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RESUMEN

Bravo, M. 2003. Evaluacion técnica econdmica de aplicaciones de azufre sublimado v
Trichoderma harzianum en melon en invernadero, en Zamorano. Provecto especial del
Programa de Ingeniero Agrinomo. Zamorano, Honduras. 33 p.

El experimento evalud el efecto del azufre sublimado para el control de oidium
(Sphaeratheca fuliginea), v Trichoderma harzianum en el control de nematodos
{Meloidogyne sp.) en melén (variedad Hy-Mark) producido en bolsas plasticas negras de
19 L. bajo invernadero en un sistéema semi-hidroponico. El ensayo se realizd entre agosto
y noviembre de 2002, en El Zamorano, Honduras,. El disefio fue factorial 2 x 2 en
parcelas divididas cuya parcela principal era sublimacion de azufre v la subparcela T
harzigaum con cinco repeticiones. Debido a que no se presentd oidium en ninguno de los
tratamientos, pero se presentaron nematodos del género Meloidogyne sp. en uno de los
invernaderos, se analizd el efecto de T, harzignum sobre las variables medidas por
separado en cada invernadero. Para ésta se utilizd una prueba t con la hipdtesis que el T
harzianum ¢s mejor que el testigo con una P < (L1, La inoculacién con T harzianum en
sustrato con nematodos redujo ¢l dafio de raices en 64% (P=0.01); aumento la produccion
de melones comerciales en 2,773 kg'ha (4%); aumentt el nimero de frutos por planta en
4. 7% (P=0.03}, v aumentd los grados brix en 0.7 (P=0.01). T\ harzianum en sustratos sin
nematodos aumentd el nimero de frutos por planta en 4.7% (P=0.02), aumentd la
produccion de melones comerciales en 2.426 kg/ha (3%) (P=0.03), aumentd los grados
brix en 0.6 (P=0.01) ¥ aumentd el peso por frutos comercial en 4.8% (P=0.05). Esto se
puede deber a que 1. harziamum crece con las raices formando una especie de guante, que
protege a las raices de infecciones secundarias, y no permitié que los hongos patdgenos,
ni nematodos tuvieran acceso a las raices. La aplicacion de T harzianum en sustrato sin
nematodos alcanzd la maxima utilidad por ciclo (2,264 US$/ha), una rentabilidad de 44%
y una tasa de retorno marginal de 999%. La utilizacion de esta nueva tecnologia aumenta
la productividad y ganancias del productor melonero.

Palabras clave: Cucumis melo, hongos, invernadero, Meloidogyme, Sphaerotheca
fuliginea.
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NOTA DE PRENSA

USO DE TrichoZam® AUMENTA LA PRODUCTIVIDAD Y GANANCIAS DEL
CULTIVO DEMELON

Los cultivos horticolas en especid d medn se ha caracterizado por ser un sstema de
produccion intensva, en @ cud se invierte grandes cantidades de insumos y mano de
obra Ede cultivo se encuentra expuesto a varios patdgenos como nemetodos, que
reducen sgnificativamente d rendimiento. Los cudes son organismos microscopicos que
dacan y dafian d sSgema radicular de las plantas de meon, interfieren en desarrollo
norma de la raiz. El control de estos patdgenos se ha basado en la aplicacion de
fumigantes dd sudlo, ahora se presenta una dternativa biolégica como TrichoZam para su
control, cuyo ingrediente activo es Trichoderma harzanum.

En Honduras, € cultivo de medn es consderado una importante fuente de divisas, sobre
todo en la zona sur donde pasd de ser un producto de pequefia escala a ser € principa
producto de exportacion de esa regidn. Los voliumenes requeridos por € mercado
internacional no sempre son satisfechos y € productor de meldon no obtiene las utilidades
esperadas debido a los atagues de patdgenos del suelo.

TrichoZam® es colocado en @ medio de crecimiento, este coloniza las raices formando
una capa protectora sobre elas con la ventga de que € hongo crece con las raices
formando una especie de guante, protegiéndolas sempre, d cud se dimenta dd exudado
que producen las raices.

En un ensayo redizado en Zamorano, Honduras se entre los meses de agosto a noviembre
de 2002 se encontré que a aplicar TrichoZam® en los cultivos de melén en sustratos con
nematodos, reduce € daio de raices, incrementa é nimero de frutos por planta y megora
los grados Brix. Y en sudratos sSn nematodos aumentd d nimero de frutos por planta,
mejor6 los grados Brix e incrementd @ peso por fruto comercid. TrichoZam® en sustratos
sn nematodos acanzé la méxima utilidad por ciclo (2,264 US$ha) con una rentabilidad
dd 44% y una tasa de retorno margind de 999%, lo cud prevee un futuro prometedor
para € productor de medn que tienen bgos rendimientos en la produccion de meon
asociados alos problemas sanitarios del suelo.

En d andids también s induyd, la evduacion de sublimecion de azufre como
controlador de una de las principales enfermedades de meldn (oidium) que ataca con més
frecuencia d melon en época seca, Sn enbargo la enfermedad no se  presento.



Cada afo se pierde mias del 20 %, de la produccidén mundial de hortalizas debido a
malezas, enfermedades y plagas. Se gastan aproximadamente 54 billones de délares
para su control que por lo general, se lleva a cabo con productos quimicos que a
largo plazo causa mayor presidn en el ambiente. La introduccion de agentes
biologicos amigables como el Trichozam™ representa un gran avance en el control
de patdgenos como nematodos, ya que no tiene efectos nocivos para el suelo. el
medio ambiente, ni para el ser humano,
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1. INTRODUCCION

Cada alo se pierde més dd 20% de la produccion mundid de hortaizas, debido a
maezas, enfermedades y plagas y se gastan aproximadamente 54 billones de ddlares en
control de elas (Lewinz y Papavisas, 1991). Lo cud ha traido como consecuencia € uso
intensvo de productos quimicos para minimizar las pérdidas econdmicas, exisiendo una
mayor presion en € ambiente, econdmico y socid (Sdazar, 1992).

Todo esto ha llevado a la agricultura moderna a desarrollar nuevas dternativas 0
soluciones de produccién mas segura y de mayor rentabilidad, basados en € uso raciond
de los recursos naturdes, con un menor uso de plaguicidas de dto riesgo. Las cudes
edimulan a desarrollar productos naturales y biopedticidas, que sean amigables con €
ambiente y que permitan contrarrestar las pérdidas que causan las enfermedades, malezas
y plagas (Alarcon, 2000).

La produccion de meldn bgo invernadero es una dternativa para producir esta hortaiza
en épocas lluviosas, cuando es muy dificil su produccién en € campo. Lo cud, implica
crear y desarrollar técnicas de mango de invernaderos y del propio cultivo que permita €
meor desarrollo en las mgores condiciones, 1o que se necesta es buen conocimiento de
los requerimientos de la planta en lo relacionado a temperatura, iluminacion, humedad,
plagasy enfermedades (Gamayo, 1991).

1.1 JUSTIFICACION

B cultivo de medn bgo invernadero en Zamorano tiene problemas en d mango y control
preventivo de Oidium (Sphaerotheca fuliginea), reporténdose pérdidas de hasta @ 40%*
debido a atague severo de este patdgeno, mas enfermedades del suelo y nematodos.

En la actudidad su mango y control se rediza a base de fungicidas, obteniéndose un
control costoso y sin buenos resultados, por |0 que se propone una aternativa para su
mango, como lo es d azufre sublimado. Eda préctica es muy utilizada en cultivos
intensivos bajo cubierta, como es @ cultivo de rosas, cuya practica ha sido utilizada por
més de 10 afios con resultados exitosos, obteniendo una mayor rentabilidad, con una
reduccion en € uso de agpersones de fungicidas, menor resduo de agroquimicos en €
follge y una reduccidn en la mano de obra destinada para las aspersones quimicas, mejor
cdidad del producto para exportacion

! Barahona, U. 2002. Comunicacion personal



Trichoderma harzianum se presenta como una aternativa para mejorar las condiciones de
la rizosfera y/o medio de crecimiento de las plantas. Para lo cua se espera que sirva de
proteccion d sstema radicular contra enfermedades y nematodos, que las raices tengan un
crecimiento vigoroso y rdpido. Y con esto obtener una mayor produccion y mayores
ganancias d productor melonero.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Determinar agrondmica y econdmicamente d uso de sublimado de azufre para d mango
y control preventivo de Oidium & fuliginea) y T. harzanum para prevenir € aague de

nematodos en la raiz, en un dgema semi-hidroponico bgo invernadero en Zamorano,
Honduras.

1.2.2 Objetivos especificos

- Deeminar la efectividad dd sublimado de azufre, para € control preventivo de
Oidium (S. fuliginea) en melon bajo invernadero.

- Determinar é grado de control de &caros con sublimado de azufre,

- Deerminar 9 d sublimado de azufre afecta a los insectos polinizadores dd melon
(Apis mellifera).

- Determinar d cogto/beneficio en la utilizacion de azufre sublimado, para € control
del Oidium (S fuliginea).

- Determinar € efecto de T. harzianum. como protector de patégenos del suelo y
nematodos.

- Determinar d cogto/beneficio en lautilizacion de T. harzianum.



2. REVISION DE LITERATURA

B Oidium (S fuliginea) es, sn duda, d hongo que aaca con més frecuencia d melon en
época sca. En la supeficie de las hojas gparecen manchas circulares blanquecinas,
iniciadmente separadas, pero que puede llegar a cubrir toda la superficie foliar. También
pueden agparecer estas manchas en los talos, peciolos, zarcillos y sobre la corteza de
frutos jovenes (Gamayo, 1991).

Para su control y mango se utiliza sublimado de azufre, d cud condste en que un sdlido
pasa directamente a gas. El azufre rediza su accion ad estado de vapor, penetrando las
cdulas dd Oidium como resultado de su solubilidad en los lipidos de las paredes celulares
del hongo. (Garcia, 1997) En d interior de la cdula € azufre es reducido a sulfuro de
hidrogeno interfiriendo con varios procesos metabolicos ad blogquear la respiracion cdular
e inhibir la sintesis de acidos nucleicos y proteinas. Estos procesos ocurren dentro de las
ocho horas dguientes d tratamiento, con una méxima actividad drededor de la tercera
hora. Su accién en varios stios impide d desarrollo de resstencia en  hongo, como ha
guedado demostrado por su uso en mas de 100 afios (Cruz, 1998).

Cuadro 1. Caracterigticas fiscas dd azufre

Propiedades Caracterigticas
Apaiencia Polvo fino Amaillo
Olor Inoloro
Solubilidad en Agua Insoluble

Punto de fusidn >120°C

Densdad 2.05 g/cc

Fuente: Casa comercial Fenorsa, Honduras.

El azufre que se comercidiza para este fin tiene 98.5% de pureza y fue desarrollado para
e control de Oidium, con una accion preventiva de Mildiu y una accion secundaria sobre
acaros,

Exigen otros patdgenos que producen dafios severos d cultivo de meldn, hasta d punto
de causarle la muerte, como Fusarium oxysporium (Terranova, 2001). El cud produce la
caida de plantulas, y més tarde tizdén de talos, donde forma estrias oscuras, largas de tipo
himedo para pogteriormente formar un color amarillo anbar. Los sintomas en las hojas
son lesiones necréticas y en las raices se observa un color café rgjizo que posteriormente
causan lamuerte (Giaconi y Escaff, 1997).



T. harzianum es un hongo benéfico qie se encuentra naturamente en todos los sudos, se
dimenta y vive dd exudado que produce las raices de las plantas. Actla como antagonista
ecoldgico, pues posee una habilidad especid para colonizar las raices de las plantas, no
dgando nicho ecoldgico a otros hongos patdgenos que intenten infectar la raiz, forma una
barrera protectora como un guante, formando una smbiosis entre @ hongo y las raices
(CDA, 2002).

Entre los beneficios que nos brinda este hongo tenemas (Universidad de Zulia, 2003):

1) Coloniza la rizosfera drededor de las raices, favoreciendo la disponibilided de los
nutrientes de las plantas.

2) Provee una proteccion durante todo d ciclo de la planta ya que se desarrolla con las
raices de las plantas.

3) Protege las raices de infecciones secundarias, como por gemplo, cuando insectos
causan dafios a las raices, d T. harzianum no permite que los hongos patdgenos tengan
accesp a estas lesiones.

4) Protege las raices de la planta de bacterias por  méodo de exclusén ya que muchas
de las bacterias penetran después de dafios que causan insectos, hongos o labores de
campo.

5) Lasraices crecen mas rgpido, ya que no tienen factores que las reduzcan.
6) Las plantas producen s stemas radi culares més voluminosos.
7) No compite por nutrimentos del suelo con la planta.

8) Reducen d estrés de las plantas.

T. harzanum crece y se ramifica como una hifa de hongo tipica, 510 um de diametro.
Este organismo tiene esporulacion asexud, forma esporas de cada celda, usudmente
verdes, conidia (tipicamente de 3-5 um en diametro) que son liberados en grandes
cantidades. Este hongo se desarrolla en suelos con pH de 4 a 8 y con temperaturas de 8
°C a 35 °C (Danidlson y Davey, 1973).

Las plantas disponen de varias vias y mecanismos para resdir € ataque de diversos
patdbgenos.  Aunque agunas veces € patdgeno supera la propia defensa vegetd,
produciendo unainfeccién muy dificil de combatir, es posible aumentar las defensas dela

planta frente a dichos agentes patdgenos. El uso de T. harzianum como agente de
biocontrol es mayoritariamente preventivo, ya que s todavia no ha habido atague, la
planta et preparada y protegida para impedir la infeccion fungosa, y s éta s ha
producido ya, la accion de hongo T. harzianum proporciona a la planta una ayuda
fundamental para superar dicha infeccidn, llegando en dgunos casos a controlarla
(labiotec, 2003).



Es dificil determinar exactamente los mecanismos de accion que emplean las cepas
autéctonas dd hongo T. harzianum sdeccionadas, pero en definitiva proporciona una
elevada defensa frente d aague de patdgenos por vias diferentes y estd demostrado en
laboratorio y ensayos en campo. Es efectivo como tratamiento de semillas para
horticolas, extensvos y ornamentdes. El hongo T. harzZianum coloniza las raices,
aumenta la sdlud y masa radicular y consecuentemente se obtienen mayores rendimientos,
cosa que no se consigue con un fungicida convenciona (labiotec, 2003).



3. MATERIALESY METODOS

3.1LOCALIZACION DEL ENSAYO

El ensayo fue redizado en los invernaderoes D y F de la Zamoempresa de Cultivos
Intensvos (ZECI) de la Escuda Agricola Panamericana EI Zamorano, ubicado en zona
11, vdle dd Rio Yeguare, Municipio de San Antonio de Oriente a 30 km de Tegucigdpa
en la carretera oriente, departamento de Francisco Morazén, Honduras. Latitud 14° norte y
87° oeste, a 808 m.s.n.m; con una precipitacion media anua de 1100 mm.

3.2 DESCRIPCION DE LOSMACROTUNELES

Su edtructura es de hierro industrial, de dos pulgadas de didmetro, recubierta con pntura
anticorrosiva, los arcos estén colocados cada 3 metros a lo largo de invernadero y tienen
una dtura de 4.5 m, las dimensiones son de 84 m de largo por 10 m de ancho, lo que nos
da un &rea total de 840 nf, en @ techo esta colocado un pléstico calibre seis milésimas de
pulgada, que protege los rayos ultra violeta, su vida Util es de 50 meses. Se encuentra
emplagticado sobre 1.10 m dd suelo, ya que en este espacio las paredes laterdes esta
colocada una malla anti insectos y en las paredes podteriores que estén hechas de madera
estan recubiertas con saran ndimero 50.

3.3MANEJO DEL CULTIVO

Las plantas de medn dd cultivar Hy mark son resstentes/tolerantes d mildew polvoso,
Erysiphe cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea raza 1. La pulpa de la fruta es de color
sdmon intenso con una cavidad de semillas pequefia.  Madura entre los 60 a 70 dias
después del transplante.  Los frutos son de forma ovalada, de 12 cm de ancho x 13 cm de
dto. El peso vaia entre 1.4 y 1.6 kilogramos (kg), normamente no presenta suturas, €
color de la corteza es amaillo cremoso, de dta cdidad y excdente resstencia d
transporte (Boletin Petoseed, 1989).

Las plantas del experimento fueron sembradas € 9 de agosto ddl 2002, en bandgas de
poliestireno de 128 agujeros y fueron transplantadas a las bolsas plésticas negras de 19 L,
el 21 de agosto del 2002.

El medio de crecimiento tenia compost, casuya de arroz, arena de rio con una proporcion
5:4:1 respectivamente.



En cada invernadero se ubicaron 1,640 bolsas distribuidas en cuatro camas, a las cudes se
les recubrié de plagtico negro y sobre dlas se distribuy6 casulla de arroz con d objetivo
de evitar € crecimiento de las maezas, cada cama tenia doble hilera de bolsas plagticas a
0.4 m entre bolsas. y 2.25 m entre camas, |0 que nos da una densidad de 2.22 plantas/n?.

En d anexo 1 se resume los diferentes problemas fitosanitarios que se presentaron durante
e desarollo dd cultivo, las gplicaciones y su doss, que se redizaron para su mango y
control de las diferentes plagas y enfermedades.

Para llevar a cabo la polinizacion se utilizd dos colmenas de abgas A. mellifera) dentro
de cada invernadero, las que estuvieron desde @ dia 24 hasta @ dia 48 después de
transplante (DDT).

34TRATAMIENTOS

Con sublimacién de azufre

Con sublimacion de azufrey T. harzianum

Snsublimaciony T. harzianum

Mango tradiciond de la Zamoempresa de Cultivos Intensivos (testigo)

pODNPE

3.5DESCRIPCION DE LOSTRATAMIENTOS
3.5.1 Sublimacién

35.1.1 Caracteristicas de los sublimadores Terwengel. Son vasos de duminio
caentados por una resstencia eéctrica a 110 voltios (40 WT), cuya temperatura maxima
dcanza los 190 °C (Pazmifio, 2002)°. Mide 8.5 cm de didmetro y 1.0 cm de profundidad,
fabricados en Santa Fé de Bogota, Colombia (Apartado 51790).

Figura 1. Sublimador Terwengd a) Vista Anterior b) Vista Posterior

2 Pazmifio, L. 2002. Comunicacion personal .



3.5.1.2 Instalacion sublimacion de azufre

En d invernadero “D” e redizd la ingdacion de los sublimadores y se colocd uno cada
40 nf, paa un totd de 22 sublimadores, distribuidos en dos liness, es decir 11
sublimadores por linea, a una distancia de 7.6 m entre sublimador y entre lineas de 4 m,
paralo cud e utilizd 200 metros de cable de ectricidad nimero diez.

Parae encendido y apagado del sstema déctrico se utilizo un timer de 110 voltios.
3.5.1.3 Ubicacion

Los sublimadores estuvieron colocados a la mitad de la dtura promedio de las plantas,
dtura que era modificada de acuerdo d crecimiento dd cultivo, quedando sempre los
sublimadores a la mitad de la dtura promedio de las plantas. Los sublimadores se
ingdaron parddos a las camas y completamente horizontades para evitar derrames de
azufrey garantizar as una sublimacion uniforme,

3.5.1.4 Dossde azufre

Se colocod en cada sublimador 8 g (2,000g/ha) los dias lunes y miércoles, los viernes se
colocaron 12 g (3,000g/ha). En todo € ciclo dd mddn se utilizd 39,285 g/lha de azufre
micronizado.

3.5.1.5 Diasy horas de sublimacion

El sublimado de azufre se redizO diariamente en la noche, por seis horas diarias (desde las
8 PM hadta las 2 AM cuando se apaga € timer). El gas se moviliza a todas las hojas dd
cultivo dandole una capa de proteccion y evitando que € hongo germine o penetre.

3.5.1.6 Limpieza de los sublimador es

Los sublimadores fueron lavados los dias miércoles de cada semana, para lo cud se
colocaron boca abgo para posteriormente conectar € sistema eéctrico por 10 minutos,
tiempo suficiente para que ocurra la fusén de la pasta de azufre solidificada Luego se
desconectd y se esperd por otros 10 minutos para que se enfrien los platos y puedan ser
colocados en su posicion origind. Finamente se recogio @ azufre solidificado del suelo.

3.5.2 Trichoderma harzianum

El T. harzianum utilizado en edta evaluacion es producido en € laboratorio de Control
biolégico de Zamorano, y se le conoce comercia mente como TrichoZam®.



3.5.2.1 Fecha de aplicacion
Se gplicd T. harzianum en semillero a los sais dias de haber sdo sembrado d cultivo (15

de agosto del 202), y posteriormente se rediz0 un drench d momento dd trangplante en
lascamas 1y 2 invernadero D y F (23 de agosto del 2002).

3.5.2.2 Dosisde aplicacion

La dosis que se utilizo para d tratamiento fue 500 g/ha, con una concentracion de 5 x 10°
conidiogdg y se utilizo para d ensayo 180 g en total. Se prepara 40 g en 16 L de agua, que
es la capacidad de la bomba de mochila

3.5.2.3 Forma aplicacion

En semillero se asperjo T. harzianum (90 g) utilizando una bomba de espalda manua, con
capacidad de 16 L, y seroci6 en las bandg as sobre € medio de crecimiento.

Una vez que las plantulas ya se encontraban transplantadas en las bolsas plésticas se
aplicd T. harzianum, d medio de crecimiento en forma de drench.

3.5.3 Mangjo dela Zamoempresa de cultivosintensivos (testigo).

Para d mango y control de S fuliginea se rediza con base en muestreos de campo, los
planes de accion se toman en base en niveles criticos y su control quimico se rediza con
el producto que se encuentre en rotacion para cada semana.

3.6 RECOLECCION DE DATOS

Para cada repeticion por tratamientos, se muestred enfermedades y plagas de tres plantas
a azar, las cudes s revisaron las hojas de la planta de melon de los tres tercios (superior,
medio einferior).

3.6.1 Etapa vegetativa

Se muestred tres veces por semana (lunes, miércoles y viernes) cada unidad experimentd
después dd transplante y se midio:

» Incidencia de plagas y enfermedades. La cud se midié de acuerdo d total de plantas
en d invernadero, con relacion a nimero de plantas con plagas o enfermedades.
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» Severidad de la enfermedad. Para enfermedades se midio de acuerdo a &rea infectada
en la hoja (cuadro 2), como se puede observar en € anexo 2 y para plagas se reportd
presenciay dafo.

Cuadro 2. Porcentgje de infeccion de Sphaerotheca fuliginea en d aeafadliar.

Grado % deéreainfectada
0 0
1 0-1
2 1-5
3 5-20
4 20-40
5 >40
Fuente: Eppo. 1997.
3.6.2 Etapa reproductiva

» Frutos por planta (cugje de flores), en la cua se contaron los frutos que se encontraban
conun diametrode5a7 cm.

» Incidencia de plagas y enfermedades La cua se midio de acuerdo d totd de plantas
en d invernadero, con relacion d nimero de plantas con plagas o enfermedades.

» Severidad. Para enfermedades se midié de acuerdo a &ea infectada en la hoja (cuadro
2), como se puede observar en @ anexo 2y para plagas se reportd presenciay dafio.

3.6.3 Etapa de cosecha

Las varigbles agrondmicas medidas fueron relacionadas con la cdidad find dd fruto, d
igud que d rerdimiento del cultivo.

= Grados brix

= Kg defrutos comerciaes.

= Kgdefrutostotaes.

= Peso promedio por fruto Totd (g)

= Peso promedio por fruto comercid (Q)

= Peso promedio por fruto no comercid (g)
= NUmero de frutos comerciaes

= Totd defrutos

= Severidad de nematodos.



11

Cuadro3. Escda de severidad del dafio radicular en melon causado por Meloidogine

p.
Escala Descripcion delaescala % denddulos (severidad)

0 Raices sn ningln dafio 0

1 Ligeramente dafiado 10-15

2 M oderadamente dafiado 16-40

3 Altamente daiado 41-70

4 Severamente dafiado 71-90

5 Extremadamente dafiado 91-100

3.7ANALISISESTADISTICO

Se utilizé parcdas dividas con un areglo factorid 2 x 2 con bloques completos en franjas,
donde las parcdas principades fueron la sublimacion de azufre y las subparcelas fueron T.
harzanum.

Se evauaron cuatro tratamientos, con cinco repeticiones con 20 unidades experimentales.

Paa € andiss edadigico se utilizO d programa “Statigticd Andyss Sygem” (SAS,
1999) verson 8 con @ cud e redizd un andiss de Vaianza Univariado (ANDEVA) y
empleando d procedimiento Genera Linea Modes (GLM).

Pero en una de las parcdas (invernadero D) se contamind d sustrato con nematodos y las
raices fueron afectadas severamente, por lo cud no se puede determinar @ efecto de la
sublimacion en los nematodos y por cuanto estos afectaron los rendimientos y la calidad
de medn. Debido a esto solo se andizé con este moddo la sublimacion, y por separado
los efectos que tuvo T. harzianum y para dlo se utilizO una prueba t con la hipétesis de
que € €efecto de T. harzianum es mgor que d testigo con una P = 0.1, con € programa
MINITAB Statistical Software, 1999.

3.8 ANALISISECONOMICO

Se utilizd € dgema de formulacion de recomendaciones a partir de datos agrondmicos
dd Programa de Economia dd CIMMYT (1988). Se cacularon y se eaboraron los
presupuestos parcidles para cacular los costos que variaron y obtener los beneficios netos
de cada tratamiento. Ademés se redizd un andiss de dominancia de los tratamientos
evauados. Para determinar € cambio de un tratamiento por otro, se compard € cambio de
los costos variables y los beneficios netos de cada uno de los tratamientos para lo cud se
utilizé latasa de retorno margind.

Para determinar € grado de riesgo de adquirir la nueva tecnologia, se rediz6 un andiss
de senshilided, y para dlo se presentd tres escenarios. pesimista, esperado, y optimista,
para los cudes se redizd un factor de guse ad rendimiento de 20, 10 y 5%
respectivamente.



4. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. ANALISISAGRONOMICO.

4.1.1. Sublimacién

La gplicacion de azufre sublimado tenia como objetivo @ control preventivo de S
fuliginea pero dadas las condiciones climéticas, no se presentd la enfermedad en d
experimento con azufre sublimado, por lo que no se pudo medir su efecto
estadisticamente en @ control preventivo de S. fuliginea.

4.1.1.1 Rendimiento

Como se puede obsarvar en € cuadro 4 con € uso de azufre sublimado en los
invernaderos de meldn, exigio una tendencia edtadidtica a favor dd testigo en mayores
kilogramos de frutos comercides en 24% (P=0.01), mgorando € tota de kg de frutos
producidos en 16.5% (P=0.01).

Cuadro4. Efecto en d rendimiento en peso (kg/ha) de la sublimacidon de azufre en
mel6n bgjo invernadero.

. Kgha
Tratamiento Comercial % Comercial Totales
Testigo 28,680* 78* 36,450~
Sublimacion 23,130 73 31,283
P= 0.01 0.01 0.01

*Las medias son estadisticamente diferentes. Prueba Duncan (P=0.1).

4.1.1.2 Numero de frutosha

Exigtié una tendencia estadidtica a favor del tetigo en un aumento en d ndmero de frutos
comerciaes en 24.9% (P=0.01), y mgoré & numero total de frutos en 15.2% (P=0.05)
(cuadro 5).
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Cuadro5. Efecto en d nimero de frutosha con sublimacién de azufre en medn,
bajo invernadero.

Tratamiento . NUumerode Fruto§/ha
Comerciales % Comercial Taotal
Testigo 22,691* 67.4* 33,567*
Sublimacién 18,171 62.0 29,148
P= 0.01 0.07 0.05

*Las medias son estadisticamente diferentes. Prueba Duncan (P=0.1).

4.1.1.3 Peso promedio por fruto
No exigi6 ninguna diferencia edadidtica entre los tratamientos, pero existio una tendencia
afavor del testigo (cuadro 6).

Cuadro6. Efecto en & peso promedio por fruto (g) con sublimacion de azufre en
mel6n, bgjo invernadero.

Peso Promedio (g) Frutos

Tratamiento Comercial No Comer cial Totales
Testigo 1,284 727 1,088
Sublimacioén 1,266 749 1,075
P= 0.73 054 0.75

*Las medias son estadisticamente diferentes. Prueba Duncan (P=0.1).

4.1.1.4 Grados Brix, severidad de nematodosy frutos por planta.

Los grados Brix fueron igudes estadisticamente, ademés se pudo comprobar que @ azufre
sublimado no causa fitotoxicidad, no afectd a los insectos polinizadores (Apis mellifera)
ya que @ nimero de frutos por planta son estadisticamente iguaes tanto en la sublimacion
como en d testigo (cuadro 7).

Cuadro7.  Efecto en los grados Brix, nematodos y ndmero de frutos por planta con
sublimacion de azufre en melon, bgjo invernadero.

Severidad de

Tratamiento GradosBrix Frutos/Planta
nematodos
Testigo 10.7 0 1515
Sublimacion 10.6 29 1.505
P= 0.46 0.17

*Las medias son estadisticamente diferentes. Prueba Duncan (P=0.1).
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4.1.1.5 .Aspersiones quimicasy dias a cosecha

El azufre sublimado aplicado cada 24 horas, brindd la misma proteccidon d cultivo para S
fulginea, comparado con e control quimico con Cobre (3,750 g/ha), pero ayudo en d
control de &caros comparado con € control quimico Vertimec (400 cc/ha). Los dias a
cosechay su intervalo fueron més cortos (cuadro 8).

Cuadro8.  Productos quimicos usados en € ensayo y dias a cosecha.

. NUmer o de asper siones quimicas Dias cosecha
Tratamiento Acaros Oidium AzufreKgha Inicial Final
Testigo 1 2 0 58 70
Sublimacion 0 0 39.2 55 63

Se pudo condatar visudmente que las plantas con € tratamiento con sublimacion, tenian
un crecdmiento mas reducido, € follge mostraba un color pdido cas amaillento, las
hojas presentaban una tendencia a marchitarse facilmente en especid en € momento de
fructificacion, esto se le atribuye a la presencia de nematodos que ateacaron € dSstema
radicular de las plantas de melon, por 1o que las diferencias encontradas estadisticamente
(cuadro 4, 5, 6 'y 7) no las podemos atribuir como efecto del sublimado de azufre, por lo
que se decidié andizar los tratamientos por separado y para elo se utilizd una prueba t
con lahipétesis de que d efecto de T. harzianum esmgjor que d testigpaunaP = 0.1.

4.1.2 Con nematodos
4.1.2.1 Grados Brix, severidad de nematodosy frutos por planta

La aplicacion de T. harzianum en sustratos con nematodos redujo la severidad del ataque
en las raices en 64% (P=0.0001), aumentd los grados brix en 0.6 (P=0.001) y ademés
incremento € niimero de frutos por plantaen 4.7% (P=0.03) (cuadro 9).

En un ensayo redizado por Herrera, (1995) encontré que T.harzZianum ayuda d control
de nematodos dd género Meloidogyne sp. Sirviendo  como dternativa en la sudtitucion de
bromuro de metilo involucrando actividades de mango integrado dd cultivo, como
solarizacion y utilizacion de hongos antagonicos a fitopatdgenos de sudlo y asi obtener un
mayor porcentgje de plantas sanasy menor nimero de nddulos

Cuadro9.  Efecto de los grados Brix, severidad de nematodos y frutos por planta con
T. harzianum en presencia de nematodos en mel6n, bgjo invernadero.

Tratamiento Severidad de nematodos Brix Frutos/Planta
T. harzianum 11* 10.99* 1.54*
Testigo 29 10.32 147
P= 0.0001 0.001 0.03

* T. harzianum estadisticamente megjor que € testigo, Pruebat,1, a 0.1
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4.1.2.2 Rendimiento

Los kg/ha comercidesy tota no se encontré ninguna diferencia estadistica (cuadro 10).

Cuadro 10. Efecto dd rendimiento en peso (kg/ha) con T. harzianum en presencia de
nematodos en meldn, bgjo invernadero.

Tratamiento - Kgha -
Comercial % Comercial Totales
T. harzianum 24,630 75 32,031
Testigo 21,857 71 30,532
P= 0.14 011 0.21

* T. harzianum estadisticamente mejor que € testigo, Pruebat,1, a0.1

4.1.2.3 Numero de frutogha

El nimero de frutosha tanto comercides, porcentge comercid y totd no se encontrd
ninguna diferencia estadigtica (cuadro 11).

Cuadro1l. Efecto en d nimero de frutosha con de T. harzianum en presencia de
nematodos, en meldn, bgjo invernadero.

Tratamiento NUmer o de Frutosha
Comerciales % Comercial Total
T. harzianum 18,540 63.1 29,3333
Testigo 17,802 60.0 28,964.3
P= 0.30 0.27 0.36

* T. harzianum estadisticamente mejor que € testigo, Pruebat,1, a0.1

4.1.2.4 Peso promedio por fruto

El peso promedio no comercid disminuyé en 11% (P=0.02) y no se encontrd diferencia
estadistica en @ peso promedio comercid y tota (cuadro 12).

Cuadro12. Efecto en € peso promedio por fruto (g) con T. harzianum en presencia de
nematodos en melon, bagjo invernadero.

Peso Promedio (g) Frutos

Tratamiento - -
Comercial No Comercial Totales
T. harzianum 1,334 710* 1,096
Testigo 1,236 789 1,055
P= 0.16 0.02 0.24

* T. harzianum estadisticamente megjor que € testigo, Pruebat,1, a0.1
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En las vaiables que no exidieron diferencias edtadidticas, se tuvo una tendencia a favor
dd tratamiento con T. harzianum (cuadro 10, 11y 12).

Por lo que se concluye que plantas inoculadas con T. harzianum, tuvieron una menor
severidad en su Sstema radicular por € atague de nematodos. Esto se puede deber a que
T. harzianum crece con las raices formando una especie de guante, que protege a las
raices de infecciones secundarias, y no permitié que los hongos patégenos ni nematodos
tuvieran acceso (CDA, 2002)

4.1.3 Sin nematodos

4.1.3.1 Grados Brix, severidad de nematodosy frutos por planta

En d invernadero donde no se presenté € ataque de nematodos se observd que la
inoculacion de T. harzianum incrementd grados brix en 0.7 (P=0.01), aumentd € ndmero

de frutos por plantaen 4.7% (P=0.02) (cuadro 13).

Cuadro 13. Efecto en los grados Brix, severidad de nematodos y frutos por planta con
T. harzianum en meldn, bgo invernadero.

Tratamiento Severidad de nematodos Brix Frutos/Planta
T. harzianum 0 11.06* 1.55*
Testigo 0 1041 148
P= 0 0.01 0.02

* T. harzianum estadisticamente mgor que € testigo, Pruebat,1, a 0.1

4.1.3.2 Rendimiento

Los kg/ha comercidesy totaes no exitieron diferencias estadisticas (cuadro 14).

Cuadro 14. Efecto en d rendimiento en peso (kg/ha) con T. harzianum en melon, bgjo

invernadero.
Tratamiento - Kg{ha
Comercial % Comercial Totales
T. harzianum 29,891 80* 37,150
Testigo 27,465 76 35,744
P= 0.12 0.05 0.24

* T. harzianum estadisticamente megor que € testigo, Pruebat,1, a 0.1

4.1.3.3 Numero de frutogha

Para € numero de frutos por planta tanto comerciales, totaes y porcentge comercia, no
se encontro diferencias estadisticas (cuadro 15).
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Cuadro15. Efecto en € nimero de frutosha con T. harzanum en meon, bgo

invernadero.
Tratamiento _ NUmero dg Frutogha
Comerciales % Comercial Total
T. harzianum 231069a 67.7a 34222 a
Testigo 22,276.7 a 67.2a 32,930 a
P= 031 043 0.29

* T. harzianum estadisticamente mgor que € testigo, Pruebat,1, a 0.1

4.1.3.4 Peso promedio por fruto
Paa d peso promedio por fruto aumenté € peso de los frutos comercides en 4.8%

(P=0.05), disminuyé @ peso de frutos no comerciadles en 15.2% (P=0.04) y para € peso
promedio tota no exitio diferencia estadistica (cuadro 16).

Cuadro16. Efecto en d peso promedio por fruto con T. harzianum en medn, bgo

invernadero.
Tratamiento Peso Promedio (g) Frutos
Comercial No Comercial Totales
T. harzianum 1,296* 675* 1,089
Testigo 1,237 778 1,088
P= 0.05 0.04 047

* T. harzianum estadisticamente mgor que € testigo, Pruebat,1, a 0.1

En las vaiables que no exidieron diferencias edtadidticas, se tuvo una tendencia a favor
de tratamiento con T. harzianum (cuadro 14 y 15).

Estos resultados se pueden explicar ya que T. harzianum actla como un bioestimulante
que aumenta d desarrollo de la masa radicular debido a la secrecidn de fitohormonas y €

megoramiento en la aamilacion de nutrientes por la solubilizacion de fédforo y zinc
(labiotec, 2003).

4.2 ANALISISECONOMICOS
4.2.1 Sublimacién

Los codos totaes asociados con la utilizacion dd tratamiento sublimacion de azufre
resultaron superiores en 1.68% a compararlo con los costos totales del testigo pese a que
exigié una disminucion de los costos varidbles en 2.34% (disminucién de 2.2% en la
utilizacion de insumos y disminucidn de 0.19% de mano de obra), los costos fijos (equipo
de sublimacion) aumentaron en 4.07% por concepto de indtdacion del sstema eéctrico
necesario parad sublimado de azufre (cuadro 17).
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El tratamiento sublimacion con azufre redujo € ingreso neto en un 29.07% d compararlo
con € testigo debido a que d rendimiento disminuyé 20.43% y d costo aumentd en
1.68% resultando en una tasa de retorno margina dominada (cuadro 18 y 19).

L os costos comunes pueden verse en € anexo 3

Cuadro17. Cogto dd cultivo con sublimacion contrad testigo.

Sublimacion
(US$) Testigo (US$) Difer (US$) %

Invernaderosy riego 1,296.79 1,296.79 0.00
Maquinaria 99.36 99.36 0.00
Insumos 1,801.05 1,911.67 -110.63 -2.20%
Mano de Obra 1,714.08 1,723.42 -9.33 -0.19%
Equipo de sublimacion 204.73 0.00 204.73 4.07%
Total 5,116.01 5,031.24 84.77 1.68%
Rendimiento (kg/ha) 20,308.92 25,523.35 -5,214.43 -20.43%
Precio de venta 0.26 0.26 0.00
Ingreso Bruto 5,350.85 6,724.72 -1,373.86
Ingreso neto 234.84 1,693.48 -1,458.64
Rentabilidad 4.59% 33.66% -29

Tasadecambio: 16.7 LpsUS$

Cuadro18. Presupuesto parcid con sublimacion contra testigo.

L Rendimiento ..
. Rendlme|.nto comercial Beneficio Costo diferencial Beqeﬂcm peto
Tratamiento Comercial : diferencial
(kg/ha) ajustado bruto US$ (US$) (USS)
(kg/ha)
Sublimacién 28,359.28 25,523.35 6,620.98 405.46 6,215.52
Testigo 22,565.47  20,308.92 5,268.31 508.59 4,759.72

Tasa de cambio:16.7 Lps/US$
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Cuadro19. Tasaderetorno margina sublimacion contratestigo

Tratamientos Costos que Cogtos Beneficiso Beneficiosnetos Andlisde Tasaderetorno
varian marginales netos mar ginales Dominancia marginal (%)
Testigo 405.46 6,215.52
Sublimacian 508.59 103.13 5,268.31 -947.21 Dominado

4.2.2 Con y sn nematodos

Las gplicaciones de T. harzianum aumentaron € rendimiento de melén d compararlo con
el testigo ta como lo muedtra la figura 2. En la figura 2 muestra € efecto de la aplicacion
de T. harzianum en € ingreso margind en invernadero con presencia nematodos en donde
e incremento fue de 10.13% d compararlo con € testigo y en invernadero Sin presencia
de nematodos en donde @ incremento fue de 8.7%, en ambos casos € ingreso margind
obtenido fue superior d dd testigo por efecto del rendimiento, sn embargo, en €
invernadero que no hubo presencia de nematodos € rendimiento fue superior d
invernadero que tubo presencia de nematodos (cuadro 20).

7,500
7,000 - 999% —
6,500 - |
6,000 -
5,500 -
5,000 - ~
4,500 A
4,000 . . ; ; : : :
60 70 80 90 100 110 120 130 140

Sin T. harzianum Total de costos que varian (US$/ha) Con T. harzianum

965% —<¢

Beneficios netos marginales (US$/ha)

—&— Con nematodos —f@i— Sin nematodos

Figura2.  Curvade beneficios netos marginaes
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Cuadro20. Presupuesto parcial de T. harzianum con y sin presencia de nematodos.

Rendimeinto  Rendimiento o Costo Beneficio neto
. . . Beneficio . . . .
Tratamiento Comercial comercial bruto USS diferencial diferencial
(ka/ha) ajustado (kg/ha) (US9) (US9)
Sin nematodos  sin T- harzianum 28,359.28 25,523.35 6,620.98 81.37 6,539.61
Sin nematodos  con T- harzianum 30,862.85 27,776.57 7,205.49 134.55 7,070.93
Con nematodos sin T- harzianum 22,565.47 20,308.92 5,268.31 64.75 5,203.57
Con nematodos con T- harzianum 25,190.00 22,671.00 5,881.06 122.29 5,758.77

Tasadecambio: 16.7 Lps/US$

Cuadro2l. Andids regorno margind de T. harzianum con y sSn presencia de
nematodos.

Costos que Costos Beneficiso  Beneficiosnetos Andlisde  Tasaderetorno

Tratamientos varian marginales _ netos mar ginales Dominancia___marginal (%)
! stod Testigo 8137 6,539.61
SinNematodos = anum] 13455 5318  7,07093 531.32 Dominante  999.03
Tratamientos Costosque  Costos Beneficiso  Beneficiosnetos  Andlisde  Tasaderetorno
) varian marginales ___netos mar ginales Dominancia___marainal (%)
stod Tegtigo 64.75 5,203.57
Con Nematodos™ o Zianum |~ 122.29 57.55 5,758.77 555.20 Dominante 964.79
Tasadecambio16.7 Lps/US$

4.2.2.1 Analisisde sensibilidad
Tasa de Retorno Marginal
Para los escenarios pesimista, esperado y optimista mostrados en d cuadro 22, se tomé

como variable dependiente € precio dd kg de medn para determinar la tasa de retorno
margina. Los precios utilizados fueron de US$ 0.06, 0.26 y 0.33 respectivamente.
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Cuadro22. Andids de senshilidad de la tasa de retorno margind para € uso de T.
harzianum con |os datos de cada tratamiento en |os diferentes escenarios.

TASA DE RETORNO MARGINAL (%)
PESIMISTA' ESPERADO? OPTIMISTA®

TRATAMIENTOS

Sn ]
Nematodos T. harzianum 133 999 1355
Con T. hardanum 125 965 1309
Nemétodos '

! Precio de venta USS$ 0.06/ha; gjuste rendimiento 0.8
2 Precio de venta US$ 0.26/ha; gjuste rendimiento 0.9
3 Precio de venta US$ 0.33/ha; gjuste rendimiento 0.95

La tasa de retorno margind en € escenario esperado € tratamiento donde no exigtio
nematodos y se colocd T. harzianum fue € dominante, con la cua se obtuvo una tasa de
999%. Estos quiere decir que por cada US$ 1.00 invertido en & cambio de edta
tecnologia, se recupera € US$ 1.00 mas US$ 9.9/ha. Cuando existe la presencia de
nematodos en las raices y se colocd T. harzianum fue d tratamiento dominante, en € cud
la tasa fue de 965% (cuadro 22). Lo que quiere decir que por cada US$ 1.00 invertido en
el cambio de esta tecnologia, se recupera @ US$ 1.00 més US$ 9.65 /ha, en los escenarios
pesmista y optimista las tasas de retorno marginales son postivas. Lo que € cambio de
tecnol ogia en cua quiera de |os escenarios vae la pena econdmicamente hacerlo.

Analisisde Costo Beneficio del cultivo

En d cuadro 23 podemos apreciar de los andliss de beneficio/costo las utilidades
edtimadas de cada tratamiento, en @ caso de escenario esperado la aplicacion de T.
harzianum en un medio sn nematodos se obtuvo las mayores utilidades que € testigo en
33%, y mientras donde las raices del meon fueron aacadas por nematodos y existia T.
harzianum las utilidedes fueron mayores que d testigo en 88%. En d escenario pesmista
las utilidades fueron negativas 10 que quiere decir que S la produccion coincide con esa
época donde las meoneras dd sur tienen produccidn, € productor melonero ira a la
quiebra.
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Cuadro 23. Andiss de sengbhilidad beneficio/costo para los tratamientos testigo y
T. harzianum en escenarios con y Sin presencia de nematodos.

UTILIDADESUSD

Tratamientos
PESIMISTA’  ESPERADO®  OPTIMISTA®

] ) Testigo -3,536 1,693 3841

Sin Nemaéatodos -
T. harzianum -3427 2,264 4,602
) Testigo 3,722 482 2148

Con Nematodos -
T. harzianum -3,629 1,390 2,924

Tasadecambio 16.7 Lps/US$

! Precio de venta US$ 0.06/ha; gjuste rendimiento 0.8
2 Precio de venta US$ 0.26/ha; gjuste rendimiento 0.9
% Precio de venta US$ 0.33/ha; gjuste rendimiento 0.95

Analisis de Rentabilidad dd cultivo

Cuadro 24. Rentabilidad esperada del cultivo (USHha)

Rendimiento

Tratamientos Ajustado Prke;: o g?[:io ggts;o Utilidad Rde:(;[a(lg/loll)
(kg/ha)
Sin Testigo 25,523 026 672472 503124 169348 4
Nematodos T harzianum 27,777 026 731838 505359 2,264.79 45
Con Testigo 20,309 026 535085 486883 48203 10
Nematodos  T. harzianum 23,931 026 630504 491483 139021 28

Tasadecambio16.7 Lps/US$

En € cuadro 25 donde se presenta los andisis de rentabilidad de costos se aprecia que
para los escenarios esperado y optimista los tratamiento que recibieron T. harzianum
independiente que tuvieran nematodos o no la rentabilidad fue mgor a los testigos en
11.16%, y 18%. En € escenario pesmidta las rentabilidades fueron negativas. Ademés se
observa que en los escenarios esperado (menos € testigo de nematodos) y optimista, los
tratamientos superan la tasa de interés activa dd banco (30% en Lempiras y 12% en
dolares), pero sempre la gplicacion de T. harzianum supera a todos los tratamientos.
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Cuadro25. Andiss de Rentabilidad de Costos obtenidos con los datos de cada
tratamiento en los diferentes escenarios.

RENTABILIDAD %

Tratamientos PESIMISTA ESPERADO OPTIMISTA
Sin Nematodos Testllgo i > o
T. harzianum -67 44 o1
Testigo -5 9 4
Con Nematodos -
T. harzianum -72 28 60




5. CONCLUSIONES

En condiciones de bga preson de Oidium como las del experimento, € uso de azufre
sublimado reduce las aplicaciones para control preventivo de oidium y &caros,

El uso de azufre sublimado no causa fitotoxicidad, no afecta a los insectos polinizadores
(A. mellifera), reduce los dias a cosechay su intervao.

La inoculacion con T. harzianum en sustrato con nematodos redujo € dafio de raices,
increment6 € nimero de frutos por plantay meoro los grados Brix.

T harzianum en sudtratos sSin nematodos aumentd € nimero de frutos por planta, meord
los grados Brix y aumenté € peso por frutos comercid.

La gplicacion de T. harzZianum en sudrato Sn nematodos dcanzd la méxima utilidad por
ciclo (2,264 USHha) con una rentabilidad de 44% y una tasa de retorno margina de
999%.

La utilizacion de T harzianum aumenta la productividad y ganancias del productor
melonero en invernadero.



6. RECOMENDACIONES

Repetir  experimento de azufre sublimado cuando las condiciones climéticas sean las
adecuadas para S. fuliginea.

Redlizar un muestreo de nematodos previala sembra de un nuevo cultivo.

Aplicar T. harzianun en las bandgas de semillero en melén y en las bolsas plédticas d
momento de ser sembradas y transplantas a una dosis de 500 g/ha.



7. BIBLIOGRAFIA

Alarcon, A. 2000. Tecnologia para cultivos de dto rendimiento. Ediciones Novedades
Agricolas. Murcia, Espafia. 460p.

CIMMYT. 1988. La formulacion de recomendaciones a partir de datos agronémicos. Un
manua metodol 6gico de evaluacion econdmica. Ed. Rev. CIMMY T México. 79p.

CDA (Centro de Desarollo de Agronegocios). 2002. Fintrac. Monthly summaries,
success dories, techmica bulletins, market information, market surveys. 1 disco
compacto, 8 mm.

Cruz, M. 1998. Informe agropecuario bioleche INIA Quilamapu. Gobierno de Chile
Minigterio de Agricultura, Chile. 5p.

Danidson, R.; Davey, C. 1973. Non nutritiond factors affecting the growth of
Trichoderma in culture. Soil Biology & Biochemistry 5(5): 495-504.

Eppo. 1997. Guideines for the efficacy evauation of plant protection products. European
and Mediterranean plant protection organization. Paris, France. 81-84p.

Gamayo, J. 1991. Cultivo dd Mddn en Invernadero. Ediciones de la Consgeria de
Agriculturay Pesca Vaencia, Espaiia. 116p.

Garcig, J. 1997. Enfermedades ddl melon causadas por hongos y nematodos. Melones.
Barcelona, Espaia. 131-139p.

Giaconi, V; Escaff, M. 1997. Cultivo de hortdizas. 12 ed. Editorid Univedstaria, SA.
Santiago, Chile. 336p.

Herrera, F. 1995. Seminario de solarizacion. Cogta Rica (en linea). Consultado 10 ene.
2003. Disponibleen
www.fap.org/wai cent/fainfo/agri cult/agp/agpp/ipm/web Brom/Sol Al.pdf.

labiotec. 2003. Trichoderma harzianum (en lined). Vdencia, Espafia. Consultado 20 mar.
2003. Digponible en
http://mww.iabiotec.comvtrichod tecnicahtm#composicion

Lewinz, J.; Papaviza, C. 1991. Biocontrol of plant disease. In the approach br tomorrow.
Crop Protection 10: 95-105.



27

MINITAB®. 1999. Minitab statistical software for Windows®, Minitab Inc, USA.
Petoseed. 1989. Hibrido ‘Hy Mark’. Boletin técnico. Petoseed Co. California, USA. 4p.

Sdazar, J 1992. Principades enfermedades dd cutivo de melon en Coda Rica Memoria
del 1V tdler Centroamericano de fitoproteccion en cucurbitéceas en Managua, Nicaragua.
25-38p.

SAS Ingtitute. 1999. SAS® user guide gatisticdl verson 6.8 Edition. SAS Ingtitute Inc.,
Carry, N.Y.

Terranova. 2001. Produccion agricola 1. In Enciclopedia Agropecuaria. 2 ed. Bogotd,
Colombia. Terranova Editores, Ltda. 248p.

Universidad de Zulia. 2003 Trichoderma spp en d control biolégico de enfermedades de
plantas (en lineg). Consultado 6 feb. 2003. Disponible en
http://Mwww.geocities.com/ecol ogia uz/trichodermad.htm




8. ANEXOS



29

ANEXO 1 Contral fitosanitario redizado en d ciclo dd cultivo

Control fitosanitario realizoen & ciclo decultivo

IACROTONELD

Pacda 93

Fha | EtepaFendogea | - ProblemaFiossitario ! e LT e Producto 2{ Dessoc
23088 | Creomieto Vegetato Tri Vet~ 40

30803 | Cecmento Vegetao | Trip MosaBlanc 16 25 Bdn 2 Adware| 16
(50803 | CecmentoVegeavo |~ MosiaBlaca 2 Nem 1%

JHB0|  Futficason iidos § N | Tod & Adeere| 4
(03| Fifcaion Aiicos 0 % bt W

0B1003|  Futficaon idos il B | Td 0

SI03|  Futficaon Aids i B | Bist &2 Adeare]|
PACROTDNELF

Pacda 94

Fecha | EtapaFendogica | - Problema Fitosantaro # ’ TotaJdeHoras Producto Dossfloc Producto? ] Dogsce

s Hombre(min)
23088 | Creomieto Vegetao Tri 16 5 |Vetolm 40
3088 | Creomieto Vegetato T osaBirs 16 i) Badn ¥ Adeste| 16
Shodoptera

(50003 | Cecmiento Vegetavo |- MoscaBlanea Spodoptera | 2 0 Nem 18 Kemoy | O
1008403 | Cecmento Vet Acaros 20 fVetm R Adeete| 2
(03|  Futfiaon Aiicos il B | bt 10

61008  Fudficion | Mildew Povoso, Aficos | 60 T Coe 0 Tdor | 60
BIOB|  Fuificion idos % B | Bigt % Adeate| 5
(03| Fuifcoion | MicewPoboso Afids | 8 T Che 240 Jobn | 10
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ANEXO 2 Porcentgje deinfeccion dd areafoliar.

Fuente: Eppo.1997.



Anexo 3. Costos comunes (US$/ha)
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Cantidad Unidad Precio Unitario Precio Total %

Infraestructura 1,296.79 28
Invernadero* 71.00 dia 18.26 1,296.79
Maquinariay equipo 99.36 2
Acarreo de medio** 56.67 Hora 0.90 50.90
Manguera de riego* ** 4,444.44 m 0.00 14.98
Microtubos*** 13,333.33 m 0.00 29.57
Vévulas*** 10.00  unidad 0.39 3.90
Insumos 1,639.65 35
Pléastico negro** 5,300.00 m2 0.03 180.55

Bolsas pléasticas** 22,222.22  unidad 0.01 124.20

Postes** 711.00  unidad 0.17 118.26

Pie de amigo** 267.00  unidad 0.10 26.65

Reglas** 711.00  unidad 0.03 23.65
Tensores** 222.00  unidad 0.16 35.45

Soga pléstica** 44,444 44 m 0.00 16.26
Alambre** 9,000.00 m 0.01 74.97
Casullade arroz** 120.00 m3 0.86 103.79
Plantulas 23,391.80  unidad 0.01 210.11

Agua 2,700.00 m3 0.05 135.81

Urea 467.00 Kg 0.20 92.28

Map 98.00 Kg 1.32 129.10

Melaza 1.50 lit 0.07 0.10

Potasio 250.00 Kg 0.86 214.07

Colmena 7.00 unidad 17.96 125.75
Verticilium 500.00 g 0.05 23.17

Basudin 380.95 cc 0.01 5.47

Mano deobra 1,644.27 35
Preparacion de camas* *** 656.00 Hora 0.04 28.59
Emplasticado** 67.00 Hora 0.09 5.84
Instalacion de riego*** 156.00 Hora 0.06 9.06

Drengjes 100.00 Hora 0.78 78.44

Llenado y colocacion de bolsas** 1,378.00 Hora 0.09 120.11

Mulch de casulla** 156.00 Hora 0.09 13.60
Transplante 80.00 Hora 0.78 62.75
Posteado y alambrado** 267.00 Hora 0.09 23.27

Tutoreo (guiar planta, amarrar fruto) 893.00 Hora 0.78 700.50

Poda 581.00 Hora 0.78 455.75
Aspersiones 78.57 Hora 0.78 61.63
Fertirrigacion 41.00 Hora 0.78 32.16

Control de malezas 11.00 Hora 0.78 8.63
Eliminacién Cultivo 56.00 Hora 0.78 43.93

COSTO TOTAL 4,680.06 100

** Depreciacion 8 ciclos
***Depreciacion 12 ciclos
**%*Depreciacion 16 ciclos

1 afio = 4,5ciclos

Tasa de cambio 16.70 Lps/US$ 1

* Depreciacion 40 ciclos, valor residual 16,700 lempiras
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Anexo 5 Costos variables de T. harzianum con y sin presencia de nematodos (US$ha)

Tasade cambio 16.7L ps/US$
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