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RESUMEN

Objetivo: Determinar el efecto fungicida de productos organicos y quimicos en el control del
oidio en el cultivo de calabaza var. Macre en Cafiete, Lima. Métodos: Se utilizo el disefio de
bloques completos al azar y la prueba de Tukey al 5%, utilizando cinco tratamientos y 4
repeticiones. En cuanto a las variables estudiadas fueron; incidencia, severidad, porcentaje de
eficiencia, peso por planta y rendimiento. Resultados: El tratamiento T3: Penconazol a dosis de
1000 mg L-1/ha presentd mayor rendimiento con 52.25 t ha-1 y mayor peso de fruto por planta
de calabaza con 26.13 kg planta-1 junto con el tratamiento T5: Milsana (5% extracto de reysa) a
dosis de 5 cc/L con 43.15 t ha-1y 26.13 kg planta-1. EI menor porcentaje de incidencia y menor
grado de severidad fue para el tratamiento T5: Milsana (5% extracto de reysa) a dosis de 5 cc/L
con 20% y 3,25 y tratamiento T3: Penconazol a dosis de 1000 mg L-1/ha con 13,8% y 1,5 de
severidad. En cuanto al &rea bajo la curva de evolucion de la enfermedad, T5: Milsana (5%
extracto de reysa) a dosis de 5 cc/L junto con tratamiento T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000
mg L-1/ha con los valores méas bajos con 21,5 y 18,75% de evolucion. En cuanto al mayor
porcentaje de eficacia del control de oidio, siendo el tratamiento T3: Penconazol a dosis de 1000
mg L-1/ha con 78,66% junto con el tratamiento T5 con 68,75%. Conclusién: El uso de
Penconazol a dosis de 1000 mg L-1/ha fue el producto que obtuvo mayor eficiencia de control
de oidio, ademas de presentar el mayor rendimiento de la var. Macre en Cafiete, Lima. Palabras
clave: Aceite de jojoba, control, extracto de reysa, oidio, penconazol.

Palabras clave: Aceite de jojoba, control, extracto de reysa, oidio, penconazol



ABSTRACT

Objective: To determine the fungicidal effect of organic and chemical products in the control
of powdery mildew in the cultivation of pumpkin var. Macre in Cafiete, Lima conditions.
Methods: The randomized complete block design and the 5% Tukey test were used, using
five treatmentsand 4 repetitions. Regarding the variables studied were; incidence, severity,
efficiency percentage, weight per plant and yield. Results: Treatment T3: Penconazole at a
dose of 1000 mg L/ha presented higher yield with 52.25 t ha and higher fruit weight per
squash plant with 26.13 kg plant! together with treatment T5: Milsana (5% reysa extract)at
adoseof 5 cc/L with43.15 t hatand 26.13 kg plant. The lowest percentage of incidence and
lowest degree of severity was for treatment T5: Milsana (5% reysa extract) at doses of 5 cc/L
with 20% and 3.25 and treatment T3: Penconazole at doses of 1000 mg L~ 1/ha with 13.8%
and 1.5 severity. Regarding the area under the disease progress curve, T5: Milsana (5% reysa
extract) at a dose of 5 cc/L together with treatment T4: Jojoba Qil at a dose of 1000 mg L-1/ha
with the lowest values with 21.5 and 18.75% progress. Regarding the greater percentage of
efficacy of oidium control, being the treatment T3: Penconazole at a dose of 1000 mg L-1/ha
with 78.66% together with the treatment T5 with 68.75%.

Conclusion: The use of Penconazole at a dose of 1000 mg L-/ha was the product that
obtained the highest oidium control efficiency, in addition to presenting the highest yield of
the var. Macre in Cafiete, Lima.

Keywords: Jojoba oil, control, reysa extract, powdery mildew, Penconazole.



CAPITULOI. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

El zapallo (Cuclrbita maxima) variedad Macre es una hortaliza importante a nivel
internacional y nacional por su contenido nutricional en la alimentacién humana. La demanda
creciente dealimentos que contengan propiedades nutricionales halogrado generar mayor uso
del suelo agricola ocurriendo asi una degradacion de los suelos y ademas, la alta intensidad
de siembra del cultivo ha provocado una mayor siembra (Apablaza et al., 2002). Sin embargo,
existe un problema colateral el cual es la contaminacion del medio ambiente por el exceso de
aplicaciones defungicidaspara reducir el ataque deenfermedades, teniendo en cuenta que
entre las enfermedades de mayor importancia que atacan al cultivo de zapallo esta la Oidiosis
causado por el hongo Golovinomyces cichoracearum el cual reduce la productividad y
calidad del zapallo Macre. Ademas, la produccidn de zapallo en Cafiete presenta condiciones
favorables para el desarrollo de enfermedades como el oidium en las cucurbitaceas, a pesar
de que existen diferentes medidas de control ain se encuentran aspectos que inducen a una
insuficiencia de control de la enfermedad de Golovinomyces cichoracearum y deldafio al
medio ambiente (Gonzalez et al., 2010).

Es asi que el control deloidium para reducir el manejo quimico y mitigar aspectos negativos
con el medio ambiente se encuentra el control organico el cual contiene una gran cantidad
de productos de origen organico y se utiliza para reducir el uso de quimicos lograr reducir la
perdida ocasionada por la enfermedad en el cultivo de zapallo es asi que es el mejor
reemplazo del control quimico ya que los fungicidas organicos son amigables con el
ambiente (Arévalo y Sevilla, 2012).

La oidiosis causada por Golovinomyces cichoracearum en el cultivo de zapallo variedad
Macre es una de las principales enfermedades que han provocado fuertes pérdidas
econdmicas en los agricultores, el desarrollo de esta enfermedad ha influenciado en un alto
costo de produccién debido a que el control quimico, genético y el cultural e incluso el
biolégico son insuficientes para controlar por completo dicha enfermedad, es asi que los
agricultores demandan mas fungicidas quimicos para controlar lo que ademas genera dafios
al medio ambiente (Montenegro, 2018).

Los agricultores muchas veces utilizan fungicidas de alto espectro para reducir la oidiosis
cuando esta en un mayor avance, este factor provoca dafio al aplicador y a los consumidores
de cucurbitaceas, ante este hecho cierta parte de los agricultores utilizan azufre como un

medio decontrol rapido, sin embargo, llega ser una medida insuficiente.



No obstante, el uso constante de los fungicidas quimicos produce resistencia en los hongos
patdégenos como G. cichoracearum quien genera resistencia al quimico aplicado (Arévalo y
Sevilla, 2012).

El uso de productos organicos o naturales tales como el extracto de reysa y aceite de Jojoba
que permitan reducir el ataque del oidium (Golovinomyces cichoracearum). Por lo que es
necesario determinar el efecto fungicida de los productos organicos y quimicos en el control
deoidium en el cultivo dezapallo var. Macre en condiciones de Cariete, Lima.

1.2 Problema general

¢Cudl es el efecto fungicida de los productos organicos y quimicos en el control de oidium
(Golovinomyces cichoracearum) en el cultivo de zapallo (Cuclrbita méaxima) variedad
Macre en condiciones de Cafiete, Lima?

1.2.1 Problemas especificos

¢Cual es el efecto de los productos organicos y los fungicidas quimicos sobre el porcentaje
de incidencia y el grado de severidad del oidium (Golovinomyces cichoracearum) en
Cucurbita maxima (Cucurbita maxima) variedad Macre en Cariete, Lima?

¢Qué efecto tendra los productos organicos y los fungicidas quimicos en el peso fresco y
seco de la planta del zapallo (Cucurbita méxima) variedad Macre en Cafiete, Lima?

¢Cudl es el efecto de los productos organicos y los fungicidas quimicos en la eficiencia de
control del oidium (Golovinomyces cichoracearum) en el rendimiento del zapallo (Cucurbita

maxima) variedad Macre en Cafiete, Lima?
1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto fungicida delos productosorganicos y quimicos en el control deoidium
(Golovinomyces cichoracearum) en el cultivo de zapallo (Cucurbita maxima) variedad
Macre en condiciones de Cariete, Lima.

1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar el efecto de los productos organicos y los fungicidas quimicos sobre el porcentaje
de incidencia y el grado de severidad del oidium (Golovinomyces cichoracearum) en
Cucurbita maxima variedad Macre en Cafiete, Lima.

Determinar el efecto de los productos organicos y los fungicidas quimicos en el peso fresco
y seco de la planta del zapallo (Cucurbita méaxima) variedad Macre en Cafiete, Lima.
Evaluar el efecto de los productos organicos y los fungicidas quimicos en la eficiencia de
control del oidium (Golovinomyces cichoracearum) y en el rendimiento del zapallo

(Cucdrbita méxima) variedad Macre en condiciones de Cafiete, Lima.



1.4 Justificacion de la investigacion

Entre las enfermedades de mayor importancia en el cultivo de zapallo (Cucurbita maxima)
variedad Macre el cual genera pérdidas econdémicas en los agricultores es el oidium causado
por el hongo fitopatégeno Golovinomyces cichoracearum. La eleccion delos fungicidas para
controlar esta enfermedad requiere de productos que no ocasionen dafios al consumidor y a
los aplicadores que reduzcan el avance de la enfermedad y sobre todo que dichos fungicidas
sean amigables con el medio ambiente (Montenegro, 2018).

Siendo asi se han desarrollado productosorgénicos que se estan usando para reducir el ataque
demuchos hongos fitopatdgenosy se seleccionan debido a su efectividad y por ser amigable
con el medio ambiente. Por lo que los productos organicos o naturales en el sistema de
produccién constituyen una opcion atractiva para el cultivo del zapallo (Gonzalez et al.,
2010). Por lo que la presente investigacion es importante ya que contribuird con el control
del oidium (Golovinomyces cichoracearum) en el cultivo de zapallo (Cuculrbita maxima)
variedad Macre mediante el uso de productos organicos los cuales son naturales y que no
dejan residuos toxicos, ademas, son amigables con el ambiente y la salud del consumidor lo
que le permitira al agricultor reducir el nmero de aplicaciones y dosificacion de fungicidas

quimicos.

1.5 Delimitaciones del estudio

El ensayo se llevd a cabo en la localidad Santa Lucia ubicado en San Vicente de Cafiete
provincia de Lima, geograficamente se encuentra a una altitud de 235 msnm, latitud sur
11°43'33.04"S y longitud oeste 77°35'55.90"0. Con los resultados obtenidos durante la
investigacion permite dar posibles soluciones a los productores de zapallo (Cucurbita
maxima) variedad Macre en Cafiete, Lima, mediante el uso de productos organicos y los
fungicidas quimicos sobre el porcentaje de incidencia y el grado de severidad del oidium

(Golovinomyces cichoracearum).



CAPITULOII. MARCOTEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Pawar y Chavan (2010) quienes estudiando en Colombia sobre la incidencia del oidium
(Golovinomyces cichoracearum) en plantas de cucurbitaceas y su manejo ecoldgico usando
el extracto de hoja de neem, demostr6é que la incidencia de mildiu polvoriento se informé
principalmente en las hojas maduras seguidas del tallo. Donde, como en algunos casos, se
informo sobre zarcillo, flores y frutos. La asociacion dominante de mildiu polvoriento se
informo principalmente en la hoja basal. Sin embargo, la incidencia de mildiu polvoriento
fue menor en las hojas mas jovenes de las cucurbitaceas. La incidencia demildiu polvoriento
es mayor en la etapa de post floracién y fructificacion. Sin embargo, el mildiu polvoriento
también informo en la etapa de plantulas de Cucurbita pepo y Cucurbita maxima. Extracto
de hoja de neem a una concentracion del 15%, hoja de Parthenium a concentraciones del
10%. La hoja de Ocimum al 20% de concentracion, la hoja de citricos al 20% de
concentracion, la hoja de Annona squamosa al 10% de concentracion, Ipomea al 15% vy la
hoja de Jowar al 20% controlan el mildiu polvoriento de las cucurbitaceas. La orina de vaca
a una concentracion del 15% demostro ser efectiva para controlar el mildiu polvoriento en
cucurbitaceas, del 20% al 25% del aerosol de leche de mantequilla controla con éxito el
mildiu polvoriento delas cucurbitaceas.

Almqvist (2012) quienes evaluando en Suecia sobre el efecto de dos productos de control
biol6gico para evaluar su capacidad para prevenir o reducir la infeccién por hongos en polvo
a un nivel aceptable en el pepino producido en invernadero, demostraron que algunos de los
tratamientos de biocontrol podrian prevenir y reducir los ataques de mildiu polvoriento a un
nivel aceptable en el pepino producido en invernadero. El efecto del uso profilactico de los
agentes de biocontrol fue significativamente mejor con P. oligandrum en comparacién con
el control no tratado, pero no con A. quisqualis. El efecto del uso de A. quisqualis con un
intervalo de aplicacion de catorce dias fue significativamente mejor en comparacién con un
intervalo de aplicacién de siete dias. Para P. oligandrum, no hubo diferencia entre los dos
intervalos de aplicacion. El hongo que causé los sintomas del mildiu polvoriento en este

estudio experimental fue probablemente G. cichoracearum.



Aponte (2023) quien, en su investigacion realizado en Ecuador, sobre el efecto de fungicidas
quimicos y orgénicos en el control de oidium en Cucurbita pepo variedad Moderna, con el
objetivo de medir el efecto de los fungicidas quimicos y organicos en el control de oidium
en Cucurbita pepo. Se uso el disefio en parcelas divididas con el uso de aceite ozonizado y
agrozil a (3, 5, 7cc/L) y las subparcelas las frecuencias (7, 14 y 21 dias) de aplicacion Los
resultados demostraron que los mejores tratamientos fueron D2F2 (5cc/L; 14 dias) con
valores de 55,43% en el control de la incidencia y 25,71% en el control de la severidad. Los
resultados fueron el D2F2 (5cc/L; 14 dias) con un numero defrutos de 2,67, un didmetro de
7,67 cm, tamafo de 30,40cm, peso de 2041,75g con un rendimiento en promedio por
kilogramo de frutos por planta y expresado a Kg/Ha con un valor de 25.2 t/ha, con lo que
comprueba que el tratamiento D2F2 (5cc/L; 14 dias), demostrando que el aceite ozonizado
es efectivo en el control deoidium evitando que la planta disminuya su rendimiento.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Mendoza (2019) quienes en su investigacion en Icasobre el control de oidum Golovinomyces
cichoracearum del zapallo con fungicidas quimicos y orgéanicos, con el objetivo de evaluar
fungicidas quimicos y orgénicos en el control de Golovinomyces cichoracearum en mango,
se evaluaron 5 tratamientos con 5 repeticiones, en un disefio cuadrado latino. La incidencia
de oidiosis en mango variedad “Haden” estuvo entre 7,50% para hojas y 12,55% para
inflorescencias ubicandose en el grado 3 de acuerdo al porcentaje de area afectada. Los
resultados muestran que la aplicacién foliar de Tebuconazol en la dosis 150ml/200lt,
presentd un mayor porcentaje decontrol deoidium en hojas como en inflorescencia con 93%
y 90% respectivamente.

Apablaza et al. (2002) quienes en su investigacion en Huaraz sobre el control de
Golovinomyces cichoracearum del zapallo con saponinas presentes en extractos de quillay
con el objetivo de evaluar diferentes productos organicos en el control de Golovinomyces
cichoracearum usando productos a base de saponinas, concluyeron que el tratamiento QL
1000 (10 % de saponinas) obtuvo con este producto con un control de 51,8%, mientras que
el extracto natural purificado de quillay (QL Ultra) el cual tiene un 16 % de saponinas
alcanzé 27,8% de control, el producto organico QL 30B el cual contiene de 1200 ppm de
saponinas llego a 52,2% de control mientras que tratamiento organico QL ultra lleg6 alcanzar
un 54,6% de control, en cuanto a la aplicacion con bajas y medias dosis obtuvieron valores de
42% y 49%, respectivamente en el control del oidio del zapallo, en cambio con dosis altas
con los productos a base de saponinas de QL 1000 y QL 30B obtuvieron los mejores

resultados con mas de 70% de control del oidium.



Montenegro (2018) evaluando en Lima sobre el efecto del azufre y su influencia en el
desarrollo de Golovinomyces cichoracearum en zapallo con el objetivo de evaluar las dosis
deazufre en el control Golovinomyces cichoracearum en zapallo, concluy6 que la aplicacion
dedosis alta del producto a base deazufre (232ppm deazufre) present6 un efecto favorecedor
el control de Golovinomyces cichoracearum llegando a mostrar diferencias contodos los
tratamientos y en condiciones de laboratorio se encontrd efecto en el control de dicha
enfermedad. Asimismo, el autor menciona que los valores del area bajo la curva de progreso
de la enfermedad del oidio tienen correlacion lineal negativa con las dosis de azufre,
indicando que si se aplica dosis altas de azufre provocan un control relativamente bajo de
Golovinomyces cichoracearum.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Origen

El zapallo pertenece a las cucurbitaceas cuyo origen de estas especies fue en América,
sefialando a México pais donde se encontraron rastros de estas cucurbitaceas con una
antigliedad de alrededor de los 10 000 afios A.C. ademas, se encontré hallazgos de estas
especies en Estados Unidos con antigiedad de alrededor de 4000 A.C., pero la mayoria de
los cientificos y exploradores indican que México y Estados Unidos se domesticaron la
mayoria de estas especies asi también se encontraron restos de zapallo en Perl (Andrés,
2012).

2.2.2 Aspectos botanicos

2.2.2.1 Taxonomia
Mifiano (2017) sefiala la siguiente clasificacion taxondmica:
Reino: Vegetal
Division: Fanerdgamas
Sub division: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Orden:  Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceas
Género: Cucurbita
Especie: Maxima
Nombre cientifico: Cucurbita méxima

Nombre comun: Zapallo



2.2.3 Morfologia del zapallo

El zapallo es una hortaliza herbacea de condicion trepadora, tiene zarcillos, el tallo presenta
pubescencias, asi como también las hojas, las ramas tienen una forma simpodial y cuenta
con guias de 7 a 13 m de longitud los cuales forman las raices adventicias, la hoja es grande
con limbo pubescente los bordes ligeramente dentados de aspecto plateado y son alternas

reniformes (Mifiano, 2017).

Figura 1. Planta de zapallo

2.2.2.3 Raiz

El sistema radicular del zapallo es axonomorfa cuenta con unaraiz principal que puede llegar
a alcanzar un desarrollo mayor que las raices secundarias de la planta deesta manera se debe
realizar una mayor preparacion de suelos y ademas de un buen drenaje para mantener el
sistema radicular apropiado (Andrés, 2012).

2.2.2.4 Hoja

El zapallo como en muchas cucurbitaceas tienen hojas grandes y deforma palmeada de color
verde que emergen del tallo, en cuanto al limbo de la hoja su envés es suave y el haz es aspero
al contacto de lamano y el borde de la hoja es dentado cuenta con 5 I6bulos (Andres, 2012).
2.2.2.5 Tallo

El tallo del zapallo durante la etapa vegetativa presenta una dominancia apical y atrofia de
brotaciones secundarias en muchas ocasiones, el tallo es cilindrico y al tacto llega ser aspero
ya que este mismo contiene pelos o tricomas y los entrenudos son cortos y a través de ellos
emergen la materia foliar, ya que cuenta con su forma rastrera se debe realizar el entutorado

con el finde optimizar el rendimiento de la cosecha (Andrés, 2012).



2.2.2.6 Flor

El zapallo es una planta que pertenece a las plantas monoicas ya que presentan los 6rganos
sexuales es decir tanto flores masculinas y flores femeninas en diferentes partes en la planta
y las flores se caracterizan por su color amarillo, de forma acapanada y lo grandes que se
ven, asimismo, se forman estas flores a traves del tallo y deun largo pedinculo, de las axilas
de las hojas durante el periodo vegetativo emergen flores masculinas y luego en la etapa
reproductiva emergen las flores femeninas (Andres, 2012).

2.2.2.7 Fruto

El fruto del zapallo es carnoso deforma cilindrica y no tiene cavidad central (Andrés, 2012).
2.2.4 Periodo vegetativo

El zapallo es un cultivo que presenta dos etapas fenoldgicas durante su desarrollo, la primera
fase es la etapa vegetativa en esa fase acumula materia foliar suficiente para traslocar al fruto,
luego de que através del entrenudo emerja layema floral en el pice se cambia de faseal estado
reproductivo luego los carbohidratos acumulados en el follaje son traslocados a las zonas de
reserva de la planta y aumenta el crecimiento del fruto hasta llegar a su maduracion y la
cosecha (Andrés, 2012).

2.2.5 Condiciones climéticas

El zapallo tiene origen en América central la cual presenta zonas calidas y por tanto, requiere
de temperaturas relativamente altas y con humedad relativa adecuada para que el desarrollo
vegetativo del zapallo es més rapido, en condiciones del Per( el zapallo es producido en la
costa donde requiere temperaturas de 18 a 30°C para su desarrollo, y temperaturas bajas o
nocturnas de 15 a 24°C para que la traslocacion de carbohidratos sean constante y el fruto
tenga un buen crecimiento (Andrés, 2012).

2.2.6 Condiciones edéficas

La produccion de zapallo se realiza en suelos con textura suelta y que estén bien fertilizados,
sobre todo para que no presenten dificultades para eliminar el exceso de agua, poco tolerante
alasalinidad y acidez de pH 5.7 a 6.8. Asimismo, al momento de preparar el campo se aplica
de 10 a 20 toneladas de guano de corral, y al sembrarse debe aplicar 50 kg de nitrégeno, 80
kg de fosforo y 80 kg de potasio, esto indica que el cultivo es altamente exigente de nutrientes
por ello se requiere seleccionar suelo que presenten alta fertilidad de lo contrario se deberia
realizar aplicaciones de fertilizantes para satisfacer las necesidades nutrimentales del zapallo
(Mifano, 2017).



2.2.7 Caracteristicas generales del Oidium (Golovinomyces cichoracearum)

El oidium polvoriento afecta a todo tipo de plantas, excepto las gimnospermas, y es una de
las enfermedades vegetales mas comunes y generalizadas. Los hongos que causan moho
polvoriento son parasitos obligados, lo que significa que no se pueden cultivar en medios
artificiales. Laenfermedad es mas comun en climas calidos y secos (Agrios, 2005).

El Oidium (Golovinomyces cichoracearum) es un hongo que pertenecen al orden Erysiphales
y a la familia Erysiphaceae. Este hongo crece ectoparasitariamente en la superficie de las
partes de la planta. EI micelio superficial de los hongos produce una gran cantidad de
conidias, generalmente en las superficies de las hojas y otras partes aéreas, que aparecen
como una masa de polvo blanco, por lo tanto, la enfermedad es conocida popularmente como
mildiu polvoriento (Pawar y Chavan, 2010).

El oidium es mas comin en las plantas cultivadas y crece exuberante en climas secos y
frescos. Crece abundantemente a baja temperatura con alta humedad. La germinacion de los
conidios del hongo en la estacion seca favorece la produccion de peritecia superficial oscura,
cleistotecia presente en grupo. Dependiendo de las condiciones ambientales, las
enfermedades del mildiu polvoriento causan una destruccion y pérdida significativas en las
plantas de cultivo y, en Gltima instancia, en la produccion. Con el comienzo del verano,
comenzaron a desaparecer y las plantas se liberaron de la infeccion durante el calor abrasador
y la temporada de lluvias (Mifiano, 2017).

El oidium se reconoce facilmente como un hongo parasito que tienen micelio superficial con
haustorio en la célula epidérmica del huésped. De manera similar, se observa un crecimiento
abundante durante la comparativa a baja temperatura y alta humedad, la germinacion de
conidias sin suministro de agua y la produccién de peritecio superficial (Mifiano, 2017).
En cuanto al clima el oidium en clima seco favorece la dispersion de esporas, mientras que
el clima humedo favorece la germinacion de esporas. Mientras la humedad relativa sea alta,
las esporas pueden liberarse, germinar y causar una infeccion incluso si no hay pelicula de
agua en la superficie dela planta (Agrios, 2005).

Los mohos polvorientos no suelen matar a sus anfitriones. Sin embargo, el rendimiento se
reducird, a veces hasta en un 20 a 40%, debido a la reduccion de la utilizacion de nutrientes,
la fotosintesis reducida, el crecimiento deteriorado, el aumento de la respiracién y la
transpiracion causada por el patdgeno. En general, el oidium no solo se ve favorecido por las
condiciones climaticas y suelo y tejidos vegetales suculentos también promueven el
desarrollo de la enfermedad. El oidium en zapallo también se desarrolla mejor a la sombra

que a plena luz (Almgvist, 2012).



En la superficie de la planta, el micelio fungico produce conidiéforos cortos y cada
conidioforo produce cadenas de conidios. Los conidios son redondos, ovoides o
rectangulares. Las cleistotecias son pequefias, del tamafio deunacabeza dealfiler y esféricas.
Al principio son blancos, pero luego se convertiran en amarillo-marrén y finalmente en negro
(Agrios, 2005).

2.2.8 Sintomas de la enfermedad

Los sintomas se presentan en las hojas de la planta que estan seriamente afectadas se volveran
marrones y se encogeran. Cuando las hojas jovenes estan infectadas, puede provocar clorosis.
Cuando las condiciones son ideales, el oidium puede cubrir toda la hoja y hacer que las hojas
mueran, lo que resulta en una defoliacion prematura. El oidium también puede causar
rendimientos reducidos con madurez fallida y frutos pequefios y deformados (Almagvist,
2012).

Se desarrolla un crecimiento fangico blanco y pulverulento en las superficies de las hojas,
peciolos y tallos. Este crecimiento es principalmente esporas asexuales llamadas conidias.
Por lo general, se desarrolla primero en las hojas de la corona, en las hojas inferiores
sombreadas y en las superficies inferiores de las hojas, se pueden formar manchas amarillas
en las superficies superiores de las hojas opuestas a las colonias de mildiu polvoriento. Las
plantas mas viejas se ven afectadas primero. Las hojas infectadas generalmente se marchitan
y mueren (Mifiano, 2017).

La infeccién de la fruta ocurre raramente en la sandia y el pepino. Las cleistotecias son
estructuras pequefias de color marron oscuro (didmetro de aproximadamente 0.003 pulgadas)
que apenas se pueden discernir sin una lente de mano (figuras 1). Se desarrollan tarde en la
temporada de crecimiento. Las esporas sexuales dentro de estas estructuras estan protegidas
de condiciones adversas (Tuttle-McGrath, 2001).

Figura 2. Clorosis de la hoja de pepino infectada poroidio. Foto: Almgvist (2012).



2.2.9 Proceso de infeccion

Savory et al. (2011) indica que la esporulacion en la parte inferior de las hojas da como
resultado la produccion de esporangios que son dispersados por el viento. Al llegar a un
huésped susceptible, los esporangios germinan en agua libre en la superficie de la hoja,
produciendo zoosporas biflageladas que nadan y se enquistan en las estomas, donde forman
tubos germinativos. Se produce un apresorio y forma una hifa de penetracion, que ingresa al
tejido foliar a través de las estomas. Las hifas crecen a través del mesoéfilo y establecen
haustorios, estructuras especializadas para la transferencia de nutrientes y sefiales entre el
huésped y el patdgeno.

2.2.10 Métodos actuales para el control del oidium en la produccién del zapallo
El control bioldgico se puede describir como la supresion de actividades dafiinas infligidas
por un organismo nocivo por uno 0 mas organismos, que se denominan antagonistas o
enemigos naturales (Almqvist, 2012). Asimismo, los extractos a base de vegetales se estan
utilizando hoy en diacon la finalidad de usarlas como medidade control orgénico ya que
los agricultores estan usando productos quimicos que son dafiinosal medio ambiente, es por
ello que cierta parte deagricultores estan optando pornuevas estrategias en dondeusan
productos amigables con el ambiente como los son los productos orgénicos sobre todo
los que se elaboran del extracto de plantas para controlar enfermedades y plagas
insectiles, ademas, estos producto pasan por ciertos procedimientos que extraen del
vegetal las sustancias toxicas, que al ser probadas en condiciones de laboratorio se han
encontrados que inhiben el crecimiento del patégeno, también detienen la esporulacion y la
germinacién delas esporas del hongo patdgeno por lo tanto son controladores (Arévalo y
Sevilla, 2012). Entre los diferentes extractos vegetales que han reportado control debido a
sus sustancias y/o compuestos toxicos para el patdgeno tenemos el:

2.2.8.1 Forticol (Jojoba)

El Forticol es un producto organico a base del aceite de la planta Jojoba cuyo nombre
cientifico es Simmonsdia chinensis, se obtiene mediante la extraccion mecénica en frio del
fruto del S. chinensis, con respecto al control este producto es usado como fungicida de
contacto para diferentes hongos patdgenos, se aplica también como preventivo y curativo
con este mecanismos logra reducir el desarrollo del oidium (Golovinomyces cichoracearum)
por completo en las hojas delas diferentes hortalizas e incluso existen estudios donde se han
reportado que este producto resulta superior a los fungicidas quimicos es por ello que muchos
agricultores llegan a utilizar este producto ya que no se queda residuos en la fruta y es

amigable con el ambiente (Arévalo y Sevilla, 2012).



2.2.8.2 Milsana (Reysa)

Huilcapi (2012) menciona que el producto organico Milsana es un de extracto obtenido de
la planta Reysa alredor de 5% cuyo nombre cientifico es Reynutria sachalinensis, este
producto ha sido probado en diferentes cultivos para evaluar su potencial control en contra
diferentes hongos patdgenos y se han obtenido resultados positivos de control sobre todo
controla eficientemente el oidium (Golovinomyces cichoracearum) en hojas de diferentes
hortalizas ya que al ser aplicado activa las defensas en la planta las cuales son las fitoalexinas
sintetizadas y son toxicas para los hongos patdgenos es por ello que este producto se aplica
como preventivo y curativo, que permite prevenir y curar las enfermedades causadas por el
hongo, ademas de inducir resistencia a la planta también actia como promotor de crecimiento
dedicha planta (Huilcapi, 2012).

2.3 Definiciones conceptuales

Aplicacién foliar: Los fungicidas ya sean quimicos organicos y biolégicos son aplicados en
el follaje de la planta ya que las hojas tienen aberturas y estomas por donde ingresan estos
productos hacia el sistema de planta donde ocurrira todo el proceso de control, es por ello
que todos los laboratorios deben asegurar que sus productos obtengan mayor facilidad de
entrada a la planta (Agrios, 2005).

Control quimico: El control con productos a base de quimicos son los que mas se utilizan
en la agricultura nacional y mundial, usando diferentes ingredientes activos de residualidad
o de amplio espectro, sin embargo, el uso continuo de este tipo de control trae consigo dafios
colaterales tanto sea al cultivo o a los aplicadores y/o consumidores del producto de la
cosecha (Huilcapi, 2012).

Esclerodos: El esclerodo es una estructura que pertenece al hongo patdgeno y ademas dicha
estructura puede sobrevivir en el suelo por mas de 10 afios y mantenerse viable hasta
encontrar condiciones apropiadas para su crecimiento en el hospedante donde sera el parasito
(Agrios, 2005).

Esclerotes: Es una estructura de micelio con una consistencia dura el cual tiene resistencia
ante los dafios ambientales (Agrios, 2005).

Esclerocio: Esta es una masa de micelio que estd fuertemente compactado y contiene
reservas que sirven de alimento para el hongo y logra sobrevivir a situaciones de ambiente
adversos extremos (Agrios, 2005).

Hospedante: El hospedante es el huésped o la planta donde la plaga y/o enfermedad inicia
su proceso de infeccion parasitario en este caso los hongos patégenos usan al hospedante

como medio para obtener alimento (Agrios, 2005).



24 Formulacion de hipotesis

2.4.1 Hipotesis general

Existe diferencias entre el efecto fungicida de los productos organicos y quimicos en el
control de oidium (Golovinomyces cichoracearum) en zapallo (Cucurbita maxima) variedad
Macre en condiciones de Cafriete, Lima.

2.4.2 Hipdtesis especificas

Hipotesis 01

Existe efecto de los productos organicos y los fungicidas quimicos sobre el porcentaje de
incidenciay el grado de severidad del oidium (Golovinomyces cichoracearum) en Cucurbita
maxima var. Macre en Cafiete, Lima.

Hipotesis 02

Existe diferencias de los productos organicos y los fungicidas quimicos en el peso fresco y
seco de la planta del zapallo (Cucurbita maxima) variedad Macre en Cafiete, Lima.
Hipotesis 03

Existe diferencias de los productos organicos y los fungicidas quimicos en la eficiencia de
control del oidium (Golovinomyces cichoracearum) y en el rendimiento del zapallo

(Cucdrbita méxima) variedad Macre.
2.5 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Variable Definicion Dimensiones Indicadores Parametros
de
dimension
V. Es la X1: - Testigo inoculadosin ~ Nominal
Independiente  capacidad de  Productos aplicacion. _ Nominal
(X) los productos ~ organicosy - SPiroxamine adosis Nominal

de 350 mg L1/ha. Nominal

organicos fungicidas ) :
9 y g - Penconazole a dosis Nominal

Productos fungicidas quimicos. de 1000 mg L-V/ha.
organicos y quimicos en - Aceite de Jojoba a
fungicidas funcién al dosis de 1000 mg L-
quimicos. rendimiento t/ha.
del cultivo de - Milsana é%};fzﬂgogg
reysa al 5%
zapallo var. dey5 e/l

Macre




V.
Dependiente

(Y)

Desarrollo  del
oidium

(Golovinomyces
cichoracearum)
y rendimiento
del zapallo var.
Macre

Son
evaluaciones
que
determinan el
desarrollo del
oidiumy
rendimiento
del zapallo
var. Macre

Y1:
Evaluacién
del
desarrollo de
la
enfermedad.
Y2:
Rendimiento

- Severidad

- Incidencia (%)

- ABCPE

- Altura deplanta

- Peso fresco dela raiz

- Peso fresco de la parte
aerea del zapallo
Macre.

- Eficiencia de los
biocontroladores
Rendimiento.

Razo6n
Razo6n
Razo6n
Razo6n
Razo6n
Razo6n
Razo6n
Razo6n




CAPITULOIII: METODOLOGIA

3.1 Gestidn del experimento

3.1.1 Ubicacion

La investigacion se llevo a cabo en la localidad Santa Lucia ubicado en San Vicente de
Cafiete provincia de Lima, geogréficamente se encuentra a latitud sur 11°43'33.04"S y
longitud oeste 77°35'55.90"0 a una altitud de 235 msnm.

3.1.2 Caracteristicas del area experimental

Las caracteristicas delarea experimental son las siguientes

Dimensiones del campo experimental

Dimensiones del area total:

-Largo 148 m
-Ancho :85m
-Largo del bloque :12m
-Ancho del bloque :85m
-Area neta del experimento : 4080 m?
-NUmero de bloques 4
-NUmero de tratamientos por bloque :5

De la unidad experimental (UE)

-Largo de la UE :10m
-Ancho dela UE. :15m
-Area de la UE : 150 m2
-Numero de surcos de la UE 3

Densidad de siembra
- Distancia entre surcos '5m

- Distanciamiento entre plantas :1m
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Figura 3. Croquis de la distribucién espacialde los tratamientos
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3.1.3 Tratamientos

La asignacion de los tratamientos del presente trabajo de investigacion se da a continuacion.

Tabla 2
Tratamientos
N° Productosorganicos y fungicidas quimicos Momento de la aplicacion de
T1 Testigo sin aplicacion. No se aplico
T2 Spiroxamine a dosis de350 mg L-yha. Al trasplante — A los 30 ddt
T3 Penconazole a dosis de 1000 mg L-%/ha.  Altrasplante — A los 30 ddt
T4 Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L- Altrasplante — A los 30 ddt
Yha.
- Milsana (extracto de reysa al 5%) a Altrasplante —A los 30 ddt

dosis de5 cc/L.

Fuente: elaboracion propia

3.1.4 Disefio experimental

El disefio de bloques completos al azar fue utilizado para esta investigacion usando

Stratamientos y 4 repeticiones, se uso la prueba de Tukey al nivel deg=0.05.

Tabla 3

Andlisis de varianza

FUENTE DE
VARIABILIDAD  G.L. S.C. C.M. FC.  SIG.
BLOQUE 3 SCs SCs/3 CMs/CMe
TRATAMIENTO 4 sCr. SCr/3  CMt/CMe
ERROR 12 SCro-(SCe+SCr) SCE/12

TOTAL 19 SCro
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3.1.5 Variables a evaluar

Parametros de evaluacion

Porcentaje de incidencia (%)

La evaluacion de la incidencia se realizd contando el nimero de plantas de cada unidad
experimental, pero con los sintomas y se expresd en porcentaje.

%Incidencia = N° deplantas infectadas x 100

N° totalde plantas

Gradode severidad del hongo Golovinomyces cichoracearum

El grado de severidad de la Golovinomyces cichoracearum se realiz6 usandola escala de 0—
4, donde O=sin sintoma, 1=menor a 25% del tallo cubierto de la lesion, 2=26-50% del tallo
con la lesion, 3=51-75% deltallo con la lesion, 4=mayor a75 % deltallo cubierto de la lesion.
Obtencion del area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE)

Para este parametro se usé el avance de la enfermedad y la incidencia en un solo valor,
mediante un intervalo de tiempo (Chang, 2018).

Porcentaje de eficacia de control

Porcentaje de eficacia de control de los productos organicos y quimicos sobre

Golovinomyces cichoracearum. La eficacia de control se usara la siguiente formula:
Ta—To
EC=—7"100
Ta

Donde:

EC = Eficiencia control, Ta =Testigo sin aplicacion y To = Tratamiento aplicado

Peso del frutodel zapallo por planta

Se cosecho los frutos de zapallo de cada planta muestreada y luego se pes6 en una balanza.
Rendimiento por planta

Se cosecho los frutos de zapallo de cada parcela experimental y luego se pesé en unabalanza,
para luego expresarla en t/hal.

3.1.6 Conduccion del experimento

La conduccion del experimento se realizd en el campo experimental ubicado en San Vicente
de Cafiete donde los productores de zapallo tienen problemas con el ataque del hongo del
oidium el cual provoca pérdidas economicas debido al alto costo de aplicaciones de

fungicidas quimicos.



e Fase de campo

La fase de campo de nuestro experimento se realizé con el uso de lametodologia de Tarazona
(2009).

Una vez trasplantado los plantines de zapallo var. Macre en el campo experimental, donde
segun la historial de campo tiene registro de cepas de Golovinomyces cichoracearum
(oidium). Por lo que se realizo aplicaciones de riego frecuentes para mantener una alta
humedad del suelo siendo condicidn apropiada para el que oidium inicie su etapa infectiva
e inicie su ataque a las plantas de zapallo. Una vez que la planta present6 los primeros
sintomas leves del oidum se realizo la aplicacion de los productos orgdnicos y quimicos, en
cada uno de las unidades experimentales y segln la metodologia propuesta de Tarazona
(2009).

Luego de aplicada los tratamientos en las plantas, se realizd la cuarenta del cultivo para
analizar y comprobar el avance de la enfermedad del testigo sin aplicar y de los otros
tratamientos. Ademas, el riego fue frecuente para estimular el avance del ataque del oidium
y tener mas veracidad de nuestros resultados. Por ello se mantuvo el campo experimental a
capacidad de campo por 20 dias, siendo la humedad alta propicio para la colonizacion del
oidium en nuestras plantas tratadas.

Al iniciar la floracién del cultivo de zapallo, se realizé apropiadamente las labores culturales
dejando en buenas condiciones al cultivo para que inicie el cuajado y maduracion del fruto.
Cabe resaltar, que las plantas ubicadas en las parcelas del testigo sin aplicar, se observaron
sintomas graves en las plantas. Por lo que realizamos nuevamente la aplicacion de los
productos quimicos y organicos propuestos en nuestra investigacion. Luego se realizaron
nuevamente las evaluaciones correspondientes.

La cosecha del cultivo, se realiz6 a mano, siendo lo primero el pesado correspondiente
mediante una balanza, por cada parcela experimental. Pesando fruto por planta y luego por
parcela.

3.2 Técnicas parael procedimiento de la informacion

3.2 Técnicas de recoleccion de datos

El analisis estadistico sobre el analisis de varianza y la comparacion de medias segun Tukey
al 5% de probabilidad se realizé en software estadistico SAS (version 9.3) y los diagramas

se hicieron en Microsoft Excel.



CAPITULOIV. RESULTADOS

4.1 Incidencia del oidium

En la Tabla 4 se observa el analisis de varianza para el porcentaje de incidencia, el cual
muestra diferencias altamente significativas para los tratamientos (productos organicos y
quimicos sobre el control de oidium). El promedio general fue de 31,3% de incidencia, con

un coeficiente de variabilidad de 19,25 %.

Tabla 4

Anélisis de varianza para la incidencia del oidium
F.V. GL SC CM F ValorP  Sig.
Bloques 3 63,75 21,25 0,44 0,7288 NS
Tratamientos 4 7150,0 1787,50 36,98 <0001 **
Error 12 580,0 48,33
Total 19 7793,8

C.V.(%) =19,25% Mediageneral = 31,3

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamente significativo

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 5) en un nivel de 5 % de significancia se ha
presentado altas diferencias estadisticas entre los productos organicos y quimicos sobre el
control de oidium, siendo el de mayor porcentaje de incidencia el tratamiento T1: Testigo
inoculado sin aplicacion con 67,5% superando estadisticamente a todos. El tratamiento T2:
Spiroxamine a dosis de 350 mg L*/ha obtuvo 30% de incidencia similar al tratamiento T4:
Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-Y/ha con 25 %, al tratamiento T5: Milsana (extracto
dereysa al 5%) a dosis de 5 cc/L con 20% y el tratamiento T3: Penconazole a dosis de 1000

mg L-%/ha con 13,8 % obtuvo el menor porcentaje de incidencia.

Tabla 5

Comparacion de productos organicos y quimicos sobre la incidencia del oidium

Tratamientos Medias (%0)
T1: Testigo inoculado sin aplicacion 67,50 a

T2: Spiroxamine a dosis de350 mg L-1/ha 30,0b

T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-1/ha 25,0 bc

T5: Milsana (extracto dereysa al 5%) a dosis de5 cc/L 20,0 bc

T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha 13,8¢
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Figura 3. Comparacion de productos organicos y quimicos sobre la incidencia del oidium.

4.7 Grado de severidad del oidium

En la Tabla 6 se observa el analisis de varianza para el grado de severidad, el cual muestra
diferencias altamente significativas para los tratamientos (productos organicos y quimicos
sobre el control de oidium). ElI promedio general fue de grado 3,6 de severidad, con un

coeficiente de variabilidad de 15,21 %.

Tabla 6

Analisis de varianza parael grado de severidad del oidium
F.V. GL SC CM F ValorP  Sig.
Bloques 3 0,40 0,13 0.44 0,7256 NS
Tratamientos 4 38,8 9,70 32,33 <.0001 **
Error 12 3,60 0,30
Total 19 42,8

C.V.(%) = 15,21 Media general = 3,6

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamente significativo

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 7) en un nivel de 5 % de significancia se ha
presentado altas diferencias estadisticas entre los productos organicos y quimicos sobre el
control de oidium, siendo el de mayor grado de severidad el tratamiento T1: Testigo

inoculado sin aplicacion con un grado de 5,75 superando estadisticamente a todos.



El tratamiento T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-1/ha obtuvo un grado de 4,25 de
severidad junto al tratamiento T5: Milsana (extracto de reysa al 5%) a dosis de 5 cc/L con
3,25 de severidad, seguido del tratamiento T2: Spiroxamine a dosis de 350 mg L-1/ha con
3,25 de severidad y el tratamiento que presenté menor grado de severidad fue el tratamiento
T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-¥/hacon 1,5 de severidad. Los resultados se observan
en la Figura 4.

Tabla 7

Comparacion de productos orgénicos y quimicos sobre el grado de severidad del oidium

Tratamientos Medias (grado)
T1: Testigo inoculado sin aplicacion 575a
T4: Aceite deJojoba a dosis de 1000 mg L-1/ha 425D
T5: Milsana (extracto dereysa al 5%) a dosisde5 cc/L 3,25b
T2: Spiroxamine a dosis de350 mg L-1/ha 3,25b
T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha 150¢c
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T1: Testigo T4: Aceite de T5: Milsana T2: Spiroxaminea T3: Penconazole a
inoculado sin Jojobaadosisde (extractode reysa dosisde 350 mgL- dosisde 1000 mg L-
aplicacion 1000 mg L-1/ha  al 5%) a dosis de 5 1/ha 1/ha
cc/L

Figura 4. Comparacion de productos organicos y quimicos sobre el grado de severidad del
oidium.



4.8 Area bajo la curva de progreso de la enfermedad

En la Tabla 8 se observa el analisis de varianza para el area bajo la curva de progreso de la
enfermedad, el cual muestra diferencias altamente significativas para los tratamientos
(productos organicos y quimicos sobre el control de oidium). EI promedio general fue de

grado 49 % avance, con un coeficiente de variabilidad de 11,45 %.

Tabla 8

Analisis de varianza para el &rea bajo la curva de progreso de la enfermedad
F.V. GL SC CM F Valor P Sig.
Bloques 3 10,0 3,33 0,11 0,9550 NS
Tratamientos 4 17842,5 4460,63 141,79 <0001 **
Error 12 377,5 31,46
Total 19 18230,0

C.V.(%) = 11,45 Media general = 49,0

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamente significativo

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 9) en un nivel de 5 % de significancia se ha
presentado altas diferencias estadisticas entre los productos organicos y quimicos sobre el
control de oidium, siendo el de mayor area bajo la curva de progreso de la enfermedad el
tratamiento T1: Testigo inoculado sin aplicacion con un avance de la enfermedad de 100%
superando estadisticamente a todos. El tratamiento T2: Spiroxamine a dosis de 350 mg L-
/ha con 62,5 de avance superior al tratamiento T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L*/ha
con 1,5 de severidad con 41,25 superior al tratamiento T5: Milsana (extracto de reysa al 5%)
a dosis de 5 cc/L con 3,25 junto al tratamiento T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-
!/ha con los valores mas bajos con 21,5y 18,75 % de avance respectivamente. Los resultados
se observan en la Figura 5.

Tabla 9

Comparacionde Comparacion de productos organicos y quimicos sobre el ABPE del oidium

Tratamientos Medias (%0)
T1: Testigo inoculado sin aplicacion 100,0 a
T2: Spiroxamine a dosis de350 mg L-1/ha 62.5Db
T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha 41.25¢
T5: Milsana (extracto dereysa al 5%) a dosis de5 cc/L 215d

T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-1/ha 18,75 d
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T1:Testigo  T2: Spiroxaminea T3: Penconazole T5: Milsana T4: Aceite de
inoculado sin dosis de 350 mg a dosis de 1000 (extracto de reysa Jojoba a dosis de
aplicacion L-1/ha mg L-1/ha al 5%) a dosisde 1000 mgL-1/ha
5 cc/L

Figura 5. Comparacion de productos organicosy quimicos sobre el ABPE del oidium .

4.9 Porcentaje de eficacia de los productos organicos y quimicos sobre el control de
oidium

Enla Tabla 10 se observa el analisis de varianza para el porcentaje de eficacia de control de

los productos orgénicos y quimicos sobre el control de oidium, el cual muestra diferencias

altamente significativas para los tratamientos (productos organicos y quimicos sobre el

control de oidium). El promedio general fue de grado 52,69 % de eficacia, con un coeficiente

de variabilidad de 12,55 %.

Tabla 10
Analisis de varianza para el porcentaje de eficacia de los productos organicos y quimicos

sobre el control de oidium

F.V. GL SC CM F P Sig.
Bloques 3 854,24 282,75 6,51 0,0739 NS
Tratamientos 4 15138,21  3784,55 86,58 <0001 **
Error 12 524,57 43,71

Total 19 16517,02

C.V.(%) =12,55 Media general = 52,69

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamente significativo



De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 11) en un nivel de 5 % de significancia se ha
presentado altas diferencias estadisticas entre los productos organicos y quimicos sobre el
control de oidium, presentaron mayor porcentaje de eficacia de control de oidium, siendo el
tratamiento T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/hacon 78,66 % junto al tratamiento T5:
Milsana (extracto de reysa al 5%) a dosis de 5 cc/L con 68,75 % fueron superiores
estadisticamente a los demaés tratamientos. El tratamiento T4: Aceite de Jojoba a dosis de
1000 mg L-1/ha con 61,12 % junto al tratamiento T2: Spiroxamine a dosis de 350 mg L-Y/ha
con 54,91 % eficacia de control. El tratamiento T1: Testigo inoculado sin aplicacion obtuvo
0% deeficacia decontrol. Los resultados se observan en la Figura 6.

Tabla 11

Comparacion para el porcentaje de eficacia de los productos organicos y quimicos sobre el

control de oidium

Tratamientos Medias (%0)
T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha 78,66 a
T5: Milsana (extracto de reysa al 5%) a dosis de5 cc/L 68,75ab
T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-1/ha 61,12 b
T2: Spiroxamine a dosis de350 mg L-1/ha 5491 D
T1: Testigo inoculado sin aplicacion 00c
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T3:Penconazole a T5: Milsana T4: Aceite de Jojoba T2: Spiroxamine a T1: Testigo
dosis de 1000 mg L- (extracto de reysa al a dosis de 1000 mg dosis de 350 mg L- inoculado sin
1/ha 5%) a dosis de 5 cc/L L-1/ha 1/ha aplicacion

Figura 6. Comparacion para el porcentaje de eficacia de los productos organicosy quimicos sobre el control de

ofdium.



4.10 Peso de fruto por planta de zapallo

En la Tabla 12 se observa el anélisis de varianza para el peso de fruto por planta de zapallo
de los productos organicos y quimicos sobre el control de oidium, el cual muestra diferencias
altamente significativas para los tratamientos (productos organicos y quimicos sobre el
control de oidium). EI promedio general fue de grado 20 kg plantal, con un coeficiente de
variabilidad de 4,27 %.

Tabla 12

Analisis de varianza para el peso de fruto por planta de zapallo
F.V. GL SC CM F Valor P Sig.
Bloques 3 3,53 1,18 1,61 0,2398 NS
Tratamientos 4 333,52 83,38 113,73 <.0001 **
Error 12 8,80 0,73
Total 19 345,85

C.V.(%) =4,27 Mediageneral = 20,0

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamente significativo

De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 13) en un nivel de 5 % de significancia se ha
presentado altas diferencias estadisticas entre los productos organicos y quimicos sobre el
control de oidium, presentaron mayor peso de fruto por planta de zapallo, siendo el
tratamiento T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-'/ha con 26,13 kg planta superior
estadisticamente a los demas tratamientos. Seguido el tratamiento T5: Milsana (extracto de
reysa al 5%) a dosis de 5 cc/L con 21,58 kg planta! junto al tratamiento T2: Spiroxamine a
dosis de 350 mg L-*/hacon 19,93 kg plantal. El T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-
Y/ha con 19,10 kg planta!. El tratamiento T1: Testigo inoculado sin aplicacion obtuvo el
menor peso de fruto con 13,48 kg planta™. Los resultados se observan en la Figura 7.

Tabla 13

Comparacion para el peso de fruto por planta de zapallo

Tratamientos Medias (kg planta)
T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha 26,13 a
T5: Milsana (extracto dereysa al 5%) a dosis de5 cc/L 21,58 b
T2: Spiroxamine a dosis de350 mg L-1/ha 19,93 bc
T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-1/ha 19,10 ¢

T1: Testigo inoculado sin aplicacion 13,48d
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T3: Penconazole a T5: Milsana T2: Spiroxamine a T4: Aceite de Jojoba T1: Testigo
dosis de 1000 mg L- (extracto de reysa dosisde 350mgL- adosis de 1000 mg inoculado sin
1/ha al 5%) a dosis de 5 1/ha L-1/ha aplicacion
cc/L

Figura 7. Comparacién para elpeso de fruto por planta de zapallo.

4.11 Rendimiento del cultivo de zapallo

En la Tabla 14 se observa el analisis de varianza para el rendimiento del zapallo de los
productos organicos y quimicos sobre el control de oidium, el cual muestra diferencias
altamente significativas para los tratamientos (productos organicos y quimicos sobre el
control de oidium). EIl promedio general fue de grado 40,08 t hal, con un coeficiente de
variabilidad de 4,27 %.

Tabla 14

Analisis de varianza para el rendimiento del cultivo de zapallo

F.V. GL SC CM F Valor P Sig.
Bloques 3 14,13 4,71 1,61 0,2398 NS
Tratamientos 4 1334,07 333,52 113,73 <.0001 e
Error 12 35,19 2,93

Total 19 1383,39

C.V.(%) =4,27 Mediageneral = 40,08

NS = No significativo, * = Significativo, ** = Altamente significativo



De acuerdo a la prueba de Tukey (Tabla 15) en un nivel de 5 % de significancia se ha

presentado altas diferencias estadisticas entre los productos organicos y quimicos sobre el

control de oidium, presentaron mayor rendimiento del zapallo, siendo el tratamiento T3:

Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/hacon 52,25 t ha! superior estadisticamente a los demas

tratamientos. Seguido el tratamiento T5: Milsana (extracto de reysa al 5%) a dosis de 5 cc/L

con 43,15 t ha! junto al tratamiento T2: Spiroxamine a dosis de 350 mg L-1/ha con 39,85 t
hal. ElI T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-Y/ha con 38,2 t hal. El tratamiento T1:

Testigo inoculado sin aplicacion obtuvo el menor rendimiento con 29,95 t haL. Los resultados

se observan en la Figura 8.

Tabla 15

Comparacion para el rendimiento del cultivo de zapallo

Tratamientos

Medias (t ha?)

T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha 52,25 a
T5: Milsana (extracto dereysa al 5%) a dosisde5 cc/L 43,15b
T2: Spiroxamine a dosis de350 mg L-1/ha 39,85 bc
T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-1/ha 38,2¢
T1: Testigo inoculado sin aplicacion 26,95 ¢
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adosisde 1000  (extracto de adosisde 350 Jojoba a dosisde  inoculado sin
mgL-1/ha reysa al 5%) a mgL-1/ha 1000 mgL-1/ha  aplicacion

dosisde 5 cc/L

Figura 8. Comparacion para el rendimiento del cultivo de zapallo.



CAPITULOV. DISCUSIONES

Los resultados del porcentaje de incidencia del oidium en el cultivo de zapallo, muestra que
el tratamiento T2: Spiroxamine a dosis de 350 mg L-/ha fue similar al tratamiento T4: Aceite
de Jojoba a dosis de 1000 mg L-1/ha, indicando que este producto organico tiene la capacidad
de reducir la incidencia de la enfermedad significativamente similar al fungicida quimico lo
que reduce el uso constante de los fungicidas quimicos. Estos resultados se asemejan a los
encontrado por Zhang et al. (2016) quienes, evaluando las aplicaciones alternas de productos
orgdnicos y quimicos, encontraron que dichos productos organicos mejoraron
significativamente los niveles de control en la etapa tardia del desarrollo de la enfermedad
deloidium en el zapallo. Teniendo en cuenta el beneficio desde un punto de vista econémico
y ambientalmente seguro para los productores que no quieran depender de los fungicidas
quimicos. Ademas, se necesitara aplicar un biopesticida en rotacion con un fungicida quimico

para el control efectivo del oidium.

Con respecto a la variable grado de severidad del oidium mediante el control de productos
organicos y quimicos, muestran que el tratamiento que presentd menor grado de severidad
fue el tratamiento T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha, indicando que el fungicida
quimico redujo significativamente la severidad sobre los demas tratamientos, pero cabe
resaltar que los fungicidas organicos superaron estadisticamente al testigo sin aplicar. Los
Resultados se aproximan a Keinath (2016) quien, evaluando la eficacia del fungicida quimico
y organico contra el oidium, indicé que la eficacia de los fungicidas varia mucho entre ellos,
debido, en parte, a una menor sensibilidad a algunos fungicidas en algunas poblaciones de
patégenos. La severidad en plantas tratadas con los fungicidas quimicos redujo
significativamente la severidad de ataque en mas de 20% que los fungicidas organicos, sin
embargo, los fungicidas organicos lograron reducir la severidad en mas de 40% en
comparacion con el testigo sin aplicar, lo que es un buen resultado para combinar los tipos
de fangicas para el control del oidium. Reforzando a lo encontrado por Zhang et al. (2016)
quienes informan que los tratamientos con los extractos de bioplaguicidas muestran que
redujeron significativamente la severidad de la enfermedad de forma individual en
comparacion con el control no tratado. Entonces la combinacion o la aplicacion alterna de
bioplaguicidas microbianos con fungicidas quimicos pueden mejorar los niveles de control

del oidiumen las cucurbitaceas. lo cual es demostrado por el presente trabajo.



Los resultados del area bajo la curva de progreso de la enfermedad provocada por el oidium
en el cultivo de zapallo, muestra que el tratamiento T5: Milsana (extracto de reysa al 5%) a
dosis de 5 cc/L junto al tratamiento T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-1/ha fueron
los que obtuvieron los valores mas bajos de avance, indicando que estos fungicidas organicos
reducen el avance de la enfermedad deteniendo la infeccién en la planta. Estos resultados
fueron semejantes a Montenegro (2018) quien evaluando el &rea bajo la curva de progreso de
la enfermedad Golovinomyces cichoracearum en zapallito italiano, encontré que la
enfermedad inicia rapidamente y en 3 dias produce una infeccion alta en la planta que incluso
puede llegar a ocupar toda la planta y llegar a morir y cuando se aplica productos a base de
un quimico reduce el avance del progreso de la enfermedad siendo mas lento y es mas aun
cuando las aplicaciones son mas altas.

Por otro lado, Salas et al. (2019) indican que un nuevo fungicida quimico es eficiente contra
el oidium (Golovinomyces cichoracearum) de las cucurbitaceas, en aplicacion preventiva,
los fungicidas a base de oxatiapiprolina significativamente inhibi6 el desarrollo del oidium,
siendo el nivel més alto de enfermedad observado un 0,4% en comparacion con el 86,7%
observado para otros fungicidas quimicos.

En cuenta al porcentaje de eficacia de control de oidium (Golovinomyces cichoracearum) en
el cultivo de zapallo, muestra que el tratamiento T3 junto T5 fueron los que obtuvieron los
valores mas altos superando a los demas tratamientos evaluados, cabe resaltar que el
tratamiento T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-t/ha fueron los que obtuvieron mas
de 60% de eficiencia de control, estos resultados indican que los fungicidas organicos
presentan eficiencia de control sobre el hongo patdgeno. Estos resultados se aproximan a lo
encontrado por Apablaza et al. (2002) quienes en su investigacion sobre el control deoidium
en zapallo con el uso de productos a base de saponinas los cuales estan extrayendo de la
planta dequillay encontraron que el tratamiento con 784 ppm desaponinas logré un maximo
control con un 51,8% de eficiencia de control de la enfermedad. Asimismo, Zhang et al.
(2016) evaluando el manejo del oidium mediante bioplaguicidas vegetales (Regalia SC y
HMO 736) y extractos de algas. Demostraron que se puede desarrollar un programa de
manejo integrado para el oidium en el zapallo mediante la integracion de los bioplaguicidas
Regalia SC, HMO 736 con el fungicida quimico Procure 480SC obtuvieron una reduccion
significativamente la severidad de la enfermedad. Tanto Regalia SC como HMO 736
aplicados alternativamente con Procure 480SC mejoraron significativamente la eficacia de

control.



Los resultados del peso de fruto por planta de zapallo y el rendimiento del zapallo, muestra
que el tratamiento T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha junto T5: Milsana (extracto de
reysa al 5%) a dosis de 5 cc/L juntoy el tratamiento T2: Spiroxamine a dosis de 350 mg L-
/ha fueron los que obtuvieron mas de 40t ha'l, esto quiere decir que tanto los fungicidas
quimicos lograron un eficiente control sobre el oidium asi como el fungida organico a base
dereysa al 5% quienes lograron alto rendimiento lo que significa que al controlar al patégeno
la planta tiende a un crecimiento regular sin estres. Estos resultados se asemejan por Zhang et
al. (2016) quienes reportan que los tratamientos con los extractos de bioplaguicidas (HMO
736) combinados con el fungicida quimico (Procure 480SC) aumentd significativamente el
rendimiento del zapallo, tanto que el rendimiento resultante aumentd en un 84% en
comparacion con el control no tratado. Ademas, el tratamiento con el producto organico
“Regalia SC” solo aumento el rendimiento en un 34% y su alternancia con Procure 480SC
aumento los rendimientos en un 44% en comparacion con el control no tratado.

Al respecto Shamuyarira et al. (2016) indica que el oidium es una enfermedad
econdmicamente importante de las cucurbitaceas que requiere métodos de manejo
sostenibles. Demostraron que los productos organicos lograron suprimir tanto la incidencia
como la severidad de la enfermedad del oidium, necesarios para el manejo sostenible del

oidium (Golovinomyces cichoracearum).



CAPITULOVI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha fue el producto que obtuvo mayor eficiencia de
control de oidium, ademas de presentar mayor rendimiento del cultivo de zapallo variedad
Macre en condiciones de Cafiete, Lima.

Con menor porcentaje de incidencia y severidad del oidium en el zapallo se presentaron en
el tratamiento T5: Milsana (extracto de reysa al 5%) a dosis de 5 cc/L con 20% y 3,25 y el
tratamiento T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-%/hacon 13,8 % y 1,5 de severidad. Con
respecto al rea bajo la curva de progreso de la enfermedad el T5: Milsana (extracto de reysa
al 5%) a dosis de 5 cc/L junto al tratamiento T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000 mg L-/ha
con los valores mas bajos con 21,5y 18,75 % de avance del oidium en zapallo var. Macre
en Cafiete, Lima.

El Penconazole a dosis de 1000 mg L-/ha presenté mayor rendimiento con 52,25t haly
mayor peso de fruto por planta de zapallo con 26,13 kg planta? junto al tratamiento T5:
Milsana (extracto de reysa al 5%) a dosis de 5 cc/L con 43,15 t haly 26,13 kg planta! del
zapallo var. Macre en Cariete, Lima.

El Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha con 78,66 % junto al tratamiento T5: Milsana
(extracto de reysa al 5%) a dosis de 5 cc/L con 68,75 % obtuvieron mayor porcentaje de

eficacia de control de oidium en el cultivo de zapallo var. Macre en Cafiete, Lima.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar nuevamente el trabajo de investigacion para revalidar los resultados
obtenidos.

Se recomienda difundir el uso de Penconazole a dosis de 1000 mg L-/ha para el control de
oidium en el cultivo de zapallo en condiciones de Cariete.

Se recomienda evaluar el Penconazole a dosis de 1000 mg L-*/ha para el control de oidium
en otros cultivos para comparar sus resultados obtenidos, bajo condiciones de otras zonas del
Perd.
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ANEXOS



ANEXO1. Ficha de evaluacion
Tabla 16

Datos de la incidencia del oidium

) Bloques )
Tratamiento Total Promedio
| I I v
T1: Testigo inoculado sin aplicacion 70 70 80 50 270 675
T2: Spiroxamine a dosis de350 mg L-1/ha 30 35 30 25 120 30
T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha 15 15 10 15 55 13.8
T4: Aceite deJojoba a dosis de 1000 mg L-
100 25
1/ha 20 25 25 30
T5: Milsana (extracto dereysa al 5%) a dosis
de5 cc/L 15 20 20 25 80 20
Total 150 165 165 145
_ 625 31.3
Promedio 30 33 33 29
Tabla 18
Datos del grado de severidad del oidium
) Bloques Tota Promedi
Tratamiento
| in v I o]
T1: Testigo inoculado sin aplicacion 5 6 6 23 575
T2: Spiroxamine a dosis de350 mg L-1/ha 3 3 3 4 13 325
2. 2. 1 1
. 6 15
T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha 0O 0 0 O
4, 4. 5 4
. : . 17 4,3
T4: Aceite deJojoba a dosis de1000 mg L-1/ha 0 0 0 O
T5: Milsana (extracto dereysa al 5%) a dosis de5 3. 3 4.3 12 23
cc/L 0 0 00 ’
Total 17 18 19 18
3 3 3 3 T2 3,6
Promedio
4 6 8 6




Tabla 19

Datos del area bajo la curva de progreso de la enfermedad

Tratamiento

Bloques
i i

Total Promedio

v

T1: Testigo inoculado sin aplicacion 100 100 100 100 400 100
T2: Spiroxamine a dosis de350 mg L-1/ha 75 60 60 55 250 625
T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha 40 35 45 45 165 41,3
T4: Aceite deJojoba a dosis de 1000 mg L-
75 18,8
1/ha 15 25 15 20
T5: Milsana (extracto dereysa al 5%) a dosis
de5 cc/L 20 25 25 20 90 22,5
Total 250 245 245 240
980 49,0
Promedio 50 49 49 48
Tabla 20
Datos del Porcentaje de eficacia de los productos organicos y quimicos sobre el control de
oidium
) Bloques Promedi
Tratamiento Total
I I Il v 0
T1: Testigo inoculado sin aplicacion 00 00 00 00 0,0 0,0
T2: Spiroxamine a dosis de350 mg L-1/ha 57,1 50,0 625 50,0 2196 549
T3: Penconazole a dosis de 1000 mg L-1/ha 786 786 875 70,0 3146 78,7
T4: Aceite deJojoba a dosis de 1000 mg L-
714 64,3 688 40,0 2445 61,1
1/ha
T5: Milsana (extracto dereysa al 5%) a dosis
786 714 750 500 2750 68,8
de5 cc/L
285, 264, 293, 210,
Total 1053,
7 3 8 0 o 52,7
Promedio 57,1 529 588 420




Tabla 21

Datos del peso de fruto por planta de zapallo

) Bloques )
Tratamiento Total Promedio
I I i v
T1: Testigo inoculado sin aplicacion 13,2 14,7 13,9 12,1 539 13,48
T2: Spiroxamine a dosis de 350 mg
192 20,1 21,2 192 79,7 19,93
L-1/ha
T3: Penconazole a dosisde 1000
26,8 259 26,1 25,7 1045 26,1
mg L-1/ha
T4: Aceite de Jojoba a dosis de
186 18,3 19,4 201 764 191
1000 mg L-1/ha
T5: Milsana (extracto dereysa al
22,1 216 22,5 201 863 216
5%) a dosis de5 cc/L
Total 99,9 1006 1031 97,2
400,8 20,0
Promedio 20,0 20,1 20,6 19,4
Tabla 22
Datos del rendimiento del cultivo de zapallo
_ Bloques Promed
Tratamiento Total )
I I Il AV i0
T1: Testigo inoculado sin aplicacion 264 294 278 242 1078 26,95
T2: Spiroxamine adosis de350 mg L-
1/ha 384 402 424 384 1594 39,90
T3: Penconazole a dosisde 1000 mg L-
1/ha 536 51,8 522 514 2090 52,25
T4: Aceite de Jojoba a dosis de 1000
mg L-1/ha 372 366 388 402 1528 38,20
T5: Milsana (extracto dereysa al 5%) a
dosis de5 cc/L 442 432 450 40,2 1726 43,15
Total 1998 201,2 206,2 1944 8016 40,08
Promedio 39,96 40,24 41,24 38,88




