6



(Testigo bioldgico comercial GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después) con 23,33 %. Mientras que T2 (Trichoderma asperellum cepa SE -
034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de
la siembra), T3 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después), T4
(Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentraciéon 15 x 10° esporas/planta
+ cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después) y
TS5 (Testigo bioldgico comercial GP al momento de la siembra) presentaron la

menor incidencia de las especies antes mencionadas.

En promedios generales Rhizotocnia solani tuvo una incidencia de 14,58 %;

Fusarium sp., 12,36 % y Macrophomina sp., con 7,3 % de incidencia.

Los aislamientos realizados dos semanas después de la cosecha constataron la
presencia de Trichoderma asperellum cepa SE - 034, testigos bioldgicos y
quimicos; esto se determin6 como efectividad de los diferentes tratamientos sobre

los fitopatogenos identificados.

El cuadro 11, menciona que T7 (Testigo quimico (Captan) al momento de la
siembra) y T1 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta, 7 dias antes de la siembra) ofrecieron el 93,33 % de efectividad
sobre Rhizotocnia solani. Por su parte T4 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034
en concentracion 15 x 10° esporas/planta + céscara de cacao a la siembra y con
frecuencia semanal hasta 28 dias después) obtuvo el 93,33 % de efectividad sobre
Fusarium sp. y 96,67 % de efectividad sobre Macrophomina sp. Los menores
porcentajes de efectividad sobre Rhizotocnia solani lo mostraron T8 (Testigo
absoluto) y T5 (Testigo bioldgico comercial GP al momento de la siembra) con
66,67 % y 80 %, respectivamente. El T7 (Testigo quimico (Captan) al momento
de la siembra) presentd la menor efectividad sobre Fusarium sp. con 63,67 % y
T6 (Testigo bioldgico comercial GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta

28 dias después) mostrd el 76,67 % sobre Macrophomina sp.



Cuadro 10. Fitopatogenos aislados de raices de melon y frecuencia de
aparicion en los diferentes tratamientos estudiados. Laboratorio, octubre

2009 - enero 2010.

Total de
Fitopatogenos Tratamientos* Especie aislados o Frecuencia de aparicion (%)

muestras
Tejidos

1 Rhizotocnia solani 3 6,67

Rhizotocnia solani 3 26,67

3 Fusarium sp. 3 12,22

Macrophomina sp. 18,89

4 Fusarium sp. 3 6,67

Macrophomina sp. 3,33

Fusarium sp. 16,67

5 Macrophomina sp. 3 6,67

Hongos Rhizotocnia solani 20

Fusarium sp. 26,67

6 Macrophomina sp. 3 23,33

Rhizotocnia solani 23,33

Fusarium sp. 36,67

7 Macrophomina sp. 3 16,67

Rhizotocnia solani 6,67

8 Rhizotocnia solani 3 33,33

*T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes de la siembra, T2= Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después,
T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia
semanal hasta 28 dias después, T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo biologico comercial GP a la
siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.

Cuadro 11. Efectividad de los diferentes tratamientos estudiados sobre
fitopatogenos identificados en los aislamientos. Laboratorio, octubre 2009 -

enero 2010.

Total de
Fitopatogenos Tratamientos* Especie aislados o Efectividad de 10§ tratamientos (%)
muestras Tejidos
Tejidos
1 Rhizotocnia solani. 3 93,33
2 Rhizotocnia solani. 3 73,33
3 Fusarium sp. 3 87,78
Macrophomina sp. 81,11
4 Fusarium sp. 3 93,33
Macrophomina sp. 96,67
Fusarium sp. 83,33
5 Macrophomina sp. 3 93,33
Hongos Rhizotocnia solani. 80
Fusarium sp. 73,33
6 Macrophomina sp. 3 76,67
Rhizotocnia solani. 76,67
Fusarium sp. 63,33
7 Macrophomina sp. 3 83,33
Rhizotocnia solani. 93,33
8 Rhizotocnia solani. 3 66,67

*T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes de la siembra, T2= Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después,
T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentraciéon 15 x 10° esporas/planta + céscara de cacao a la siembra y con frecuencia
semanal hasta 28 dias después, T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo biologico comercial GP a la
siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.




El andlisis de laboratorio realizado en el Departamento Nacional de Proteccion
Vegetal, Laboratorio de Nematologia del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) del Ecuador (cuadro 12), determiné mayor presencia de
Meloidogyne sp. con una poblacion de 500 individuos cm® en T2 (Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta + cascara de
cacao, 7 dias antes de la siembra). El T5 (Testigo bioldgico comercial GP al
momento de la siembra) determindé mayor presencia de Helicotylenchus dihystera
con una poblacién de 250 individuos cm’, mientras que T3 (Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y
con frecuencia semanal hasta 28 dias después) ofreci6 mayor presencia de

Aphelenchus sp. con una poblacion de 500 individuos cm’.

Menor poblacion de Meloidogyne sp. se presentd en TS5 (Testigo bioldgico
comercial GP al momento de la siembra) con 50 individuos cm’, la menor
poblacion de Helicotylenchus dihystera en el T3 (Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia
semanal hasta 28 dias después) con 25 individuos cm’. El T2 (Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + cascara de
cacao, 7 dias antes de la siembra) presentd la menor poblacion de Aphelenchus sp.

con una poblacién de 75 individuos cm’.

Cuadro 12. Maximas poblaciones de nematodos encontrados en el cultivo de

melon, octubre 2009 - enero 2010.

Meloid 10 Neméatodos/100 cm?® de suelo
Tratamientos™ eloldogyne Sp. en
g de raices . . .
Meloidogyne sp. Helicotylenchus dihystera | Aphelenchus sp
2 800 500 75 75
3 750 225 75 500
4 300 450 75 125
5 200 50 250 175

*T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3=
Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias
después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con
frecuencia semanal hasta 28 dias después, T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra.



En el cuadro 13, se observa que la mayor efectividad sobre Meloidogyne sp. la

alcanzaron los tratamientos 4 y 5 con 85,4 % y 90,3 %, respectivamente.

Cuadro 13. Efectividad de los tratamientos sobre Meloidogyne sp., octubre

2009 - enero 2010.

Tratamientos™* Meloidogyne sp. en 10 g de raices Efectividad (%)
2 800 60,90
3 750 63,40
4 300 85,40
5 200 90,30

*T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3=
Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias
después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + céscara de cacao a la siembra y con
frecuencia semanal hasta 28 dias después, T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra.

4.1.2 EFECTIVIDAD DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE
INSECTOS - PLAGA

La primera evaluacion se realizo a los 15 dias de establecido el cultivo de melon
(Cucumis melo L.), sin antes haber aplicado los tratamientos. Los datos revelan que las
parcelas estaban infestadas por mosca blanca (Bemisia tabaci) y las hojas

presentaban dano minador (Liryomiza sp.).

En lo referente a mosca blanca (Bemisia tabaci), los mayores porcentajes de
infestacion se encontraron en las parcelas destinadas al testigo absoluto (sin
tratamiento) con 83,33 %, seguido de las parcelas asignadas a los tratamientos
Bacillus thuringiensis 1,25 g/l, extracto de barbasco 50 g/l, Metarhizium
anisopliae 1 x 10° conidios/ml, Acetamipric 0,5 g/l, Beauveria bassiana 1 x 10°
conidios/ml con 66,67 %, 58,33 %, 54,17 %, 50 % y 45,83 % respectivamente.
Mientras que las parcelas propuestas a ser tratadas con extracto de nim mostraron

41,67 % de infestacion, cuadro 14.

El dafio de minador (Liryomiza sp.) fue mayor en las espacios consignados a
trabajar con extracto de nim 100 g/l, Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml y el

testigo absoluto con 75 % cada uno, seguido de las parcelas destinadas a los



tratamientos extracto de barbasco 66,67 %, las parcelas destinadas a trabajar con
Bacillus thuringiensis 1,25 g/1 y el testigo quimico Acetamipric 0,5 g/l mostraron
58,33 % cada uno. Las parcelas destinadas a Metarhizium anisopliae 1 x 10°

conidios/ml presentaron el menor dafio con 54,17 %, cuadro 15.

Cuadro 14. Porcentaje de infestacion de mosca blanca (Bemisia tabaci) antes
de la primera evaluacion de efectividad de los tratamientos, octubre 2009 -

enero 2010.
Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 0,00 50,00 75,00 125,00 41,67
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 62,50 12,50 100,00 175,00 58,33
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 62,50 62,50 37,50 162,50 54,17
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 75,00 12,50 50,00 137,50 45,83
T5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 100,00 50,00 50,00 200,00 66,67
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 50,00 50,00 50,00 150,00 50,00
T7 | T. Absoluto 100,00 75,00 75,00 250,00 83,33

Cuadro 15. Porcentaje de dafio de minador (Liryomiza sp.) antes de la
primera evaluacion de efectividad de los tratamientos, octubre 2009 - enero

2010.
Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de Neem 100 g/litro 25,00 100,00 75,00 200,00 66,67
T2 | Extracto de Barbasco 50 g/litro 50,00 75,00 50,00 175,00 75,00
T3 | Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml 75,00 62,50 25,00 162,50 54,17
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 100,00 50,00 75,00 225,00 75,00
TS | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 50,00 50,00 75,00 175,00 58,33
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 50,00 50,00 75,00 175,00 58,33
T7 | T. Absoluto 75,00 75,00 75,00 225,00 75,00

Al realizar las aplicaciones, la primera al segundo dia post-evaluacion y la segunda al
quinto dia post-evaluacion, se procedid a medir la efectividad de los tratamientos al
sexto dia luego de la primera aplicacion o al segundo dia luego de la segunda

aplicacion.

Al sexto dia luego de la primera aplicacion, los tratamientos arrojaron porcentajes de
efectividad contra mosca blanca (Bemisia tabaci) entre 0 y 95,83 %, la menor
efectividad la presentaron las variantes extracto de nim 100 g/l en conjunto con el
testigo absoluto, mientras que la mayor efectividad fue para el testigo quimico

Acetamipric 0,5 g/l y Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml, cuadro 16.




Cuadro 16. Porcentajes de la primera evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre mosca blanca (Bemisia tabaci.), octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 50,00 75,00 50,00 175,00 58,33
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 75,00 62,50 87,50 225,00 75,00
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 100,00 100,00 87,50 287,50 95,83
TS5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 87,50 50,00 50,00 187,50 62,50
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 87,50 100,00 100,00 287,50 95,83
T7 | T. Absoluto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

El analisis de la varianza (cuadro 11A) presentd diferencias significativas para los
tratamientos y la prueba de Tuckey al 5 %, determind tres grupos estadisticos,

cuadro 17.

Cuadro 17. Porcentajes de la primera evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre mosca blanca (Bemisia tabaci.), octubre 2009 - enero 2010.

Valores transformados a arco seno ((X/100) + 0,5)".
Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 45,00 45,00 45,00 135,00 45,00 ¢
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 63,66 71,17 63,66 198,49 66,16 b
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 71,17 67,52 74,65 213,34 71,11ab
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 77,97 77,97 74,65 230,59 76,36 ab
T5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 74,65 63,66 63,66 291,97 67,32 ab
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 74,65 77,97 77,97 230,59 76,36 a
T7 | T. Absoluto 45,00 45,00 45,00 135,00 45,00c

Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segin la prueba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error.

CV.=575%

El cuadro 18, informa que Bacillus thuringiensis 1,25 g/l obtuvo el mayor
porcentaje de efectividad sobre el dafio de minador con 83,33 %, los menores
porcentajes fueron obtenidos por el extracto de barbasco con 16,67 % y el extracto

de nim present6 0 % de efectividad. Este ultimo no supera al testigo absoluto.




Cuadro 18. Porcentajes de la primera evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre dafio de minador (Liryomiza sp.), octubre 2009 - enero

2010.
Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticién 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 0,00 0,00 50,00 50,00 16,67
T3 | Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml 50,00 75,00 50,00 175,00 58,33
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 75,00 100,00 25,00 200,00 66,67
T5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 100,00 75,00 75,00 250,00 83,33
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 50,00 100,00 0,00 150,00 50,00
T7 | T. Absoluto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

El andlisis de la varianza (cuadro 12A) presentd diferencias significativas para los
tratamientos y la prueba de Tuckey al 5 % determind dos grupos estadisticos,

cuadro 19.

Cuadro 19. Porcentajes de la primera evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre dafio de minador (Liryomiza sp.), octubre 2009 - enero
2010. Valores transformados a arco seno ((X/100) + 0,5)1/2.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 45,00 45,00 45,00 135,00 45,00 b
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 45,00 45,00 63,66 153,33 51,11 ab
T3 | Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml 63,66 71,17 63,66 198,49 66,16 ab
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 71,17 77,97 55,13 204,87 68,29 ab
TS5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 77,97 71,17 71,17 220,31 73,43 a
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 63,66 77,97 45,00 186,63 62,21 ab
T7 | T. Absoluto 45,00 45,00 45,00 135,00 45,00 b

Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segun la prueba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error.
CV.=1497%

Después de la segunda evaluacion se procedié a realizar la tercera (segundo dia
post-primera evaluacion de efectividad sobre mosca blanca) y cuarta (quinto dia

post-primera evaluacioén sobre mosca blanca) aplicacion de los tratamientos.

Al sexto dia, luego de la tercera aplicacion de los tratamientos solo se calcul6 el
porcentaje de efectividad sobre mosca blanca (Bemisia tabaci), sefialando que
Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml obtuvo la mayor efectividad con 95,83 %
y el extracto de nim 100 g/1, 25 %. Todos los tratamientos superan al testigo absoluto

(0 %), cuadro 20.



Cuadro 20. Porcentajes de la segunda evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre mosca blanca (Bemisia tabaci.), octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos

Dosis

Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 0,00 50,00 25,00 75,00 25,00
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 75,00 75,00 75,00 225,00 75,00
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 62,50 62,50 75,00 200,00 66,67
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 100,00 100,00 87,50 287,50 95,83
T5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 87,50 75,00 50,00 212,50 70,83
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 87,50 100,00 87,50 275,00 91,67
T7 | T. Absoluto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

El analisis de la varianza (cuadro 13A) presentd diferencias significativas para los

tratamientos y la prueba de Tuckey al 5 %, determind dos grupos estadisticos,

cuadro 21.

Cuadro 21. Porcentajes de la segunda evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre mosca blanca (Bemisia tabaci.), octubre 2009 - enero 2010.

Valores transformados a arco seno ((X/100)+ 0,5)
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Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 45,00 63,66 55,13 163,79 54,59 b
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 71,77 71,77 71,77 215,31 71,77 a
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 67,52 67,52 71,77 206,81 68,93 a
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 77,97 77,97 74,65 230,59 76,86 a
TS | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 74,65 71,77 63,66 210,08 70,02 a
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 74,65 77,97 74,65 22727 75,75 a
T7 | T. Absoluto 45,00 45,00 45,00 135,00 45,00 b

Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segin la prueba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error
CV.=6,52%

Prontamente se procedio a realizar la quinta (segundo dia post-segunda evaluacion
sobre mosca blanca) y sexta (quinto dia post-segunda evaluacion sobre mosca
blanca) evaluacion para determinar la efectividad de los tratamientos sobre el
dano de minador. El testigo quimico Acetamipric fue reemplazado por
Profenophos 2,5 cc/l.

Los resultados indican que Profenophos 2,5 cc/l reveld una efectividad de 95,83 %
contra el dafio de minador y el extracto de nim 33,33 % de efectividad. Todos los

tratamientos superan al testigo absoluto (0 %), cuadro 22.




Cuadro 22. Porcentajes de la segunda evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre dafio de minador (Liryomiza sp.), octubre 2009 - enero

2010.
Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 25,00 50,00 25,00 100,00 33,33
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 50,00 50,00 12,50 112,50 37,50
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 75,00 75,00 50,00 200,00 66,67
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 75,00 75,00 50,00 200,00 66,67
T5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 75,00 75,00 50,00 200,00 66,67
T6 | Profenophos 2,5 cc/litro 100,00 100,00 87,50 287,50 95,83
T7 | T. Absoluto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

El andlisis de la varianza (cuadro 14A) presentd diferencias significativas para los
tratamientos y la prueba de Tuckey al 5 %, determind tres grupos estadisticos,

cuadro 23.

Cuadro 23. Porcentajes de la segunda evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre dafio de minador (Liryomiza sp.), octubre 2009 - enero
2010. Valores transformados a arco seno ((X/100) + 0,5)1/2.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | 3 general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 55,13 63,66 55,13 173,92 57,97 b
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 63,66 63,66 50,32 177,64 37,50 b
T3 | Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml 71,77 71,77 63,66 207,20 69,07 a
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 71,77 71,77 63,66 207,20 69,07 a
TS5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 71,77 71,77 63,66 207,20 69,07 a
T6 | Profenophos 2,5 cc/litro 77,97 77,97 74,65 230,59 76,86 a
T7 | T. Absoluto 45,00 45,00 45,00 135,00 45,00 ¢
Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segun la prueba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error.
CV.=4,58%

La séptima (segundo dia post-segunda evaluacion sobre dafio de minador) y
octava (quinto dia post-segunda evaluacion dafio de minador) evaluacion de
efectividad de los tratamientos sobre mosca blanca (Bemisia tabaci) determiné
que el testigo quimico Acetamipric 0,5 g/l present6 el mejor porcentaje de efectividad
95,93 % y el extracto de nim 100 g/l la menor con 16,67 % de efectividad. Todos

los tratamientos superan al testigo absoluto (0 %), cuadro 24.




Cuadro 24. Porcentajes de la tercera evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre mosca blanca (Bemisia tabaci), octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | 3 general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 0,00 25,00 25,00 50,00 16,67
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 50,00 25,00 75,00 150,00 50,00
T3 | Metarhizium anisopliae | 1x 10° conidios/ml 50,00 25,00 25,00 100,00 33,33
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 75,00 50,00 62,50 187,50 62,5
TS5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 50,00 50,00 25,00 125,00 41,67
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 87,50 100,00 100,00 287,50 95,83
T7 | T. Absoluto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

El analisis de la varianza (cuadro 15A) presentd diferencias significativas para los
tratamientos y la prueba de Tuckey al 5 %, determind tres grupos estadisticos,

cuadro 25.

Cuadro 25. Porcentajes de la tercera evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre mosca blanca (Bemisia tabaci), octubre 2009 - enero 2010.

Valores transformados a arco seno ((X/100) + 0,5)".
Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 45,00 55,13 55,13 155,26 51,75 ¢d
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 63,66 55,13 71,77 190,56 63,52 abc
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 63,66 55,13 55,13 173,92 57,97 bed
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 71,77 63,66 67,52 202,95 67,65 ab
TS5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 63,66 63,66 55,13 182,45 60,81bc
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 74,65 77,97 77,97 152,62 50,87 a
T7 | T. Absoluto 45,00 45,00 45,00 135,00 45,00d

Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segin la prueba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error.

CV.=839%

La especies Aphis gossyppi y Myzus persicae presentaron dafos severos sobre las
hojas de las plantas de melon a los 60 dias de establecido el cultivo. La novena
(dia 61) y décima (dia 64) aplicacidnes generaron que a los 66 dias los
tratamientos sobre Aphis gossyppi y Myzus persicae, el testigo quimico
Acetamipric 0,5 g/l presentd la mayor efectividad 100 %, seguido de los
tratamientos extracto de barbasco 50 g/l, Metarhizium anisopliae 1 x 10°
conidios/ml y Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml con 94,44 % de efectividad
cada uno. Bacillus thuringiensis 1,25 g/l mostré el 80 % de efectividad. El

tratamiento extracto de nim 100 g/l presentd una efectividad de 66,67 %. Todos




estos tratamientos superan al testigo absoluto que presentd un 55,5 % libre de

pulgones, cuadro 26.

Cuadro 26. Porcentajes de la primera y unica evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre pulgones (Aphis gossyppi y Myzus persicae),
octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | 3 general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 50,00 100,00 50,00 200,00 66,67
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 83,33 100,00 100,00 283,33 94,44
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 100,00 100,00 83,33 283,33 94,44
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10 conidios/ml 83,33 100,00 100,00 283,33 94,44
T5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 40,00 100,00 100,00 240,00 80,00
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
T7 | T. Absoluto 66,66 40,00 60,00 166,66 55,55

El andlisis de la varianza (cuadro 16A) no presentd diferencias significativas,

cuadro 27.

Cuadro 27. Porcentajes de la primera y unica evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre pulgones (Aphis gossyppi y Myzus persicae), octubre
2009 - enero 2010. Valores transformados a arco seno ((X/100) + 0,5)".

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 63,66 77,97 63,66 205,29 68,43
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 73,51 77,97 77,97 229,45 76,48
T3 | Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml 77,97 77,97 73,51 229,45 76,48
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 73,51 77,97 77,97 229,45 76,48
TS | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 60,39 77,97 77,97 216,33 72,11
T6 | Acetamipric 0,5 g/litro 77,97 77,97 77,97 23391 77,97
T7 | T. Absoluto 68,76 60,39 66,77 195,92 65,30

Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segin la prucba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error.

CV.=7,12%.

En la primera evaluacion realizada a los 7 dias después de las primeras aplicaciones
sobre larvas de Diaphania nitidalis Bacillus thuringiensis 1,25 g/l mostro 94,86 %
de efectividad, seguido del testigo absoluto el cual ostentdé un 85,85 % libre de
larvas de Diaphania nitidalis. El extracto de nim, el testigo quimico Profenophos 2,5
cc/l, el extracto de barbasco 50 g/l, Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml y
Metarrizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml presentaron 83,87 %, 81,02 %,

80,55 %, 78,87 % y 68,31 % de efectividad, respectivamente, cuadro 28.




Cuadro 28. Porcentajes de la primera evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre Diaphania nitidalis., octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 90,00 72,73 88,89 251,62 83,87
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 75,00 77,78 88,89 241,67 80,55
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 57,15 77,78 70,00 204,93 68,31
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 62,50 81,82 92,31 236,63 78,87
TS5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 100,00 92,30 92,30 284,60 94,86
T6 | Profenophos 2,5 g/litro 87,50 77,78 77,78 243,06 81,02
T7 | T. Absoluto 66,67 90,90 100,00 257,57 85,85

El analisis de la varianza (cuadro 17A) determindé que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos, cuadro 29.

Cuadro 29. Porcentajes de la primera evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre Diaphania nitidalis., octubre 2009 - enero 2010. Valores
transformados a arco seno ((X/100) + 0,5)1/ 2,

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 75,32 70,52 75,02 220,36 73,62
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 71,17 71,96 71,17 214,30 71,43
T3 | Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml 65,89 71,96 69,73 207,58 69,19
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 67,52 73,09 75,94 216,55 72,18
T5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 77,97 75,94 75,94 229,85 76,61
T6 | Profenophos 2,5 g/litro 74,65 71,96 71,96 218,57 72,85
T7 | T. Absoluto 68,76 75,56 77,97 222,29 74,09

Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segin la prueba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error.
CV.=4,10%

El cuadro 30, sintetiza que el tratamiento Metarhizium anisopliae 1 x 10°
conidios/ml exhibié un 31,67 % de frutos perforados por Diaphania nitidalis.
Mientras que Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml, extracto de nim 100 g/,
extracto de barbasco 50 g/l y Profenophos 2,5 cc/l ostentaron 24,16 %, 19,46 %,
19,46 % y 18,98 % de frutos perforados, respectivamente. El tratamiento que implicd
Bacillus thuringiensis 1,25 g/l dejo ver el menor porcentaje de frutos perforados
(5,13 %), mientras que el menor porcentaje (14,14 %) corresponde al testigo

absoluto.




Cuadro 30. Porcentajes de la primera evaluacion de frutos perforados por
Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 20,00 27,28 11,11 58,39 19,44
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 25,00 22,22 11,11 58,33 19,44
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 42,86 2222 30,00 95,08 31,67
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10 conidios/ml 37,50 27,28 7,70 72,48 24,16
T5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 0,00 7,70 7,70 15,40 5,13
T6 | Profenophos 2,5 g/litro 12,50 22,22 22,22 56,94 18,98
T7 | T. Absoluto 33,33 9,10 0,00 42,43 14,14

El analisis de la varianza (Cuadro 18A) determind que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos, cuadro 31.

Cuadro 31. Porcentajes de la primera evaluacion de frutos perforados por
Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010. Valores transformados a arco
seno ((X/100)+ 0,5)"%.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | 3 general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 53,26 55,96 49,76 158,98 52,99
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 55,13 54,10 49,76 158,99 19,44
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 61,34 54,10 56,94 172,38 57,46
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 59,55 55,96 4835 163,86 54,62
TS | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 45,00 48,35 48,35 141,7 47,23
T6 | Profenophos 2,5 g/litro 50,32 54,10 54,10 158,52 52,84
T7 | T. Absoluto 58,11 48,94 45,00 152,05 50,68

Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segin la prueba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error.
C.V.=7,04%

En la segunda evaluacion ejecutada a los 14 dias después de la primeras aplicaciones
(cuadro 32) se aprecia el 49,7 % de frutos perforados por Diaphania nitidalis en el

testigo absoluto y 6,06 % en el testigo quimico Profenophos 2,5 cc/l.

El analisis de la varianza (cuadro 19A) presentd diferencias significativas y la

prueba de Tuckey al 5 %, determin6 dos grupos estadisticos, cuadro 33.




Cuadro 32. Porcentajes de la segunda evaluacion de frutos perforados por

Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos

Dosis

Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | 3 general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 20,00 9,09 0,00 29,09 9,69
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 11,11 16,67 40,00 67,78 22,59
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 14,28 33,33 44,44 92,05 30,68
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 40,00 25,00 20,00 85,00 28,33
T5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 11,76 36,36 15,38 63,50 21,17
T6 | Profenophos 2,5 g/litro 9,09 9,09 0,00 18,18 6,06
T7 | T. Absoluto 55,56 41,18 52,38 149,12 49,70

Cuadro 33. Porcentajes de la segunda evaluacion de frutos perforados por
Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010. Valores transformados a arco
seno ((X/100)+ 0,5)"2.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | 3 general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 53,26 48,93 45,00 147,19 49,06 b
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 49,76 51,98 60,39 162,13 22,59 ab
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 51,04 58,11 61,86 171,01 57,00 ab
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 60,39 55,13 53,26 168,78 56,26 ab
TS5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 50,03 59,16 51,47 160,66 53,55 ab
T6 | Profenophos 2,5 g/litro 48,93 48,93 45,00 142,86 47,62 b
T7 | T. Absoluto 65,40 60,79 64,41 190,60 63,53 a

Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segun la prueba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error.
CV.=842%

El cuadro 34, senala que el testigo quimico Profenophos 2,5 cc/l y extracto de nim

100 g/l presentaron el mayor control de larvas de Diaphania nitidalis con 95,83 % y

93,63 %, respectivamente. Mientras que Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml

y Bacillus thuringiensis 1,25 g/l con 69,31 % y 62,5 % presentaron la menor

efectividad. Todos los tratamientos superan al testigo absoluto.

El andlisis de la varianza (cuadro 20A) presentd diferencias significativas para los

tratamientos y la prueba de Tuckey al 5 %, determind dos grupos estadisticos,

cuadro 35.




Cuadro 34. Porcentajes de la segunda evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | 3 general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 90,00 90,90 100,00 280,90 93,63
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 88,89 83,33 60,00 232,22 77,40
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 85,71 66,67 55,56 207,94 69,31
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 60,00 75,00 80,00 215,00 71,67
T5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 88,23 63,64 78,83 230,70 62,50
T6 | Profenophos 2,5 cc/litro 90,90 90,90 93,93 275,73 95,83
T7 | T. Absoluto 60,00 60,00 60,00 180,00 60,00

Cuadro 35. Porcentajes de la segunda evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010. Valores
transformados a arco seno ((X/100) + 0,5)1/ 2,

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | 3 general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 75,32 75,56 77,97 228,85 76,28 a
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 75,02 73,51 66,77 215,30 71,77 ab
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 74,16 68,76 65,40 208,32 69,44 ab
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 66,77 71,17 72,58 210,52 70,17 ab
TS5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 74,84 67,86 72,25 214,95 71,65 ab
T6 | Profenophos 2,5 cc/litro 75,56 75,56 76,37 227,49 75,83 a
T7 | T. Absoluto 66,77 66,77 66,77 200,01 66,77 b
Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segun la prueba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error.
C.V.=4,56 %.

La tercera evaluacion a los 21 dias, luego de las primeras aplicaciones, cuadro 36
indica que el testigo quimico Profenophos 2,5 cc y Bacillus thuringiensis 1,25 g/1
obtuvieron la mayor efectividad con 100 % y 84,37 % respectivamente. Los
menores porcentajes los presentaron Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml y
Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml con 49,73 % y 38,57 %,

respectivamente. Todos los tratamientos superan al testigo absoluto.

El analisis de la varianza (cuadro 21A) presentd diferencias significativas para los
tratamientos; aplicando la prueba de Tuckey, se determiné dos grupos

estadisticos, cuadro 37.




Cuadro 36. Porcentajes de la tercera evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 100,00 72,72 15,38 188,10 62,70
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 70,00 63,64 66,67 200,31 66,67
T3 | Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml 28,57 41,67 45,45 115,69 38,57
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 55,55 63,64 30,00 149,19 49,73
TS5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 92,85 76,92 83,33 253,10 84,37
T6 | Profenophos 2,5 cc/litro 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
T7 | T. Absoluto 55,56 41,67 15,38 112,61 37,54

Cuadro 37. Porcentajes de la tercera evaluacion de efectividad de los
tratamientos sobre Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010. Valores

12
transformados a arco seno ((X/100)+ 0,5) .
Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 77,97 70,52 51,47 199,96 66,65 ab
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 69,73 67,86 68,76 205,99 68,66 ab
T3 | Metarhizium anisopliae 1 x 10 conidios/ml 56,43 60,95 62,19 179,57 59,85b
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 65,40 67,86 56,94 190,20 63,40 ab
T5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 88,41 71,72 73,51 233,64 77,78 a
T6 | Profenophos 2,5 cc/litro 77,97 77,97 77,97 133,91 7797 a
T7 | T. Absoluto 65,40 60,95 51,47 177,82 59,27 b
Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segun la prueba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error.
C.V.=9,51 %.

En cuanto a frutos perforados por Diaphania nitidalis el cuadro 38, menciona que,
el menor porcentaje lo alcanzd el testigo quimico Profenophos 2,5 cc/l con 0 %. Por
su parte Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml reveld 61,43 %, superando al

testigo absoluto que presento 56,92 % de frutos perforados.

El andlisis de la varianza (cuadro 22A) presentd diferencias significativas para los
tratamientos; aplicando la prueba de Tuckey al 5 %, determiné dos grupos

estadisticos, cuadro 39.




Cuadro 38. Porcentajes de la tercera evaluacion de frutos perforados por
Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | X general X
T1 | Extracto de nim 100 g/litro 0,00 27,27 84,61 111,88 37,29
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 30,00 36,36 3333 99,69 33,23
T3 | Metarhizium anisopliae | 1 x 10° conidios/ml 71,42 58,33 54,54 184,29 61,43
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10 conidios/ml 44,44 36,36 46,67 127,47 42,49
TS5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 7,14 21,42 16,67 45,23 15,07
T6 | Profenophos 2,5 cc/litro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T7 | Absoluto 50,00 57,14 63,63 170,77 56,92

Cuadro 39. Porcentajes de la tercera evaluacion de frutos perforados por
Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010. Valores transformados a arco
seno ((X/100)+ 0,5)"%.

Tratamientos Dosis Repeticion 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | 3 general X

T1 | Extracto de nim 100 g/litro 45,00 55,96 73,86 174,82 58,27 ab
T2 | Extracto de barbasco 50 g/litro 56,94 59,16 58,11 174,21 58,07 ab
T3 | Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml 51,10 66,26 65,09 182.45 60,81 ab
T4 | Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 61,86 59,16 62,59 183,61 61,20 ab
TS5 | Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 48,12 53,80 51,98 153,90 51,30 ab
T6 | Profenophos 2,5 cc/litro 45,00 45,00 45,00 135,00 45,00 b
T7 | Absoluto 63,66 65,89 67,86 197,41 65,80 a
Tratamientos seguidos de la misma letra no tienen diferencia significativa, segun la prueba de Tuckey al 5 % de
probabilidad de error.

C.V.=9,86 %

4.1.3 INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE FITOPATOGENOS FOLIARES

La incidencia y severidad de fitopatdgenos no pudo ser valorada puesto que el
experimento se realizé en condiciones climaticas no favorables para el desarrollo
de oidio (Sphaerotheca fuliginea (Schlecht. ex Fr.) Poll. y Erysiphe
cichoracearum DC ex Merat (Erysiphales, Ascomycota)) y el mildiu
(Pseudoperonospora cubensis Berk & Curt), ambas enfermedades de gran
importancia para el cultivo de melon en la peninsula de Santa Elena. Cabe
mencionar, que los tratamientos sobre el cultivo se iniciaron a partir de la
apariciéon de las primeras lluvias como medio preventivo, a los dos (primera
aplicacion) y cinco dias (segunda aplicacion) posteriores. De igual manera a los
dos y cinco dias posteriores a la primera (tercera y cuarta aplicacion) y segunda
(quinta y sexta aplicacion) evaluacion. Las evaluaciones se efectuaron a los seis

dias después de la primera, tercera y quinta aplicacién. Los resultados de las




evaluaciones se presentan en los cuadros 23A, 24A y 25A. No se pudo establecer
diferencias significativas entre tratamientos, en vista que durante el ciclo del

cultivo no se desarrollo ninguna enfermedad foliar.

4.14 RENDIMIENTO kg/ha

Los resultados de esta variable para el ensayo patdogenos del suelo, se presentan en el
cuadro 40 y figura 4. El mayor rendimiento fue para Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes de la siembra con
25 245,80 kg/ha y el menor para Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en
concentraciéon 15 x 10° esporas/planta + cdscara de cacao a la siembra y con
frecuencia semanal hasta 28 dias después con 14 586,40 kg/ha. El andlisis de la
varianza (cuadro 26A) no determind diferencias significativas para los

tratamientos.

Cuadro 40. Rendimiento kg/ha, patégenos del suelo.

Tratamientos Medias
Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
, . 25245,80
esporas/planta, 7 dias antes de la siembra
Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° 23177.90

esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra
Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias | 20467,20
después

Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + céscara de cacao a la siembra y con frecuencia 14586,40
semanal hasta 28 dias después

Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra 18894,70
Testigo bioldgico comercial GP a la siembra y con frecuencia

. . 17801,50
semanal hasta 28 dias después
Testigo quimico (Captan) al momento de la siembra 17774,20

Testigo absoluto 19599,20
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Figura 4. Rendimiento kg/ha, patégenos del suelo.

Para el ensayo insectos - plaga, en el cuadro 41 y figura 5 se aprecia el rendimiento. El
mayor rendimiento fue para Bacillus thuringiensis 1,25 g/l con 24 259,80 kg/ha y el
menor para el testigo absoluto con 7 870,50. El andlisis de la varianza

(cuadro 27A) determino diferencias significativas para los tratamientos.

Cuadro 41. Rendimiento kg/ha, insectos - plaga.

Tratamientos Dosis Medias

Extracto de nim 100 g/litro 16667,00
Extracto de barbasco 50 g/litro 17685,50
Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml 21018,90
Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml 23889,40
Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro 24259,80
Profenophos 2,5 cc/litro 13889,20
Absoluto 7870,50
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Figura 5. Rendimiento kg/ha, insectos - plaga.

Los resultados de esta variable para patogenos foliares, se presentan en el cuadro 42 y
figura 6. El mayor rendimiento fue para el testigo biolégico Timorex 1 cc/l con
23 889,40 kg/ha y el menor para el testigo absoluto con 13 889,10 kg/ha. El andlisis
de la varianza (cuadro 28A) determina que no existen diferencias significativas para

los tratamientos.

Cuadro 42. Rendimiento kg/ha, patégenos foliares.

Tratamiento Dosis Medias

Trichoderma cepa SE-034 1,5 x 10° esporas/planta 16620,70
Extracto de manzanilla 50 g/l 21111,50
Extracto de cola de caballo 50 g/l 20635,40
Testigo biologico comercial (Timorex) 1 cc/l 23889,40
Testigo quimico (Fitoraz) 2,5 g/l 18750,40
Testigo absoluto 13389,10
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Figura 6. Rendimiento kg/ha, patégenos foliares.

4.1.5 ANALISIS ECONOMICO

La formulacion de bioplaguicidas y extractos vegetales demanda una ardua tarea
de investigacion. Este proceso de investigacion involucra determinar la vida til
de los biopreparados y seleccionar sustancias o procedimientos que permitan una
rapida germinacion de los conidios o ingredientes activos, asi como también
verificar la actividad biocontroladora de los productos luego de su aplicacion;
también determinar las formas y frecuencias de aplicacion mas adecuadas para
estos productos en cada cultivo evaluado, realizar estudios toxicologicos y
ecotoxicologicos; determinar los sistemas de rotaciéon mas eficientes en el control
de plagas y enfermedades; evaluar la compatibilidad de los biopreparados con

estrategias complementarias (fungicidas, insecticidas y fertilizantes sintéticos,



etc.) y por ultimo, generar sistemas de manejo integrado de cultivos que
involucren sistemas de fertilizacion y de riego.

Dada la complejidad del proceso de aplicaciones de bioplagucidas y extractos
vegetales para controlar patogenos del suelo, insectos - plaga y patdogenos foliares

en el cultivo de melon, solo se analizé el costo de los tratamientos.

En el cuadro 43, se muestra los costos de los tratamientos para el control de
patogenos del suelo. El tratamiento mas costoso fue el T4 (Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + cascara de
cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después) con 3 870,00
dolares y los tratamientos mds econdmicos fueron el TS5 (Testigo bioldgico
comercial GP al momento de la siembra) con 39,00 dolares y el T7 (Testigo
quimico (Captan) al momento de la siembra) con 27,00 ddlares. El costo de los

tratamientos varia dependiendo de la frecuencia de aplicacion.

De los costos por hectarea de doce aplicaciones para insectos - plagas (cuadro 44),
el tratamiento mas costoso fue el extracto de nim 100 g/l (504,00 ddlares),
seguido de el extracto de barbasco 50 g/l (444,00 doélares). Los tratamiento mas
econémicos fueron Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml y Beauveria

bassiana 1 x 10° conidios/m] (ambos 216,00 dolares).

Para el ensayo patogenos foliares se efectuaron 6 aplicaciones. El tratamiento mas
costoso es el testigo quimico Fitoraz 2,5 g/l (190,20 dolares) y los de menor gasto
estan representados por el extracto de manzanilla 50 g/l y el extracto de cola de

caballo 50 g/l (ambos 126,00 dolares), cuadro 45.

El rubro de mayor importancia en los tratamientos para los ensayos
insectos - plaga y patogenos foliares fue la mano de obra, la cual fue calculada en
base a un jornal (8,00 ddlares). De tal forma que este calculo variara conforme a la

region y las condiciones de la técnica de la aplicacion



Cuadro 43. Costos de los tratamientos, patogenos del suelo.

% Frecuencia de aplicacion Unidad Cantidad Costo Unitario Total/tratamiento
7 dias antes del transplante Kilogramo 40 10,00 400,00
Z | Aplicacion Jornal 3 8,00 24,00
Costo tratamiento 1 424,00
7 dias antes Kilogramo 50 15,00 750,00
& | Aplicacién Jornal 3 8,00 24,00
Costo tratamiento 2 774,00
Al Transplante Kilogramo 40 10,00 400,00
7 dias después del transplante Kilogramo 40 10,00 400,00
14 dias despues del transplante Kilogramo 40 10,00 400,00
£ | 21 dias despues del transplante Kilogramo 40 10,00 400,00
28 dias despues del transplante Kilogramo 40 10,00 400,00
Aplicacion Jornal 15 8,00 120,00
Costo tratamiento 3 2120,00
Al Transplante Kilogramo 50 15,00 750,00
7 dias después del transplante Kilogramo 50 15,00 750,00
14 dias despues del transplante Kilogramo 50 15,00 750,00
& | 21 dias despues del transplante Kilogramo 50 15,00 750,00
28 dias despues del transplante Kilogramo 50 15,00 750,00
Aplicacion Jornal 15 8,00 120,00
Costo tratamiento 4 3870,00
Al Transplante Litro 0,6 25,00 15,00
£ | Aplicacién Jornal 3 8,00 24,00
Costo tratamiento 5 39,00
Al Transplante Litro 0,6 25,00 15,00
7 dias después del transplante Litro 0,6 25,00 15,00
14 dias despues del transplante Litro 0,6 25,00 15,00
2 21 dias despues del transplante Litro 0,6 25,00 15,00
28 dias despues del transplante Litro 0,6 25,00 15,00
Aplicacion Jornal 15 8,00 120,00
Costo tratamiento 6 195,00
Al Transplante Litro 0,6 5,00 3,00
£ | Aplicacién Jornal 3 8,00 24,00
Costo tratamiento 7 27,00
2 | Costo tratamiento 8 0,00

T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes de la siembra, T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en
concentracion 15 x 10° esporas/planta + céscara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10 esporas/planta +
cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo
biologico comercial GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al momento de la siembra, T8= Testigo
absoluto.



Cuadros 44. Costos de los tratamientos, insectos - plaga.

* Unidad Cantidad Numero de aplicaciones Costo Unitario Total/tratamientos
Kilogramo 40 12 0,25 120,00
= Jornal 4 12 8,00 384,00
Costo tratamiento 1 504,00
Kilogramo 20 12 0,25 60,00
o Jornal 4 12 8,00 384,00
Costo tratamiento 2 444,00
Kilogramo 0,2 12 10,00 24,00
a Jornal 2 12 8,00 192,00
Costo tratamiento 3 216,00
Kilogramo 0,2 12 10,00 24,00
& Jornal 2 12 8,00 192,00
Costo tratamiento 4 216,00
Kilogramo 0,5 12 21,05 126,30
2 Jornal 2 12 8,00 192,00
Costo tratamiento 5 318,30
Kilogramo 0,2 6 70,00 84,00
Litro 1 6 18,00 108,00
st
Jornal 2 12 8,00 192,00
Costo tratamiento 6 384,00
= Costo tratamiento 7 0,00

T1=Extracto de nim 100 g/l, T2=Extracto de barbasco 50 g/l, T3= Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml, T4= Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml, T5=
Bacillus thuringiensis 1,25 g/litro, T6= Testigo quimico Acetamipric 0,5 g/I, Profenophos 2,5 cc/l y T7= Testigo absoluto.

Cuadros 45. Costos de los tratamientos, patégenos foliares.

* Unidad Cantidad Numero de aplicaciones Costo Unitario Total tratamientos
kilogramo 1 6 10,00 60,00
z Jornal 2 6 8,00 96,00
Costo tratamiento 1 156,00
kilogramo 20 6 0,25 30,00
a Jornal 2 6 8,00 96,00
Costo tratamiento 2 126,00
kilogramo 20 6 0,25 30,00
e Jornal 2 6 8,00 96,00
Costo tratamiento 3 126,00
Litro 0,4 6 25,00 60,00
i Jornal 2 6 8,00 96,00
Costo tratamiento 4 156,00
kilogramo 1 6 15,70 94,20
| Jornal 2 6 8,00 96,00
Costo tratamiento 5 190,20
P Costo tratamiento 6 0,00

T1= Trichoderma cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta., T2=Extracto de manzanilla 50 g/I, T3= extracto de cola de caballo 50 g/I, T4 testigo
biologico Timorex 1 cc/l, T5= Testigo quimico Fitoraz 2,5 g/l y T6= Testigo absoluto.




4.2 DISCUSION

4.2.1 PATOGENOS DE SUELO

Los resultados sefialan que la incidencia y severidad de fitopatogenos del suelo en
el cultivo de meldn dias después de la cosecha fue mayor para T2 (Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta + cascara de
cacao, 7 dias antes de la siembra), T4 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en
concentraciéon 15 x 10° esporas/planta + cdscara de cacao a la siembra y con
frecuencia semanal hasta 28 dias después) y T6 (Testigo biologico comercial GP a
la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después) los cuales

representaron 30,92 %, 29,40 % y 27,47 %, respectivamente.

En el ensayo las secuelas de los aislamientos en muestras de raices detectaron a
Rhizotocnia solani (14,58 %) Fusarium sp. (12,36 %) y Macrophomina sp.
(7,3 %) como agentes causales de la muerte de las plantas de melon dias después

de la cosecha.

Este problema puede atribuirse a los causados por el colapso o muerte stubita en
melon el cual es un problema mundial, similar a lo reportado en Israel por
(ARMENGOL J. 2003) quien manifiesta que esta enfermedad es ocasionada por
los hongos Monosporascus sp., Pythium aphanidermatum, Rhizoctonia solani,
Olpidium sp., Fusarium solani y F. proliferatum. Pag. 5. De esta manera se
justifica la poca incidencia y severidad de fitopatdgenos en el testigo absoluto

(TS).

El anélisis de laboratorio realizado en el Departamento Nacional de Proteccion
Vegetal, Laboratorio de Nematologia del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) del Ecuador, determino: Meloidogyne incognita con una
poblacion de 800 individuos por gramo de raices en T2 (Trichoderma asperellum

cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias



antes de la siembra). El T5 (Testigo biologico comercial GP al momento de la
siembra) determind mayor presencia de Helicotylenchus dihystera con una
poblacion de 250 individuos cm™, mientras que T3 (Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia
semanal hasta 28 dias después) ofrecido mayor presencia de Aphelenchus sp. con
una poblacién de 500 individuos cm™. Tal como lo menciona (ROMERO D. y
TRABANINO R. 2006), las plantas infectadas presentaran nédulos en las raices,
disminuyendo el crecimiento de las plantas a causa de la poca asimilacion de
nutrientes, que se refleja en bajos rendimientos y mal formacion de los frutos, pag.

12.

El T1 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta, 7 dias antes de la siembra) manifesté los menores porcentajes de
incidencia y severidad de fitopatogenos del suelo en el cultivo de melon con
7,91 %, es decir presento una efectividad de 92,09 %. Los resultados son similares
a los reportados por STEFANOVA M. (2007) quien menciona que 7richoderma
spp. en Cuba logré un control excelente contra diversos patégenos como
R. solani, S. rolfsii y Pythium sp. en habichuela, aji, rdbano, perejil y remolacha,

pag. 25.

Los resultados expuestos fueron idénticos a los revelados en Cuba por PEREZ L.
et al, (2006) y GARCIA R. et al., (2005). Los primeros aplicaron 2 x 10’
conidios ml™ de Trichoderma harzianum, controlando asi el 95 % de Fusarium
oxysporum f. sp. cubense al momento de la plantacion del platano. El segundo
demostrd que el uso de Trichoderma harzianum, para el manejo de Rhizoctonia
solani controla la enfermedad hasta un 98 %. Por otra parte JAKUBIKOVA L. et
al.,, (2006) al aplicar Trichoderma spp. antes de la siembra de papa lograron
disminuir el porcentaje de tubérculos infestados con Rhizoctonia en 50 a 90 %,

pag. 26.



Resultados inferiores a los obtenidos en este ensayo fueron logrados por
CASANOVA E. et al, (2000, en linea) quienes encontraron que 7richoderma
asperellum a concentracion 1 x 10°, 1 x 10* y 1x 10> conidias ml" en el sustrato
de semilleros de pimiento y tomate, reduce la marchitez y muerte causadas por F.
oxysporum f.sp. dianthi en un 46 %, 67 % y 79 %, respectivamente. Trichoderma
spp. a concentracion, 1 x 10% y 1 x 10° conidias ml" de sustrato, también reducen
entre un 46 % y un 78 % la caida y muerte de plantulas producidas por R. solani
en pepino. En la misma especie vegetal, Trichoderma spp a concentraciéon 1 x 10°
conidias ml" reduce en un 73 % la muerte pre-emergencia producida por Pythium
aphanidermatum, mientras que la reduccion de enfermedad en pimiento y tomate

es de un 62,5 % y un 75,5 % respectivamente, pag. 27.

La mayor efectividad de los tratamientos sobre Meloidogyne spp. se presentd en
T4 (Trichoderma asperellum cepa SE-034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + céscara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después) y TS5 (Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra)
con 85,4 % y 90,3 % respectivamente, corroborando los resultados obtenidos por
RUBEN C. et al, (2006) al aplicar directamente al suelo previo a la siembra de
hortalizas 25 g m* de Trichoderma harzianum, la efectividad de los tratamientos
estuvo entre 52 y 82 % de control del indice de ataque en el sistema radical, pag.

28.

MENA J. et al.,, (2006), en Cuba mostraron que el efecto de el bionematicida
HeberNem a base de Tsukamurella paurometabola logro una eficiencia técnica
superior a 75 % en el control de fitonematodos entre ellos Meloidogyne incognita
en 30 ha de tomate, melon, pepino y pimiento. Por su parte en Honduras
ROMERO D. y TRABANINO R. (2006) lograron controlar el 74 % de
Meloidogyne spp. con P. lilacinus en siembra y transplante en el cultivo de

pepino, pag. 27.



En las pruebas de laboratorio la mayor efectividad sobre Rhizotocnia solani la
ofrecié el T1 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta, 7 dias antes de la siembra) y el T7 (Testigo quimico (Captan) al
momento de la siembra) con 93,33 %, sobre Fusarium sp. y Macrophomina sp. la
determind el T4 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion
15 x 10® esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal
hasta 28 dias después) con 93,33 % y 96,67 %. En este sentido ALARCON L.
et al., (2005) afirman que Trichoderma harzianum posee elevada actividad
antagénica e hiperparasitica contra los patégenos R. solani y aseverando los
resultados obtenidos por REYES Y. (2008), quien consiguié el 100 % de

efectividad de Trichoderma harzianum sobre R. solani, pag. 27.

AVENDANO C. et al., (2007), consiguieron inhibir el 64 % del crecimiento de F.
oxysporum en raices de frejol (Phaseolus vulgaris L.) con Trichoderma spp., pag.
27, muy por debajo de los alcanzados por el T4 (Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao a la siembra

y con frecuencia semanal hasta 28 dias después).

La aparicion de Meloidogyne spp. al final del cultivo se debe
a que esta especie puede variar por el ciclo de vida que ellos cumplen; cuando
encuentran la raiz comienzan a alimentarse y a reproducirse introduciéndose en la
raiz de la planta lo que hace que varie las poblaciones reduciéndolas en el suelo;
esto hace pensar que el suelo no tiene nematodos pero a los 25 dias las larvas
nematodos noduladores que se encuentran en la bolsa gelatinosa eclosionan y por
consiguiente la poblacion de estos tienden a aumentar y el dafio aumenta en la

produccion. (CEDENO SANMARTIN D. 2005), pag. 12

En conclusion, los tratamientos con Trichoderma asperellum SE-034
ejercieron escasa efectividad sobre los fitopatogenos del suelo, por lo que, se

rechaza la hipétesis planteada.



4.2.2 ENSAYO INSECTOS - PLAGA

Los mayores porcentajes de efectividad de los tratamientos sobre mosca blanca
(Bemisia tabaci) fueron logrados por el testigo quimico (Acetamipric 0,5 g/l) y

Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml.

Los porcentajes de efectividad obtenidos por Beauveria bassiana 1 x 10°
conidios/ml sobre mosca blanca (Bemisia tabaci) son superiores a los que
encontr6 RUIZ SANCHEZ E. et al., (2009) quien al aplicar 1 x 107 conidios/ml de
Beauveria bassiana consiguio el 67,9 % de efectividad sobre ninfas de primer

instar, pag. 23.

Este porcentaje de efectividad obtenido en el ensayo por Beauveria bassiana 1 x
10° conidios/ml, es aprobado por ESPINEL C. et al., (2008) en Colombia quienes
bajo condiciones de laboratorio evaluaron el efecto de Beauveria bassiana,
Paecilomyces sp. y Verticillium lecanni aplicando una concentracion de 1 x 10°
conidias ml”' respectivamente sobre ninfas de segundo instar de Bemisia tabaci,
infestando foliolos de frejol. Este experimento reveldo 96,5 % de eficacia para

Beauveria bassiana a los 14 dias después de la aplicacion, pag. 23.

En cambio, porcentajes menores a los obtenidos por Beauveria bassiana 1 x 10°
conidios/ml en la tercera evaluacion los encontré en México OROZCO SANTOS
M. et al., (2005), en linea) quienes evaluaron el efecto de Beauveria bassiana para
el control de Bemisia argentifolii en melon. Durante tres fechas de muestreo los
tratamientos de Beauveria bassiana lograron un control de ninfas entre 77,2 % a

81,7 %, mientras que para adultos de 64,2 % a 74,3 %, pag. 22.

En la experiencia realizada para el combate de minador (Liryomiza sp.), a los 6
dias (primera evaluacion), posterior a la primera aplicacion de los tratamientos se
observo que Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml y Metarhizium anisopliae 1 x

10° conidios/ml adquirieron el 66,67 % y 50 % de efectividad respectivamente.



Con un comportamiento superior al testigo quimico Acetamipric 0,5 g/, Bacillus
thuringiensis 1,25 g/l manifesto la mejor efectividad con respecto a los

tratamientos mencionados anteriormente, esta fue 83,33 %.

La segunda evaluacion alude que el testigo quimico Profenophos 2,5 cc/l presentd
el 95,83 % de efectividad sobre dafio de minador, seguido de Metarhizium
anisopliae 1 x 10° conidios/ml, Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml y Bacillus

thuringiensis 1,25 g/l con 66,67 % de efectividad sobre dafio de minador.

Los extractos vegetales (nim 100 g/l y barbasco 50 g/l) exhibieron los menores
porcentajes de efectividad sobre el dafio de minador en la primera y segunda

evaluacion.

Los unicos resultados acerca de la eficacia de Bacillus thuringiensis hacia dipteros
la sefiala REGIS L. et al., (2001) aseverando que esta bacteria afecta larvas de

mosquitos y moscas negras, pag. 23.

Sin embargo, el porcentaje de efectividad de Bacillus thuringiensis contra el dafio
de minador 83,33 % y 66,67 %, es relativamente idéntico al obtenido en Cuba por
CARRERAS SOLIS B. y RODRIGUEZ BATISTA D. (2009), quienes en
condiciones de laboratorio evaluaron la efectividad de Bacillus thuringiensis
para el control de Drosophila melanogaster maengi, con porcentajes de 70 %,

pag. 23.

La segunda evaluacion afirmo que el testigo quimico Profenophos marco la mayor
efectividad sobre el dafio de minador con 95,83 %, demostrando que tiene un
amplio espectro de accidn, ya que se ha reportado que Profenophos tiene accion

insecticida y ovicida sobre lepidopteros.

La aplicacion de los tratamientos sobre pulgones (Aphis gossypii y Myzus

persicae) no presentd diferencias significativas, determinando que el testigo



quimico Acetamipric 0,5 g/l mostro 100 % de efectividad, seguido de los
tratamientos extracto de barbasco 50 g/l, Metarhizium anisopliae 1 x 10°
conidios/ml y Beauveria bassiana 1 x 10° conidios/ml presentaron 94,44 % de
efectividad cada uno. Bacillus thuringiensis 1,25 g/l mostr6 el 80 % de efectividad
y el tratamiento extracto de nim 100 g/l presentd una efectividad de 66,67 %. El
100 % de efectividad del testigo quimico acetamipric, se ve respaldado por que
pertenece al grupo de los neonicotinoides, los cuales son un medio eficiente en el
manejo de B. fabaci, y todos los géneros del orden Homoptera. (HOROWITZA R.
et al., 1999), pag. 33.

En este ensayo se comprobd lo establecido por ELIZONDO A. et al., (2002),
quien sefiala que Bacillus thuringiensis es un nuevo elemento de combate para los

pulgones, al obtener el 80 % de efectividad, pag. 23.

Metarhizium anisopliae 1 x 10° conidios/ml y Beauveria bassiana 1 x 10°
conidios/ml presentaron 94,44 % de efectividad sobre los pulgones (Aphis
gossypii y Myzus persicae), siendo superiores a los obtenidos en Cuba por
ELIZONDO A. et al., (2002) quienes alcanzaron el 80 % en el cultivo de papa

utilizando Verticillium lecanni 1,1 x 10° conidios/ml sobre, pag. 23.

PENA E. et al, (2000), informa que concentrados emulsionables a base de
semillas de Azadirachta indica A. Juss es eficaz entre 74 - 87 % y el extracto
crudo de frutos de Melia azedarach L, paraiso es eficaz en un 90 % sobre el
pulgéon pardo de los citricos (Toxoptera citricidus kirkaldi).Pag., 29. Estos
resultados son inferiores a los obtenidos en el presente ensayo en el cual el
extracto de barbasco alcanzo un 94,44 % de efectividad sobre las especies Aphis
gossypii y Myzus persicae. El porcentaje de efectividad del extracto de nim

(66,67 %) es inferior a los antes expuestos.

En la primera evaluacion de efectividad de los tratamientos sobre larvas de

Diaphania nitidalis, no hubo diferencias significativas. En la segunda evaluacion



los resultados fueron dispersos. La tercera evaluacion manifiesta que Profenophos
2,5 cc y Bacillus thuringiensis 1,25 g/l obtuvieron el 100 % y 84,37 %,

respectivamente.

Bacillus thuringiensis 1,25 g/l alcanzd 94,86 % de efectividad en la primera
evaluacion, 62,5 % de efectividad en la segunda evaluacion y 84,37 % de
efectividad en la tercera evaluacion. Esta afirmacion es comprobada por
RODRIGUEZ A. (2004), quien en Cuba aplico Bacillus thuringiensis a
concentraciéon 8,8 x 10" conidias ml™ en las primeras 48 horas sobre Diaphania
hyalinata en el cultivo de calabaza in vitro determinando un porcentaje de
mortalidad 100 %. A la misma concentracion en condiciones de campo la
efectividad de B. thuringiensis ostento 92,0 y 95,9 %, pag. 24. También BARO
Y., FONTANA M. y DOS SANTOS R. (2009), alcanzaron el 100 % de
efectividad sobre los insectos lepidopteros Spodoptera frugiperda y Anticarsia

gemmatalis bajo condiciones de laboratorio en Cuba, pag. 25.

El extracto de nim m 100 g/l presentdé 83,87 % de efectividad en la primera

evaluacion, 93,63 % en la segunda evaluacion y 62,7 % en la tercera evaluacion.

LOPEZ DIAZ MT. y ESTRADA ORTIZ J. (2005), en Cuba, al aplicar OleoNim
80 y NeoNim 60 en dosis de 10 ml/l de agua. El primero de los tratamientos
ofrecio el 100 % de efectividad sobre D. hyalinata y el segundo tratamiento

alcanz6 grados de efectividad por encima del 95 %, pag. 29.

TAVERAS F. (1994) senala el efecto antialimentario del nim sobre D. hyalinata.
Los efectos que se producen sobre esta especie son fuertes alteraciones de la
metamorfosis y cambios de conducta de los insectos (DE LOS SANTOS, J. A.y
FELIZ, L. E. 1994), pag. 30, lograndose, segun afirma dicho autor, una accién de
control aceptable, por lo que coincide con los resultados alcanzados en la presente

experiencia.



Segun la literatura Bacillus thuringiensis produce toxinas especificas para el
control de lepidopteros; en el experimento se mostro también su accion sobre
Liriomyza sp. (diptero). En este sentido se acepta la hipodtesis planteada. Sin
embargo, para Bemisia tabaci, Aphis gossyppi y Mizus persicae (homépteros)

el control fue inferior al testigo quimico.

4.2.3 ENSAYO PATOGENOS FOLIARES

Las condiciones agroclimaticas durante el experimento no fueron favorables para
el desarrollo de enfermedades foliares en el cultivo de melon. Ademas, la
aplicacion de los tratamientos como método preventivo, las buenas practicas del
cultivo: eliminacion de rastrojos vegetales, eliminacion de malezas y adecuado
manejo de riego ayudaron en gran medida a la no aparicion de enfermedades

foliares. Lo antes mencionado no permitié valorar la hipétesis planteada.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El experimento presentd resultados tentadores para futuras investigaciones,

permitiendo realizar las siguientes conclusiones:

La incidencia y severidad de fitopatdgenos del suelo en el cultivo de
melén fue mayor para T2 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en
concentraciéon 15 x 10° esporas/planta + céscara de cacao, 7 dias antes de
la siembra), T4 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion
15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia
semanal hasta 28 dias después) y T6 (Testigo biologico comercial GP a la
siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después) con 30,92 %,

29,40 %y 27,47 %, respectivamente.

Los aislamientos permitieron identificar tres especies diferentes de

hongos: Rhizotocnia solani, Fusarium sp. y Macrophomina sp.

En las pruebas de laboratorio la mayor efectividad sobre Rhizoctonia
solani la ofrecio el T1 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en
concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes de la siembra) y el T7
(Testigo quimico (Captan) al momento de la siembra) con 93,33 %, sobre
Fusarium sp. y Macrophomina sp. la determind el T4 (Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentraciéon 15 x 10° esporas/planta +
cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias

después) con 93,33 % y 96,67 %.

El andlisis de laboratorio realizado en el Departamento Nacional de

Proteccion Vegetal, Laboratorio de Nematologia del Instituto Nacional de



Investigaciones  Agropecuarias (INIAP) del Ecuador, determind
mayor presencia de Meloidogyne sp., Helicotylenchus dihystera 'y
Aphelenchus sp.

La mayor efectividad sobre  Meloidogyne sp., la alcanzaron T4
(Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal
hasta 28 dias después) y T5 (Testigo bioldgico comercial GP al momento

de la siembra) con 85,4 % y 90,3 %, respectivamente.

Beauveria bassiana podria considerarse un agente potencial de control
bioldgico de Bemisia tabaci, alternativa que tendria aplicacion tanto en
sistemas de manejo integrado de plagas como en sistemas de manejo

ecoldgico y organico.

Para el control de pulgones (Aphis gossypii y Myzus persicae) resultan
efectivos el testigo quimico Acetamipric, extracto de barbasco,
Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, Bacillus thuringiensis y

extracto de nim.

Bacillus thuringiensis es también un nuevo elemento biologico de
combate, que ademas de poseer efecto erradicante sobre lepidopteros,
puede incorporarse como regulador de las poblaciones de Homopteros:

pulgones (Aphis gossypii y Myzus persicae) y Dipteros (Liryomiza sp.).

La mayor supresion de Diaphania nitidalis en el cultivo de melon y
menores porcentajes de frutos danados se observo en las parcelas tratadas

con Profenophos, Bacillus thuringiensis y extracto de nim.



Al ejercer un efecto antialimentario y regular el crecimiento sobre insectos
lepiddpteros, el extracto de nim puede desempefiar un papel importante en

el control de larvas de Diaphania nitidalis.

Acetamipric y Profenophos pueden ser herramientas para emplear en

programas de manejo integrado de insectos - plaga de melon.

Durante el tiempo que durd el experimento las condiciones agroclimaticas
no fueron favorables para el desarrollo de enfermedades foliares (oidio y
mildiu), lo cual no permitid6 valorar la incidencia y severidad de

fitopatdgenos.

RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos permiten realizar las siguientes recomendaciones:

Continuar investigaciones con Trichoderma asperellum cepa SE - 034 a
mayores intervalos de aplicacion y en mezclas con otros biopesticidas, que
colaboren a determinar si verdaderamente es posible emplear este método

de control de patdgenos del suelo en el cultivo de melon.

Efectuar estudios de compatibilidad de los hongos entomopatdégenos de
insectos - plaga con insecticidas y fungicidas de cuarta categoria y decretar

su posible empleo en programas de manejo integrado de plagas.

Investigar el efecto de extractos vegetales en condiciones agroclimaticas

propicias para el desarrollo de agentes causales de enfermedades foliares.
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SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes de la siembra) y 2
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Figura 5A. Aplicacion de los tratamientos 3 (Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia
semanal hasta 28 dias después.), 4 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en
concentraciéon 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con
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frecuencia semanal hasta 28 dias después) y 7 (Testigo quimico (Captan) al
momento de la siembra).
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Figura 10A. Aislamiento e identificacion de fitopatdgenos del suelo.

Figura 11A. Extraccion e identificacion de nematodos.



Cuadro 1A. Primera evaluacion de incidencia y severidad de fitopatégenos
del suelo, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos™ Numero de evaluacion Pobla;i;');lt;(;tal de Incidenci?(% )severidad
1 1 5 0
2 1 5 0
3 1 5 0
4 1 5 0
5 1 5 0
6 1 5 0
7 1 5 0
8 1 5 0

T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes
de la siembra, T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después,
T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo biologico comercial
GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al
momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.

Cuadro 2A. Segunda evaluacion de incidencia y severidad de fitopatogenos
del suelo, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos* Numero de evaluacion PObla;i:Et;:tal de Incidenci?o/}; )severidad
1 2 5 0
2 2 5 0
3 2 5 0
4 2 5 0
5 2 5 0
6 2 5 0
7 2 5 0
8 2 5 0

T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes
de la siembra, T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después,
T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo bioloégico comercial
GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al
momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.




Cuadro 3A. Tercera evaluacion de incidencia y severidad de fitopatogenos

del suelo, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos* Numero de evaluacion Poblalc):i;’)zt:;tal de Incidencie(l()/}; )severidad
1 3 5 0
2 3 5 0
3 3 5 0
4 3 5 0
5 3 5 0
6 3 5 0
7 3 5 0
8 3 5 0

T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes
de la siembra, T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después,
T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo biologico comercial
GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al
momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.

Cuadro 4A. Cuarta evaluacion de incidencia y severidad de fitopatogenos del
suelo, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos* Numero de evaluacion PObla;i:;lt;Ztal de Incidenci?(yyo )severidad
1 4 5 0
2 4 5 0
3 4 5 0
4 4 5 0
5 4 5 0
6 4 5 0
7 4 5 0
8 4 5 0

T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes
de la siembra, T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después,
T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo biologico comercial
GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al
momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.




Cuadro 5A. Quinta evaluacion de incidencia y severidad de fitopatégenos del
suelo, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos* Numero de evaluacion Poblalc):i;’)zt:;tal de Incidencie(to/}; )severidad
1 5 5 0
2 5 5 0
3 5 5 0
4 5 5 0
5 5 5 0
6 5 5 0
7 5 5 0
8 5 5 0

T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes
de la siembra, T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después,
T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo biologico comercial
GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al
momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.

Cuadro 6A. Sexta evaluacion de incidencia y severidad de fitopatogenos del
suelo, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos* Numero de evaluacion PObla;i:;lt;Ztal de Incidencia(lo/yo )severidad
1 6 5 0
2 6 5 0
3 6 5 0
4 6 5 0
5 6 5 0
6 6 5 0
7 6 5 0
8 6 5 0

T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes
de la siembra, T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después,
T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo bioloégico comercial
GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al
momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.




Cuadro 7A. Séptima evaluacion de incidencia y severidad de fitopatégenos

del suelo, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos* Numero de evaluacion Poblalc):i;’)zt:;tal de Incidencie(l()/}; )severidad
1 7 5 0
2 7 5 0
3 7 5 0
4 7 5 0
5 7 5 0
6 7 5 0
7 7 5 0
8 7 5 0

T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes
de la siembra, T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después,
T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo biologico comercial
GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al
momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.

Cuadro 8A. Octava evaluacion de incidencia y severidad de fitopatogenos del
suelo, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos* Numero de evaluacion PObla;i:;lt;Ztal de Incidenci?(yyo )severidad
1 8 5 3,33
2 8 5 10,00
3 8 5 3,33
4 8 5 3,33
5 8 5 3,33
6 8 5 3,33
7 8 5 0,67
8 8 5 1,67

T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes
de la siembra, T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después,
T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo bioloégico comercial
GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al
momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.




Cuadro 9A. Novena evaluacion de incidencia y severidad de fitopatogenos del
suelo, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos* Numero de evaluacion PObla;igEt:;tal de Incidenci?oz )severidad
1 9 5 3,33
2 9 5 21,94
3 9 5 5,57
4 9 5 4,17
5 9 5 3,33
6 9 5 3,33
7 9 5 0,67
8 9 5 2,78

*T1=Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes
de la siembra, T2= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la siembra, T3= Trichoderma asperellum cepa
SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28
dias después, T4= Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10°
esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después,
T5= Testigo biologico comercial GP al momento de la siembra, T6= Testigo biologico comercial
GP a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después, T7= Testigo quimico (Captan) al
momento de la siembra, T8= Testigo absoluto.

Cuadro 10A. Analisis de la varianza para la décima evaluacion de incidencia
y severidad de fitopatogenos del suelo, octubre 2009 - enero 2010.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado
., . . F. calculado F. tabulado
variacion libertad cuadrados medio
Total 23 1188,958
Tratamientos 7 1187,625 169,660 1900,200 2,44
Bloques 2 0,083 0,041 0,4648
Error 14 1,250 0,089

Coeficiente de Variacion 1,55 %

Cuadro 11A. Analisis de la varianza para la primera evaluacion de
efectividad de los tratamientos sobre mosca blanca (Bemisia tabaci.), octubre
2009 - enero 2010. Valores transformados a arco seno ((X/100) + 0,5)".

Fuer.lte.s’de Gr.ados de Suma de Cuadrgdo F. calculado F tabulado
variacion libertad cuadrados medio
Total 20 3402,45
Tratamientos 6 3238.,44 539,74 40,24 2,99
Bloques 2 3,55 1,77 0,13
Error 12 160,95 13,41

Coeficiente de Variacion 5,75 %




Cuadro 12A. Analisis de la varianza para la primera evaluacion de
efectividad de los tratamientos sobre dafio de minador (Liryomiza sp.),
octubre 2009 - enero 2010. Valores transformados a arco seno ((X/100) +

0,5)1/2_
T | it | e, | Ot | e | vt
Total 20 3385,14
Tratamientos 6 2329,14 388,19 5,07 2,99
Bloques 138,28 69,14 0,90
Error 12 917,71 76,47

Coeficiente de Variacion 14,97 %

Cuadro 13A. Analisis de la varianza para la segunda evaluacion de
efectividad de los tratamientos sobre mosca blanca (Bemisia tabaci.), octubre
2009 - enero 2010. Valores transformados a arco seno ((X/100) + 0,5)1/ 2,

Fuentes de

Grados de

Suma de

Cuadrado

variacion libertad cuadrados medio F. calculado F. tabulado
Total 20 2645,14
Tratamientos 6 2395,14 399,19 21,85 2,99
Bloques 30,85 15,42 0,84
Error 12 219,14 18,26

Coeficiente de Variacion 6,52 %

Cuadro 14A. Analisis de la varianza para la segunda evaluacion de
efectividad de los tratamientos sobre dafio de minador (Liryomiza sp.),
octubre 2009 - enero 2010. Valores transformados a arco seno ((X/100) +

0,5)1/2.

oo | e | e, | e ] . catutndo [ .t
Total 20 2165,23

Tratamientos 6 1875,89 312,64 37,37 2,99
Bloques 2 188,95 94,47 11,29

Error 12 100,38 8,36

Coeficiente de Variacion 4,58 %

Cuadro 15A. Analisis de la varianza para la tercera evaluacion de efectividad
de los tratamientos sobre mosca blanca (Bemisia tabaci.), octubre 2009 -

12

enero 2010. Valores transformados a arco seno ((X/100)+ 0,5) .

o | e | e | Comde | o | i
Total 20 2159,81

Tratamientos 6 1841,81 306,96 12,06 2,99
Bloques 2 12,67 6,33 0,24

Error 12 205,32 25,44

Coeficiente de Variacion 8,39 %




Cuadro 16A. Analisis de la varianza para la primera y unica evaluacion de
efectividad de los tratamientos sobre pulgones (Aphis gossyppi y Myzus
persicae), octubre 2009 - enero 2010. Valores transformados a arco seno

((X/100) + 0,5)"2.
o | et | Sl | Condnd | cttado |t
Total 20 799,23
Tratamientos 6 409,23 68,20 2,55 2,99
Bloques 69,80 34,90 1,30
Error 12 320,19 26,68

Coeficiente de Variacion 7,12 %

Cuadro 17A. Analisis de la varianza para la primera evaluacion de
efectividad de los tratamientos sobre Diaphania nitidalis, octubre 2009 -

172

enero 2010. Valores transformados a arco seno ((X/100)+ 0,5) .

omode | e | e | Comido | . o | vt
Total 20 217,23

Tratamientos 6 93,89 15,64 1,78 2,99
Bloques 18,37 9,18 1,05

Error 12 104,96 8,74

Coeficiente de Variacion 4,10 %

Cuadro 18A. Analisis de la varianza de la primera evaluacion frutos
perforados por Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010. Valores

172

transformados a arco seno ((X/100)+ 0,5)"".

R Rl R R
Total 20 408,28

Tratamientos 6 171,61 28,60 2,10 2,99
Bloques 74,00 37,00 2,72

Error 12 162,67 13,55

Coeficiente de Variacion 7,04 %

Cuadro 19A. Analisis de la varianza de la segunda evaluacion frutos
perforados por Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010. Valores
transformados a arco seno ((X/100) + 0,5)"2.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado
., . . F. calculado F. tabulado
variacion libertad cuadrados medio
Total 20 760,00
Tratamientos 6 511,33 85,22 4,12 2,99
Bloques 2 0,85 0,42 0,02
Error 12 247,80 20,65

Coeficiente de Variacion 8,42 %




Cuadro 20A. Analisis de la varianza para la segunda evaluacion de
efectividad de los tratamientos sobre Diaphania nitidalis, octubre 2009 -

172

enero 2010. Valores transformados a arco seno ((X/100)+ 0,5) "“.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado
.., . . F. calculado F. tabulado
variacion libertad cuadrados medio
Total 20 350,57
Tratamientos 6 213,90 35,65 3,39 2,99
Bloques 10,57 5,28 0,50
Error 12 126,08 10,50

Coeficiente de Variacion 4,56 %

Cuadro 21A. Analisis de la varianza para la tercera evaluacion de efectividad
de los tratamientos sobre Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010.

1/2

Valores transformados a arco seno ((X/100)+ 0,5)"".

Naracion | bertd | cudrados | medio | F-caleulado | F.tabulado
Total 20 1812,29
Tratamientos 6 1065,66 177,61 4,36 2,99
Bloques 2 258,42 129,21 3,17
Error 12 488,20 40,68

Coeficiente de Variacion 9,51 %

Cuadro 22A. Analisis de la varianza de la tercera evaluacion frutos
perforados por Diaphania nitidalis, octubre 2009 - enero 2010. Valores
transformados a arco seno ((X/100) + 0,5)1/ 2,

Varacion | berad | cundrados | medio | F-edlovado | F.tabulado
Total 20 1399,81
Tratamientos 6 826,47 137,74 4,40 2,99
Bloques 2 197,81 98,90 3,16
Error 12 375,52 31,29

Coeficiente de Variacion 48,55 %

Cuadro 23A. Primera evaluacion de incidencia y severidad de fitopatogenos
foliares, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos Dosis R1 R2 R3 2 general | x
T1 | Trichoderma cepa SE-034 1,5 x 10 esporas/planta 0 0 0 0 0
T2 | Extracto de manzanilla 50 g/l 0 0 0 0 0
T3 | Extracto de cola de caballo 50 g/l 0 0 0 0 0
T4 | Testigo bioldgico comercial (Timorex) 1 cc/l 0 0 0 0 0
T5 | Testigo quimico (Fitoraz) 2,5¢1 0 0 0 0 0
T6 | Testigo absoluto 0 0 0 0 0




Cuadro 24A. Segunda evaluacion de incidencia y severidad de fitopatogenos
foliares, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos Dosis R1 R2 R3 2. general | x
T1 Trichoderma cepa SE-034 1,5 x 10° esporas/planta 0 0 0 0 0
T2 Extracto de manzanilla 50 g/l 0 0 0 0 0
T3 Extracto de cola de caballo 50 g/l 0 0 0 0 0
T4 | Testigo bioldgico comercial (Timorex) 1 cc/l 0 0 0 0 0
TS Testigo quimico (Fitoraz) 2,5 g/l 0 0 0 0 0
T6 Testigo absoluto 0 0 0 0 0

Cuadro 25A. Tercera evaluacion de incidencia y severidad de fitopatogenos
foliares, octubre 2009 - enero 2010.

Tratamientos Dosis R1 R2 R3 2 general | x
T1 Trichoderma cepa SE-034 1,5 x 10° esporas/planta 0 0 0 0 0
T2 Extracto de manzanilla 50 g/l 0 0 0 0 0
T3 Extracto de cola de caballo 50 g/1 0 0 0 0 0
T4 | Testigo biologico comercial (Timorex) 1 ce/l 0 0 0 0 0
T5 Testigo quimico (Fitoraz) 2,5 g/l 0 0 0 0 0
T6 Testigo absoluto 0 0 0 0 0

Cuadro 26A. Analisis de la varianza para el rendimiento kg/, patogenos del

suelo.
Fuer.lte.s’de Gr.ados de Suma de Cuadrgdo F. calculado F. tabulado
variacion libertad cuadrados medio
Total 23 342687744,00
Tratamientos 7 128080896,00 | 18297270,00 1,2538
Bloques 2 10276352,00 22,33 0,3520
Error 14 204330496,00 151,88

Coeficiente de Variacion 25,81 %

Cuadro 27A. Analisis de la varianza para el rendimiento kg/ha,
insectos - plaga.

ot | e | e | Cotndo T et || .t
Total 20 367307776,00

Tratamientos 6 174712320,00 | 29118720,00 2,1276

Bloques 2 28362752,00 | 14181376,00 1,0362

Error 12 164232704,00 | 13686059,00

Coeficiente de Variacion 25,61 %




Cuadro 28A. Analisis de la varianza para el rendimiento kg/ha, patégenos

foliares.
Varacion | lberad | cuadmados | medio | F-edlovado | F.tabulado
Total 17 342687744,00
Tratamientos 5 102364416,00 | 20472884,00 2,119
Bloques 38633984,00 | 19316992,00 2,000
Error 10 96576000,00 9657600,00

Coeficiente de Variacion 25,81 %




Cuadro 29. Datos meteorologicos del mes de noviembre de 2009.

TEMPERATURA
DIA MAX. MIN. H.RELAT. %
°C °C
1 28,0 22,5 8 %
2 26,5 22,4 0%
3 26,4 22,1 0%
4 26,5 21,2 0%
5 27,0 21,3 2%
6 28,3 21,9 40 %
7 28,5 22,0 10 %
8 28,5 22,4 0%
9 27,6 22,1 0%
10 27,5 21,5 0%
11 27,5 22,0 0%
12 27,5 22,1 0%
13 27,5 22,0 0%
14 28,3 22,2 67 %
15 29,0 22,4 0%
16 28,9 20,9 0%
17 29,0 22,0 0%
18 29,0 21,9 8%
19 22,1 29,0 0%
20 29,1 22,2 0%
21 29,0 22,0 0%
22 29,0 20,7 75 %
23 29,3 22,6 0%
24 29,2 22,0 42 %
25 29,1 22,1 63 %
26 29,1 22,6 56 %
27 29,1 22,4 0%
28 29,3 22,3 0%
29 29,3 22,0 0%
30 294 22,6 0%




Cuadro 30. Datos meteorologicos del mes de diciembre de 2009.

TEMPERATURA
DIA MAX. MIN. H.RELAT. %
. . %
°C °C
1 29,4 22,6 0%
2 29,5 22,5 79 %
3 29,5 23,5 0%
4 29,6 23,0 50 %
5 29,7 23,6 0%
6 29,5 23,0 0%
7 29,6 23,2 0%
8 29,7 24,1 4%
9 31,5 24,6 0%
10 30,8 234 55 %
11 30,6 24,1 0%
12 31,0 23,5 31 %
13 24,0 30,6 0%
14 30,6 23,5 46 %
15 30,9 23,5 70 %
16 31,0 24,0 0%
17 30,9 23,6 0%
18 30,6 23,6 0%
19 31,0 23,0 12 %
20 31,0 22,1 36 %
21 30,5 24,1 58 %
22 30,6 21,4 0%
23 31,0 20,6 0%
24 30,5 20,1 68 %
25 30,6 19,9 36 %
26 31,0 19,5 50 %
27 31,0 19,0 58 %
28 30,9 18,5 42 %
29 31,0 18,3 28 %
30 31,0 17,9 60 %
31 28,6 17,5 25 %




Cuadro 31. Datos meteorologicos del mes de enero de 2010.

TEMPERATURA
DIA MAX. MIN. H.RELAT. %
°C °C
1 30,0 17,0 67,5%
2 30,5 16,5 20,8%
3 31,2 19,0 66,7%
4 30,6 18,4 0,0%
5 31,5 17,9 0,0%
6 28,0 17,5 0,0%
7 31,0 17,0 0,0%
8 31,2 16,5 4,2%
9 31,6 21,5 33,3%
10 31,9 21,5 45,8%
11 31,7 20,5 0,0%
12 31,0 20,5 4,2%
13 32,0 20,0 41,7%
14 31,7 19,9 41,7%
15 32,0 20,0 33,3%
16 31,5 19,0 41,7%
17 32,0 19,0 33,3%
18 32,1 18,5 2,9%
19 32,1 18,2 0,0%
20 32,0 18,1 41,7%
21 31,5 18,0 25,0%
22 31,0 17,8 8,3%
23 31,8 17,7 16,7%
24 30,0 17,5 58,3%
25 30,3 17,7 33,3%
26 31,2 17,5 54,2%
27 31,7 17,9 41,7%
28 32,9 23,7 54,2%
29 31,8 16,5 66,7%
30 33,0 16,0 87,5%
31 33,0 19,0 58,3%




Figura 2A. Semillero de meldn.



Figura 4A. Aplicacion de los tratamientos 1 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en
concentracion 15 x 10° esporas/planta, 7 dias antes de la siembra) y 2 (Trichoderma asperellum
cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta + cascara de cacao, 7 dias antes de la
siembra).



Figura 5A. Aplicacion de los tratamientos 3 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en
concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias
después.), 4 (Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10° esporas/planta +
cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después), 5 (Testigo
biologico comercial al momento de la siembra), 6 (Testigo biolégico comercial a la siembra y con
frecuencia semanal hasta 28 dias después) y 7 (Testigo quimico (Captan) al momento de la
siembra).



Figura 6A. Segunda, tercera, cuarta y quinta aplicacion de los tratamientos 3 (Trichoderma
asperellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x 10° esporas/planta a la siembra y con frecuencia
semanal hasta 28 dias después.), 4 (Trichoderma asprellum cepa SE - 034 en concentracion 15 x
10° esporas/planta + cascara de cacao a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias
después), 5 (Testigo biolégico comercial al momento de la siembra), 6 (Testigo biolégico
comercial a la siembra y con frecuencia semanal hasta 28 dias después) y 7 (Testigo quimico
(Captan) al momento de la siembra).

Figura 7A. Preparacion de extractos vegetales.



Figura 8A. Aplicacion de extractos vegetales y hongos entomopatogenos (insectos - plaga);
extractos vegetales y Trichoderma asperellum cepa SE - 034 en concentracién 15 x 10°
esporas/planta (patogenos foliares)

Figura 9A. Cosecha hibrido Hymark.



Figura 10A. Aislamiento e identificacion de fitopatéogenos del suelo.

Figura 11A. Extraccién e identificacion de nematodos.



