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RESUMEN

El estudio se realizo la region de Ceballos del municipio de Mapimi, Durango.
Donde se evalud la efectividad del extracto de gobernadora (Larrea tridentata
(D.C.) coville (L.)). en el control de cenicilla en la produccion de melén. El cultivo
se estableci6 en una parcela de 2,500 m? en un disefio de bloques en arreglo de
parcelas sub sub divididas, donde las parcelas grandes fueron las variedades de
meldn (Crusier y Navigator), las parcelas medianas fueron las formulaciones del
extracto de gobernadora (agua, hidroalcoholico 50% agua y 50% alcohol v,
etanolico 96%) y las parcelas chicas correspondieron a las dosis (0, 1000, 5000 y
10000 mg de planta por litro de agua). Se evalud la severidad de infeccion de
cenicilla Podosphaera xanthii mediante una escala ajustada H-B obtenida de
DOSLOG v.1.0 la cual se evalu6 a los 37,45,53 y 61 dias después de la siembre
donde a los datos obtenidos se les realizo un analisis de area bajo la curva la cual
se utilizé para determinar cuales fueron los mejores tratamientos. De acuerdo a los
resultados, no hubo diferencia en la mayoria de los factores analizados en
términos de area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE), excepto
para el factor dosis, donde se observé que al usarse de 1000 a 5000 mg de planta
litro de agua disminuyd significativamente la severidad de la cenicilla. De acuerdo
al andlisis grafico de distribucién espacial, se pudo observar que los focos con
mayor severidad de infeccion fueron aquellas que se ubicaban en donde se
encontraban la dosis O(testigo) y 10,000 mg de planta por litro de agua.

También se evalud la variable produccién donde los frutos fueron clasificados en
fruto de primera y rezaga, Para el factor fruto de primera no existié diferencia
significativa ya que todos los tratamientos fueron estadisticamente iguales. Para el
caso de fruto de rezaga es notorio el efecto que existid6 entre los diferentes

tratamientos, donde la variedad Navigator tuvo un mejor comportamiento al tener
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menor fruto de rezaga con un valor medio de 20.729 kg. para fruto de rezaga. La
mejor formulacion fue el extracto acuoso que tuvo el valor de 21.864 Kg. de fruto
de rezaga, teniendo la media mas baja en cuanto a cantidad de fruto de rezaga.
Para la interaccion entre Navigator y formulacién, los mejores tratamientos fueron
Navigator y extracto acuoso seguida por Navigator y extracto hidroalcohdlico con
valores de 16.350 y 21.333 kg. de fruto de rezaga respectivamente, mostraron que
fueron las interacciones que tuvieron menor de fruto de rezaga. Las mejores
dosificaciones de goberanadora (Larrea tridentata (D.C.) Coville (L.).) fueron las de
1,000 y 5,000 mg de planta litro de agua, ya que produjeron 22.815y 23.072 frutos
de rezaga. En el caso de la interaccion variedad-dosis, las mejores interacciones
fueron las dadas por Navigator con dosis de 1,000 mg de planta de gobernadora y
Navigator con dosis de 5,000 mg de planta de gobernadora con valores de 15.687
y 18.511 kg de fruto de rezaga respectivamente, por lo que los mejores
comportamientos fueron la mezcla de la variedad Navigator con las dosis de 1,000
y 5,000 mg de planta de gobernadora (Larrea tridentata (D.C.) coville (L.).) por
litro? de agua. La interaccion de los tres factores mostré que las mejores
interacciones fueron Navigator con la formulacion agua y 1,000 mg de planta de
gobernadora seguida por Navigator con formulaciéon agua y 5,000 mg de planta de
gobernadora, Navigator con formulacion hidroalcohdlica y 5,000 mg, Navigator
formulacién hidroalcohdlica y 10,000 mg y Crusier con la formulacién agua y
10,000 mg de planta de gobernadora con valores de 9.600, 11.333, 15.833, 16.066
y 17.133 kg. de fruto de rezaga, respectivamente. Finalmente la cantidad de
solidos solubles en fruto al momento de la cosecha fue evaluada para cada
tratamiento. Para el caso de grados Brix en el fruto, la interaccion variedad Crusier
y dosis de 10,000 mg de planta, fue la mas baja (6.877), respecto al resto, que

fueron significativamente mayores.

Palabras claves: cenicilla, meldn, extracto de gobernadora, Larrea tridentata.
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SUMMARY

Research was carried out at Ceballos, Mapimi Durango. Which evaluated the
effectiveness of the extract of creosote bush (Larrea tridentata (DC) Coville (L.)) In
controlling powdery mildew in the production of melon. Crop was established on
area of 2.500 m? in split-split plot designe, where the big plots were the varieties of
melon (Crusier and Navigator), medium plots were the Crosote bush extract
formulations (water, hydroalcoholic 50% of water 50% of alcohol and ethanolic
96%) and the small plots corresponded to dosages of Creosote bush tissue, (0,
1000, 5000 and 10000 mg plant per liter of water). Severity of powdery mildew
infection due Podosphaera xanthii was adjusted by H-B obtained by DOSLOG
v.1.0, which was measured at 37, 45, 53 and 61 days after to sowing. Data were
performed an analysis of area under disease progress curve which was used to
determine which treatments were the best. Dosage effect was found when used
1000 to 5000 mg of plant per liters of water, which decreased area under disease
progress curve, with values of 7.9 y 8.7 %-days respectively. Agree with graphical
analysis of spatial distribution, it was observed that more severe outbreaks of
infection were those that were located where the doses were O (control) and
10,000 mg of plant per liter of water.

We also evaluated the production variable where the fruits were classified into fruit
of high quality and fruit waste, effect was not identified in the production of fruit of
high quality, however for fruit waste the Navigator was the best effect because
produce the minor amount (20.7 kg). The best formulation was the watery extract
had the value of 21,864 kg fruit waste having the lowest average in quantity of fruit
waste. For the interaction between Navigator and formulation the best treatments
were Navigator and watery extract followed by Navigator and hydroalcoholic
extract with values 16,350 and 21,333 fruit waste respectively, showed that the

interactions were had lower fruit waste. Best Creosote bush dosages (Larrea
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tridentata (DC) Coville (L.).) Were 1.000 and 5.000 mg of plant per liter of water, as
produced 22,815 and 23,072 fruit waste. In the case of the variety-dosage
interactions, best interactions were those given by Navigator and dosage of 1.000
mg of plant of Creosote bush and Navigator and dosage of 5.000 mg of plant of
Creosote bush with values of 15,687 and 18,511 kg fruit waste respectively, so that
the best performances were the mixture of the variety Navigator with doses of
1.000 and 5.000 mg of plant Creosote bush (Larrea tridentata (DC) Coville (L.).)
per liter of water. The interaction of three factors showed that the best interactions
were Navigator with water and 1.000 mg formulation plant followed by Navigator
with water and formulated with 5,000 mg of Creosote bush, Navigator
hydroalcoholic formulation and 5.000 mg of Creosote bush, formulation
hydroalcoholic formulation Navigator and 10,000 mg, formulation Crusier with
water and 10,000 mg of plant Creosote bush with values of 9,600, 11,333, 15,833,
16,066 and 17,133 kg. fruit waste, respectively. Finally the amount of soluble solids
in fruit at harvest time was evaluated for each treatment. In the case of Brix degree
in the fruit, the Crusier range interaction and dose of 10,000 mg of plant, was minor

(6,877), with respect of the other dosages, which were significantly higher.

Keywords: powdery mildew, melon, Creosote bush extract, Larrea tridentata



I. INTRODUCCION.

El melon cantaloupe es un cultivo de importancia en México, tan solo en el afio
2010 la superficie sembrada fue de 18,826.4 has. (SIAP, 2011) de la cual la
Comarca Lagunera contaba con 6,935 has. sembradas, equivalente a 36.84% de

la superficie nacional sembrada.

El sistema de produccion en la Comarca Lagunera es bajo condiciones intensivas
con uso de agua de riego y como todos los cultivos, presenta una serie de
situaciones que limitan su producciéon, desde los factores fisicos hasta los
biolégicos. Dentro de estos udltimos, se encuentra el dafio por plagas y
enfermedades, las cuales pueden llegar a afectar negativamente la produccion,
con el impacto negativo en la economia del productor y la region en general. Uno
de los problemas comunes y frecuentes es el dafio por la cenicilla, debido a las

condiciones calido-secas que la favorecen y que es el clima propio de la region.

Efectivamente, el grupo de las cenicillas es una de las enfermedades mas
comunes de las cucurbitaceas, muy notables y facil de reconocer, ya que
presentan manchas pulverulentas de una tonalidad blanquecina, apreciable en

hojas y tallos principalmente, raramente se observa en frutos.

Esta enfermedad puede presentarse tanto en campo como en invernadero y
provoca severos dafios al cultivo, dependiendo de las condiciones climaticas y el
manejo agronémico dado al cultivo. Las principales especies de cenicillas
conocidas para cucurbitdceas, son: Leveillula taurica, Erisyphe communis,
Erisyphe polygoni, Erisyphe polyphaga, Erysiphe cichoracearum y Sphaerotheca
fulginea (Ballantyne, 1975), aunque solo las ultimas dos mencionadas son las que

causan mayor dafio al cultivo.

Actualmente, a las dos principales especies de cenicillas que atacan a las

cucurbitaceas se les ha modificado el nombre binomial, denominandolas como



Golovinomyces cichoracearum y Podosphaera xanthii (Braun et al., 2002). Las dos
especies inducen sintomas muy similares pero se pueden distinguir entre ellas por
sus estructuras observadas en el microscopio. Pérez et al. 2009 y Elenkov 1978,
seflalan que los conidios de Sphaerotheca fuliginea (sin. Podosphaera xanthii)
tienen dimensiones de 24-40 x 15-22 um. Estos presentan cuerpos de fibrosina
bien desarrollados vy visibles en preparaciones con tratamiento de KOH al 3%. En
Erysiphe. cichoracearum (sin. Golovinomyces cichoracearum) estos cuerpos estan
ausentes (Delgado, 2004). Estos fitopatégenos pertenecen al Phylum Ascomycota,
Clase Leotiomycetes, Orden Erysiphales, Familia Erysiphaceae. Ambos, son

parasitos obligados biotroficos.

La cenicilla es una de las principales enfermedades que afecta al cultivo del melén
en México y por ende en la Comarca Lagunera. Se reportan pérdidas asociadas a
esta enfermedad hasta en un 50% en el rendimiento (Hernandez y Cano, 1997).
Causa grandes dafos en climas célidos y secos. Una vez iniciada la infeccion, el
micelio del hongo se propaga sobre la hoja sin importar las condiciones de
humedad atmosférica. La cenicilla puede ocasionar infeccién severa en el cultivo
en solo una semana (Chew y Cano, 2005). A pesar de ser un importante grupo de
patdgenos de impacto econémico negativo, no se tiene mucho conocimiento sobre

su biologia, epidemiologia y manejo.

El hongo no inverna en estado de cleistotecio, sino que sobrevive en malas
hierbas o plantas voluntarias de la familia Cucurbitacea (Pérez et. al., 2006).
Desde donde los conidios son llevados por el viento hacia los -cultivos
susceptibles, ahi germinan, desarrolla un tubo germinativo cuya punta se convierte
en un apresorio que penetra la cuticula de la hoja, forma una papila en la pared
celular la cual finalmente es penetrada por el hongo. Una vez dentro de la célula el
hongo forma haustorios e invaginan el citoplasma y asi obtienen su alimento

(Pérez et. al., 2006). Las células parasitadas no mueren, si no contindan



alimentando al hongo por varios dias. Aunque el hongo solo invade las células
epidermales también afecta adversamente las células del mesofilo, volviéndose
amarillas hasta que se tornan cafés (Pérez et. al., 2006). Y de cuatro a seis dias
de iniciada la enfermedad se observan los primeros signos del hongo (Pérez et.
al., 2006).

Actualmente el control fitosanitario de enfermedades requiere del uso de técnicas
alternativas. Lo anterior, debido a que el uso intensivo e irracional de agroquimicos
incrementa los costos de produccién, deteriora el medio ambiente y atenta contra
la salud humana. Cabe también mencionar que la mayoria de los microorganismos
fitopatdgenos han generado resistencia a los ingredientes activos de los fungicidas

quimicos.

Una alternativa eficiente y economica para el control de enfermedades es el uso
de derivados de plantas que tengan propiedades fungicidas (Guerrero et. al.,
2007), entre dichas plantas se encuentra la gobernadora (Larrea tridentata (D. C.)

Coville (L.).), la cual puede ser una opcion a usar en la fitosanidad de los cultivos.

La gobernadora es una planta a la cual se le conocen muy pocas plagas o
enfermedades, por lo que sus compuestos secundarios (polifenoles) podrian
utilizarse contra el ataque de plagas y enfermedades en los cultivos de interés
econdémico (Lira, 2003). Cabe mencionar que se ha comprobado el efecto
fungicida y fungistatico de esta planta tanto in vitro como in vivo contra varios
patdogenos de importancia econdémica como lo son Rhizoctonia solani, Fusarium

oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) y Verticillium dahliae (Lira, 2003).

Durante mas de 20 afios esta planta se utlizd para la obtencién de
nordihidroguayarina (NDGA), un compuesto comercial que fue utilizado como
antioxidante en la industria alimentaria que mas tarde fue sustituido por un recurso

sintético. Se le ha encontrado actividad toxica contra insectos, hongos, bacterias y



usos farmacolégicos diversos. En el mercado ya se encuentran productos
comerciales de uso agricola como Bela Plus (Extracto de gobernadora) y Fungibac

Plus (Extractos de candelilla, limon y gobernadora 87%).

Su recomendacién es principalmente en concentraciones acuosas, alcohdlicas, y
en polvo y se ha utlizado para control de patdégenos del suelo, gorgojos,
mosquitos y cucaracha americana; asi mismo para patdgenos de hortalizas y
algunas plagas. Los principales ingredientes activos son: Lignanos polifenélicos
(Acido Dihidroguaiaretico, Hemi-norisoguaiacina, Acido Nordihidroguaiaretico y
Norisoguaiacina), Aglicona Flavonoides (Apigenina y Kaempferol), Flavonoides
Glicosidos (Chrysoeriol y Quercetina), Saponinas triterpenoides (Larreagenina A'y
Acido Larreico), de los cuales el mas importante es el Acido Nordihidroguaiaretico
por su conocido efecto antioxidante, del cual se ha determinado que tiene ciertas
propiedades, antioxidantes, antiinflamatorios, citotéxicas y antimicrobial (Mabry et
al., 1977; Fernandez, 1979; Brinker, 1993).

Para su uso se utilizan hojas, flores y frutos, y se prefieren las hojas por ser una
planta perenne y se puede disponer de ellas todo el afio.

El propésito de este estudio, fue evaluar una alternativa que ayude a una
agricultura amigable con el medio ambiente y menos costosa para el agricultor,
dado que, aun cuando diversas casas de agroquimicos se han enfocado en la
produccion de este tipo de extractos mediante el uso de productos coadyuvantes
de tipo sintético como el Butdéxido de Piperonilo en mezcla con insecticidas y
fungicidas de origen vegetal, dichos productos representan un riesgo de impacto
ambiental y el costo de aplicacién de este tipo de ingredientes. Si se utilizan este
tipo de productos bajo el mismo enfoque que el de la revolucion verde, se estaria
viendo el interés en solo eliminar el agente causal sin un enfoque mas integral y
de conservar el ambiente. Esta visién reduccionista volveria a generar resistencia

en los patégenos por un mal uso de los agroquimicos.



II. OBJETIVO.

2.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir al estudio del manejo integrado fitosanitario mediante el uso de
extractos vegetales como una forma de promover la agricultura sustentable en el

sistema producto melon.

2.2.0BJETIVO PARTICULAR

Evaluar diferentes extractos de gobernadora con tres tipos de formulaciones
(acuosa, hidroalcohdlica y alcohélica) en dos variedades del melén para el control

de la cenicilla Podosphaera xanthii.



1. REVISION DE LITERATURA.

3.1. Clasificacion taxonomica del melon.

Division: Spermatophyta

Subdivision: Angiospermas

Clase: Dicotiledoneas
Orden: Polemoniales
Familia: Cucurbiteceae
Género: Cucumis
Especie: Cucumis melo L.
3.2.0rigen.

No existe un criterio homogéneo de su origen, aunque la mayoria de los autores
aceptan que la zona tropical y subtropical de Africa es el principal centro de origen
de la especie Cucumis melo L. Un posible centro secundario de origen se
encuentra en la region que comprende Irdn (Persia), el sur de Rusia, India y el
este de China. La documentacion mas antigua de la presencia del melon se
remonta a los egipcios, cerca de 2,400 afios A.C. Los griegos mencionaban la
fruta en escritos del siglo 11 A.C. y, para el siglo | los romanos describen su cultivo
y los tipos de melén que consumian. El cultivo del melén se dispers6 hacia el
oeste por la region del Mediterraneo, encontrdndose en Espafia ya para el siglo
XV. Fue traido al Nuevo Mundo por Cristobal Colon en su segundo viaje,

disemindndose posteriormente por todas las Américas (Fornaris, 2001).

3.3. Caracteristicas botanicas.

Planta: anual herbacea, de porte rastrero o trepador.



Sistema radicular: abundante, muy ramificado y de rapido desarrollo, es vigoroso,

extenso y considerado medianamente profundo por tener la capacidad potencial
de penetrar en el suelo hasta profundidades de entre 90 a 120 cm, aunque la
mayor parte del mismo se desarrollara en las primeras 45 a 90 cm de profundidad
(Fornaris, 2001).

Tallo: se ramifica en su base en tres o cuatro ramas o tallos secundarios.
Posteriormente, tanto del tallo principal como de los secundarios, se desarrollar
nuevas ramas recubiertas de formaciones pilosas (Fornaris, 2001), y presentan
nudos en los que se desarrollan hojas, zarcillos y flores, brotando nuevos tallos de
las axilas de las hojas.

Hoja: suborbicular a ovalado, reniforme o pentagonal, dividido en 3-7 I6bulos con
los margenes dentados. Las hojas también son vellosas por el envés.

Flor: las flores son solitarias, de color amarillo y pueden ser masculinas, femeninas
o hermafroditas. Las masculinas suelen aparecer en primer lugar sobre los
entrenudos mas bajos, mientras que las femeninas y hermafroditas aparecen mas
tarde en las ramificaciones de segunda y tercera generacién, aunque siempre
junto a las masculinas.

Fruto: su forma es variable (esférica, eliptica, ovalada, etc.) denominado pepo; la
corteza de color verde, amarillo, anaranjado, blanco, etc., puede ser lisa,
reticulada o estriada. La pulpa puede ser blanca, amarilla, cremosa, naranja,
salmén o verde. La placenta contiene las semillas y puede ser seca, gelatinosa o

acuosa (Fornaris, 2001).

3.4. Clima.

La planta de melon es de climas calidos y no excesivamente humedos, de tal
manera que en regiones humedas y con escasa insolacion, su desarrollo se ve
afectado negativamente, apareciendo alteraciones en la maduracién y calidad de

los frutos.



3.5. Temperatura.

Se conoce que la germinacion del melon es entre 15 y 39°C, aunque su rango
optimo oscila entre los 22 y 28°C. Las plantas de esta especie parecen no ser tan
estrictas a las condiciones medioambientales, ya que son tolerantes de altas
temperaturas, aunque no a las heladas (Nascimento, 2003; Tingle & Chandler,
2003)

3.6.Luminosidad.

La duracion de la luminosidad en relacion con la temperatura, influye tanto en el
crecimiento de la planta como en la induccion floral, fecundacién de las flores y

ritmo de absorcion de elementos nutritivos.

El desarrollo de los tejidos del ovario de la flor esta estrechamente influenciado por
la temperatura y las horas de iluminacion, de forma que dias largos y temperaturas
elevadas favorecen la formaciéon de flores masculinas, mientras que dias cortos

con temperaturas bajas inducen el desarrollo de flores con ovarios.
3.7. Suelo.

La planta de meldén no es muy exigente en suelo, pero da mejores resultados en
suelos ricos en materia organica, profundos, mullidos, bien drenados, con buena
aireacion y pH comprendido entre 6 y 7. Si es exigente en cuanto a drenaje, ya
gue los encharcamientos son causantes de asfixia radicular y podredumbres en

frutos.

Es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del suelo (CE de 2.2

dS.m™) como del agua de riego (CE de 1.5 dS.m™), aunque cada incremento en



una unidad sobre la conductividad del suelo dada supone una reduccion del 7.5%

de la produccion.
3.8.Variedad

Melones cantaloupe, presenta frutos precoces (85-95 dias), esféricos, ligeramente
aplastados, de pesos comprendidos entre 700 y 1200 gramos, de costillas poco
marcadas, piel fina y pulpa de color naranja, dulce (11-15° Brix) y de aroma
caracteristico. El rango 6ptimo de solidos solubles para la recoleccion oscila entre
12 y 14° Brix, ya que por encima de 15° Brix la conservacion es bastante corta.
Crusier es un F1 del tipo cantaloupe de Harris Moran Seed Company el cual es
ligeramente oval de 1.8 a 2.2 Kg., con malla fina y un rango de solutos solubles de
10 - 12° brix mientras que Navigator es un F1 del tipo cantaloupe de Harris Moran
Seed Company el cual es redondo a ligeramente oval de 1.8 a 2.7 Kg., con malla
medio gruesa y un rango de solutos solubles de 11 - 14° brix.

3.9.Generalidades de la cenicilla

3.9.1 Cenicilla polvorienta de las cucurbitaceas.

Podosphaera xantii. (sin. Sphaerotheca fuliginea) y Golovinomyces cichoracearum
(sin. Erysiphe cichoracearum). ASCOMYCETES: ERYSIPHALES.

Los sintomas que se observan son manchas pulverulentas de color blanco en la
superficie de las hojas (haz y envés) que cubren por completo la hoja, también

afecta a tallos y peciolos e incluso frutos en ataques muy fuertes.

3.9.2. Caracteristicas del patdogeno.

Podosphaera xanthii presenta cleistotecios con apéndices miceliales simples y

flexibles con una sola asca por ascocarpo, estos se localizan principalmente en el



envés de la hoja son globosos de un color café obscuro cubierto por apéndices
miceloides, generalmente cortos, flexibles café obscuro cerca del cleistotecio y
café claro en extremo distal (Moreno y Romero, 1992). Los conidiéforos son en
cadena con base recta, ramificados hilianos; los conidios inmaduros en cadena
con el borde constrefiido estos nacen de cadena larga en sucesion los conidios
presentan entre 6 y 9 cuerpos fibrosos estos son pequefios y ligeramente
curvados con apariencia de varillas y bifurcados, cuando germina presenta tubo
germinativo bifurcado que se origina de la parte media de los conidios (Ballantyne,
1975).

Golovinomyces cichoracearum con ascocarpos esféricos, sésiles y con pared
propia conocida como cleistotecio, con un arreglo de ascas basales, las cuales
son grandes y globosas, apéndices miceliodes con apariencia de hifas somaticas,
estas estructuras son conocidas como fase invernante del hongo, por lo que es
dificil de observar solo ocurre cuando las condiciones ambientales son
desfavorables para el desarrollo del hongo. Con micelio blanco superficial, hiliano
septado, célula generatriz, cadenas basipétalas, y ocasionalmente café cuando ya
esta maduro, usualmente evanescente pero algunas veces persistente, crece de
forma irregular en manchas sobre la superficie de la hoja (Miller y Barret, 1931).
Sus conidiéforos son simples con base recta e hinchada, sin ramificacién, donde
se forman las esporas o conidios; inmaduros en cadena en el borde sinuosos
unicelulares hilianos, y en forma de barril, no presenta cuerpos fibrosos al
germinar presenta un tubo germinativo simple que se origina de la pared apical
(Miller y Barret, 1931).

3.9.3. Dafios ocasionados por cenicilla polvorienta.

Las hojas y tallos atacados se vuelven de color amarillento y se secan. Las malas

hierbas y otros cultivos de cucurbitaceas, asi como restos de cultivos serian las
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fuentes de in6culo y el viento es el encargado de transportar las esporas y

dispersar la enfermedad.

La humedad relativa 6ptima es del 70%. Las temperaturas se sitian en un margen
de 10 a 32 °C, con una temperatura Optima entre los 20 y 27 °C, una vez que se
ha dado el proceso de infeccion La cenicilla causa grandes dafios en climas
calidos y secos. Una vez iniciada la infeccion el micelio del hongo sigue
propagandose sobre la hoja sin importar las condiciones de humedad atmosférica.
Se han detectado ocho razas de este fitopatdégeno en Estados Unidos de América,
Africa, Europa y paises cercanos al Mediterraneo, mientras que en Japon se han

detectado cuatro nuevas razas (Chew, et. al., 2005).

3.9.4. Métodos preventivos y técnicas culturales.

> Eliminacién de malas hierbas y restos de cultivo.

> Utilizacion de plantulas sanas.

> Realizar tratamientos a las estructuras de soporte y proteccion.

> Utilizacién de las variedades de meldn con resistencias parciales a las dos

razas del patogeno.

3.9.5. Control quimico.

Diferentes productos quimicos son utilizados para el control quimico de la cenicilla:
azufre coloidal, azufre micronizado, azufre humectable, azufre molido, azufre
sublimado, bupirimato, ciproconazol, ciproconazol + azufre, dinocap, dinocap +
fenbuconazol, dinocap + miclobutanil, dinocap + azufre coloidal, etirimol, fenarimol,
hexaconazol, imazalil, miclobutanil, nuarimol, nuarimol + tridemorf, penconazol,
pirazofos, propiconazol, quinometionato, tetraconazol, triadimefon, triadimenol,

tridemorf, triflumizol, triforina.
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3.10 Uso de fungicidas alternativos (extractos vegetales).

Los plaguicidas naturales a base de extractos vegetales que se conocen
actualmente son principalmente para el control de insectos, dichos extractos
provienen de la cebolla, el ajo, el chile, el tabaco, entre otros. Sin embargo se
tiene poca informacion que se refiera al uso de extractos vegetales para el control

de enfermedades fungosas y bacteriales.

El efecto de extractos vegetales como el ajo (Allium sativum) y la cola de caballo
(Equisetum arvense). Este efecto en el control de enfermedades fungosas y/o

bacteriales es conocido mundialmente (Stauffer. et. al., 2000).

3.10.1. Gobernadora.

La gobernadora (Larrea tridentata (D. C.) Coville (L.).) tiene en sus hojas una
gruesa capa de resina que puede llegar a un 20% del peso seco de las hojas o
mas (Lira et. al., 2003a). Esta resina contiene grandes cantidades de metabdlitos
secundarios como los biopolimeros fendlicos y el acido nordihidroguaiaretico que
son producidos en hojas y tallos; estos compuestos resultan ser defensas
bioquimicas para repeler el ataque de animales herbivoros, hongos y otros

microorganismos (Lira et. al., 2003b).

3.10.2. Sinodnimos para Larrea tridentata.

Covillea divaricata (Cav.) Vail; Covillea glutinosa (Engelm in Wisliz) Rydb.; Covillea
tridentata (DC.) Vail; Guaiacum mexicanum (Moric.) Balill.; Larrea divaricata subsp.
tridentata (Moc. & Seseé exDC.) Felger & Lowe; Larrea glutinosa Engelm in Wisliz;
Larrea mexicana Moric.; Larrea tridentata var. glutinosa Jeps.; Neoschroetera
glutinosa (Engelm in Wisliz) Brig.; Neoschroetera tridentata (Ses. et Moc ex DC.)
Brig.; Schroeterella glutinosa (Engelm in Wisliz) Briq.; Schroeterella tridentata

(Ses. et Moc ex DC.) Brig.; Zygophyllum tridentatum Mog. & Seseé ex DC.
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3.10.3. Nombre comunes.
Alrededor del mundo tiene diferentes nombres, en México y Espafia se le conoce

como Gobernadora (estados del Norte); Guamis, Hediondilla, Huamis, Haaxat ,
Haajat (I. seri, Son.), Jarilla (Rep. Mex.). En USA e Inglaterra se le denomina como

Creosote Bush, Chaparral y Gobernadora. Y en Alemania como Kreosotestrauch.

3.11. Actividad contra hongos.
Se ha reportado que la actividad fungosa de los extractos de gobernadora,
depende de su modo de formulacion.

3.11.1. Extractos Acuosos.
Extractos hidrosolubles obtenidos de poblaciones nativas de L. tridentata

provenientes de los Desierto Chihuahuense y Sonorense de los cuales se probo el
efecto fungitéxico sobre Alternaria solani, se encontré que el crecimiento micelial
del hongo fue significativamente afectado a partir de 2000 y 4000 ppm, pero
solamente se logro inhibir totalmente con los tres extractos de ambos desiertos a
la dosis de 8000 ppm (Lira et. al., 2003).

Se realiz6 un trabajo en el laboratorio de patosistemas agricolas del Departamento
de Fitomejoramiento de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN).
En dicha investigacion se probo el efecto de varios extractos vegetales contra
Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) y Verticillium
dahliae, con concentraciones de 5y 10% de Larrea tridentata, la concentracién al
5 % mostro valores de 96.0, 81.3, y 88.3% de control respectivamente para los
patdbgenos anteriormente mencionados y valores de 100, 92.7 y 88.3 % para el
extracto al 10%. Los tratamientos fueron muy similares al control con Tiabendazol
(L6pez et. al., 2005).

3.11.2. Extractos Alcohdlicos.
Uno de los primeros trabajos para probar el efecto fungicida y/o fungistatico

utilizando extracto alcohdlico de gobernadora contra los hongos Rhizoctonia
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solani, Pythium sp. y Rhizopus nigricans in vitro reporta control con el extracto
etandlico, sin presentar el mismo resultado para Fusarium oxysporum, ya que con

1,000 ppm, inhibio el crecimiento del hongo en un 76% (Fernandez et. al., 1979).

Gamboa et. al. (2003) reportaron que con 4000 ppm del extracto metandlico de L.

tridentata se logro la inhibicion parcial de este hongo en el rango de 40 a 53%.

En un estudio realizado por Lira et. al. (2002) determinaron que los extractos
metandlicos hidrosolubles de resina de L. tridentata colectados a diferentes
latitudes (paralelos 24, 25, 26, 27 y 28°) en los Desiertos Chihuahuense
Sonorense, mostraron claramente una accion inhibitoria sobre el crecimiento del
hongo F. oxysporum, revelando un marcado efecto diferencial en relaciéon con la
region geografica donde se colectd el follaje de gobernadora, debido a que la
mayor inhibicién (90.3%) ocurrid con los extractos de latitudes sur del Desierto

Sonorense.

Se evallo que la actividad fungicida de las plantas silvestres L. tridentata, y otras
especies sobre las especies de hongos Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Penicillium chrysogenum, Penicillium expansum, Fusarium poae y Fusarium
moniliforme. L. tridentata, inhibi6 el crecimiento de las seis especies de hongos en
un valores de 415, 71.2, 50.0, 58.3, 100 y 87.7% para el metandlico,
respectivamente, y de 77.3, 76.0, 63.0, 71.4, 100 y 100 % para el extracto
etandlico (Tequida, et. al. 2002).

En el caso de extractos etandlico, metandlico obtenidos de poblaciones nativas de
L. tridentata provenientes de los Desierto Chihuahuense y Sonorense se probé su
efecto fungitoxico sobre Alternaria solani, se encontré que el crecimiento micelial
del hongo fue significativamente afectado a partir de 2000 y 4000 ppm, pero el
anico extracto capaz de inhibir totalmente el crecimiento del patdgeno fueron dos

extractos de ambos desiertos a dosis de 8000 ppm (Lira et. al., 2003a).
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En un estudio en laboratorio para porcentaje de germinacion de esporas,
crecimiento radial de micelio, produccién de biomasa del hongo Fusarium
verticillioides y producciéon de fumosina B1l, los resultados indicaron que los
extractos de L. tridentata presentaron el mayor efecto inhibitorio (P < 0.05) en la
germinacion de las esporas (> 92%), en el crecimiento radial (> 90%) y en la
produccion de biomasa (> 95%) a las 100, y 336 horas después de la inoculacion,

respectivamente (Suarez et. al., 2007).

Para el control de aflatoxinas Aspergillus flavus y Aspergillus parasiticus, en un
trabajo elaborado por Vargas et. al.,, (2005), se encontré que para la actividad
antifangica de extractos etandlicos de L. tridentata, en el crecimiento radial se
inhibié completamente a 500 pgml™ lo que le da gran potencial contra el control de

aflatoxinas.

3.11.3. Extractos Cloroformicos.
Un trabajo que se realizé con extractos crudos clororformico de resina de

gobernadora para probar el efecto fungicida y/o fungistatico contra los hongos
Rhizoctonia solani, Pythium sp. y Rhizopus nigricans, in vitro reporto control
mediante el extracto, no fue el caso para Fusarium oxysporum, ya que con 1,000

ppm, inhibid el crecimiento del hongo en un 93% (Fernandez et. al., 1979).

Para la enfermedad del carbon parcial del trigo en un ensayo in vitro de un
extracto de 500 ppm de L. tridentata obtenido con diclorometano (DCM) inhibié el
desarrollo miceliar de Tilletia indica sobre papa dextrosa agar (PDA) (Rivera et. al.,
2001).

Lira et al., 2003 prob6 que el extracto cloroférmico de poblaciones de plantas
nativas de L. tridentata de los Desierto Chihuahuense y Sonorense tuvo efecto
fungitoxico sobre Alternaria solani, se encontré que el crecimiento micelial del

hongo fue significativamente afectado a partir de 2000 y 4000 ppm, inhibiendo por
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completo el desarrollo de micelio de Alternaria solani con el extracto de ambos
desiertos a la dosis de 8000 ppm (Lira et. al., 2003).

3.11.4. Mezclas de ingredientes.
En un trabajo realizado con L. tridentata y Quitosan, estos mostraron actividad

antifingica tanto por separado como en combinacion, contra Botrytis cinerea,
Colletotrichum coccodes y Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, se detectd un
efecto sinérgico entre el extracto hidrosoluble de L. tridentata y la solucion de
Quitosan (Lira et. al., 2006).

En un experimento realizado por Hernandez et. al., (2008) los resultados indicaron
que las cepas bacterianas tuvieron una clara actividad antifingica, al igual que el
extracto de L. tridentata. Se reporté que Bacillus spp. redujo significativamente (p
< 0,05) el crecimiento in vitro de R. solani. El rango de inhibicion fue de 40.4 a
29.3%, siendo la cepa B9 la mas eficaz. Las cepas de Bacillus sobresalieron por
su efecto estimulador para crecimiento de la planta y por el rendimiento de papa,
el extracto de L. tridentata (a 2000 y 4000 ppm) también mostr6 una clara
actividad antifingica, aunque inferior a la observada con las cepas de Bacillus spp.
Asi como por el efecto sinérgico al mezclar las bacterias con el extracto de Larrea;
un efecto potenciador similar se observé al aplicar la mezcla de las cepas. Los
resultados obtenidos con las cepas de Bacillus, asi como su mezcla con el
extracto de L. tridentata son alentadores. Los mismos sugieren que podrian ser
utilizados para apoyar programas de control biolégico contra R. solani.
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IV. MATERIALES Y METODOS.

4.1. Localizacion.

El estudio se llevd a cabo en la region de Ceballos del municipio de Mapimi,
Durango. Especificamente el predio agricola, ubica en las coordenadas
geograficas 26°33'16.83" latitud Norte y 104°15'3.42" longitud Oeste, con una

altura media sobre el nivel del mar de 1,188 m.

4.2. Clima.

El clima de la region se clasifica como BW(h') hw(e) que corresponde a un clima
muy seco muy arido y célido, con temperatura media anual entre 16° y 18°C. Es
un clima muy extremoso (Garcia, 1970). La precipitacion es muy escasa en esta
region, oscila desde los 200 mm hasta los 300 mm, con un promedio de 272.6 mm
anual mientras que la evaporacién anual corresponde a los 2,526.8 mm donde la

maxima precipitacion ocurre entre los meses de agosto y septiembre.

4.3. Hidrologia.

En Mapimi, se encuentran las Cuencas Laguna del Rey y Arroyo La India-Laguna
Palomas, asi como las Presas Benjamin Ortega y Villa Hidalgo, y las corrientes de
agua Santo Domingo y Cruces. Lerma-Santiago es una Region Hidrolégica con
poca representacion (3.16% de la superficie estatal), ubicandose en la zona sur;
es importante resaltar la ausencia de corrientes y cuerpos de agua significativos

en la Cuenca R. Huaynamota, Unica cuenca presente en esta region.

4.4. Suelo.

Los suelos de la Comarca Lagunera de acuerdo al sistema americano,
corresponde a los Aridosoles y del grupo Sierosem. Estos ultimos son de color
café grisaceo, bajo en contenido de materia organica, con horizontes de
acumulacion de yeso y cal cerca de la superficie con tendencia a acumular sales

sédicas, con una conductividad eléctrica (CE) de 6 dS kg™, pH de 8 y un PSI de 30
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aproximadamente; con topografia generalmente plana y de pendientes suaves

generalmente hacia el norte y noreste (SAGARPA, 2000).

4.5.Disefio experimental y de tratamientos.

El estudio se establecid en un disefio de Bloques al Azar Generalizado en un
arreglo de parcelas sub subdivididas, donde las parcelas grandes fueron las
variedades (Crusier y Navigator), las parcelas medianas las formulaciones del
extracto de gobernadora (acuoso, hidroalcohdlico 50% agua y 50% alcohol y
etanolito al 96%) y las parcelas chicas las dosis de tejido de gobernadora (0, 1000,
5000 y 10,000 mg de planta por litro de agua). La unidad experimental const6 de 3
surcos con distancias de 2 m entre hileras y 8 m de longitud, con una distancia
entre plantas de 30 cm. La parcela Gtil de donde se obtuvieron las variables fue el
surco medio. El &rea experimental fue de 2,500 m? (Fig. 1).

Figura 1 Croquis disefio experimenta.
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4.6. Establecimiento del cultivo.
La siembra del area experimental se realizo el dia 07 de julio de 2010 con una
densidad 16,667 plantas ha™, mediante siembra directa.

4.7. Preparacion del suelo.
El terreno se prepard de la forma en que generalmente lo realiza el agricultor un
barbecho con dos pases de rastra cruzados, y bordeo a 2 m entre bordo y bordo o

cama de cultivo.

4.8. Siembra.
La siembra se realizO6 manualmente con separacion de 30 cm entre planta y

planta.

4.9. Deshierbe.
Se realiz6 una aplicacion de Poast (sethoxidim) a dosis de 2 L ha™ para eliminar la
maleza de hoja angosta o graminea y dos limpias de maleza de hoja ancha para

mantener limpio el cultivo.

4.10. Riego.

Con la finalidad de tener el cultivo con la menor cantidad de limitante en cuanto a
agua se refiere se utilizé un tensidmetro para estar tomando las lecturas de
retenciéon de humedad por el suelo manteniendo el rango de entre 10 y 35 cbar,

rango Optimo para el desarrollo de melon.

4.11. Elaboracion de los extractos.

La preparacion de los extractos se realizd un dia antes de cada aplicacion para
asegurar un minimo de 12 horas de reposo del extracto antes de ser aplicado. Se
prepararon tres litros de extracto acuoso: un litro con 15 g de planta de Larrea,
otro litro con 75 g de Larrea y otro con 150 g de planta de Larrea para obtener las
concentraciones de 1,000, 5,000 y 10,000 mg de Larrea tridentata en una solucion

de aplicacion 15 | de agua. De la misma manera, se prepard el extracto
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hidroalcohodlico y se afor6 al momento de la aplicacion a 15 | en la mochila
aspersora. Se procedio de la misma forma para la realizacion del extracto

alcohdlico.

4.12. Aplicacion de los tratamientos

Se aplicé con mochila de motor de 15 | de capacidad, en la cual se preparo la
mezcla a las concentraciones requeridas para el estudio. La aplicacion de los
tratamientos se realiz6 al siguiente dia después de la primera lectura, se repitio la

aplicacion cuatro veces a intervalos de ocho dias (Fig. 2).

Figura 2. Aplicacion del extracto de gobernadora en el cultivo de melén.
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4.13. Cosecha.

La primer colecta de fruta se dio el dia 16 de septiembre del 2010, posteriormente
se dieron cada tercer dia con la finalidad de que se acumulara mas fruta para
cosecha que si se hiciera diario como se hace normalmente en los cultivos
comerciales para poder contabilizar una cantidad mayor de frutos dando 5 pizcas

o cortes en total.

4.14. Clasificacion de frutos para cosecha.

Los frutos se clasificaron en tres categorias: primera que es el fruto comercial que
normalmente es el fruto que se lleva el comprador. Segunda que es fruto que
compran personas que llegan a la localidad para llevar a vender a otros poblados
0 ciudades cercanas a el area y fruto de rezaga que es el fruto que normalmente

no tiene ningun uso o se desecha porque no es atractivo para ningiin comprador.

4.15. Variables.
Las variables que se midieron para evaluar la efectividad de control del extracto de

gobernadora en las dos variedades de melén, fueron:

o Severidad de la cenicilla, en base a una escala generada mediante
DOSLOG v.1.0 con ajuste H-B de 0 a 6, donde 0 es ausencia de signos y 6, 100 %

del tejido foliar de la planta con signos de cenicilla.

Escala de Severidad con ajuste H-B.

Clases L.l P. M. L.S.
0 0 0 0
1 0.01 3.86 7.95
2 7.96 16.34 30.65
3 30.66 50.00 69.35
4 69.36 83.66 92.05
5 92.06 96.32 98.34
6 98.35 100
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4.16. Analisis temporal de la enfermedad.

Los valores de severidad fueron transformados a valores de area bajo la curva del
progreso de la enfermedad (ABCPE), técnica mediante la cual se hace una
integracion de los puntos medios de enfermedad alcanzada entre dos tiempos,
sumando un area total segun ecuacion (Pedroza y Samaniego, 2009):

n-1
ABCPE = Z(YiJ“ZY‘+1)*(ti+l ~t,)

i=1
Dénde:

ABCPE = Area bajo la curva del progreso de la enfermedad.
Y; = severidad en el tiempo i

Yi+1 = severidad en el tiempo i+1

ti = tiempo i

ti+1 = tiempo i+1

Se decidi6 analizar los datos de la severidad con la técnica ABCPE, por las
bondades que ofrece: reduce la varianza dentro de tratamiento y por ende permite
detectar efectos de tratamiento en caso de que existan, lo cual con otras técnicas
de analisis comparativo pudieran quedar enmascarados; aumenta la confiabilidad
de los efectos identificados; ademas de que permite identificar el comportamiento

de la enfermedad a través del tiempo

4.17. Analisis espacial de la enfermedad.

El andlisis se realiz6 con el levantamiento de la severidad en cada una de las
subunidades en el surco medio, para cada una de las fechas tomando un punto al

azar de cada una de las subunidades del experimento, para de esta manera poder
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realizar mapas de superficie mediante un kriging ordinario que es un método de
prediccion espacial que produce mapas de superficie y contorno indicando la
probabilidad de ocurrencia en las zonas no muestreadas (Isaacks y Srivastava,
1989; Jaime-Garcia et. al., 2001). Una vez que se conoce el modelo que mejor se
adapte al semivariograma de una variable dada, se puede hacer una estimacion

local de una variable regionalizada de una muestra (Lecoustre et. al., 1989).

e Grados Brix, determinado en base al contenido de azlUcares medido con

refractometro

e Rendimiento de fruto de melén en kg, cantidad en kg de melén por

tratamiento.

e Rendimiento de rezaga en kg, cantidad de frutos en kg de fruto de

desecho por tratamiento.

4.18. Analisis estadistico

El analisis estadistico se realiz6 con el Programa SAS versidn 2006. Se realizaron
diferentes andlisis estadisticos como ANOVA, prueba de rangos mdltiples de
Tukey para identificar efecto de tratamiento dentro y entre los factores de variacion
incluidos en este estudio. Andlisis area bajo la curva del progreso de la
enfermedad. Elaboracion de graficos de area bajo la curva con los programas R
Commander Version 1.8-4 y RKWard Version 0.5.7. Analisis del progreso espacial
de la enfermedad mediante el programa SURFER 9.0 (Golden Software Inc.,
Golden, Colorado) fue utilizado para generar mapas de superficie en la parcela de
las 4 fechas de toma de datos, a través del procedimiento de kriging ordinario

y la incorporacion de los parametros obtenidos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Efecto de tratamiento en el control de la cenicilla del melén

(Podosphaera xanthii).

El analisis de varianza (Cuadro 1 del Apéndice) mostr6 que no hay diferencia
significativa (a= 0.01 y CV= 29.6), para los diferentes factores de variacion
probados en este estudio en el control de la cenicilla del meldn, ni por factores
separados, ni en interaccion, excepto para el factor Dosis, en el cual si se
identificé6 una respuesta altamente significativa que de acuerdo con la Prueba de
rango mdultiple de medias Tukey, las mejores dosis que permitieron reducir la
cantidad de cenicilla acumulada en el tiempo (ABCPE), fueron las de 1,000 y
5,000 mg de tejido por litro de agua, las cuales redujeron significativamente la
severidad con valores de 7.984 y 8.792 %-dias, respectivamente, con referencia a
la dosis de 10,000 mg y el propio testigo, los cuales fueron estadisticamente
iguales (Cuadro 1). Por otro lado los tratamientos alternativos de mayor efectividad
para reducir la severidad de dafio de cenicilla en el follaje de pepino fueron los que
contenian las dosis altas de silicato de potasio, bicarbonato de potasio, aceite de
oliva, fosfato de potasio y aceite de neem, con un grado de control similar al
azoxystrobin (Perez, et. al., 2010), Lo anterior es un indicativo de que a dosis
entre moderadas y medias de tejido de hoja de gobernadora, existe un efecto de
controlar a la cenicilla, a diferencia de cuando no se aplica nada o se aplican dosis
excesivas como la de 10,000 mg de hoja por litro de agua. Lo que puede estar
referido a que en dosis mayores generan una especie de toxicidad dado que en
algunos caso en los tratamientos ensayados se observd quemadura por
fitotoxicidad a dosis 10,000 mg. de planta por litro de agua en las plantas lo cual

puede generar una baja en las defensas naturales de la planta provocando
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susceptibilidad al ataque de la planta (Fig. 3).

Figura 3. Sintomas de fitotoxicidad por concentraciones altas de de gobernadora Larrea
tridentata.

Cuadro 1. Efecto de la dosis de tejido vegetal de gobernadora en el control
de la cenicilla del melén (Podosphaera xanthii). Ceballos Maipimi, Dgo.

Dosis ABCPE
(mg de planta™ litro de agua)
1000 7.984 a
5000 8.792 a
10000 13.896 b
0 (Testigo) 14.409 b

Prueba de Tukey (P< 0.01). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son
estadisticamente iguales. ABCPE = Area bajo la curva del progreso de la enfermedad.

5.2.Analisis de graficas de area bajo la curva del progreso de la enfermedad.

En la figuras 4 se observa que independientemente del factor variedad Crusier o
Navigator y la formulacion agua, alcohol-agua 50% y 50% o metanol al 96% las

mejores dosis fueron la de 1,000 y 5,000 mg de planta de gobernadora por litro de
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agua, donde se obtuvieron medias por tratamiento menores que las que presentan
las dosis de 0 mg y 10,000 mg de planta de gobernadora por litro de agua. A
excepcion del tratamiento Navigator formulacion acuosa y dosis de 10,000 mg de
planta de gobernadora por litro de agua el cual obtuvo un valor de 7.765 unidades
de area bajo la curva del progreso de la enfermedad de cenicilla, en las figuras 1a
hasta la 24a del apéndice se puede observar por separado el promedio de cada
uno de los tratamientos y la curva de comportamiento para ellos por separado. El
area bajo la curva del progreso de la enfermedad (ABCPE), es la técnica de
analisis mas adecuada para identificar las relaciones del progreso de la
enfermedad y el tiempo de duraciéon del area foliar, respecto al efecto que pueda
presentar sobre el rendimiento (Waggoner, 1986 citado por Pedroza y Samaniego,
2009). No obstante esta técnica se considerada tiene mayor eficacia sobre el

analisis comparativo de tasas de crecimiento (Pedroza y Samaniego, 2009).

Progreso de la Enfermedad de Cenicilla (Podosphaera xanthii)
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Figura 4. Curvas de progreso de desarrollo de la enfermedad de cenicilla (Podosphaera
xanthir)
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5.3.Anélisis espacial.

De acuerdo a las figuras 4, 5, 6 y 7 se observa que a través del tiempo la
severidad de cenicilla en la parcela mostré focos de mayor severidad en donde se
encuentran localizadas las dosis de 10,000 mg de planta de gobernadora por litro
de agua y el testigo con porcentajes de severidad que empieza con un 20 % en la
parte media del terreno hasta 32 % en el lado este de la unidad experimental a los
37 dias después de la siembra y mostrando focos de infeccion en esas misma
localizaciones que llegaron finalmente a valores de hasta 95% de severidad en la
tercera medicion a los 53 dias después de la siembra, llegando finalmente a tener
una severidad del 100 % a los 61 dias después de la siembra. Lo anterior, pudiera
ser un indicativo de que solo las dosis mostraron un efecto en el control de
cenicilla y no fue asi para el factor formulacion, como tampoco el factor variedad.
Los mapas geoestadisticos interpolativos y las gréficas de contorno muestran la
prediccidon, tamafo, distribucion y nimero de focos basados en una interpolacion
llevada a cabo mediante el método de kriging ordinario. Un tanto en relacion a lo
anterior, fue mostrado por Romero (2011) quien identificd que el tamafio y nUmero
de focos previstos asi como el nimero de oosporas por gramo de suelo son

mayores en la parcela sin aplicacién de fungicida.
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Figura 6. Distribucion espacial de la cenicilla del mel6n a 45 dias después de siembra.
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Figura 8. Distribucion espacial de la cenicilla del melon a 61dias después de siembra.
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5.4.Efecto de tratamiento en la produccién de melén.
5.4.1 Fruto de primera.

En el caso del analisis de varianza para fruto de primera (Cuadro 2 del Apéndice)
muestra que no se encontrd diferencia significativa entre bloques, variedad, dosis
y formulacién; como tampoco las diferentes interacciones Var*Form, Var*Dosis,
Form*Dosis y Var*Form*Dosis (con P= 0.01 y CV=26.8). Lo que significa que
independientemente de las dosis y formulaciones de extracto de gobernadora y la

variedad utilizada, la produccion de melon de primera es igual.

5.4.2. Fruto de rezaga.

Para el analisis de varianza que se realiz6 para fruto de rezaga (Cuadro 3 de.
Apéndice), muestra que para el factor variedad, formulacién y dosis existe
diferencia significativa (P<0.01 y CV=38.5), mientras que para las interacciones
entre los factores no se encontré diferencia significativa. Efectivamente la variedad
Navigator fue mejor con una cantidad de fruta de rezaga de 20.729 kg, a diferencia
de la Crusier que fue de 29.657 kg. de fruta de rezaga (Cuadro 2), lo que significa
gue aunque no existe diferencia entre las variedades usadas en el fruto de
primera, la variedad Navigator es mejor debido a que la produccion de fruto de
rezaga o desecho al final de la cosecha fue menor Silva (2005) determino el
rendimiento rezaga en una evaluacion de genotipos de melén obteniendo 12.07

ton/ha.
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Cuadro 2. Cantidad de fruto de rezaga en dos variedades de melén. Ceballos
Mapimi, Dgo.

Fruto de rezaga

Variedad
(Kg)
Navigator 20.729 a
Crusier 29.657 b

Prueba de Tukey (P< 0.01). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son
estadisticamente iguales.

De acuerdo a la prueba de rango multiple de medias Tukey, es evidente que para
el caso de formulaciones se obtuvo una respuesta significativa, donde la
formulacion a base de alcohol al 96 %, fue el peor tratamiento logrando producir
29.859 kg de frutos de rezaga, con respecto a las formulaciones acuosa y alcohol-
agua, la cuales rindieron 21.864 y 24.490 kg frutos de rezaga, respectivamente
(Cuadro 3). Lo anterior indica que aungque no existe una respuesta significativa por
el extracto de gobernadora en el control de la cenicilla en términos de cantidad de
enfermedad acumulada en area bajo la curva, si disminuye el impacto de ésta al
final del cultivo, mostrandose en un mejor vigor en la planta y dar menor cantidad
de frutos de rezaga, sobre todo cuando se prepara en formulaciones acuosas,

mas que etandlicas.

Cuadro 3. Efecto del tipo de formulacién del extracto de gobernadora en la
produccion de frutos de rezaga de meldn. Ceballos Mapimi, Dgo.

Tipo de formulacién Fruto de rezaga

(Kg)
Acuosa 21.864 a
Alcohol-Agua 50:50 (%) 24.490 a
Etanolito (96 %) 29.869 b

Prueba de Tukey (P< 0.01). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son
estadisticamente iguales.

Para el caso de la interaccion variedad y formulacion, se observa que el menor
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rendimiento de frutos de rezaga es en la variedad Navigator, en las formulaciones
acuosa y alcohol-agua 50:50, con valores de 16.350 y 21.333 kg respectivamente
en tanto que el mayor rendimiento fue la variedad Navigator con 23.775 kg pero
con la formulacion Etanolica al 96%, la cual es estadisticamente igual a la
respuesta de rendimiento de la variedad Crusier, ésta independientemente de la

formulacién utilizada (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto en la cantidad de fruto de rezaga de melén en diferentes
variedades de melon y formulaciones de extracto de gobernadora. Ceballos
Mapimi, Dgo.

L, Fruto de rezaga
Factor de variacion 9

(Kg)
Navigator*F. Acuosa 16.350 a
Navigator*F. Alcohol-Agua 50:50 (%) 21.333 a
Navigator*F. Etanolico (96 %) 23.775b
Crusier*F. Acuosa 26.458 b
Crusier*F. Alcohol-Agua 50:50 (%) 27.645Db
Crusier*F. Etanolito (96 %) 34.867 b

Prueba de Tukey (P< 0.01). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son
estadisticamente iguales.

Aunqgue la diferencia significativa no es alta podemos observar que para el caso de
las dosis 1,000, 5,000 y 10,000 mg de planta de gobernadora por litro de agua,
fueron los que mostraron menos presencia de fruto de rezaga con un valor de
22.815, 23.072 y 23.578 kg de frutos de rezaga, respectivamente, siendo
estadisticamente mejores al testigo dado que hubo menor cantidad de fruto de
desecho. Asimismo, Gamboa-Alvarado et. al., (2003) reportaron que con 4000
ppm del extracto metandlico de L. tridentata se logré la inhibicion parcial de este
hongo Phythophthora infestans en el rango de 40 a 53%. Por otro lado, el analisis
del efecto in vivo de los bioproductos sobre plantas de papa inoculadas con R.
solani revel6 que el peso fresco del follaje y tallos se incrementdo en los
tratamientos que recibieron aplicaciones de las cepas bacterianas y del extracto
de L. Tridentata.

32



Cuadro 5. Efecto en la calidad de fruto de rezaga de Melon en diferentes
dosis de extracto de gobernadora. Ceballos Mapimi, Dgo.

Dosis Fruto de rezaga
(mg de planta litro™ de K
agua) (Kg)
1,000 22.815a
5,000 23.072 a
10,000 23.578 a
0 (Testigo) 32.053 b

Prueba de Tukey (P< 0.01). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son
estadisticamente iguales.

En la interaccion variedad por dosis, se encontré que para fruto de rezaga los
mejores tratamientos estan dados por Navigator con la dosis de 1,000 g de planta
por litro de agua y Navigator con dosis de 5,000 con valores de 15.687 y 18.511 kg
de fruto, respectivamente, observandose que la peor interaccién de la variedad
Crusier con el testigo existe el mayor valor, que fue de 35.800 kg de fruto para el
caso de fruta de rezaga. Lo anterior coincide con el efecto en el control de cenicilla
en ambos tratamientos, donde se esperaba menor cantidad de frutos de rezaga

por menor cantidad en la severidad de la cenicilla.

Cuadro 6. Efecto de variedad y dosis de hoja de gobernadora en la
produccion de fruto de rezaga en meldn. Ceballos Mapimi, Dgo.

Variedad*Dosis (mg de Fruto de rezaga
planta litro™ de agua) (Kg)
Navigator*1,000 15.687 a
Navigator*5,000 18.511 a
Navigator*10,000 21.111 b
Crusier*10,000 26.044 b
Crusier*5,000 27.633 b
Navigator*0 (Testigo) 27.837b
Crusier*1,000 29.150 b
Crusier*0 (Testigo) 35.800 b

Prueba de Tukey (P< 0.01). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son
estadisticamente iguales.
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Para la interaccion dada por los tres factores es notable que para Navigator*F.
acuosa*1,000 mg de planta de gobernadora por litro de agua, Navigator*F.
Acuosa*5,000 mg de planta de gobernadora por litro de agua, Navigator*F.
Alcohol-Agua 50:50 (%)*1,000 mg de planta de gobernadora por litro de agua ,
Navigator*F. Alcohol-Agua 50:50 (%)*10,000 mg de planta de gobernadora por litro
de agua y Crusier*F. Acuosa*10,000 mg de planta de gobernadora por litro de
agua, existio una diferencia significativa con respecto de las demas interacciones
de los tres factores con valores de 9.600, 11.333, 15.833, 16.063 y 17.133 kg de
fruta de rezaga, respectivamente, para el analisis de rango multiple de medias de
Tukey, con a=0.05, teniendo como peor tratamiento Crusier*F. Etanolico
(96 %)*1,000 mg de planta de gobernador a por litro de agua con valor de 41.600
kg de fruta de rezaga.
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Cuadro 7. Efecto de diferentes variedades, formulacion y dosis de extracto
de gobernadora en la produccién de frutos de rezaga.

Variedad*Form*Dosis Fruto de rezaga

(Kg)

Navigator*F. Acuosa*1,000 9.600 a
Navigator*F. Acuosa*5,000 11.333 a
Navigator*F. Alcohol-Agua 50:50 (%)*1,000 15.833 a
Navigator*F. Alcohol-Agua 50:50 (%)*10,000 16.063 a
Crusier*F. Acuosa*10,000 17.133 a
Crusier*F. Alcohol-Agua 50:50 (%)*1,000 19.517 b
Navigator*F. Etanolico (96 %)*1,000 19.600 b
Navigator*F. Acuosa*10,000 20.267 b
Navigator*F. Etanolico (96 %)*5,000 20.767 b
Crusier*F. Alcohol-Agua 50:50 (%)*5,000 22.267 b
Navigator*F. Alcohol-Agua 50:50 (%)*5,000 23.433 b
Crusier*F. Acuosa*5,000 24.600 b
Navigator*F. Acuosa*0 (Testigo) 24.750 b
Crusier*F. Acuosa*1,000 26.333 b
Navigator*F. Etanolico (96 %)*10,000 27.000 b
Navigator*F. Etanolico (96 %)*0 (Testigo) 27.733 b
Crusier*F. Etanolico (96 %)*10,000 28.167 b
Navigator*F. Alcohol-Agua 50:50 (%)*0 (Testigo) 30.000 b
Crusier*F. Alcohol-Agua 50:50 (%)*10,000 32833 b
Crusier*F. Etanolico (96 %)*0 (Testigo) 33.667 b
Crusier*F. Alcohol-Agua 50:50 (%)*0 (Testigo) 35.967 b
Crusier*F. Etanolico (96 %)*5,000 36.033 b
Crusier*F. Acuosa*0 (Testigo) 37.767 b
Crusier*F. Etanolico (96 %)*1,000 41.600 b

Prueba de Tukey (P< 0.01). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son
estadisticamente iguales.

5.4.3. Grados Brix del fruto.

Para el analisis de varianza de grados Brix del fruto, se observo que tan solo la
interaccion de variedad por dosis mostré diferencia significativa con un C. V.=
12.921 con alfa de 0.01 (Cuadro 4 del Apéndice)

Para la interaccion de los factores variedad y dosis, se observo claramente que el

tratamiento Crusier con dosis de 10,000 mg de planta de gobernadora por litro fue
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estadisticamente inferior a las demas interacciones con un valor de media de
6.877° Brix (Cuadro 8) Hernandez (2005) comparo diferentes genotipos de meldn
encontrando que el valor maximo de °Brix fue de 8.68; Cano y Espinoza (2003)
mencionan que una media aceptable se ubica en 9.1, comparando los genotipos
evaluados, por lo que Navigator*O(Testigo) y Crusier*0O(Testigo), estan cerca al
promedio mencionado por estos autores los que nos indica que el extracto limita la
acumulacion de °Brix o que la cantidad de cenicilla disminuya acumulacion de

solidos solubles.

Cuadro 8. Efecto de variedad de mel6n y dosis de extracto de gobernadora
en el contenido de azlcares del fruto de melén, expresada en grados Brix.
Ceballos Mapimi, Dgo.

Variedad*Dosis °Brix
Navigator*0 (Testigo) 9.000 a
Crusier*0 (Testigo) 8.144 a
Navigator*10,000 7977 a
Crusier*1,000 7.644 a
Crusier*5,000 7.644 a
Navigator*1,000 7.300 a
Crusier*0 (Testigo) 7.177 a
Crusier*10,000 6.877 b

Prueba de Tukey (P< 0.01). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son
estadisticamente iguales.
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VI. CONCLUSIONES.

No existio diferencia significativa para analisis del &rea bajo la curva en la mayoria
de los factores analizados lo que significa que ni la variedad ni la formulacion
tienen un efecto sobre la cenicilla, excepto para el factor dosis, donde se observo
que las dosis 1,000 y 5,000 mg de planta de gobernadora (Larrea tridentata (D.C.)
coville (L.).) por litro de agua fueron los que mostraron una menor area bajo la

curva, con valores de 7.984 y 8.792 %-dias respectivamente.

El andlisis grafico de distribucién espacial, se pudo observar que los focos con
mayor severidad de infeccion fueron aquellas que se ubicaban en donde se

encontraban la dosis O(testigo) y 10,000 mg de planta por litro de agua.

No hubo efecto de tratamiento para fruto de primera, en tanto que para el fruto de
rezaga, la variedad Navigator tuvo un mejor comportamiento al tener menor fruto
de rezaga con un valor medio de 20.729 kg de fruta, lo cual es un efecto intrinsico

de la variedad.

Para formulaciones la mejor fue la acuosa que tuvo el valor de 21.864 kg de fruto,

esto es la menor media en cuanto a cantidad de fruto de rezaga se refiere.

La interaccion variedad Navigator y extracto acuoso fue la mejor, seguida por
Navigator e hidroalcohdlico con valores de 16.350 y 21.333 kg de fruto,
respectivamente, esto muestra que fueron las interacciones que tuvieron menor

produccion de fruto de rezaga

Las dosis de 1,000 y 5,000 mg de planta de gobernadora (Larrea tridentata (D.C.)
coville (L.).) por litro de agua fueron las que estadisticamente se comportaron

mejor con valores de 22.815 y 23.072 kg o frutos de rezaga, respectivamente.

En la interaccién variedad Navigator con las dosis de 1,000 y 5,000 mg de planta

de gobernadora (Larrea tridentata (D.C.) coville (L.).) por litro de agua, fueron los
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mejores tratamientos con valores de 15.687 y 18.511 kg de fruto de rezaga,

respectivamente.

La interaccidn de los tres factores, mostré que las mejores interacciones para fruto
de rezaga fueron Navigator*F. acuosa*1,000 mg de planta de gobernadora por litro
de agua, Navigator*F. Acuosa*5,000 mg de planta de gobernadora por litro de
agua, Navigator*F. Alcohol-Agua 50:50 (%)*1,000 mg de planta de gobernadora
por litro de agua , Navigator*F. Alcohol-Agua 50:50 (%)*10,000 mg de planta de
gobernadora por litro de agua y Crusier*F. Acuosa*10,000 mg de planta de
gobernadora por litro de agua, con valores de 9.600, 11.333, 15.833, 16.066 y

17.133, respectivamente.

Se detectd una interaccion negativa para Crusier y dosis de 10,000 mg de hoja
gobernadora, en donde se obtuvo la menor cantidad de grados Brix (6.877), en

tanto que el resto fueron significativamente superiores.
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VIIl. APENDICE

Cuadro 1la. Anédlisis de varianza del analisis de area bajo la curva del
desarrollo de la enfermedad.

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloque 2 211.8264528 105.9132264 1.72 0.3671
Var 1 5.7569031 5.7569031 0.09 0.7884
Error, 2 122.8598993 61.4299497
Form 2 29.77210512 14.88605256 0.65 0.5484
Var*Form 2 36.93866041 18.46933021 0.80 0.4805
Errory 8 183.7132876 22.9641609
Dosis 3 606.4248180 202.1416060 18.17 < 0.0001
Var*Dosis 3 42.6318259 14.2106086 1.28 0.2967
Form*Dosis 6 67.0961660 11.1826943 1.01 0.4371
Var*Form*Dosis 6 42.5849393 7.0974899 0.74 0.6990
Error. 36 400.426313 11.122953
Total 71 1750.031371
C. V.= 29.59225
R?= 0.771189
Cuadro 2a. Anédlisis de varianza para fruto de primera.
FV GL SC CM FC Pr>F
Bloque 2 1927.200476 963.600238 2.60 0.2774
Var 1 1615.705128 1615.705128 4.37 0.1718
Error, 2 739.904286 369.952143
Form 2 509.0829762 254.5414881 0.48 0.6380
Var*Form 2 694.7385714 347.3692857 0.65 0.5480
Errory 8 4281.102778 535.137847
Dosis 3 134.005406 44.668469 0.21 0.8906
Var*Dosis 3 341.279765 113.759922 0.53 0.6660
Form*Dosis 6 766.779663 127.796610 0.59 0.7334
Var*Form*Dosis 6 537.010258 89.501710 0.42 0.8635
Error. 36 7323.79000 215.40559
Total 71 19627.55486
C. V. =26.83547
R%=0.626862
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Cuadro 3a. Anédlisis de varianza para fruto de rezaga.

FV GL SC CM FC Pr>F
Bloque 2 581.584531 290.792266 6.51 0.1331
Var 1 1440.930288 1440.930288 32.28 0.0296
Error, 2 89.277507 44.638754
Form 2 727.7885193 363.8942597 6.47 0.0213
Var*Form 2 80.0189360 40.0094680 0.71 0.5195
Errory 8 449.887111 56.235889
Dosis 3 949.250310 316.416770 3.33 0.0310
Var*Dosis 3 196.884925 65.628308 0.69 0.5646
Form*Dosis 6 455.488435 75.914739 0.80 0.5783
Var*Form*Dosis 6 818.341352 136.390225 1.43 0.2308
Errore 36 3235.075417 95.149277
Total 71 9034.592464
C. V.=38.52359
R?=0.641923
Cuadro 4a. Analisis de varianza para grados Brix del fruto.
FV GL SC CM FC Pr>F
Bloque 2 5.02261905 2.51130952 3.42 0.2264
Var 1 13.04628205 13.04628205 17.75 0.0520
Error, 2 1.47023810 0.73511905
Form 2 0.79502976 0.39751488 0.27 0.7696
Var*Form 2 2.00836310 1.00418155 0.68 0.5319
Errory 8 11.74844444 1.46855556
Dosis 3 6.27730769 2.09243590 2.11 0.1173
Var*Dosis 3 11.08730769 3.69576923 3.73 0.0203
Form*Dosis 6 14.66907738 2.44484623 2.46 0.0436
Var*Form*Dosis 6 7.29955357 1.21659226 1.23 0.3172
Error. 36 33.72833333 0.99200980
Total 71 08.11485714

C. V.= 12.92064
R?=0.656236
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Figura la. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad  Crusier
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Figura 3a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Crusier
formulacién, acuosa y dosis 5,000 mg de planta de
gobernadora por litro de agua.
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Figura 2a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla  variedad Crusier
formulacién, acuosa y dosis 1,000 mg de planta de
gobernadora por litro de agua.
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Figura 4a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla  variedad  Crusier
formulacién, acuosa y dosis 10,000 mg de planta de
gobernadora por litro de agua.
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Figura 7a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla  variedad  Crusier
formulacién, 50% agua 50% alcohol y dosis 5,000
mg de planta de gobernadora por litro de agua.
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Figura 6a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla  variedad Crusier
formulacién, 50% agua 50% alcohol y dosis 1,000
mg de planta de gobernadora por litro de agua.
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Figura 8a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Crusier
formulacién, 50% agua 50% alcohol y dosis 10,000
mg de planta de gobernadora por litro de agua.
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Figura 9a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Crusier
formulacién, etanol 96% y dosis 0 mg de planta de
gobernadora por litro de agua.
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Figura 1la. &rea bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Crusier
formulacién, etanol 96% y dosis 5,000 mg de planta
de gobernadora por litro de agua.
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Figura 10a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla  variedad Crusier
formulacién, etanol 96% y dosis 1,000 mg de planta
de gobernadora por litro de agua.
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Figura 12a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla  variedad  Crusier
formulacién, etanol 96% y dosis 10,000 mg de
planta de gobernadora por litro de agua.
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Figura 13a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, acuosa y dosis 0 mg de planta de
gobernadora por litro de agua.
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Figura 15a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, acuosa y dosis 5,000 mg de planta de
gobernadora por litro de agua.

ABCPE
951624

06
!

Severidad de infeccion

04

02

T T T T T
40 45 50 55 60

Dias Después de Siembra

Figura 14a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, acuosa y dosis 1,000 mg de planta de
gobernadora por litro de agua.
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Figura 16a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, acuosa y dosis 10,000 mg de planta de
gobernadora por litro de agua.
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Figura 17a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, 50% agua 50% alcohol y dosis 0 mg de
planta de gobernadora por litro de agua.
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Figura 19a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, 50% agua 50% alcohol y dosis 5,000
mg de planta de gobernadora por litro de agua.
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Figura 18a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, 50% agua 50% alcohol y dosis 1,000
mg de planta de gobernadora por litro de agua.
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Figura 20a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, 50% agua 50% alcohol y dosis 10,000
mg de planta de gobernadora por litro de agua.
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Figura 21a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, etanol 96% y dosis 0 mg de planta de
gobernadora por litro de agua.
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Figura 23a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, etanol 96% y dosis 5,000 mg de planta
de gobernadora por litro de agua.
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Figura 22a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, etanol 96% y dosis 1,000 mg de planta
de gobernadora por litro de agua.
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Figura 24a. area bajo la curva del progreso de la
enfermedad de cenicilla variedad Navigator
formulacién, etanol 96% y dosis 10,000 mg de
planta de gobernadora por litro de agua.
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