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I. REVISION DE LITERATURA

Existen muchas enfermcdades causadas por hongos gque
afectan al cultivo del meldén, entre las mids importantes se
encuentran: Mildid lanoso ¥y polvoso, Mal del talluelo,
Comosis de las cucurbitas, mancha foliar por Alternaria y
pudricién del fruto por Fusarium (valdivia, 1993). En
Nicaragua las enfermedades que m&s se presentan en el campo
son: 1ildid lanoso, Gemosis de las cucirbitas o Tizén gemoso
del tallo Yy Mal del talluelo {(Fonseca gt &l, 1994}.

GComosis de las cucurbijitas.

Es también conocida como podredumbre negra o tizén
gomoso del tallo (Waller, 1959). La enfermedad es causada por
Yycosphaerells gitruwllina (smith) Gross, estado perfecto y
Phoma cucurbjtacearum (Fr.) Sacc., estado imperfecto, gque
pertenecen a la clase de los Deuteromicetes u hongos
imperfectos, orden Espheropsidales, familia Espheropcidaceae.

La enfermedad fue reportada por primera vez en Francia en
1891 en cuctrbitas. Hoy en dia, es conocida en todos los
continentes, siendo mas severa en &reas tropicales vy
subtropicales. Las pérdidas reportadas por esta enfermedad
son 30 a 80% en sandia y de 50% en meldn (Sherf y McNab,
198&).

Esta enfermedad es conocida en América como Gomosis del
tallo cuando ataca a éste Y come Pudricion o Podredumbre negra

cuando ataca al fruto (Sherf y McNab, 1986}.




Sintomas:

El primer sintoma ¢ue se puecde observar es un
humedecimiento acuoso y aceitoso en los nudos verdes del
tallo, el cual mas tarde es rodeado totalmente por la lesién
y cubierto por un exudado gomoso oscuro {Westcott, 19640).

En los cotiledones y tallos dec plantas joévenes aparecen
manchas circulares negras o de color café claro. A
consecuencia de este ataque los tallos pueden doblarse y la
planta puede morir (Walker, 1959).

En meldn, los sintomas usualmente aparecen primero en
algunos nudos 15 dias después de la germinacidén y en la época
de cosecha. Los nudos pueden aparecer de color verde
aceitoso, la savia es exudada del tejido del nudo, luego se
seca y forma una resina gomosa. £n lesiones maduras aparecen
picnidios pequefios de color café. cCcuando el nudo es afectado
lo suficiente como para restringir el paso de agua Yy
nutrientes, las guias y hojas empiezan a afectarse en forma
parcial hasta llegar a ponerse completamente amarillentas, se
marchitan y eventualmente mueren (8herf y McNab, 1986). Las
guias lesionadas ocasionalmente mueren al final de la estacién
(Walker, 1959).

Cuando el hongo afecta los frutos, comienzan a aparecer
manchas de color gris (Westcott, 1960), las cuales aumentan
hasta un tamafio indefinido; en su centro se ve un exudado y
cuerpos fructificantes del hongo (walker, 1959).

Gencralmente, la pudricién del fruto ocurre después de la
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cosecha, durante el transporte a las tiendas Yy a otros
lugares. La lesi6n empieza a ennegrecerse cuando 1los
picnidios y peritecios crecen. No es frecuente encontrar
sintomds en las hojas, y las manchas con exudados en los
frutos pueden aparecer en cualguier parte de éstos. Las
manchas pueden tener forma circular o irregqular (Sherf y
McHab, 1986).

Etiologia:

El hongo que causa la enfermedad se conoce como
Didvmella brvoniae (Auersw.) Rehm , Mycosphaerella melonig
(Pass) Chiu Y Walker o Ascochyta citrullina (cChester) C.O.
Smith. Los nombres mds recientemente propuestos son pDidvmella
.hzgﬂniag (Auersw.) Rehm. para el estado sexual, y FPhoma
cucurbitacearum (Fr.) Sacc. para el estado ase»ual (Sherf y
McNab, 1986).

El honeo puede sobrevivir en el campo sin l1la presencia de
su hospedante durante casi dos anes, probablemente como
micelio dormante (Westcott, 1960; WalXer, 1959).

El estado picnidial es ampliamente plcomorfo. Los
picnidios varfan de 60 a 330 micras de didmetro. El hongo es
altamente variable en la esporulacidn en todos los medios de
cultivo (Walker, 1959). A menudo las esporas o picnidios son
dispersadas en forma mecdnica al transportar plantas o partes
afectadas. Los peritecios producen esporas gue son
diseminadas por el aire en los periodos secos. Lag

condiciones éptimas para el desarrollo de la enfermedad en el
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meloén oscilan entre 16 y 20°C (walker, 1959; Sherf y McNab,
1986) Y humedad relativa de 85%, aungque puede desarrollarse a
temperaturas superiores a 23°C (Sherf y McNab, 1986).

Algunas veces 1las tortuguillas (Diabrdtica sp..

Coleoptera:; Chrysomelidae) de las cucfirbitas u otros insectos
pueden servir como vectores de la enfermedad.

Los sintomas se presentan de 3 a 10 dias después de 1la
inoculacian. La temperatura ¥y humedad son 1los factores
criticos para el desarrollo de la enfermedad. Alta humedad
relativa Yy humedad en el suelo son 1importantes para 1la
penetracién del hongo.

A menudo, las trampas caza esporas no ayudan a la riapida
detecci6n de 1la enfermedad, porgue los sintomas ocurren antes
que las esporas sean dctectadas por la trampa (Sherf y Mcllab,
1986) .

Ceontrol:

Entre las medidas de control estédn, la eliminacién de las
plantas afectadas, rotacién de cultivos y uso de fungicidas
como 2zineb, ademds del uso de variedades resistentes
(Westcott, 1960; Cox et al., 1992).

El uso de semilla libre de la enfermedad disminuye el
in6éculo inicial, y 1la rotacién de cultivos disminuye el
inéculo en el suelo. En Georgla, Estados Unidos, 18 mesecs sin
sembrar cuclirbitas es considerado como un tratanmiento

econémico (Sherf y McNab, 1986}.
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Fungicidas que proveen proteccién son clorothalonil,
captafal, maneb, mancozeb y benomyl. Benomyl puede ser
alternado con otros fungicidas (Sherf y McNab, 1986).

Las pulverizaciones y polvos usados contra la Antracnosis
y el Mildia polvoso, son Gitiles en disminuir el progreso de la
enfermedad en las hojas, pero tienen escaso valor contra las
Glceras del tallo (Walker, 1959). La proteccién temprana es
importante debido a que las cucfrbitas son m&s susceptibles a
la enfermedad en las epocas tempranas del cultivo. Existen
variedades gue son relativamente resistentes a esta
enfermedad. También el nivel de la enfermedad se puede
reducir haciendo aplicaciones extras de carbonato de potasio

o potasa durante la formacién del fruto (Sherf y McNab, 1986).

Mal del talluelo {(Damping-Off):
Esta enfermedad c¢s causada por varios hongos del suelo,

los principales son: Rhizoctenia spp., Pythium spp. vy

Phytophthora spp. (Bruton et al; 1988; Sherf y McNab, 1986;
pavis, 1990).

En ataques severos las pérdidas causadas por esta
enfermedad pueden llegar a la p&rdida total, por lo general,
se han observado pérdidas entre 10 y 35% de la poblacidn
(Chupp y Sherf, 1960).

Desde el momento de poner la semilla en contactoc con el
suelo en condiciones favorables para su germinacidn, é&sta es

atacada por patégenos del suele que reducen la germinacién y
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emergencia (Sherf y McNab, 1986). Algunos de estos hongos
infectan durante la germinacién de la semilla, otros realizan
un ataque postemergente, como el Mal del talluelo, gue causa
una especie de estrangulamiento en el tallo evitando el paso
de nutrientes y postericrmente la muerte de las pléntulas
(chupp Y Sherf, 15&0).

El Mal del talluelo se presenta en semilleros Yy en campo,
observandose pudricién de semillas o plantulas que mueren por
estrangulamiento (Jaramillo et al., 1990).

Sintomas:

En algunos casos las semillas mueren antes o durante la
emergencia. FPythium spp. puede causar pudricién de la semilla
y matarla antes de gque germine, ésto principalmente en suelos
con alta presencia de inéculo (bavis, 1990). Ademds, puede
afectar las pldantulas, causando lesioncs humedecidas de color
verde claro en el tallo lo gue luego produce la muerte (Bruton
et al., 1988). Phytophthora spp. causa sintomas similares a
Pvthium spp. ¥ @ su vez puede afectar a la semilla antes de la
germinacién. Segun Oyuela y Molina (1991), estos dos hongos
hacen que lcs cotiledones se doblen hacia abajo y tomen un
color verde opaco. A veces pléantulas afectadas por estos
hongos presentan un micelio algodonoso.

Rhizoctonia spp. produce lesiones de coloracién oscura en
la base del tallo, luego la plé&ntula se dobla y muere (Bruton
et al., 1988; Davis, 1990), las lesiones causadas cubren por

completo el tallo de la plantula resultando la muexte (Sherf
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y McNab, 1986; Bruton et al., 1988).

Las plantulas muertas por Mal del talluelo presentan un
estrangulamiento de la base del tallo, que evita el paso de
nutrientes hacia las hojas causando el doblamiento de 1la
plantula ¥y posteriormente la muerte (Walker, 15959).

Etioclogia:

Los hongos de los g&neros Pythium y Phvtophthora
pertenecen a la clase Phycomicetes, subclase comycetes, orden
Peronosporales y familia Phytiaccae (Agrios, 1991). Estos
hongos poseen un micelio alargado, los esporangios (por lo
comn zoosporangios) se forman en las puntas de las hifas y
guedan libres, formando oosporas (Clements y Shear, 1957;
Agrios, 19%%1).

Pyithimm spp.: Este hongo tiene rapida reproduccién, vy
bajo condiciones favorables puede ser eXxcesivamente
patogénico. Produce un micelio blanco, filamentoso,
profusamente ramificado y de répido crecimiento. El micelio
produce esporangios gque germinan directamente y producen tubos
germinales, o bien forman una hifa corta en el cxtremo donde
se forma una vesicula, Y al difundirse el protoplasma hacia la
vesicula forma mas de 3100 zoosporas. Al ser libradas las
oosporas nadan en el agua, se enquistan al envolverse en una
cubierta protectora y germinan al producir un tubo germinal.
Estos tubos por lo general penetran al hospedero produciendo
la infeccidn, aunque en ocasiones se repite la formacién de la

vesicula formando de nuewvoc zoo0sporas.
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£l micelio también produce oogonios vy anteridios en forma
de masa en los extremos de las hifas. Cuando se une al
oogonio, el anteridio produce un tubo de germinacién que sc
introduce en el primero. 1a través de esto el anteridio se
fusiona con el ocogonio Y producen el cigoto, causando un
engrosamiento de la pared denominado oospora. Las oosporas
tienen la facultad de soportar altas o bajas temperaturas y
otros factores adversos, funcionando como la etapa invernante
del hongo (Agrios, 15S51).

El tipo de germinacién, tanto de los esporangios como de
las oosporas estd determinado principalmente por 1la
temperatura del medio; temperaturas arriba de 18°C favorecen
la germinacién de los tubos germinales, mientras que
temperaturas entre 10 y 18° inducen a la germinacién por
medio de zoosporas (Agrios, 1891, Walker, 1959).

Este hongo se encuentra ampliamente distribuido en los
suelos y el agua de todo el mundo. Pythium infecta todo tipo
de semillas o pldntulas que emergen de ellas principalmente en
suelos humedos (Sherf y McNawm, 1986). El hongo penetra en las
semillas por medio de presidén mecdnica, aprovechando el
hinchamiento de é&sta o por hendiduras. Ademds, produce una
degradacidn enzimdtica para la penetracidn, secretando enzimas
pectinoliticas que degradan la ldmina que mantiene unidas las
células, resultando una maceracién de los tejidos vy

posteriormente la invasidén de las células,
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I.a severidad de la enfermedad Y el monto de pérdidas
debidas a Pythium son mucho mayores cuando el suelo se ha
mantenido hiUmedo durante perfodos prolongados de tiempo, 1la
temperatura es desfavorable para la planta hospedera, existe
exceso de nitrégeno y cuando un mismo cultivo se siembra
durante varios anos consecutivos (Agrios, 1991; Sherf y McNab;
1986; Chupp y Sherf, 1960).

Phytophthora  spp.: Produce diferentes tipos de
enfermedades en muchos tipos de plantas, desde hortalizas
hasta drboles forestales Y frutales completamente
dcsarrollados (Walker, 19592). E1 micelio produce
esporangioforos ramificados de crecimiento indeterminado. En
la punta de las bifurcaciones de estos esporan#ioforos se
forman esporingios papilados que tienen la forma de un liwén,
pcro conforme sigue el crecimiento de las puntas de las ramas,
los esporangios son presionados hacia los lados Y nds tarde se
desprenden. Los esporangios germinan casi siempre por medio
de Zoosporas a temperaturas mcnores a 15°%C, en tanto que por
arriba de los 15°C los esporagios germinan directamente al
producir un tubo germinal (Agrios, 1991).

Phytophthera sp. puede causar diversas enfermedades como
Mal del talluelo, pudricién de la raiz, cancer del tallo y
pudricién en frutos (chupp y Sherf, 1960). Fl mejor
crecimiento del hongo se da a temperaturas de 16-25°C. Para
gue las esporas germinen debe de haber presencia de agua, por

lo cual el momento de realizar monitoreos o revisiones de
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campo debe ser posterior a periocdos htmedos (Sherf y McNab,
1986; Chupp y Sherf, 1960).

Ehizoctonia spp- pertenece a la clase Deuteromicetes u
hongos imperfectos, al orden Mycelia Sterilla. En este grupo
no se ha observado © es muy poco frecucnte la foxrmacidn de
esporas asexuales o sexuales (Agrios, 1991). Este hongo
produce basidiosporas que hacen gue su fase perfecta se
considere entre locs Basidiomicetes, denominandosele
Thanatephorus spp. (Agrios, 1991; Sherf y McNab, 1986; chupp
y Sherf, 1960). Este patdgeno vive particularmente en forma
de micelio incolorg en su etapa Jjuvenil, perc de color
amarillo o café claro conforme madura. El micellio consta de
varias células largas Que producen ramificaciones gque crecen
casi en 4angulos rectos con respecto a la hifa principal.
Estos se estrechan ligeramente a nivel de la bifurcacidn y
poseen un septo cerca de ella (aAgrios, 1991). Las
caracteristicas de la ramificacisdn comGnmente son los fGinicos
medios disponibles para identificar al hongo (Sherf y McNab,
1986). En clertas condiciones, el hongo produce ramilletes de
células cortas, anchas, de forma oval o triangular que se
asemeljan a esclerocios, la= crales funcionan como
clamidiosporas, © en todo caso, dichos ramilletes se
desarrocllan en diferentes esclerocios de color café& a negro y
dispuestos en forma laxa, los cuales son comunes en algunos
hospederos tales como la papa {(Agrios, 1991; Walker, 1959).

Rhiroctonia rara vez produce su estado perfecto. Esta etapa
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perfecta se forma cuando hay suficlente humedad, y tiene el
aspecto de un mildiG fino que se desarrolla sobre el suelo,
hojas y tallos infestados que se encuentran inmediatamente por
arriba de la superficie del suelo. Los basidios tienen forma
de barril, se forman sobre una capa membranosa de micelio y
tienen cuatro esterigmas, cada uno de los cuales lleva una
basidiospora ovoide (Sherf y MchNab, 1986; Agrios, 1991).
El patdgeno inverna, por lo general, en ferma de micelio
o esclerocios en el suelo, en plantas perennes infestadas o en
drganos de propagacidn como tubérculcs de papa. Se encuentra
prcsente en la mayorfa de los suelos, pudiendo permanecer por
tiempo indefinido. Existen diversas razas del hongo, con
diferentes preferencias de hospederos, temperatura para
desarrollo, etc (Agrios, 1991). E1l hongoc puede ser diseminado
por diversos factores comoc la lluvia, el riego, ya sea por
aspersién o por gravedad, adema&s de los Srganos de propagacidn
infestados o contaminades (Chupp y Sherf, 1960; Shorf y McNab,
1986; Agrios, 1991). Para la mayorla de las razas de este
hongo, la temperatura &ptima oscila entre los 15-18°C, pero
existen razas que presentan mayor actividad a temperaturas
mucho mis altas, inclusive por cncima de los 35°C (Sherf y
McNab, 1986, Walker, 1959). La enfermedad presenta mayor
actividad en suelos moderadamente humedcs gQue en suelos secos
o inundados (Chupp y Sherf, 1860; agrios, 1991).
Fusarium spp- es otro de los hongos importantcs en el

complejo de Mal del talluelo. Al igual quc Rhizgectonia, é&ste
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pertenece a la clase de 1los hongos imperfectos ¢
Deuteromicetes, pero al orden Moniliales. En éstos, las
esporas sexuales se forman sokre o dentro de las hifas del
hongo que se encuentran dispuestas libremente a la atmb6sfera.
Este género es el causante de marchitamientos y pudriciones de
ralz en muchas plantas, pudiendo causar Mal del talluelo si
afecta en la etapa de germinacidédn y plantula (agrios, 1991).

El hongo produce dos tipos de <conidios sobre
esporoddquios: microconidios constituidos por una o més
células y los tipicos macroconidios del tipo de Fusarium que
constan de tres a nueve células, ligeramente encorvados y con
extremos mas o menos terminados en punta (Sherf y McNab, 1986;
Agriocs 1991). El hongo produce a su vez clamidiosporas de
pared gruesa constituidas por una o dos células, que
sobreviven sequias y bajas temperaturas (Agrios, 1991).

Plantas producidas bajo condiciones ideales, son menos
atacadas por este hongo. A4ntes que la planta afectada muera,
este hongo produce por 1l¢ general una gran cantidad de
micelio, el cual vive por mucho tiempo en humus o materia
orgadnica (Chupp y Sherf, 1960). El hongo puede vivir sobre
los tejidos vegetales muertos e invernar en forma de micelio
0o esporas en las semillas o en tejidos vegetales muertos o
infestados. Las esporas son de facil diseminacién por el
viento, maquinaria agricola, riego, 1lluvia y por contacto, por
esto es gue el honso se encuentra yYa en forma de micelio o

esporas en muchos suelos (AGrios, 19%1; Sherf y Mcllab, 1986;
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Westcott, 1S6GO0). La supervivencia del hongo asi como su
crecimiente y esporulacidn son mayores en suelo de textura
fina, francos o francos-arenosos que en suelos mis pesados; lo
mismo sucede en suelos dcidos en relacién a suelos ligeramente
alcalinos que tienen un alto contenido de calcio (Agrios,
1991) .

Plantas producidas bajo las mejores condiciones posibles
son raramente afectadas por 1la enfermedad. Luego de
inoculacién, en el caso de plantas, requieren de 8 a 16 dias
para gue se presenten los sintomas (Chupp y Sherf, 1%60).

Fusarium spp. es mayor problema causando pudriciones de
ralz, tallo y ahorcamiento en plantas mayores, también es
causante de enfermedades presentadas en frutos en el campo y
postcosecha. Rara vez son los principales causantes de Mal

del talluelo en campo (Westcott, 1960; Agrios, 1991).

CONTROL:

E1 Mal del talluelo por ser causada por una serie Qe
patégenos de dos clases diferentes, los Ficomicetes Y 1los
hongos imperfectos o Deuteromicetes. Al momento de utilizar
quimicos debe de saberse cual es la clase presente para poder
seleccionar el o los productos indicados. Como algunas
medidas preventivas contra la enfermedad se puede usar riego
frecuente pero evitando encharcamientos y evitando siembras
muy densas. Como medidas de control se pueden aplicar

tratamientos quimicos a la semilla o directamente en semillero
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(Jaramillo et al., 1990). Segdn Davis (1990), la mejor forma
de control de la enfermedad es mediante el uso de fungicidas
a la semilla. Cox et al. (1992), indican que las principales
formas de manejar las enfermedades son en base a resistencia
genética y a aplicaciones de fungicidas.

El uso de fungicidas a 1la semilla y aplicaciones
dirigidas al pie de la plantula inmediato a su emergencia son
las mejores formas para el control de esta enfermedad,
principalmente debe tratarse en forma preventiva (Sherf vy
McNab, 1986). Existen una serie de précticas culturales que
pueden ayudar a reducir o manejar la enfermedad en el campo
(Chupp y Sherf, 1960). El riego es preferible realizarlo
durante la maflana y cn dias soleados. Aplicaciones fuertes de
riego en intervalos largos son mias favorables para el
desarrollo de la enfermedad gque riewos suaves a intervalos
cortos. La buena ventilacidn del terreno Y buen drenaje
ayudan a disminuir la humedad Y evitar condiciones favorables
para la presencia de la enfermedad (Sherf Yy MclNab, 1986).

Para obtener un bhuen control se debe de utilizar semilla
libre de enfermedades, preferiblemente tratada con fungicidas.
Las semillas deben sembrarse en camas elevadas y en suelos que
presenten condiciones favorables para acelerar el crecimiento
de 1la pléantula. En el caso de almacigos o invernaderos debe
de tratarse el suelo con calor o con compuestos quimicos.
Cuando sc prescentan hongos especificos se puede realizar una

rotacién de cultivos por un periodo de tres afos (Agrios,
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1991; Sherf y McNab, 1986).

Ho existen fungicidas especificos para el control de Mal
del talluelo, pero productos como dicloran Yy ferbam son
utilizados en aplicaciones postcmergencia. Es preferible
realizar aplicaciones preventivas ya sea con productos de
contacto o de tipo sistémico, principalmente cuando las
temperaturas de la noche se mantienen arriba de los 21°C y
durante el dia por encima de los 28°%C (Agrios, 1991).

Para el control de la enfermedad debe de realizarse
aplicaciones dec fungicidas que controlen ambas clases de
hongos de acuerdo con cual(es) hongo(s} esté(n) presente(s) en
el campo. Los productos de contacto tienen efecto en ambas
clases de hongos, pero sélo dan proteccién inmediata, teniende
que realizar varias aplicaciones, por el rapido crecimiento de
la planta. El uso de fungicidas sistémicos da mejor
proteccién y por mayor tiempo a la plantula. Productos como
Carboxina, Tiofanato de metilo y Bcnomyl son utilizados para
control de hongos imperfectos. Para el control de hongos
Ficomicetes se utilizan productos como Metalaxil y Ethazol

(Sherf y McNab, 1986; Agrios, 1991).
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GERERALIDADES DE LOS FUNGICIDAS EVALUADOS.

El diagnéstico correcto de las enfermedades en el campo
nos ayuda a seleccionar el fungicida adecuado para su manejo
(Del Rio, 1592).

Existen diversos fungicidas que pueden causar efecto en
el manejo de enfermedades como Mal del talluelo y Gomosis. El
principal problema es determinar los productos efectivos y que
a su vez se encuentren disponibles para los productores.
Entre los productos para el control del Mal del talluelo
tenemos los fungicidas sistémicos: Propamocarb y Benomyl.
Para el control de Gomosis tenemos los fungicidas sistémicos:
Tisbendazole, Benomyl y Triadimefon. En ambos casos se
utilizan fungicidas de tipo sistemico para mayor protecciadn y
obtener control preventivo y curativo a la vez (Del Rfo, 1592;

Salazar, 1992).

Generalidades de Propamocard» hyYdroclorado.

E]l nombre comin del producto es Propamocarb hydroclorado.
Su nombre &ufimico es Propyl [(3-(dimethylamino)propyl}
carbamato monohydroclorado. Los nombres comerciales con los
que se conoce son Banol, Prevex, Previcur, Filex o Dynone N
(Sine, 1992; Barber&4, 1967; ware, 1989).

Este fungicida se aplica al suelo o al follaje para el
control de enfermedades causadas por Ficomicetes y Oomicetes
en plantas ornamentales y otros cultivos. Es utilizado para

tratamiento de semilla para el control de Pythium sp. y
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Ehytophthora sp. en ornamentales, invernaderos y semilleros
(Sine, 1988; 1990; 1992; Ware, 1989). Se encuentra disponible
en una formulacién de solucidén acuo=za. Estd clasificado en
un grado de toxicidad de clase IV y no es téxico para abejas.
Es adsorvido por las particulas del suelo permitiendo su
actividad durante 3-4 semanas. La solubilidad del fungicida
en agua a pH 7 es de 1005 g/l Yy en methanol mayor de 656 g/l.

Al aplicar este fungicida se debe tener cierto eguipo
protector como guantes de hule, midscara Yy lentes. En caso de
ingestién del fungicida, realizar un lavado estomacal en forma
inmediata, al contacto con la piel, lavar con agua y Jjabdén, y
al contacto con ojos lavar con mucha agua. Buscar ayuda
médica en caso necesario.

E]l almacenamiento debe ser a temperaturas no menores de

20%C, en sitios calientes y secos (Sine, 1%88; 1990; 1992).

Generalidades de los Benzimidazoles.

Los Benzimidazoles representados principalmente por
Tiabendazole y BRBenomyl, fueron introducidos al mercado en
1968. Estos estan catalogados como fungicidas sisté&micos por
su penetracié&n y translocacidén en la planta (Ware, 1989). Los
Benzimidazoles interfieren con el metabolismo de los 4cidos
nucléicos ¥y en la sintesis de proteina de los hongos (Del Rio,
1992).

Los Benzimidazoles tiene similitud con los tiofanatos en

su estructura, espectro de control y forma de acciédn. Sin
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embargo, existen ciertas diferencias respecto a como impiden
la divisidn celular Y la reduccidn de la sintesis de DNA (Du

Pont, 1990).

Generalidades de Tiabendazole.

El nombre comGn del fungicida es Tiahendazole. Su
composicidn quimica es 2-(4~Thiazolyl)-benzimidazole. Nombres
comerciales con los que se encuentra en el mercado son Tecto
Apl-Luster, Abortect, Mertect, RPH, TBZ, Tiabendazole (Sine,
1988; 1992; Ware, 1989). Este fungicida es utilizado para el
control de honeos en post-cosecha. Controla principalmente
hongos imperfectos, no controla ¥ficomicetes. <Controla una
gran gama de hongos entre los Que est&n Fusarium, Rhizoctonia,
Mildit polvoso, Pepicilljum, Cercospora., Mycosphaerelila,
fclerotium entre otros (Sine, 1988; 1990; 1992; ware, 198%,
Del Rio, 1992; MSD AGVET, 1993).

Se encuentra en formulaciones come polvo mojable, floable
y polvo. Su grado de toxicidad es de clase IXI. Posee un
punto de fisidn de 296-340°C. No es vol&til a temperatura
ambiente y es estable en agua a temperaturas altas y bajas,
como en soluciones Acidas y alcalinas (Sine, 1992; MSD AGVET,
1993) .

E1l Tiabendazole prewviene y cura las infecciones de las
plantas mediante el tratamiento foliar y puede ayudar a
prolongar el buen estado durante el almacenamiento mediante el

control de enfermedades en este pegiodo {(MSD AGVET, 1993).
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El modo de accién es similar al del Carbendazim con su
mismo efecto antimitético, pero poseec un mayor efecto sobre el
crecimiento de los tubos germinativos de las esporas e impide

el desarrollo del micelio (Du Pont, 1990).

Generalidades de BenomYl.

El nombre comGn es Benomyl. Su composici#én quimica es
Methyl 1-(butylcarbamoyl)-2-benzimi-dazolecarbamato. Este
fungicida se encuentra en el mercado con los nombres Benex,
Benomilo, Benlate, Fitomyl PB, Benor, Tersan 1991 {(Sine, 1988;
1390; 1992). Es un fungicida sisté&mico utilizado como
preventive y curativo (Del Rio, 1992; cremlyn, 1986).

El Benomyl fue introducido al mercado en 1967,
sintetizado a partir de la cianamida y cloroformato de metilo:
é&stos son fungicidas sistémicos de amplio espectro, activos
contra muchos hongos patégenos (Cremlyn, 1986; wWare, 1989).
El Benomyl actGa sobre 1la tubulina de 1las cé&lulas, una
proteina gque se encuentra en el citoplasma, vital para la
divisién celular. Esta proteina es la encargada de 1la
sintesis de los microtibulos que forman el huso crom&tico (Du
Pont, 1990). Este fungicida se transforma en dos productos,
el carbendazim ¥ el butil isocianato, gue son dos metabolitos
con accién fungitéxica (Du Pont, 1990; Cremlyn, 1986).

Benomyl es activo contra muchos hongos patdgenos, tiene
igual forma de accién gue el Tiabendazole. Controla mildia

polvoso, patégenos del suelo Y tiene efecto contra los hongos
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imperfectos, pero no contra hongos Ficomicetes ni QOomicetes
{(Del Rio, 1992; Cremlyn, 1986; Sine, 1992; Ware, 1989).

Benomyl es formulado como polvo floable, dispersable en
aceite y polvo mojable, y es claszsificado con toxicidad de
clase IVv. Es pricticamente insoluble en agua y aceite. Al
utilizarlo es recomendable utilizar el equipo de proteccién
adecuado. El almacenamiento decbe sexr en sitios aislados,

secos y a temperaturas mayores de 20°C (Sine, 1992).

Generalidades de los Triazoles

Los fTriazoles son una nueva clase de fungicidas
sistémicos, con propiedades preventivas y curativas. Tienen
un rango amplio de accién contra hongos. Se considera de los
mas prometedores entre los nuevos grupos de fungicidas.
Ademds, se tienen como un grupo con forma de accién no muy
definida, aunque se sabe que act@ian inhibiendo la sintesis de
esteroles (Warc, 128S; Du Pont, 1990).
Triadimefon es el Unico fungicida de este grupo que tiene
registro en la EPA para uso en cultivos alimenticios es el

Triadimefon (Del Rio. 1992; ware, 1989).

Generalidades del Triadimefon
El nombre comGn es Triadimefon. Su composicién quimica
es 1-(4-Chlorophenoxy)~3,3-dimethyl-1-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)-

2-butancna. Conocido comercialmente como Bayleton, Amiral,
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Bay-meb-6447 (Sine, 1988; 1990; 1992; Ware, 1989).

Este es un derivado del triazol, con débil actividad in
vitre en lo referente a la germinacidén de esporas Yy desarrollo
del micelio. Es utilizado en forma preventiva, curativa y
sistémica. Tiene un efecto selectivo actuando sobre las
membranas celulares al inhibir la sintesis de ergosterol (Du
Pont, 1990). Se considera con efecto por largo tiempo contra
manchas foliares de diverso origen fungoso y mildiG polvoso
(Del Rio, 1952). Es utilizado para el control de Qidiup,
royas, hongos imperfectos, Ascomicetes y Basidiomicetes. No
tiene acci#n efectiva contra hongos Ficomicetes. Utilizado en
muchos cultivos, ornamentales y forestales, nec causa
fitotoxicidad en plantas utilizandose las dosis recomendadas
(Sine, 195e; 1992; Del Rio, 1992, Ware, 19839).

Se presenta en formulaciones en polvo floable,
concentrado emulsificable, granulado, pasta, suspensidn
concentrada y polvo mojable, y es clasificado en grado de
toxicidad II. Es insoluble en agua, y tiene una noderada
solukilidad en solventes org&nicos con excepcidn de compuestos
alifaticos. Este fungicida debe ser aplicado bajo 1las
recomendaciones de seguridad establecidas. Pebe ser
almacenado en sitios calientes y secos y preferiblemente en

sitios aislados ¥ seguros (Sine, 1988; 19S90; 1992).




CAPITULO X

EVALUACION DE FUNGICIDAS PARA NL MXANEJQO DE GOMOSISg

(Mycosphaerella citrullina {Smith) Gross)}, EN MELON DE

EXPORTACION EN NICARAGUA

I. INTRODUCCION

El cultivo de meldn de exportacidn es relativamente nuevo
en Nicaragua, esto implica que los productores no tienen gran
experiencia sobre su manejo. Esto lleva a la obtencidn de
rendimientos irregulares, gque no traen los beneficios
esperados.

En el cultivo del meldn existen problemas gque obligan gque
su manejo cea completamente intensivo desde el momento de la
siembra hasta el empague, donde el productor no se puede
descuidar del cultivo.

Algunos problemas gue se presentan en el cultivo son:
utilizacidén de variedad adaptada a las condiciones de 1la
finca, uso de fertilizacién adecuada para obtener la calidad
deseada, manejo de malezas y riego, polinizacidn en el momento
propicio y con excelentes colmenas, los problemas de plagas,
y ademds, la manipulacién de la fruta en campo Y en
postcosecha, .

Los problemas de plagas varian con la época de siembra,
con las condiciones de cada finca y del manejo del cultivo.
En el campo 1las plagas insectiles mé&s importantes son:

Diaphapja sp., 4&fidos, plagas del suelo, cortadores vy
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Liriomyza Sp. que causan mayor problema en las siembras de la
€poca seca. Las enfermedades gue mas se presentan en campo
son: Mal del talluelo, Gomosis, Fusarium, Mildie lanoso,
Virosis tardia y Alternaria. Las enfermedades fungosas causan
mayores problemas en las primeras siembras o al final del
inviermo, entre octubre y noviembre, ya que las condiciones
ambientales son favorables para el desarrollo de 1los
patégenos. Las enfermedades como Fusarium, Mal del talluelo
y Gomosis son problema atn en la época seca, siendo
favorecidas por el rieqo excesivo principalmente. E1l manejo
del riego es un aspecto en gue los productores deben poner
mayor &nfasis.

Uno de los grandes problemas del manejo de las
enfermedades, es el bajo conocimiento para el diagnéstico més
acertado en el campo. Es importante poder diagnosticar en
campo, conocer el comportamiento y los medios de prevencidn o
manejo de la enfermedad en el cultivo. E1l diagndstico de 1la
enfermedad permitiré& seleccionar fungicidas eficientes para su
mane‘jo y conocer las condiciones favorables para el desarrollo
del hongo, pudiendo mejorar el manejo de las enfermedades,

La Gomosis ({(Dydimella bryoniae (Auersw.) Rehm.), en la
mayoria de las fincas es problema importante. Se ha tratado
con control preventivo con aplicaciones de mancozeb, vy
curativo, con aplicaciones de fungicidas como Benomyl Yy
Tiabcndazole, y en algunos casos se ha utilizado Triadimefon,

aplicados cuando la enfermedad en el campo, tiene incidencias
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mayores del 10%, sin tomar en cuenta la severidad de 1la
enfermedad ni las condiciones ambientales.

Para enfermedades ceno Fugarium, Alternaria, Mildia
lanoso, Mildia polvoso y virosis en melén, se han realizado
investigaciones en campo Y en laboratorio para su manejo vy
prevencién. Sobre Gomosis es3 relativamente poca 1a
informacién gue existe y 1la poca investigacién 1la han
realizado algunas empresas privadas, a la cual no se tiene
acceso. Debido a esto, es necesario realizar investigaciones
sobre la enfermedad para conocerla ¥y poder manejarla mejor.
A su vez, conocer los mejores fungicidas para su control, vy
momento de la aplicacién considerando el aspecto

econémico.



IT. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

Considerando que esta enfermedad estd tomando cada vez
mids importancia en la industria melonera en Nicaragua, v 1la
poca investigacidn existente en el trdpico, se hace necesario
realizar evaluaciones de fungicidas disponibles para su
control, para determinar el o los fungicidas mds eficientes en

control y en costos de aplicacién.



III. OBJETIVO GENERAL
Evaluvar los  fungicidas Benomyl, Tiabendazole vy

Triadimetfon, utilizados para el control de Gomosis en meldn de

exportacién en Nicaragua.

IV. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comparar el control de Gomosis en forma individual de
los funegicidas ®enomyl, Tiabendazole y Triadimefon, con el
control de aplicaciones alternadas de Benomyl y Tiabeandazole,

2. Comparar el control de 1los funeicidas Benomyl,
Tiabendazole Y Triadimefon, con parcelas no aplicadas y con la
aplicacién convencional del productor.

3. Realizar una comparacién de costos y beneficios, y

control de Gomosis para cada fungicida.



V. MATERIALES Y METODOS
1. Localizaecidén 4el Ensayo
El estudio se realizd de octubre a diciembre de 19%4, en
1a finca El Quemado, del productor Traugott Horsch, ubicada en
Tipitapa, departamento de Managua, Nicaragua. La finca se
encuentra 12 km al Norte de Managua, a una altura de 80 msnm,
con temperatura promedio de 26°% y precipitacién promedio
anual de 1184 mm. El suelo donde se realizé el ensayo es

franco arenoso.

2. Cultivar y practicas agrondmicas

Se utilizé melan Cantaloupe, hibrido Hymark, de 1la
compafifa Petoseed. La siembra se realizé en forma directa, en
el lote EQD-%b, el 28 de octubre de 1994 y cosechandose del 20
al 30 de diciembre de 1%94. La distancia de siembra fue de
1.80 m entre hileras y 0.25 m entre plantas, utilizando camas
de 0.30 m de altura. La siembra se realizé a mano, colocando
alternadamente 1 ¥y 2 senmillas por postura. Se utilizé
cobertura de la cama con plastico plateado colocado antes de
la siembra (primer afio en Nicaragua).

Para la preparacién del terreno se hizo un pase de arado,
dos pases de rastra pesada, un pase de rastra liviana para
pulverizar mejor Y un pase de la encamadora, gue a su vez
colocsd el plastico.

Se utiliz&é sistema de riego por goteo, por medio del cual
sa realizaron aplicaciones de fertilizantes. Loz

fertilizantes utilizados fueron: férmula 18-46-0 , Sulfemaqg
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22-18-22 Y férmula 0-0-60 a la siembra. Se hicieron
aplicaciones de fertilizantes foliares ¥y al suele (Cuadre 1).

Para el manejo de insectos se aplicaron Endosulfan, Dipel
2X y 8L, Lannate, Agrol y Diazinén (Cuadro 2).

El controcl de malezas fue manual a los S DDE, arrancando
el coyolillo que logrd pasar a través del pldstico, ya wue el
uso de plastico no permitid el desarrollo posterior de otras
malezas.

Para el contrcol de enfermedades en la etapa de plantula,
se aplicaron Benomyl y Propamocarb a la semilla, a razén de 2
onz/5 latas de semilla para ambos funeicidas, y se aplicé 0.23
kg/mz de Benomyl + 0.2 1/mz de Propamocarb al suelo, para
prevencion de problcmas de Mal del tallvelo. Para el manedjo
de las demads enfermedades se utilizaron Ridomil Mz 72,
Benomyl, Sandofan, Bayleton, Manzate, Champion, Bravo 720 y
Agrimycin 100 (Cuadro 2). ©Para regular el pH del agua se
utilizé &cido fosforico, 1 ml/l de agua.

Para la polinizacién se colocaron cuatro colmenas/mz a
los 22 dias despu&s de siembra (DDS) y se retiraron a los 35§
DDS. La cosecha se realizé en forma manual desde los 57 DDE,

cuando se presentdé fruta para cesecha.
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Fertilizacién utilizada por el productor, lote BQU-9b an
Tipitapa, Nicaragua, octubre a diciambre de 1994,

DDS FERTILIZENTES DOBIS&/mz APLICACION
o Férmula 18-46-00 + 270.00 xg Siptema de riogo
Férmula 00-00-~60 + 90.00 kg
Sulfowag 22-18-22 50.00 kg
12 Nitrato de smonio + 8.001 Sigtema da piego
Urea 72.00 kg
20 Wuxatl 1.00 1 Foliar
2% Urea + 72.00 kg Sistema de riaego
Nitrato dec magnegio + 15.00 1
Solubor 0.45 kg Foliar
28 Woxal-magnesioc 2.00 1 Poliar
a6 Solubor + 0.23 kg Foliar
Megacalcioc + 1.00 1
Bivert 0.45 1
40 Bi.vert 0.30 1 Feliar
41 Bivert + 0.20 1 Al fruto
Megacalclo 9.76 1 Foliar
15 Nitrato de potasio 76.50 kg Siocema de riego
45-55 Cleoruro de potasio 50.00 kg Sistema de riaego
a7 Bivert 0.230 1 A) fruto
49 Vitamento-C + 1.00 kg Foliar
Urea 1.36 kg
51 Nizrato de magnesic + 2.00 1 Foliar
Urea 1.36 kg
52 Megacalcis + 1.00 1 Foliar
RQuelato de hierro + 1.001
Vicamcnto~C + 2.00 kg
Ritrato de petaaio + $.90 kg
Nitrato do magnogio + 2.00 1
Urea + 0.830 Xkg
Soclubor 0.45 kg
55 Nitrato de magnesio 15.00 1 Slatema de riego
56 Vitamento~C + 1.00 Xg Foliar
Urea + 0.90 kg
Fitrato de magnenio 0.45 kg
DDS = Dias Jespuct de Siambra.
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¢icle de cultivo,

licacienes de insecticidas y fungici{das durante

en meldén dea axportacidn en

_Fipitapa, Micaraoua. 1394-~1995. __ ..
I v Y BLAGUARIRE e e —ROSTSINR .
v Bonamt 4 6331
& + . xg
Erhﬂmlfan 0.30
20 Ridosil oz 72 » 2,00 ko
Olpel 22X + 0.50 3
Larnate - 0.12 xg
Benomy( + 0.50 kg
Agrol 6.10 L
25 Sardofen« 1.75 kg
! Oipel & + 0.50 Xg
ErdosUlfun 2.00
il Baylelon + 0.15 kg
Manrple 0.20 kg
. ?anzatf + g.gg tg
enoy + N {¢]
Dipel 2x + 0.50 kg
Laonate 0.12 kg
32 ch ion + 1.50 kg
Dipcl 8L + 1.00 1
Diazindn + 1.00 L
Sayleton 0.20
35 Ridoenil Mz 72 + 2.00 kg
Digsl 8L + 1.00 L
Lonriote 0,14 kg
I Manzate + 1.00 g
lannate + 0.14 %3
Benamy| 0.50 kg
&0 Benseyl + 0.50 kg
Manrpte + 0.20 kg
Endosttfan 0.50 L
41 pDipel 8L + D.30 1
Larviate + 0.05 3
gensmy( 0.20 %@
41 Menzate + 1.00 kg
0-200 + 1.00 1
Dipel 8L + 1.00 L
tarate 0.15 k9
46 Marzate + 1,00 kg
Dipel 8L + 1.00 1
Lannate 0.1¢ kg
7 Bipel 8L + 0.30 |
Laivate + 0.05 kg
scnemyl 0.20 kg
&9 8ravo 720 + 1.50 1
pipel &x 0.50 kg
- 1+ 0.50 kg
Hmznic 0.20 kg
50 Dipct 8L + 0.30 ¢
Laonutc + 0.09 kg
genomyl 0.20 kg
3 Agrimyein-100 + 0.2¢ %g
Dipel BL & 1,00 {
ofazinen 1.50 (
54 Dipel 8L + 1.00 1
Lannate LOJS kg

DD3. Diss dosbués do klormibtu.
* = ApGcaclonos dirigides d sie pae mensio do Cemess por of Praducter,

;
i

- ———
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3. Tratamientos

Los fundicidas evaluados Benomyl, Tiabendazole vy
Triadimefon son los mds utilizados para el manejo de Gomosis
en melén, estdn aprobados por la EPA y se encuentran
disponibles para los productores en MNicaragua. Las dosis
utilizadas fueron 1las recomendadas en la etiqueta por el
fabricante, y el intervalo entre aplicaciones se realizé de
acuerdo al fabricante del producto y las caracteristicas que

presentdé la enfermedad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Fungicidas evaluados en estudio de manejo de Gomosis
en meldn de exportacidn, finca El Quemado, ciclo
1994-1995, Tipitapa, Nicaragua.

Fungj.cidas Aplicaciones {DODS] Dosis/manzana
Benomyl 43, 50, 57 300 g
Tiabendazole 43, 83 400 cc
Benomyl, 43 300 g
Tiabendazocle 50 400 cc
Triadimefon 43, 50, 57 200 g
Convencional.

Triadimefon 28 150 g
Benomyl 40, 49 500 g
Testigo absoluto = W r~=se-m=se-- == se-

DDS= Dias después de slembra.
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Se utilizd una bomba de mochila con capacidad de 15 1, Yy
sin boquilla para aplicar el fungicida dirigido al pie de 1la
planta, ya que se necesita que el fungicida sea adsorvido por
la rafz para su mejor translocacidén. El volumen de aplicacién

utilizado fue de 600 1l/mz en todas las aplicaciones.

4. Diseiio experimental.

El diseno experimental fue Blogques Completos al Azar, con
tres repeticiones. Se utilizaron tres camas consideradas como
bloques cada una. Cada tratamiento constaba de un area de 5.4
m de ancho x 46 m de largo lo gue nos da un area total de

248.4 m® ¥y un total de 552 plantas.

S. Diagndéstico e identificacidn.

Para identificar el patégeno causante de la enfermedad,
se enviaron muestras al centro de diagnéstico del Departamento
de Proteccidén Vegetal de la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, Honduras. & su vez se cont® con el apoYo del MSc.
Luls del Rio para su identificacién en el campo. A la vez
fueron enviadas muestras por parte del productor a la seccién
de fitopatologia de la Escuela de Sanidad Vegetal de 1la

Universidad Nacional Agraria, en Nicaragua.
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6. Criterios de decisidn para aplicaciones.

La primera aplicacidn sc realizé cuando habia 5% de la
incidencia de la enfermedad Y la severidad de la enfermedad no
mayor de 2 segin escala de 0-5, donde 0 representa la planta
completamente sana, y 5 cuando la lesidn ha causado la muerte
de la planta. Esta escala esti basada en las lesiones en la
base del tallo (Comunicacidén personal Ing. Dionisio larenco).
La aplicacidn se realizd al dia siguiente del muestreo,
dirigida al pie dec la planta. Se utilizé un intervalo entre
aplicaciones de 7 dias para Benomyl y Triadimefon, y 10 dias

para Tiabendazole.

7. Mueatreos,

Se realizaron muestreos desde el inicio del cultivo, al
detectar la enfermedad se marcaron 20 plantas por parcela que
se muestrearon a los 35, 40, 45, 50, 53, 57 y 60 DDS,
determinando 1la Incidencia y severidad. También se
muestrearon las lesiones un dia antes Y cuatro dias después de
cada aplicacidén al pie, y determinar cfectos de ésta. Se
realizaron nuestreos del estado de la lesién, considerando las
lesiones secas como controladas Yy las hfimedas como no
controladas.

Se realizaron dos muestreos del follalJe, a los 10 y 20
dias deepués de la aparicién de la enfermedad para determinar

el efecto de la enfermedad.
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la enfermedad aparecié a los 37 DDS. A partir de su
deteccién se consideré la incidencia y severidad para realizar
las aplicaciones de los fungicidas para su control,
inicidndose a los 43 DDS en 1los tratamientos evaluados,
excepto en el convencional que iniciaron a los 28 DDS.

La severidad de la enfcrmedad se muestreé de acuerdo a
una escala de 0~5, considerd&ndose (0 como una planta
completamente sana, con 0% de lesidén en base del tallo, y §
como una planta completamente lesionada, gue lleve a la muerte
de la planta, 100% del tallo leslonado. Para el anélisis de
la severidad se comparé el Area bajo la Ccurva de Progreso de
la Enfermedad (AUDPC) (Miller, 1994), utiliziandose 1a

siguliente férmula:

n
L (g + Yie) (T - T)/2) / [(Ty = Te) (100)]

i=1
T, = Tiempo en dias.
Ty = DIa del primer muestreo.

Y = Proporcién de la lesidén en la planta.

8. Rendimjento ¥ calidaad.
Se mididé el rcndimiento cataleogando Jas  frutos
exportables en ¢l campo de acuerdo al tamaho. Se tomaron 20
m lineales por parcela contdndose los frutos Yy niUmero de

plantas.
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También se midié la concentracién de az@Gcar en grados
Brix en cinco frutos/parcela con un refractémetro para

determinar la calidad del fruto.

8. Analisis de datos.

La eficiencia de los tratamientos se calculé en base a la
incidencia, severidad, rendimiento y calidad de la fruta. Se
realizaron andlisis de wvarianza (P< 0.1), pruebas de
separaci6én de medias de SNK y prueba t ¥ de un andlisis de
costos para establecer diferencias en cuanto a control, costos

y beneficios.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Incidencia

La incidencia de la enfermedad tuvo un comportamiento
similar durante el cultivo, excepto con Tiabendazole, el cual
sdlo aumentd 6% a partir de los 50 DDS (Figura 1). 1la
incidencia se increment® entre 8-13% en todos los tratamientos
a partir de los 50 DDs.

En el muestreo a los 40 DDS (Cuadro 4), no se detectaron
diferencias significativas entre 1los tratamientos, esto
probablemente por ser el inicio de la enfermedad y no haberse
aplicado fungicidas para el manejo de Gomosis, ademids, no se
presentaron condiciones favorables para el desarrollo de la
enfermedad.

A los 45 DDS, en el primer muestreo después de realizar
aplicaciones para el control de Gomosis, se observaron
diferencias significativas (P< 0.1) entre el tratamiento
Benomyl y Benomyl-Tiabendazole, la incidencia de 7%, con
respecto a los demis tratamientos, que presentaron incidencia
entre 12 Y 13% (Cuadro 4). En los muestreos posteriores
hubieron diferencias significativas (P< 0.1) entre 1los
tratamientos, considerindose como efecto del control de la
enfermedad por ocada fungicida, los #ue por ser sistémicos
necesitan translocarse por la planta para llegar al sitio en
gue se presenta la enfermedad y poder actuar (Agrios, 1989; Du
Pont, 1990). A les 50 DDS, los tratamientos con menor

incidencia fueron Benomyl y Benomyl-Tiabendazole, con 10%, y
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Figura 1. Incidencia de Gomosis (Mycosphmerella citrullina)
por tratamiento durante el ciclo del cultivo de
meldn, Tipitapa, Nicaragua, ciclo 2954-188S.
(Convencional = Triadimefon-Benomyl)
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con la mayor incidencia 1los tratamientos testigo y
Triadimefon, con 20% en ambos (Cuadro 4).

A los 53, 57 Yy 60 DDS, el tratamiento con menor
incidencia fue el Tiabendazole con 22, 21y 27%
respectivamente, siendo el de mayor incidencia el testigo con
33, 40 y 45%, respectivamente (Cuadro 4).

En el tratamiento testigo no se realizaron aplicaciones
de fungicidas al pie de la planta para el control de 1la
enfermedad, por lo cual se presentan las mayores incidencias
siendo significativamente diferentes (P< 0.1), a los

tratamientos Benomyl Yy Tiabendazole.

cuadro 4. Porcentaje de incidencia de Gomogis por tratamientos, finca El
Quemado, Tipitapa, Nicaragua, cicloc 1994-1995,

—

Dixs OESPUES [DF SIEMBRA

TPATAMIENTO 40 4% 50 83 &7 &0

- e ——— —————— e ——— ® ———

TIABEITDAZOLE 3 12 b 17 a 22 = 23 & 27 a
BEN®MYL 2 7 a 10 a 23 a 30 k& 33 b
TRIADIMEFCOH 5 13 b 20 b A2 b 33 b 38 c
BENOMYL~

TIABENDAZOLE 3 7 8 10 a 20 a 32 b 36 be
CONVENCIONAL 5 13 b 18 b 22 a iz & 40 e
TESTIGO o 12 b 20 b 33 b 40 b 25 o

Prueba SNK (P< U.1}. Porcentsjes con letras lguales en la misma columna
no difjeren estadisticamente. [(Convencionals Triadimefon-Benomyl).
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Al final del ciclo del cultivo, la incidencia de 1la
enfermedad con TiaMendazole fue 27%, estadisticamente menor
gque los demds tratamientos con incidencias entre 33 y 45%

{(Cuadro 4).

geveridad

La severidad (escala de 0-~5), presentd diferencias
significativas entre los muestreos por tratamiento (P< 0.1).
La severidad de 1la enfermedad fuc similar entre 1los
tratamientos, cxcepto el testigo que a partir de los 50 DDS,
comenzé a presentarse mayor severidad gque los demds (Figura
2).

A los 40, no hubo diferencia estadistica entre 1los
tratamicntos, posiblemente porque la enfermedad estaba
comenzando a presentarse en el campo. A los 45 DDS, hubieron
diferencias significativas entre Tiabendazole, Benomyl Yy
Benomyl-Tiabendazole con el —convencional (Triadimefon-
Benomyl). A los 5@ DDS, las severidades menores se presentaron
en los fungicidas Benomyl, Tiabendazole y Benomyl-
Tiabendazole, con 0.75, 0.75 y 0.80 respectivamente. Los
tratamientos con mayor severidad fueron Triadimefon y el
testigo, con 1.25 (cuvadro S5).

A los 53 DDS, los tratamientos presentaron severidad
entre 1.15 y 1.25, con excepcidon del Triadimefon y el testigo
con 1.45 y 1.55, respectivamente. A los 57 DDS, 1los

tratamientos de Tiabendazole y Benomyl-Tiabendazole



490
presentaron menor severidad, 1.4 y 1.45, respectivamente,
siendo mayor el testigo con 2.1 de severidad. Esto indica que
los fungicidas tienen efecto en el desarrollo de la lesidn
causada por la enfermedad (Del Rio, 1993; Fonseca gt al.,
1994) (Cuadro 5).

En cl +€ltimo muestreo de severidad, Tiabendazole vy
Benomyl-Tiabendazole fueron los menores con 1.6 Y 1.7,
respectivamente, y el tratamiento con mayor severidad fue el
testigo con 2.3.

Al final dcl ciclo del cultivo los tratamientos con menor
severidad fueron Tiabendazole, Benomyl-Tiabendazole y el
convencional (Triadimefon-Benomyl). Estos protegen mejor a la
planta reduciendo el avance dc la enfermedad, comparado con el
testigo donde no se aplicé. Con estos fungicidas las lesiones
en las plantas fueron de menor tamano Y no dafiaron todo el
tallo, evitando el corte del waso de nutrientes hacia el
follaje. Salazar (1992), indica que 1las lesiones pueden
cubrir el tallo completamente hasta detener el paso de

nutrientes, con estos fungicidas se evita este problema.
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Severidad de Gomosis (Mycesphaerella cifyullipa)
por tratamiento en meldn, Tipitapa, Nicaragua, ciclo
1994-199S, Uso de escala de 0~5 donde 9 representa
planta sana ¥ 5 planta con tallo completamente
dafiado. {(Convencional= Triadimefon-Benomyl}).
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Ccuadroc 5. Severidad de Gomosis per tratamientos, finca E1l Quemado,
Tipitapa, Nicaragua, ciclo 19%4-95.

IIAE DESPUES DE SIEMBRA

TRATAMIENTO 40 45 B0 53 57 &o
TIABENDAZOLE 0.55 0.7% a 0.95 a 1.20 & 1.40 & 1.60 a
BEMOMIL 0.50 0.75 a 0.80 a l.15 a 1.90 o 1.0 b
TRIZDIMEFON 0.65 0.85 ak 1.25 b 1.48 b l1.45 b l.85 b
BENOMYL-

TIABENDAZ®LE 0.60 0.80 & 1.10 sb 1.25 a 1.45 a 1.70 a
CONVENCIONAL 0.55 0.90 b 1.10 ab 1.25 a 1.45 a 1.80 ab
TESTIGO 0.60 0.85 ab 1.25 b 1.5 b 2.10 d 2.30 ¢

Prucha SNK (f< 0.1). Porcentajes con letras lLguzales en la misma columna
no difieren eatadisticamente. (Convencicnal= Triadimefen-Benomyl).
Escala estimada de 0-5S- ® es planta sanx Yy S planta con talle
completamente afectade Per gomssis.

Al comparar los tratamientos con AUDPC, se okservé un
conportamiento de la enfermedad similar durante el ciclo del
cultivo, respecto al 4&rea dainada. Al comparar el AUDPC
acumulado al final del ciclo, se observd gque el funeicida con
menor severidad fue Tiabendazole con 0.306, seguido por los
funeicidas Benomyl y Benomyl-Tiabendazole con 0.32S y 0.338,
respectivamente. Tos de mayor AUDPC fueron Triadimefon con
0.373 y el testigo con 0.485 (Figura 3), indica que 1la
enfermedad tuvo mener desarrollo, lesiones de menor tamafno, en
los tratamientos Tiabendazole, Benomyl y Benomyl-Tiabendazole,
considerdandose gue estos tratamientos evitaron o frenaron el
desarrollo de la enfermedad, disminuyendo el efecto de 1la

enfermedad en la planta. SeetGn Miller ({19S94), la
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Figura 3. Severidad de Gomosis {Mycosphasrella eitrullina) por
tratamiento, segtfin Area bajo la curva de progreso de
la enfermedad {AUDPC), en meldn, Tipitapa,
Nicaragua, ciclo 1334~199S. {(Convencional=
Triadimefon-Benomyl) .
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menor AUDCP, es donde la enfermedad a causado menos problena

en la planta, siendo en este estudio el tratamiento con

Tiamendazole el de menor desarrollo de la enfermedad.
Control de lesidn.

El control de las lesiones fue similar entre Benomyl,
Tiabendazole Y Benomyl~Tiabendazole, gne se mantuvieron entre
67 y 83% de lesiones secas (Cuadro 6), presentdndose los
mayores controles después de las aplicaciones de 1los
fungicidas. Los tratamientos con menor control fueron el
Triadimefon, con 67%, y el testigo con 15% de control (Cuadro
6). Posiblemente en el testigo hubo control de las lesiones
debido a gque se realizaron dos aplicaciones de Benomyl al

follaje (Cuadro 2).

Cuadro 6. Porcanteje de centrol de la lesién causada por gomesis por
tratasientc en plantes de meldn, finca El Quemsdo, TipitaPa,
Nicaragua, ciclo 1994-1595. (Lesién szeca contiderada csmo

contzrolada),
OIS DESPUES DE SIEMERS

TRATAMIENTO 40 45 50 53 57 &0

P ——————Py— em——= % sn————oo r———— ———————
TIABENDAZOLE & 71 a 81 a 71 a TE oA 70 a
BENOMYL Q 75 = 78 o 23 a &7 a 7T &
TRIADIMETION o) 5B b 42 b 61 b g2 b a7 &
8ENeMYL-
TIABENDAZOLE 0] 78 a 782 a 81 a 80 & &9 a
CONVENCI®ONAL 0 80 a 68 a T oa 79 a TO a
TESTICO 0 27 ¢ 0 c 0c g c 15 b

Prueha SNK (P< O.1}. Percontajes con letras igualao en la mioma columna
no difiexen eatadisticamente. {Convencional«Triadime{on-Benamyl).




45

Aplicaciones de Benomyl al follaje pudieron controlar la
enfermedad, es por esto qgue en el testigo a los 20, §7 y 60
D®S, hay control de algunas lesiones {Du Pont, 1990, Cremlyn,
1986) .

Mo se presentaron sintomas de la enfermedad en el follajc
Y la presencia de la enfcrmedad fue tardia.

Las condiciones ambientales del periodo seco, con
temperatura promedio de 30%C y dias soleados que mantenian
cerca del 75% de himedad relativa, ademés, del efecto de los
fungicidas tanto al pie como al follaje, no dieron oportunidad
2 que la severidad de la enfermedad se incrementara hasta
presentar sintomas en el follaje, manteniéndose é&ste
completamente sano, desde la deteccién de la enfermedad hasta
la cosecha (Blancard et al, 1991; Salazar, 19%2).

Rendimiento

No existieron diferencias significativas en el porcentaje
de frutos de tamalo 23, gue oscilé entre 18 a 253 de cajas de
23 frutos exportables (Cuadro 7).

El porcentaje de cajas con tamafios 18, 15 ¥y 12 frutos
exportables, tuvieron diferencias significativas (pP< 0.1),
siendo los de mayor porcentalje los tratamientos Tiabendazole,
Benomyl-Tiabendazole con 42% Y el convencional (Triadimefon-
Benomyl) con 10%, y los de menor porcentaje los tratamientos
convencional con 31%, Testigo con 33% y Tiabendazole con 4%,
respectivamente para cada caja de acuerdo a la cantidad de

frutos empacados (Cuadro 7). El tamafio del fruto puede ser
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afectado por Gomosis cuando la severidad dc¢ la enfermedad es
alta, produciendo frutos pequefios (Salazar, 1992; Sherf y
McNab, 1986).
El total de cajas exportables por tratamiento presentaron
diferencias significativas (P< 0.1), de 84 cajas exportables

entre el maYor y menor rcndimiento.

Cuadro 7. Distribucion del rendimiento por cajas, total y costos,
obtenidos por tratamiento do anncjo do Gomosis, en melon de
exportacién, finca EL Ruemado, Tipitapa, Nicaragua, ciclo 1994-

ss.

EENDIVIENTO [frutos axportablec/cajml  COSI0 DE
TRATAMIENTO 12+a 1% 18's 23te CAJAS/mz  CONTROI,

P T —————oo poyom ~~CS—n
BENOMYL 7 b 332 b 46 b 21 & 482 a 239
TIRBENDAZOLE 40 33 b 423 21 a 481 a 33s
BENOMYL~TIABENDAZOLE 7b 42 a 33 o0 18 a 462 a 247
TRIADIMEPON 5 c 34 b 36 c 25 & 418 b 228
CORVEHCIONAL 10 & 35 b 314 28 a 417 b 238
TESTIGO 6 c 33 b 37c 24 & 398 b 0

Prueta SNK (P< 0.1}. Percentale cen ietras iguaies ea la miema columna
no difieren estadisticamente. (Convencional = Triadimefon~8Benomyl).

Los fungicidas BenomYl, BenomYl-Tiabendazole Y
Tiabendazole, no presentaron diferencias estadisticas (P<0.1)
entre ellos, Yy tuvieron rendimientos de 482, 481 y 462 cajas
exportables por manzana, respectivamente, pero si fueron
estadisticamentc diferentes con los tratamientos Triadimefon,

Convencional (Triadimefon-BenomYl) y al testigo. El testigo
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fue el que presenté el menor rendimiento, con 398 cajas/mz
(Cuadro 7).

Los tratamientos con menor incidencia y severidad de 1la
enfermedad fueron los gque obtuvieron mayores rendimientos,
indicando que un buen manejo de la enfermedad que reduzca la
incidencia y severidad evita pérdida en rendimientos por
causar menos darno a la planta.

La concentracioén de azGcar de frutos fue diferente
significativamente (P< 0.1). El tratamiento de Tiabendazole
tuvo mayor concentracidén de azicar, con promedio de 9.9 G° y
el menor fue el testigo con 9.0 G°. Los otros tratamientos
presentaron promedios de 9.3 a 9.6 G° (Cuadro 8). En todos
los frutos muestreados los grados Brix fueron bajos, esto
puede ser atribuido a los dltimos riegos, realizados cuando ya
el fruto estaba casi de cosecha (58 DDS) (Pierce, 1987;
Tindall, 1983; Montes, 1990). See®n Agrios (1989) y Sherf y
McNab (1%86), problemas severos de gomosis reducen 1la
concentracién de azicar en el fruto. La cual debe estar entre
10 y 13 grados brix para obtener frutos de la mejor calidad

(Pierce, 1987; Tindall, 1983).
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Cuadro 8. Concentracidn de azilicar en el fruto de meldn por
tratamiento, finca Bl Queumado, Tipitapa, Nicaragua,
ciclo 15%84-1585.

TRATAMIENTO CONCENTRACION DE AZUCAR

TIABENDAZOLE s.9
BENOMYL 9.4
BENOMYL-TTIABENDAZOLE %.3
TRIADIMEFON 9.5
CONVENCIONAL ®.4
TESTIGO 9.0

Qo oTUoOUoO

Prueba SNK (P<#.1). Grados Brix con letras 1g9uales no difieren
estadisticamente. {(Convencional = Triadimefon-Benomyl).
* Promedio de frutos muestreados en erados Brix.

Costos totales de aplicacidn por tratamiento.

Existe diferencia al comparar los costos totales para
cada tratamiento. El de menor costo fue el testigo, por no
realizar aplicaciones de fungicidas al pie para manejo de
Gomosis, sin incluir este el de menor costo al f£in del estudio
fue el uso de Triadimefon (C$ 228), siguiéndole 1los
tratamientos convencional (C$ 235), Benomyl (C$ 23%9) vy
Benomyl—-Tiabendazole (C$ 247). EI1 tratamiento mas costoso fue
Tiabendazole (C$ 335) (Cuadro 7).

Para poder decidir cual tratamiento utilizar, se deben
considerar los costos del nanejo, la eficiencia de este y
principalmente los beneficios. En este estudio se observa que
el de mejor relacidn costos-bemneficios fue Benomyl, seguido de

Tiabendazole y Benomyl—-Tiabendazole (Cuadro 9) -
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Cuadro 9. Beneficio total ¥y costo parcial por tratamiento de
mansjo de Gomosis, precio promedio de caja de meldn
exportada en COrdobas C$ 102.2 {US$ 14.3 X C$ 7.15),
finca El Quemado, Tipitapa, Nicaragua, ciclo 1994-

1935,
TRATAMIENTO COSTO BENEFICIO BENEFICIO-COSTO
CONTRQOL TOTAL

JE—— C$ - J——
BENOMYL 238 49260 45021
TIABENDAZOLE 335 491%8 48823
BENOMYL-TIABENDAZOLE 247 47216 46965
TRIADIMEFON 223 42719 42491
CONVENCIONAYL 235 42617 42382
TESTIGO 0 40675 40675

Convencional= Triadimefon-Benomyl.



VII. CONCLUSICNES

El mejor tratamiento del control de 1la incidencia,
severidad, control de 1lesién y rendimiento fue el
Tiabendazole. Benomyl Y Benomyl-Tiabendazole fueron 1los
siguientes tratamientos mejores. Triadimefon no ejercié mucho
control de la enfermedad.

Realizar aplicaciones tempranas como en el tratamiento
convencional (Triadimefon~Benomyl) (28 DDS) para manejo de
Gomosis, no tiene efecto en la enfermedad cuando se presenta
tardfa (35 DDS), por lo cual es importante monitorear 1la
enfermedad constantemente para determinar cuando aplicar
fungicidas que controlen la enfermedad.

Se pudo observar gque la incidencia de 1la enfermedad
aumenta en los filtimos dias del cultivo.

El uso de Triadimefon para manejo de Gomosis, tiene menor
costo pero no tiene control eficiente del patégeno. El mejor
tratamiento considerando costos de manejo Yy beneficios del
fungicida fue Bcnomyl, seguido de Tiabendazole y Benonmyl

alterpado con Tiabendazole.




VIII. RECOMENDACIONES

Es necesario determinar la resistencia que pueda tener
Gomosis a los fungicidas utilizados, por lo que se recomienda
realizar investigacién al respecto.

Se deberfan de considerar fungicidas con diferente
mecanismo de accidén al de Tiabendazole y Benomyl, como el
Triadimefon, para poder rotarlos Yy disminuir posibles
problemas de resistencia.

Se debe optimizar el nomento de realizar la primera
aplicacidn para control de Gomosis y considerar los intervalos
de aplicacidén segGn presién de la enfermedad y condiciones
ambientales gue se presenten en campo.

Hay que tener cuidado al realizar aplicaciones al pie de
la planta en campos con plastico de cobertura, ya que el
fungicida puede chorrear sobre el plastico Y no penetrar en el
orificio del pldastico donde emerge la planta.

Seria recomendable realizar pruebas de eficiencia con

Triadimefon con dosis mayores.




IX. RESUMEN

Una de las enfermedades mAs Importantes en los campos
meloncros en Nicaragua es la Gomosis, causada por el hongo
Mycogphaerella citryllina (Smith) Gross. Esta enfermedad ha
sido fuerte problema en fincas donde se realiza rilego
e¥.cesivo, creando ambientes propicios para su desarrollo. E1
manejo de Gomosis se ha realizado bé&sicamente con uso de
varios fungicidas, por lo due se hace necesario evaluar los
fungicidas disponibles para les productores.

Se evaluaron 1los fungicidas Benomyl, Tiabendazole,
Triadimefon, aplicaciones alternadas de Benonyl Y
Tiabendazole, el manejo convencional (Aplicar Triadimefon y
dos aplicaciones seguidas de Benemyl) y el testigo. La
enfermedad se presentd a los 37 dfas después de siembra (DDS},
realizé&ndose las primeras aplicaciones a los 43 DDS, con dosis
e intervalos segiin la etiqueta del fungicida. Los paré&metros
medidos fueron incidencia, severidad segtn escala de 0-5 Yy el
4drea bajo la curva de progreso de la enfermedad (AUDPC), el
control de 1a lesion, el rendimiento y concentraciédn de azicar
de la fruta por tratamiento, adem&s de los costos parciales
del mane’jo. La incidencia menor fue 27% con uso de
Tiabcndazole, al final del ciclo, seguido por Benomyl con 33%.
El peor de los tratamicntos fue el testigo con 45% de plantas
con Gomosis. la severidad menor en escala de 0-5 ¥y en AUDPC,
fue con Tiabendazole con 1.60 y 0.306 respectivamente, seguido
por Benomyl-Tiakendazole (1.70 y 0.338), y el peor fue el

testigo (2.3 y 0.405), ¥ el Triadimefon (1.85 y 0.373). Los
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mejores controles de la lesidn fueron Benomyl Y Tiabendazole
con 77% Y 70%, respectivamente, y con menor control el testigo
con 15%. Los mejores rendimientos se obtuvieron con Benomyl
Y Tiabendazole con 481 y 482 cajas/mz exportables y los de
menor fueron el testigo (398), el convencional (417) y el
Triadimefon (418} . st hubo diferencia entre las
concentraciones de azGcar, siendo el mayor el Tiabendazole con
9.9, ¥y el menor el testigo con 9.0 grados Brix poxr fruto. Al
considerar control y costos por tratamiento se recomienda
utilizar Benomyl o Benomyl—-Tiabendazole para manejo de

Gomosis.




CAPITULO IT

EVALURCION DE FUNGICIDAS PARA EL MANEJO DEL MAL DEL TALLUELO

(Rhizoctonia sp.} EN MELON DE EXPORTACION EN NICARAGUA.

I. INTRODUCCION

Durante el periodo en gque ha estado trabajando el
programa MIP-MELeN/CEBCLLA en Nicaragua, se han detectando y
diagnosticando los principales problemas que se presentan en
los campos melesneros. Se ha trabajado en cada uno de los
problemas para dar las soluciones mds efectivas y econdmicas
para los productores.

El objetivo de la siembra de meldn es la obtencién de las
mayores ganancs.as posibles, obteniendo los mayores
rendimlientos de frutos exportables a los menores costos. Para
lograrlo hay que sobrepasar problemas de plagas y enfermedades
gue se presentan durante el ciclo del cultivo, ya que influyen
directamente en el rendimiento. El evitar o poder manejar
estos problemas es fundamental para el &xito de la produccidn
de meldn en Hicaragua. El establecer el cultivo en el campo
es uno de los pasos mas importantes para los productores.
Para esto hay que saber manejar los problemas &que se presentan
en esta etapa inicial del cultivo.

Uno de los problemas més importantes en cl campo durante

las primecras ctapas del cultivo es el Mal del talluelo,
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enfermedad causada por un complejo de hongos, siendo 1los
principales Pythium sp., Rhizocteonia sp., Phvtophthora sp. y
Fusarium sp., gue se cncuentran en habitat natural en algunos
campos utilizados para la sienbra de meldn de ewportacién
(Sherf y Mcliab, 1986; oy':ela y Molina, 1991; Agrios, 1991).

Esta enfermedad puede causar la pérdida de hasta el 100%
del cultivo, causando problemas durante las primeras etapas,
desdo la germinacidén, hasta aproximadamente 1los 12 dias
después de la emergencia (Sherf y McNab, 1986). Por lo cual
se considera que un buen manejo preventivo disminuYe o elimina
el problema.

Para la prevencién del problema, se recomienda utilizar
suelos con buen drenal)e, buen uso del riego, aplicaciones de
fungicidas a la semilla y el uso de fungicidas especificos con
aplicaciones dirigidas al pie de la planta. Es por esto que
en este ensayo se evaluaron los fungicidas aceptados por 1la
EPA y los més utilizados por los productores de meldn de

exportacidén en aplicaciones preventivas al pie de la planta.



II. JUSTIFICACION DEXL ESTUDIO

Considerando la importancia del problema que ha causado
el Mal del talluelo en Nicaragua, se hace necesario realizar
un estudio comprobando la eficiencia de 1los fungicidas
disponibles para el manejo de Mal del talluelo y demostrar a
los productores el efecto de control y beneficios obtenidos

del manejo del problema.




III. OBJETIVO GENERAL

Evalunar los principales fungicidas y sus combinaciones
para el control del Mal del talluelo en meldn de exportacién

en Nicaragua.

IV. OBJOETIVOS ESPECIFICOS.

1. Determinar la eficiencia de control de Mal del
talluelo de 1les fungicidas BenomYl, Tiabendazole y
Propamocarb.

2. Establecer la eficiencia de control del uso de mezclas
de Propamocarb con Benomyl o con Tiabendazole.

3. Determinar el fungicida m&s recomendable, tomando en
cuenta la eficiencia del control de la enfermedad ¥ el costos

de aplicacién.




V. MATERIALES Y KETODOS

1. Localizacidn del emsaYo
El estudio se realiz6 de octubre a diciembre de 1994, en
la finca Las Pampas, del productor Traugott Horsch, ubicada en
Tipitapa, departamento de Managua, lNicaragua. Se encuentra a
12 km al Norte de Managua, a una altura de 80 msnm, con
temperatura promedio de 26°C y precipitacién promedio anual de

1194 mm. El suelo donde se realizbd el estudio es arcilloso.

2. Cultivar y précticas agrondémicas

Se utiliz6 meldn tipo Cantaloupe, hibrido Cristébal, de
la compaiia Asgrow. La siembra se realiz6 en forma directa en
el lote #4 donde se utilizé plistico plateado como cobertura
de las camas, y en lote #13 sin uso del pléstico.

El lote #4, se sembr6 el 14 de noviembre de 1994, a 1.8
m entre hileras y 0.25 m entre plantas, utilizando camas de
0.3 m de altura. La siembra se realizé a mano colocando
alternadamente 1 ¥y 2 semillas por postura. Se utilizé6
cobertura de la cama con pldstico plateado, colocado antes de
la siembra. 1Ia germinaci6n-emergencia se presentd hasta los
seis DDS, por poner el riego tarde.

El lote #13, se sembré el 2 de diciembre de 1994,
Utilizdndose igual distancia de siembra que el lote 4, pero
camas sin cobertura de plastico.

Para la preparacidédn del tecrreno, en ambos lotes, se hizo

un pase de arado, dos pases de rastra pesada, un pase de
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rastra 1liviana para pulverizar mejor Y un pase de la
encamadora, gue a su vez colocd el plastico en el lote #4.

La fertilizacien y aplicaciones contra insectos y
enfexrmedades fueron iguales en ambos lotes. Se utilizd
sistema de riego por goteo, por medio del cual se aplicd el
fertilizante {(Cuadro 10). Se siguid el plan de fertilizacidn
utilizado por el productor, aplicando foliar o a través del
sistema de riego los macro y Tmicroelementos. Los
fertilizantes utilizados fueron: fdrmula 18-46-0 , Sulfomag
22-18-22 Yy férmula 0-0-60 a la siembra. En las aplicaciones
folilares se aplicd al inicio Wuxal, Solubor, Bivert, Kinfol Y
Urea (Cuadro 10).

Para el manejo de insectos en los primeros dias del
cultivo =e aplicd Lannate, Agrol, Endosulfan, Dipel SL Yy
Diazindn, en el cuadro 11, se presentan las fechas de
aplicacidn y las dosis utilizadas por plaguicidas.

E1 control de malezas se realizd en forma manual a los S
DDE, en el lote #4, fue bdsicamente arrancar el coyolillo gue
pasé a través del plastico, ya gue el uso de plastico no
permitid el desarrollo posterior de malezas. En el lote #13
se realizd a los 10 DDE, manual o con machetes peguefios.

Para el control de enfermedades en plantula, se aplicaron
Benomyl Yy Propamocark a la semilla, 0.3 onz/5 latas de
semilla, para ambos fungicidas, y se aplicd 0.2 kg/mz de
Benomyl + 0.2 1/mz de Propamocarb al suelo, para prevencidn

del Mal del talluelo. Para el manejo de las deméas
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enfermedades, hasta los 15 DDS, se utilizaron los fungicidas
Ridomil M2z 72 Y Manzate. El cuadro 1! presenta 1las
aplicaciones realizadas y las dosis por aplicacidn. Para
bajar el pH del agua se utilizd 1 ml de &cido fosférico por
litro de agua o 0.40 g de dcido citrico por litro de agqua.
Para la polinizacidén se colocaron cuatro colmenas/mz a los 22

BPDS Y se retiraron a los 35 DDS.

Cuadro 10. Fertilizacidn utilizada por el productor lote #4
Y #13, finca Las Pampas, Tipitapa, Nicaragua,
octubre a diciembre de 1994.

[3er FERTILIZANTE DOSIE /mz APLICACI®N
O F6rmula 18-46-00 + 270.0 kg Sigtema de riego

férmula 00-00-60 + 90.0 kg
Sulfomag 22-18-22 0.8 kg

12 Rinfol + 0.45 kg Foliar
Urea + 0.45 kg
Wuxal 1.0 1

19 Bivert + 0.2 1 Foliar
Solubor 0.45 kg

Ops= Diasz de3zpués de giembra.
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Cuadro 11. ARlicaciones de insec icidas y fungicidas durante la atapa de
P>&ntula en melén de exportacién, Tipitapa, Nicarag9ua,
ciclo 1994-1995.

u__ DDS PLAGUTICIDAS D#S1S/m2 APLICACION,

8 Previcur + 0.20 1 Al pie
Benomyl + 0.20 Xkg
Diazindn 0.30 1

iRH agrol + 1.00 1 Foliar
Lapnate 0.0% Xxg

1z Evisect + 0.25 Mg Foliar
Manzate 0.30 kg

is Ridomil Mz 72 + 0.50 kg Foliar
Dipel BL + l.¢0 ]
Endeculfan 1.00 1

DDS= Dlas despufs de siembra.

3. Tratamientos.
Los tratamientos evaluados fueren iguales en ambos lotes,

diferenciandolos el uso o no de cobertura de plastico. Los

fungicidas utilizados fueron Benomyl, Tiabendazole Y
Propamocarb. Las combinaciones a evaluar fueron Benomyl +
Propamocarb y Tiabendazole + Propamocarb. lLas dosis

utilizadas en el estudio son las recomendadas por el

fabricante del producto (Cuadro 12).
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cuadro 12. Tratamientos evaluados para el control del Mal del
talluelo en ambos lotes, aplicando al pie de la
plantula en meldn de exportacidén, Tipitapa,
Nicaragua, 1994-199S. (Propamocard liguido}j.

TRATAMIENTO/FUNGICIDA APLICACION (BBE) DOSIS
PROPAMOCARB 2 1 cc/l
BENOMYL 2 200 g/mz
TIABENDAZOLE 2 200 c¢/mz
PROPAMOCARB+BENOMYL 2 1 cc/l + 200 g/mz
PROPAMOCARB+TIABENDAZOLE 2 1 cc/l + 200 cc/mz

TESTIGO ABSOLUTO —_——— ———————
CONVENCIONAL 3
PROPAMOCARB+BENOMYL 1 cc/l + 200 g/mz

DDE =Dias Despues de Emergencia.

Se utilizd una bomba de mochila con capacidad de 15 1.
Para la aplicacidn no se utiliz# boeuilla debido a que fue
dirigida al pie de la planta, y se necesita que el producto
sea absorvido por la raiz para su mejor traslocacidn.

Se utilizaro 300 1/mz, tratando de aplicar 20 cc por
planta; se consider#® «ue mayor volumen profuce pérdida del
fungicida. Esta pérdida se debe a fungicida en la mezcla gue
profundiza en el suelc Y ho es absorvible por la plantula, al

aplicar menos volumen, se pierde por guedar superficial en el

suelo.

4. Diseiio exXperimental.
El diselio experimental fue Blogques Completos al Azar, con
tres repeticiones por tratamiente. Se utilizaron tres camas

consideradas como Blodues cada una. cada parcela constaba de
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1.8 m de ancho x 33 m de largo, lo gque nos da un area total de
59.4 0’ y un total de 132 posturas por parcela experimental.
El estudio se realizé en lote con cobertura de plastico y lote

sin cobertura.

5. Diagndstico e identificacidn.
Para determinar e identificar especificamente el patégeno
causante de la enfermedad, se enviaron muestras al laboratorio
de Fitopatologia de 1la Escuela de Sanidad Vegetal de 1la

Universidad Nacional Agraria, en Managua, Nicaragua.

§. Criterios de decisidn para aplicaciones.

Las aplicaciones se realizaron a los dos dias después de
la emergencia, considerando que es el momento en eue la
pléntula se encuentra menos Wrotegida contra hongos del suelo.
La aplicacidén fue preventiva, no necesitando la presencia del

problema para aplicar.

7. Muestreos,

Se realizaron muestreos a los 2, 5, 7, 1® y 14 DDE. Se
marcaron 50 pla&ntulas por parcela, para evitar variacidn y
mantener la consistencia de los datos. Se determind la
incidencia de 1la enfermedad determinando el porcentaje de
plantas con la enfermedad. Todos los muestreos se realizaron

en la tarde.
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8. Andlisis de datos.

La eficiencia de los tratamientos se calculd en base a la
incidencia, y la pérdida en rendimiento, ©Para el andlisis
estadistico se utilizd andlisis de varianza y pruebas de
separacién de mecdias de SMK, ademd@s de un andlisis de costos
por tratamiento para establecer diferencias en cuanto a

control y costos.




VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Lote con uso de& cobertura de plasticeo

En el primer muestreo realizado (2 DDE), no se detecté 1la
enfermedad en el campo, ésta se detecté a los 5 DDE. La
enfermedad presentdé incremento de la incidencia hasta los 8
DDE, momento en gue se estabilizé y no se perdieron més
pldntulas por Mal del talluelo en ninguno de los tratamientos
(Figura 4). Esto se debc a que después de los 10 DDE, 1la
pléntula deja de ser susceptible a problemas del Mal del
talluelo (Agrios, 1989; Sherf y McNab, 1986). La mayor
pérdida de pléantulas se presenté en todos los tratamientos
entre 3 a 6 DDE; aungue ya se habfan realizado 1las
aplicaciones hay que considerar que los fungicidas evaluados
son sistemicos, por lo cual su accién dentro de la plantula es
mds lenta que un producto de contacto (Salazar, 1992). Esto
permite al patégenc actuar en 1la plantula antes de ser
afectado y puede matar las pla&ntulas en campo.

En el muestreo realizado a los S BME, los tratamientos
con mcnor incidencia de la enfermedad fueron Tiabendazole,
Propamocarb+Tiabendazole y Propamocarb, ambos con 0.66% (102
pléantulas/mz) (Figura 4). Los demds tratamientos presentaron
incidencia mayor de 1% (150 plantulas/mz), siendo el
convencional Y el tratamiento testigo loz gque presentaron
mayor incidencia con 5.3% (824 plantulas/mz) Yy 4.0% (620
plantulas/mz) respectivamente. El tratamiento con

Tiabendazole fue el tGnico donde no aumenté el porcentaje de
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incidencia durante todo el estudio, los otros tratamientos
registraron incrementos en los dias siguilentes.

A los 7 DDE, el Propamocarb+Tiabendazole y el
Tiabendazoole mantuvieron el porcentaje de incidencia, siendo
los menores. Con mayor incidencia fueron el tratamiento
convencional y el testigo con 5.3% de incidencia en ambos
(Figura 4).

El Gltimo incremento de la incidencia o porcentaje de
pérdida de pladntulas por Mal del talluelo se observd a los 10
BBE, presentandose este incremento con Propamocarb,
Propamocarb+Tiabendazole, el convencional y el testigo, con
incrementos de 1.3, 0.66, 0.67 y 0.67% respectivamente, en
relacid®n al muestreo anterior. El riego en los primeros 6
dias después de siembra (DDS) en este lote, fue diferente que
en lote sin cobertura plastica, ya que se tuvo gque regar
posterior a 1la siembra y ademé&s, por problemas de
electricidad, se realizaron riegos en los primeros 6 DDE, 1lo
que mantuvo exceso de humedad en el suelo lo que beneficia el
desarrollo del patdgeno {Agrios, 1989; Salazar, 1992).

La incidencia final de la enfermedad después de los 15
DDE, presentd diferencias estadisticamente significativas (P<
e.1). No hubieron diferencias significativas entre
Propamocarb, Benomyl, Tiabendazole, Propamocarb+Tiabendazole
Yy Propamocarb+Benomyl (Cuadro 13), aunque Tiabendazole
presenté menor pérdida de plantulas (0.e&%). Los tratamientos

convencional y testigo presentaron diferencia con los demé&s
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tratamientos, siendo estos los de mayor pérdida de plantulas

por Mal del talluelo con 6.0% (930 plantulas/mz) (Cuadro 13).

Se estima que cada plé&ntula tiene el potencial de

producir por lo menos 0.7 frutos exportables (Tindall, 1983),

considerando esto, por cada 25 plantulas muertas se pierde

aproximadamente una ca‘ja de meldén ex

portable.

Cuadro 13. Porcentaje de pérdida de pl&ntulas causadas por mal
del talluelo y costos de aplicacién por
tratamiento, er meldn de exportacidén con uso de
plistico de cobertura, finca Las Pampas, Tipitapa,

Nicaragua, ciclo 1994-18S85.
PERDIPAS COSTO
TRATAMIENTO —— —-— PLANTULAS fms CONTROL
- C3 -
PROPAMOCARB 3.3 a 516 g8
BENOMYI: 2.6 a 412 &7
TIABENDAZOLE 0.6 a 182 101
PROPAMOCARB+BENOMYL 1.3 a 206 143
PROPAMOCARB+TIABENDAZOLE 1.3 a 206 177
CONVENCIONAL (BENOMYL+ 6.0 b 930 1432
PROPAMOCARE 3 DDE)
TESTIGO 6.¢ b 930 oo

Prueba SNK (P<0.1). Porcentajes con letras iguales no difieren

estadisticamente

NOTA: Cada 25 plantulas perdidas representan una caja de melén

para exportacién.
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Lote sin uso de cobertura de plastico

El manejo del riego en este lote fue mejor, se regd antes
de la siembra y se tratd de mantener la humedad necesaria para
el desarrollo de 1la plantula. El comportamiento de 1la
enfermedad fue diferente al lote con plastico, en relacidén al
incremento de la incidencia después de los &6 DDE (Figura 5).

A los 2 DDE, no se detectd la enfermedad, igual al lote
anterior, las aplicaciones se realizaron a los 2 PDE y el
tratamiento convencional a los 3 DDE. Las pérdidas de
plantulas por Mal del talluelo se presentaron entre 4 y 6 DDE,
observandose el mismo patrén de incidencia inicial de 1la
enfermedad gue en el lote con cobertura de pléastico. A los S
DCDE, todos los tratamientos presentaron pérdida de plantulas
por Mal del talluelo, pero debajo de 1% (150 pladntulas /mz),
con excepcién del tratamiento testigo que tuvo 2% (300
plantulas/mz) de pérdidas de plantulas (Figura 5). Este
comportamiento de la enfermedad en el tratamiento testigo era
el esperado, wpuesto que las plantulas no tiene proteccién
contra 1los patdégenos causantes de la enfermedad (Salazar,
1992).

A los 7 DDE, todos los tratamientos presentaron pérdidas
acumuladas de 1.33% (199 plantulas/mz), excepto el tratamiento
con Propamocarb y el testigo con 2.32% (345 plantulas/mz)

(Figura 5).
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Figura 5. Inclidencia de Mal del talluelo por tratamiento en
meldn, sin plastico de ¢obertura, Tipitapa,
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A los 10 DDE, los tratamientos con menor incidencia
fueron Tiabendazole, Benomyl, Propamocarb+Tiabendazole,
Propamocarb+Benomyl Y el convencional, se mantuvieron entre
1.3 Y 1.6% (Figura 5). Los tratamientos testigo y Propamocarb
fueron los de mayer incidencia con 4% ({620 plantulas/mz) y
3.3% (516 plantulas/mz), respectivamente.

La pérdida final de plantulas fue significativamente
diferente (P< 0.1). La pérdida no fue diferente entre 1los
tratamientos con excepcitn de Propamocarb y el testigo, gque
presentaron las mayores pérdidas de plantulas de 3.33 y 4%
respectivamente (Cuadro 14). La alta pérdida con Propamocarb,
se puede atribuir a que este fungicida controla principalmente
Pythiuvm sp. y Bhytophthora sp. (Sine, 1988; 1990; 1992; ware,
1989), en los aislamientos realizados en laboratorio, se
detecté sb6lo la presencia de BRhizocthgnia sp.. con esto
podemos determinar el Dbeneficio de realizar buenos
diagnésticos de los problemas Y poder saber gue hacer para

enfrentar los problemas.
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cuadro 14. Porcentaje de pérdida de plantulas causadas por mal
del talluelo y costos de aplicacidn por
tratamiento, en meldn de exportacidén sin plastico
de cobertura, finca Las Pampas, Tipitapa, Nicaragua
ciclo 1554-1995.

PERDIDAS COoSTO

TRATAMIENTO -- % -— PLANTULAS/mz COHNTROL
- Ccs -

PROPAMOCARB 3.3 b 514 88
BEHOMYL 1.3 a 206 ®7
TIABENDAZOLE 1.3 a 206 101
PROPAMOCARB+BENOMYL 2.0 a 310 143
PROPAMOCARB+TIABENDAZOLE 1.3 a 206 177
CONVENCIONAL (BENOMYL+ 1.3 a 206 143
PROPAMOCARB 3 DDE)
TESTIGO 4.0 b 620 00

Prueba SNK (P<0.l). Porcentajes con letras iguales no difieren

estadisticamente.

NOT2A: Cada 25 plantulas perdidas representan una caja de melén
para exportacién.

costos de aplicacidn por tratamiente

Es necesario considerar los costos por tratamiento
para realizar un mejor andlisis y determinar el mejor
fungicida para los productores. La aplicacién de Benomyl es
de menor costo, C$ 67.10 /mz (Cuadro 13 y 14), y es
interesante ver que el lote¢e donde no hubo problemas con el
riego no existe diferencia en el control de la enfexrmedad. El
aplicar combinaciones de Tiabendazole o Benomyl con
Propamocarb, tienen alto costo (Cuadro 13 y 14}, gue por no

haberse detectado patégenos controlables por Propamocarb, no
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serfa necesario aplicarlo.
El mejor fungicida, considerando los costos y eficlencia,
fue Benomyl, scguido de Tiabendazole, estos preeentaron muen
control del Mal del talluelo, por ser selectivos para estos

hongos Deuteromicetos.



VII. CONCLUSIONES

Laz aplicaciones a 1los 2-4 DDE, son favorables en
proteccisn de la pldantula, para evitar la p@rdida por Mal del
talluelo.

Los productos con mejor control de la enfermedad en lotes
con plastico y sin plédstico fueron Tiabendazole y Benomyl.

Considerando el costo de aplicacidén de los fungicidas
para control del Mal del talluelo, es recomendable
aplicacionesz de Benomyl o Tiabendazole solos, sin mezcla con
Propamocarb. Esto tomando en cuenta que el Mal del talluelo en

campo esté8 siendo causado por Rhizggtonija sp-




VII. RECOMENDACIONES

Hay que realizar las aplicaciones con las dosis adecuadas
Y en los primeros cuatro DDE.

El manejo del riego debe mejorarse principalmente durante
la germinacién y establecimiento del cultivo para disminuir
las pérdidas de plantulas, gue repercute directamente en los
rendimientos.

Se deben realizar diagndsticos de los problemas en campo
para determinar posibles fungicidas m&s eficaces para su
control.

La semilla debe de tratarse con fungicidas antes de 1la
siembra para tener mejor proteccién contra los patdgenos del
suelo.

Si existen altas presiones de la enfermedad, es
recomendable realizar aplicacién en mezcla de un producto de
contacto con un sistémico, para dar mayor Proteccidon inicial

a la planta.




VIII. RESUMEN

En el cultivo dcl melén de exportacidn, para obtener los
mejores rendimientos posibles se debe de tcner las densidades
poblacionales establecidas al inicio de la siembra. Para
mantener estas poblaciones se debe de proteger las plantas
desde la siembra, logrando una excelente germinacién y un buen
manejo de plagas del suelo. Entre las plagas del suelo, el
Mal del talluelo (Rhizoctonia sp.} es de las m&s importantes.
Esta enfermedad puede causar la péerdida del 100% del cultivo,
causando problemas durante las primeras etapas, desde 1la
germinacién, hasta aproximadamente los 12 dfas después de la
emcrgencia (Sherf Yy McRab, 198&). Por la importancia de tener
la densidad deseada y de evitarx problemas de Mal del talluelo,
se realizé la evaluacidén de los fungicidas disponibles y mas
utilizados por los productores para el manejo de este
problema.

Se evaluaron los fungicidas Propamocarb, Benomyl vy
Tiabendazole, mezcla de Prepamocarb con Benomyl y con
Tiabendazole y un testigo. Se evaluaron en lotes con plastico
de cobertura y sin cobertura. Se midié la incidencia de 1la
enfermedad, muestreando desde la emergencia kasta los 14 dias
después. También se consideraron los costos de aplicacidn por
tratamicnto. En ambos lotes los tratamientos en que se
utilizd Benomyl o Tiabendazole solos o en me2cla, fueron los
de mejor control de la enfermcdad con incidencia entre #.66 y
2.6%. FEl Propamocarb presenté indices de 3.3% de pérdida de

plantulas. El testigo presenté la mayor incidencia de 1la
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enfermedad en lote con pldstico y sin plastico, con & y 6%,
respectivamente. Considerando el costo de aplicacién y el
control de la enfermedad, se recomienda utilizar Benomyl,
debido a su menor costo, aungque el Tiabendazole tiene un costo
de C$ 34.00 mayor Que Benomyl (CS 67.10) gue podria resultar
mejor por su mayor tiempo de proteccidén (Sine, 1988; 1990;

1992; Ware, 1989)-
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III. ANEXOS

Anexo 1. Costos de aplicacidn en Cérdobas (C$) por fungicida
para control de Gomosis (Mycogphaerells citrullina)l,
tasa de cambio con DSlar americano ¢$ 7.15 X 1.
PTipitapa, Nicaragua, ciclo 1994-199S.

(__- FONGICIDA PRECIO DOSIS/ cosro; |
MANZANA APLICAR
BENOMYL CS 182/kxQg 0.3 CS 54
TIABENDAZOLE C$ 357/1 D.4 C$ 142
TRIADIMEFON A?JE!Ecs 340/¥g 0.2 cS 51

Anexo 2. Costos de aplicacién en Cérdobas (C$) por fungicida
para control del Mal @el talluelo, tasa de cambio con
_Délar americano C$ 7.15 X 1. Tipitapa, Nicaragua.

FUNGICIDA PRECIO DOSIS/ T cosTo/
’ MANZANA APLICAR
i'PROPAMOCARB cs 253/1 0.30 CcS 75
BENOMYL cs 182/kg 0.30 cs 54 |
TIABENDAZOLE c$ 357/xg 0.25 | c§ 89

Anexo 3. Mano de obra utilizada Y costo en cordobas {C§) por
manzana en aplicaciones para el control del Mal del
talluelo ¥ Gomosis. Tasa de cambic con Ddlar
americano C§ 7,15 X 1. Tipitapa, Nicaragua 1854-95.

FNEERNEDAD HORAS—HOMBRE _ COSTO/HORA COSTO/APLICACION

__________ o] J—————
i 2.5 25.00

GOMOSIS

MAL DEL TALLUELO &






