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de este trabajo es un aporte bastante fuerte al desarrollo de
a horticultura del nais.
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cano autorice su impresidn.
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I. INTRODUCCION

Guatemala, debido a su diversidad de zonas climiticas, es un
pais potencialmente apto para la diversificacibn agricola, es
decir que cuenta con zonas 8ptimas para el desarrollo de una
gran variedad de cultivos, entre los que se mencionan las cu-

curbitdceas y especialmente la sandfa (Citrullus vul aris).

La sandia, es entre todas las cucurbiticeas uno de los fru-os
mas apetecidos por la pohlacidn guatemalteca, debido a su al-
to contenido de agua se consume principalmente para calmar 1la
sed en &pocas de mayor calor, aunque tamhi&n es usada como
postre al final de las comidas, razbén por la cual, su cultivo
se ha venido popularizando filtimamente en nuestro pais. Ac-
tualmente ocupa el primer lugar en importancia a nivel mundial
entre todas las cucurbiticeas, pues el area cultivada es de
1,218,000 Has que corresponde al 49.42% del &rea total dedica-
da a las mismas, con un rendimiento promedio de 11787 ka/Ha
(26) .

Las principales zonas de produccibén de sandia se localizan en

los departamentos de Zacapa, El Progreso, Jutiapa, Chiquimula,
asi como tambi&n en algunas zonas de la faja costera del Paci-
fico tales como Tecfin Uman, Coatepeque, La Magquina, MNueva Con
cepcidn, Tiquisate, Chiquimulilla y Taxisco.

La variedad de sandia cue prefieren sembrar los agricultores

es la Charleston Gray, ya que es la de mayor demanda en el mer _
cado, su siembra en tierras de humedad, donde se aprovecha la
humedad existente en el suelo después de laehfoca lluviosa, se
realiza desde los primeros dias del mes de Noviembre hasta fi
nales de Diciembre; ahora en zonas bajo riego tales como las
del Oriente de la Repfiblica, la siembra se lleva a cabo duran

te los primeros y iltimos meses del afo.
UNIVESIDAD DE SAN CANLGS DE GUATEMALA
Bibliotecn Central
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Ultimamente se ha okservado que el valor de la sandia nacio-
nal es afectado por los precios competitivos (precios bajos)
que ofrecen los productores salvadorefios en el mercado gquate
malteco, &sto es delhido entre otras cosas que los rendimien-
tos en el vecino pais son mayores, razbn por la cual es im--
portante hacer investigacidén en este importante cultivo, es-
pecialmente en lo que se refiere a té&cnicas de produccidn y

control de enfermedades para lograr obtener altos rendimien-
tos y asi{ poder superar el proklema mencionado.

Actualmente la produccibdn de sandia, se ha visto afectada por
una serie de factores que inciden directamente en la misma,
entre los que se pueden mencionar: humedad y fertilidad del
suelo, variedades, plagas y muy especialmente enfermedades -
del cultivo. Entre &stas Giltimas las mas importantes econb-
micamente son: la pudricidn apical del fruto (enfermedad fi
siolbgica) (22), el virus del mosiico de la sandia (28) y el
tizbn de la sandia causado por Alternaria cucumerina; &stas

tres enfermedades causan considerables pé&rdidas al oroductor.

El tizbn de la sandia (Alternaria cucumerina) es una enferme
dad que fué& encontrada en el afo 1975, en la zona Sur-Orien-
tal del pais (Municipios de Chicuimulilla y Taxisco del De--
partamento de Santa Rosa), causando problemas econbémicos pa-
ra los agricultores, pues no solo era desconocida para ellos,
sinbé tambi&n ignoraban su control. La identificacién del a-
gente causal se realizd en ese mismo afio, por medio del Lako
ratorio de Parasitologia Vegetal, de la Direccién General de
Servicios Agricolas (DIGESA) v a la vez se dieron las prime-

ras recomendaciones para su control en forma quimica (6).

El problema fundamental de la enfermedad es que hasta la fe-
cha, no se ha podido estaklecer un mé&todo de control que sea
eficaz y econbémico. Los agricultores han emvleado fungici--

das en forma preventiva para controlar la enfermedad; pero el
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problema siempre sique persistiendo, pues por un lado posible
mente no emplean el fungicida adecuado y por otro, la dosifi
cacibn que usan no parece ser la correcta; ademds no hacen u
so de los otros métodos de control gue existen actualmente.-
El presente trabajo, basindose siempre en el egquilibrio natu
ral de las especies (producto del avance tecnolbgico en la a
gricultura) pretende encontrar ademis del control quimico (
ya usual en el agricultor), otras alternativas de control ta
les como el uso de variedades resistentes a Alternaria cucu-
merina y la determinacibn de una &poca de siembra donde se -
éonsiga anular o minimizar la incidencia de dicho patbgeno.
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OBJETIVOS

Con la realizacidn del presente trabajo se pretende cumplir

los objetivos siguientes:

1.

Encontrar la é&poca de siembra mas propicia, en donde se
consiga anular o minimizar la incidencia del hongo Alter

naria cucumerina.

Evaluar la resistencia varietal de la sandia a Alternaria
cucumerina y asi poder sustituir, si fuera posible, a la
variedad de sandfia Charleston Gray, por otra de igual a-
ceptacidn en el mercado v en los agricultores que se de-~

dican a su cultivo.

Evaluar cinco fungicidas, y seleccionar el o los mas efec

tivos contra Alternaria cucumerina.

Proponer la aplicacién del control intecgral de la enfer-
medad en el cultivo de la sandia.
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ITI. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. CULTIVO DE LA SANDIA

1.1 Clasificacibn descri 1i6n bot&nica de la planta

La sandia es una planta tropical que pertenece a la fami
lia de las cucurbiticeas y su nombre té&cnico es Citrullus
vulgaris; es una planta herbfcea, anual, rastrera o tre-
padora, propia de cultivos intensivos de secano y regadi
o, su raiz es ramificada; teniendo una raiz principal --
que alcanza un gran desarrollo en relacibén con las rai-
ces secundarias (30). Los tallos son herbiceos (blandos
y verdes), flexibles y rastreros que alcanzan una lonai-
tud de hasta 3 metros, por su debil consistencia se tum-
ban en el suelo, en el cual se apoyan para su crecimien-
to al igual que todos los tallos reptantes (16,30,38). -
Las hojas poseen un haz muy suave al tacto y envés muy &s
pero con nerviaciones muy pronunciadas, son partidas, po
seyendo de tres a cinco 18bulos y por su forma, la hoja
es oblonga. Las flores son unisexuales, de color amari-
llo, solitarias, pedunculadas y nacen simplemente en las
axilas de las hojas (1,4,30). El fruto es una baya gran
de con placenta carnosa y epicarpio generalmente liso, -
de consistencia dura, de forma esférica u ovalada y de -
color verde (desde tonalidades claras hasta oscuras) v a
veces rayadas; la pulpa es de sabor dulce y de color qu
va del rosado al rojo intenso; en su interior se encuer
tra gran nfmero de semillas de color pardo, negruzco, --
jaspreado o completamente negro (4,21,30).

1.2 Ecologlia del cultivo
La sandia vegeta y fructifica perfectamente en un clima

semiseco y c8lido como el del Pacifico centroamericano,
con temperatura Sptima de 18 a 25 grados centigrados, -
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méxima 32 grados centigrados y minima 10 grados centigra
dos; la sandfa prospera mejor cuando su periodo vegetati
vo coincide con tiempos soleados y secos pero con sufi--
ciente humedad del suelo; en zonas demasiado himedas, la
fructificacibén y calidad del fruto son muy bajas (16, 21,
38).

Pittier citado por Lagos (21), indica que las sandias se
dan de una calidad inmejorable en las zonas cdlidad y --
costeras de las vertientes del Pacffico y Atléntico cen-
troamericano; aunque el clima casi seco de las costas -
del Pacifico, parece favorecerle tanto en calidad como -
en tamafio; la altitud que requiere el cultivo de la san-
dia es desde cero hasta 300 metros sobre el nivel del -

mar.,

En el cultivo de la sandia intervienen dos tipos de tem-
peratura, la del suelo y la del aire. La primera ejerce
su influencia en las primeras fases del cultivo, anulan-
do o favoreciendo la germinacibén. La segunda actfia ejer
ciendo su accibén sobre las plantas a partir del momento
en que comienzan a realizar la funcibén clorofflica, in--
terviniendo en el crecimiento y desarrollo de la planta,
requlando las actividades vitales y la velocidad de las
reacciones. La temperatura, junto con la humedad, cons-
tituyen el complejo climdtico favorable o desfavorable -
para la sandia en esta como cualquier otro cultivo, ac--
tGan la humedad ambiental y la humedad del suelo; necesi
tando una alta cantidad de agua para formar su fruto --
(contiene cerca del 93% de agua), por lo que el rendimi-
ento de la cosecha depende en gran parte de la humedad -
disponible en el suelo (30).

Fn la é&poca de siembra y durante el cultivo, la humedad

ambiental tiene, generalmente, poca influencia, por no -
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ser tan alta como para que pueda perjudicar la floracibn
y fructificacibén o por predisposicién a enfermedades, sal
vo en zonas costeras, mirgenes de rfos o climas hfimedos,
debido a la sensibilidad de la sandfa a los excesos de -
numedad del ambiente. La sandfa requiere una humedad re
lativa de 65 a 75% (30, 38).

La sandfa requiere suelos con textura franco arenosa, ri

cos en materia orgdnica, con pH de 5.8 a 7.3 (16,39).

1.3 Variedades

Actualmente las variedades m&s cultivadas en el pais son
la Charleston Gray y la Sugar Baby. La primera en todas
las zonas sandilleras del pafs y la segunda solo en el -
vValle de la Fragua, Zacapa. Sin embargo se ha venido ex
perimentando con otras variedades vor parte del Institu
to de Ciencia y Tecnologfia Agricolas (ICTA), en 1974 (38)
se realizb un ensayo con las variedades Smoky Lee, Char-
leston Gray y Jubilee; de las cuales la mejor fue la Smo
ky Lee por presentar buen rendimiento (19.59 ton/Ha. de
fruta comercial) y menos susceptible a la pudricién api-
cal del fruto, seguida de la Charleston Gray, cuyo rendi
miento fue de 18.87 ton/Ha. de fruta comercial; pero se
comporté como la mas susceptible a la pudricibn apical
antracnosis. En 1975, el ICTA, llevd a cabo un ensayo -
de rendimiento de cuatro variedades en San Jerb6nimo, Ba-
ja Verapaz. Las variedades evaluadas fueron Peacock Im-
proved, Charleston Gray, Peacock No. 6 y Sugar Raby; --
siendo las mas rendidoras en su orden Peacock Improved -
con 31.7 ton/Ha, le siguid la Peacock Mo. 6 con 24.31 ton/
Ha, luego la Sugar Baby con 18.75 ton/Ha y por Gltimo la
Charleston Gray con 18.5 ton/Ha (14). En 1976 por parte
del mismo ICTA (l14), se evaluaron las variedades Round -

Tubilee, Charleston Grav, Sugar Babv v Peacock No. 6, la
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mejor fue la Peacock No. 6, con un rendimiento de 21 ton/
Ha y 0% de frutos con pudricifn apical, no asi la varie-
dad Charleston Gray, con un 41.3% de frutos con pudri- -
cién apical y un rendimiento de 11.11 ton/Ha.

Lara Alecio (22), atribuye el desarrollo de los frutos -
con pudricibn apical a todos aquellos factores que inter
fieren en el proceso nutritivo del vegetal, entre los --
cuales pueden mencionarse: 1la temperatura ambiental y -
baja humedad relativa por su efecto activador de la trans
piracibén; humedad deficiente del suelo por limitar la --
normal absorcién de nutrientes; y el limitado desarrollo

de raices por su poca superficie aksorbente.

1.4 Enfermedades de la sandia

Las enfermedades que pueden atacar a la sandfa, pueden -

ser: fungosas, bacterianas, virbticas y fisiolbgicas.

1.4.1 Fungosas

a) Tizén o mancha foliar. Alternaria cucumerina (Ellis
y Everhart) Flliot (9).
b) Tizén. Corynes ora melonis (Cooke) Lindau (29).

c) Marchitédz vascular. Fusarium oxysporum f. sp. niveunm
(25) .

d) Antracnosis. Colletotrichum la enarium (Pass) Ellis
y Halsted (29).

e) Mildiu polvoriento, cenicilla u oidio. Erysiphe g&;
choracearum De Candolle (29).

f) Mildiu felpudo. Pseudoperonos ora cubensis (Berkeley
y Curtis) (9).

g) Rofia. Cladosvorium cucumerinum Fllis and Arthur (29)

w05 BT C CIAALA
UNIVERSIDAD DE sAn CANLO0 DI CUATZ AL
Riblioteca Central

Seccibon de Tésis
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h) Fumagina. Ca nodium sp (9).

i) Mal rosado. Corticium salmonicolor Berkeley y Br (9),
i) Pudricién del fruto. Penicillium digitatum Sacc (9).
k) Pudricibn del fruto y del tallo. Phyto hthora sp (°),
1) Mal del alm8cigo. Rhizoctonia solani Kuehn (9).

1.4.2 Pacterianas

a) Marchitez bacteriana. Erwinia trachei hila (E.F.S.)
Holland (29).

b) Mancha angular de la hoja. Pseudomonas lacrymans
(F.F.S. and Bryan) Carsner (29).

1.4.3 Virdticas

a) Virus del mosdico de la sandia (WMV-1) (17),
b) Virus del mos&ico de la sandia (WMV-2) (17).

1.4.4 Fisiolbgicas
Pudricibn apical del fruto (17).

De todas las enfermedades mencionadas, en Guatemala se -

han encontrado como importantes las siguientes:

- Tizbén Alternaria cucumerina (6).
- Marchitéz vascular. Fusarium sp
- Virus del mosiico de la sandia (28).
- Pudricidn apical del fruto (22).

1.5 Tizén de la sandia
1.5.1 Sintomatologia

Fn las hojas y tallos tiernos, se observan manchas cir-
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culares de color pardo con anillos concéntricos. Este -
sfntoma es visible en el haz de las hojas; sin embargo,

en los dos lados se pueden ver masas de esporas y fila--
mento fungoso ‘de color obscuro. En los frutos se forman
lesiones hundidas con desarrollo fungoso de color verde

olivo. La enfermedad se disemina con rapidéz en &pocas

cdlidas y himedas (11).

Todas las especies de Alternaria atacan las hojas, fru--
tos, v tallos, de sus plantas-huésped, provocando manchas

vy pudriciones secundarias (25, 36).

1.5.2 Agente causal

El agente causal es Alternaria cucumerina (Ellis y Ever-
hart) Elliot, el cual puede atacar también a otras cu--
curbiticeas (11).

Pertenece a la clase de hongos Deuteromicetes o Imperfec
tos (reproduccibén sexual desconocida), orden Moniliales,
familia Dematiaceae y gé&nero Alternaria (19).

La mayoria de hongos imperfectos son similares a los es-
tados conidiales de los Ascomicetes, de manera que se --
pueden considerar como Ascomicetes cuya fase o estado se
xual se ha perdido en el proceso evolutivo, o existe ne-
ro afin no se ha descubierto (13, 19).

Segin la clasificacidn de esporas de Saccardo citado
por Jauch (19), la conidia de 2lternaria es una Feodic-

tiospora.

Las conidias de Alternaria cucumerina son en forma de mo
ra y cadenas cortas de 15 a 2%/{}(30 a 75//{ (25).
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Las esporas de Alternaria son muy resistentes a la sequia y

con un poder germinativo de gran duracibn (en tiempo seco --
pueden germinar, incluso, al cako de mas de un afo). fCe con
servan en la superficie del suelo, o sobre los restos de --
plantas enfermas. Es suficiente, de un modo general, una soO
la lluvia, para provocar un ataque de Alternaria, si el me--
dio ambiente estid infectado de esporas de la temporada ante-
rior. De todas formas, como las esporas que se producen en

cada mancha son poco numerosas, y al resultar sensibles sola
mente las hojas adultas o decrépitas, los ataques no tienen,
por regla general caricter de rapidéz. Las invasiones pro-

gresan lentamente, pero sequras, a cada lluvia (25).

La diseminacibn de los patbgenos, se refiere al transporte -
del inbculo de un 6rgano a otro en una misma planta, de una
planta a otra dentro de una misma plantacidén, de una planta-
cibn a otra dentro de una misma regién o de una regibn geo--
gréfica a otra; es decir, nruede ser local, regional, inter-
regional y afin intercontinental. En el caso de Alternaria -
se realiza asi: primero se forman las conidias sobre los co
nidi6éforos y luego se desprenden a rafz de sacudidas, vibra-
ciones, aire en movimiento o golpes de lluvia; es decir que
la diseminacibn se lleva a cabo en forma pasiva, el inbculo
es simplemente expuesto para ser acarreado por los agentes de

diseminacién (13).

El hongo Alternaria penetra directamente en los tejidos sus-
ceptibles de la planta huésped, a través de la epidermis, --
por medio de una clavija que se origina en la hifa corta, o
tubo de germinacién de una espora (37).
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IV. MATERIALES Y METODOS
1. SITIO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacibn se realizf en la finca
"La Rubia", localizada en la aldea Placetas, municipio de --
Chigquimulilla, Departamento de Santa Rosa. Dicha finca se -
encuentra a 13° 52' 2.4" latitud Norte y 90° 16' 28.% longi
tud Oeste (15).

lLa finca "lLa Rubia" se caracteriza por poseer un clima clli-
do, una altura aproximada de 8 metros sobre el nivel del mar,
precipitacién pluvial media de 2,000 milimetros anuales y 27
°C de temperatura media. Estas caracteristicas ubican a es-
te lugar, dentro, de la clasificacibn ecolbgica de Holdridge,
como una zona de vida denominada "Eosque hGmedo subtropical
cdlido" (18).

De acuerdo a la clasificacibén de reconocimiento de suelos de
Simmons, T4rano y Pinto (35), los suelos del sitio experimen
tal corresponden al grupo del Litoral del Pacifico y a la se
rie de suelos Tiquisate cuyas caracteristicas son: origina-
dos de aluvibén de ceniza volc&nica de color oscuro, kien dre
nados, color café oscuro, textura franca, consistencia suel-
ta a friable y con un espesor de 30 a 50 cms. (suelos profun
dos y muy fértiles).

Los datos climatolbédgicos correspondientes a los meses duran-
te los cuales se efectud el ensayo, se muestran en los cua-
dros 1, 2, 3, v 4 del apé&ndice.

2., MATERIAL EXPFRIMENTAL

El trabajo de investigacibn consistib en la realizacidn de -
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tres ensayos separados, pero que conducen a un mismo fin y -
es el de controlar el tizén de la sandfa causado por Alterna

ria cucumerina. Dichos ensayos son los siguientes:

2.1 Evaluacibén de cinco fungicidas para el control de
Alternaria cucumerina en sandia variedad Charleston

Gray.

2.2 Comportamiento de cinco variedades de sandfa al ata
que de Alternaria cucumerina para observar resisten

cia varietal,

2.3 Evaluacidn de cuatro épocas de siembra de sandfa va
rnedad Charleston Gray, para estudiar la &poca de me
nor incidencia de Alternaria cucumerina.

2.4 Materiales y equipo

2.4.1 Semilla certificada de sandia

a. Variedad Charleston Gray
b. Variedad Sugar Baby

c. Variedad Jubilee

d. Variedad Improved Peacock
e. Variedad Peacock WR60

2.4.2 Fungicidas

a. Daconil al 75%
b. Trimanzone al 85%
C. Dithane M-45

d. Cobrethane

e. Tecto 60

2.4.3 1Insecticidas
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a. Volatdbn Granulado al 2.5 %
b. Lebaycid 500

c. Folidol M-480

d. Lannate

e. Metasystox R-50

f. Tamardn 600

g. Malathion

2.4.4 Tertilizantes

a. Granuladoc: 15-15-15
b. Foliares: 11-8-6, 4-20-32 y 12-60-0

2.4.5 1Indculo de Alternaria cucumerina

2.4.6 Materiales y equipo de laboratorio

3. ENSAYO No. 1

El ensavo consistif en evaluar la efectividad de cinco -
fungicidas: Daconil, Trimanzone Dithane M-45, Cobretha-
ne y Tecto 60 en dos dosis cada uno; los cuales se reco-
miendan comercialmente para el control de Alternaria cu-
cumerina (7, 8, 24, 32, 33, 39).

Los cinco fungicidas evaluados, asi como la dosis usada
en Kg/400 litros de agua o en Kg/Ha. se presentan en --

el cuadro 1.
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CUADRO 1, TRATAMIENTOS EFECTUADOS EN EL ENSAYO NO. 1
TRATAMIENTOS
Tratamiento Nombre Producto o Dosis Tntervalo de a # aplicacio
tratamiento plicaciones nes

1A Daconil 75% 2.4 Kg/Ha. cada 5 dias 8
1B Daconil 75% 3.6 Kg/Ha. <cada 5 dias 8
2A Trimanzone 85% 0.8 Kg/400

1ts. agqua cada 5 dias
2B Trimanzone 85% 1.6 Kg/400

lts. agua cada 5 dias
3Aa Dithane M-45 2.8 Kg/400

1lts. agua cada 5 dias
3B Dithane M-45 3.4 Kg/400

lts. aqua cada 5 dias 8
4 Cobrethane 2.5 Kg/Ha. cada 5 dias 8
4B Cobrethane 4 Kg/Ha. c 5 dias 8
5A Tecto 60 0.36 Kg/Ha. cada 5 dias 8
5B Tecto 60 0.57 Kg/Ha. cada 5 dias 8
T Testigo --- - - -

3.1 Caracteristicas de los fungicidas evaluados

3.1.1 Trimanzone

Composicién quimica

Etileno-bis-ditiocarbamato de manganesa (Maneb)

BEtileno-bis-ditiocarbamato de Zinc (Zineb)...

(8)

Dimetil ditiocarbamato de hierro (Ferbam)..

Agentes humectantes, dispersantes,

Compania fabricante: Vondelingenplaat,

Descripcidn. Es un fungicida org&nico de contacto deri-

Holanda

inertes...
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vado del azufre (Ditioearbamato). Est& compuesto de Ma-

neb, Zineb y Ferbam.

Ferbam

Descripcidén. Es un polvo humectable de color negro que
funde a 180°C, con descomposicidén pudiendo dar origen a
productos inflamables; es insoluble en agua, soluble en
cloroformo, acetona, piridina y aceto nitrilo. Su férmg

la condensada es CQng Fe N3 SG y la desarrollada (20,

39). // \\

CH, S

N—C—S—|Fe

3

Toxicidad: D = 4-5 gr/Kg rata (20).

Lsg
Aplicacibn. Se aplica, tanto en forma de aspersiones coO
mo espolvoreos (exceptudndose en aguacate, café, cerezo,
ciruelo, durazno, manzano y en general todos los frutales

los gue deben tratarse con aspersiones) (39).

Compatibilidad. Fs compatible con muchos de los insecti
cidas clorados org@nicos sintéticos, pero no se debe mez
clar con materiales alcalinos, como polisulfuros de cal-
cio, caldo bordelés, compuestos fijos del cobre, compues
tos orginicos del mercurio, arseniato de calcio v mezcla
de sulfato de Zinc v cal (11,39).

Usos. Es un orotector de uso general para follaje v se-
milla. Fs efectivo para el control de la roha y rova --
del manzano, pudricibén café del durazno, pudricibén negra

de la vid, tizdén temprano y tardio de las hortalizas, -
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mancha de hierro, antracnosis y mildius vellosos (11,39).

Maneb

Descri cién. Es un compuesto cristalino de color amari-
1lo, en forma de polvo humectable, ligeramente soluble -
en agua e insoluble en disolventes orgdnicos; de f6rmula

condensada: C4 H6 MnN, Sy y desarrollada (20,39).
S

1
CH, N4 C S

Mn

¢, N C S

Toxicidad: DLgg = 4 - 5 gr/Kg rata (20).

Aplicacibén. Puede ser aplicado en forma de aspersiones
y de espolvoreos (39).

Compatibilidad. Su compatibilidad con otros insectici-

das y fungicidas es similar a la del Ferbam (39).

Usos. Es el mas importante, versdtil y eficdz de los di-
tiocarbamatos. Ha sido el protector del follaje mis usa
do en todo el mundo. Se usa para el combate de enferre-
dades fungosas, tales como: Tizones temprano Vv tardio,
antracnosis, mancha gris de la hoja, septoriosis, cenici
lla, gomosis, mildiu velloso, afiublo, pudricibn negra, -
enrollamiento de la hoja o verrugosis, tiro de municidn;
en cultivos de solandceas, cucurbitéceas, apio, durazno,
alrmendro y algunas otras plantas de hortaliza y frutales
(11, 13, 39).

c) Zineb
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Descripcién. Fs un polvo (humectable)amarillento, ino--
loro, muy poco vol&til, insoluble en agua y soluble en -
piridinal Se descompone por calentamiento; inestable a

la accién de la luz, al calor y a la humedad; de fbrmu-

la condensada: C4 H6 N, 84 Zn vy desarrollada (20,39):

p=a0)])

CH, NH

O
w

i
CH,— NH —C S

Toxicidad: DL50 = 5.2 gr/Kg rata (20).

Aplicacién. Se aplica en forma de aspersiones, y en al-

gunos casos en espolvoreos al 6.5 % (39).

Compatibilidad. Su compatibilidad con otros materiales -

insecticidas es semejante a la del Ferbar (39).

Usos. Es un protector del follaje de amplio espectro; e
ficaz para el combate de gran nimero de enfermedades fun
gosas como el tizbdn temprano y tardio del tomate, apio,

zanahoria, mancha negra 4del rosal, mildius vellosos, ti-
z6n de fuego del manzano, tizbén de la azalea y aldunas -
enfermedades de las hojas del pepino y meldn (11,13,32).

3.1.2 Dithane M-45
Composicibn quimica (33)

Producto de coordinacidn del ion zinc con el etilenobis-di

tiocarbamato de manganeso (80%). En el que los inaredien



—

19)

tes son:

- Ion Etileno-bis-ditiocarbamato ( C, He N, S, )T 62%
- Manganeso*+ 16%
- Zinctt 2%
- Ingredientes inertes 20%

Compafiia Fabricante: Rohm and Haas Company, Philadelphia,
E. U. A.

Descri cib6n. Es un polvo humectable de color amarillo. -
Fungicida ditiocarbamato (actflia formando enlaces con me-
tabolitos esenciales para los hongos y formando isotiocia

natos que son t&xicos a las cé&lulas del hongo) (23).

A licacibn. Se aplica en forma de aspersiones aéreas o -

terrestres, sea en alto o bajo volumen de agua (33).

Com atibilidad. Es compatible con la mayoria de los fun-
gicidas, insecticidas, miticidas, antibidticos, compues-
tos de cobre y compuestos nutricionales. Mo es compati-

ble con mezclas de cal y azufre (33).

Usos. Es un fungicida protector de amplio espectro de -
accibn, puesto que controla los afublos lanosos, algunas
royas, ascomicetos y hongos imperfectos gque causan enfer
medades del follaje y de la fruta (23). Entre los hongos
que combate estan los siguientes: Alternaria, Phytotho-
ra, Septoria, Sthem hylium, Colletotrichum, Peronospora,
Cercospora, Pseudoperonospora, Cladosporium, Bremia, Pu-
ccinia, Hem leia, Helminthos orium y Piricularia; en --
los cultivos de papa, tomate, chile, tabaco, cucurbiti--
ceas, repollo, coliflor, br€coli, cebolla, zanahoria, re

molacha, lechuga, apio, mani, café, maiz y arroz (33).

UNIVERZD D 0= 777, T 7~ AGIMALA

[ Liioteca Central
Seccion de Tésis
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3.1.3 Cobrethane

Composicibén uimica (32)

Dithane M-45 20%
Fn el que los ingredientes son:

Ion Etileno-bis-ditiocarbamato 15.5%
Manganeso A 4.0%

Zinc + 0.5%

Sales de cobre 46.1%
Carbonato de cobre Equivalente al
Nxicloruro de cobre 21.5% de cobre

Sulfato de cobre met&lico

Hierro orgénico Fe (CN% 6.0%
Ingredientes inertes 27.9%

Compafia fabricante: Rohm and Haas Company, Philadelphia
E.U.A.

Descripcibén. Es un polvo humectable de color azul. Fun-
gicida cupro-orgénico gue combina la accibén preventiva de
las sales de cobre con el Dithane M-45, mas un compuesto
a base de hierro, que actfia como estimulante promoviendo
la formacidn de la clorofila en las partes verdes de las

plantas, asegurando una mayor y mejor fotosintesis (32).

Aplicacibén. Se aplica en forma de aspersiones.

Usos. Es un fungicida protector de follaje, gque combate
los hongos siguientes: Phytophthora, Alternaria, Septoria
Sthemphylium, Colletotrichum, Peronospora, Cercospora,
Pseudoperonospora, Cladosporium, Bremia, Puccinia, Hemy-
leia, Helminthosporium, Corticium, Pellicularia, Diplodia

Sphaceloma, y Botrytis: en los cultivos de papa, tomate,
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chile, tabaco, cucurbiticeas, repollo, coliflor, brécoli,
cebolla, zanahoria, remolacha, lechuga, apio, mani, maiz,

café, cacao y citricos (32).

3.1.4 Daconil
Composicibdn quimica (7)

Tetracloro isoftalonitrilo (clorotalonil) 75%

Ingredientes inertes 25%

Compafiia Fabricante: Niamond Shamrock Chemical Company
r, U. A,

Descripcibén. FEs un fungicida de contacto. Pertenece al
grupo de los compuestos de Benceno. Es un polvo humec--
table, blanco cristalino, de punto de fusibén 250-251°C,
térmicamente estable bajo condiciones normales de almace
namiento, estable a la radiacidén ultravioleta, estakle en
medio acuoso moderamente &cido o alcalino, ligeramente so
luble en xileno y acetona, insoluble en agua (0.6 ppm),

no tiene olor ni sabor. Su f6rmula desarrollada es como

sigue ( =29); C=N
Cl Cl
Cl Cl

C=N

4

Toxicidad: DLSO oral aguda es mayor de 10,009 mg/Kg rata
(39).
DL, dermal es mayor de 10,000 mg/Kg (39).

Usos. Es uno de los fungicidas protectores de follaje -
ma$ eficaces. Se aplica para el control de Phytophthora,
Botr tis, Colletotrichum, Alternaria, Diplocarpum, Pero-
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nospora, Pseudo eronos om , Cercbs ora, Se toria, Mycos-
haerella, Clados rium, Fr i he, Sclerotinia, Glomere-
1la, etc. en coles, zanahorias, apio, maiz, dulce, pepi
no, meldn, sandia, calabaza, mani, papa, tomate, frijol,
tabaco, chile, rosas, crisantemos, claveles, gladiolas,
fresas y vid (11,13,39).

3.1.5 Tecto 60
Com sicibén quimica (24)

- Tiabendazol [}-(4-thiazolil) - benzimidazo{] 60%
- Diluyentes humectantes 40%

Com afifa fabricante: Merck Sharp & Dohme de Mé&xico, S.A.
de C. V,

Descripcibén. Es un fungicida de contacto sistémico. Per
tenece al grupo de los Benzimidazoles. Es un polvo hu--
mectable, de color blanco, de punto de fusibn 3n04-305°C.
Su férmula desarrollada es como sigue (24, 39):

NN
P
7 N C C

NV

Toxicidad: DL50 oral aguda es de 3100 mg/Kg rata (39).

Usos. Tiene buen efecto sistémico, y se usa para el con
trol de moho verde y azul de frutos citricos, mancha de
la hoja por Cercdspora de la remolacha azucarera, pudri
cién basal por Fusarium y moho azul Penicillium en bul-
bos de plantas de ornato, pudricibén café en platano, pu-

dricidén por moho azul, moho gris en manzanos y peras, pu-
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dricifn negra del camote, Alternaria solani en tomate y
chile, Alternaria rri en ajos y cebollas, Alternaria -
lon i s en tabaco, antracnosis (Colletotrichum sp) y pu
dricién (Di lodia sp). En los trOpicos su mayor uso es
en el tratamiento de fruta cosechada de banano, para pre
venir las pudriciones de la corona (13, 24, 39).

Ensa o No. 2.

Este ensayo consistid en evaluar el comportamiento de cin
co variedades de sandfa al ataque de Alternaria cucumeri-

na para observar resistencia varietal.

CUADRO 1. TRATAMIENTOS EFFCTUADOS EN EL ENSAYO No. 2

Tratamiento TRATAMIENTOS
1 Variedad Charleston Gray
2 Variedad Sugar Baby
3 Variedad Jubilee
4 Variedad Improved Peacock
5 Variedad Peacock WR 60

4.1 Descripcidn de las variedades de sandia comparadas

en el ensayo No. 2
4.1.1 Charleston Gray

Es una variedad de muy buena calidad, con fruto resisten
te al transporte, cultivada principalmente en los Estados
Unidos, asf como en Centro América (Guatemala, El Salva-
dor v Costa Rica), América del Sur (Perf y Argentina) y
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México. Es una variedad muy resistente a las quemaduras
del sol, a la antracnosis, algo menos a la fusariosis vas

cular y susceptikle a la pudricibn apical del fruto (30).

El fruto es grande, de forma oblonga, alargado v con los
extremos obtusos; su peso varia de 10 a 15 Kg. Corteza -

fuerte, de color gris-verde claro (5,30).

La pulpa de color rojo intenso, consistente, dulce, de -

excelente calidad y muy agradable (30).

La semilla es de tamano mediano, con dimensiones de 7 mm

de ancho por 12 mm de larcgo, de color pardo (16,30).

Se cosecha a los 85 a 95 dias después de la siemkra (5).

4,1.,2 Sugar Baby

Es una variedad precoz, cuyo ciclo vegetativo es de 75 a
80 dias. Susceptikle a la antracnosis y a la fusariosis
vascular (5,30).

El fruto es redondo, casi esférico, de corteza verde os-
curo, lisa,lelgada y dura. Pequefo, con peso medio que

oscila entre 2 a 4 Kg y unas dimensiones de 18 a 20 cm,

de didmetro (30).

La pulpa es de color rojo intenso, compacta y de sabor -

dulce. Presenta vetas blanquecinas (30).

Las semillas son pequefias, grisfceas con moteado negro y

expansiones alares negras (30).

4,1.3 Jubilee

Es una variedad excelente de embarque, debido a aue sus
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frutos son de corteza dura. Es resistente a la antracno
sis y a la fusariosis vascular. Su ciclo vegetativo es
de 95 dias (3).

El fruto es de forma oblonga; corteza dura y de color --
verde claro con bandas o rayas verde oscuras en zig-zag
que van de un extremo a otro del frutoj peso de 25-30 lbs,
(9.1-11.4 Kg.) (3).

La pulpa es de un color rojo brillante con semillas ne--

gras (3).
4.1.4 Improved Peacock

Es una variedad que presenta resistencia a la antracno--
sis, fusariosis vascular, tolerancia completa a la enfer
medad fisiolbgica llamada pudricibn avical del fruto, me
dianamente susceptible al tizbén gomoso del tallo y al mildiu
velludo. Su ciclo vegetativo es de 90 dias (12,30).

El fruto es oblongo, algo alargado,le corteza dura y ver
de oscura con reticulado m&s oscuro, tamaho mediano y pe
so de 5 a 10 Kg. Por ser de corteza dura se le usa para

exportacibn porque resiste al transporte (5,10,12,30).

La pulpa es de color rojo anaranjado, muy dulce y consis
tente; con semillas muy pequehas, pocas v de color negro -
(5,12,30).

4.1.5 Peacock WR 60
Es una variedad que se parece mucho a la Improved Peacock,

hasta tal punto que en pleno campo ha sido muy dificil -

diferenciarlas.
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5. FEFnsa o No. 3

Este ensayo consisti en evaluar cuatro épocas (téchasl
de siembra, para encontrar la &poca -de menor incidencia

de Alternaria cucumerina.

CUADRO No. 3 TRATAMIENTOS EFECTUADOS EN EL ENSAYO No. 3

TRATAMIENTO

Tratamiento
Fecha de siembra Intervalo de siembra
1 19 Nov. 1978 cada 13 dias
2 2 Dic. 1978 cada 13 dias
3 15 Dic. 1978 cada 13 dias
4 28 Dic. 1978 cada 13 dias.

6. DISERO EXPERIMENTAL

De acuerdo a las condiciones del sitio experimental, se
podria haber usado el disefio completamente al azar; va
que el suelo es hombgeno, es decir sus propiedades fisi-
cas y quimicas son idénticas en toda el &rea, asi como
tambidn la topografia es completamente plana. Sin embar
go debido a su simplicidad la mayoria de investigadores
no recomiendan el disefio completamente al azar para el
ensayo de campo con plantas, y por otro lado no se cono-
cia el gradiente de dispersibn del hongo Alternaria cucu
merina en relacién al viento; por lo tanto se optd por u

tilizar el disefo de bloques al azar en los tres ensayos.

Fn los tres ensayos se efectuaron tres repeticiones para
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cada uno de los tratamientos. El hecho de haber tomado ese
nGmero de repeticiones, se debe a que el tamafo de parcela
experimental es muy grande; lo cual concuerda con Hatheway
citado por Amézquita M. C. y Munoz J. E. (2), que indica que
el tamano de la parcela es inversamente proporcional al nime
ro de repeticiones. Siendo que las plantas de sandia alcan-
zan un gran desarrollo, debido a su hibito rastrero, el tama
fio de la parcela tuvo que ser 1l6gicamente muy grande y por -
ende el nGmero de repeticiones tendria que ser menor, que --

cuando las parcelas son pequefas.

Los Ensayos No. 1 y 2 se efectuaron en el mismo sitio experi

mental, con una separacidén de 5.0 m. entre cada uno de ellos.
Ahora el ensayo No. 3 se realizdé en la misma &rea; pero a u-

na distancia de 300 metros de los otros ensayos, para evitar

1a contaminacibén artificial con el hongo Alternaria cucumeri-
na al momento de hacer la inoculacibén en los ensayos No. ly

2.

El ensayo No. 1 consistid en 1l tratamientos (5 fungicidas en
dos dosis cada uno y un testigo) con tres repeticiones cada
uno. FE1l &rea unitaria o parcela experimental fue de 93.75 me
tros cuadrados (7.5 x 12.5 m), con una cantidad de 15 matas,
distribuidas en tres surcos, de los cuales para efecto del ex
perimento se tomd solo el surco central para la obtencidn de
datos, dejédndose dos surcos laterales para eliminar el efec-
to de borde. La separacidén entre parcelas fue de 1.0 m. y -

entre blogues o .repeticiones de 1.5 m.

El ensayo No. 2 consistid en 5 tratamientos (5 variedades de
sandia) con tres repeticiones cada uno. El &rea unitaria, -
el nimero de matas, el nfimero de surcos Yy la separacién en--
tre parcelas y repeticiones fueron las mismas que para el en

sayo No. 1.
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El ensayo No. 3 consistid en 4 tratamientos (4 fechas de siem
bra) con tres repeticiones cada uno. El &rea unitaria o par
cela experimental fue de 168.75 metros cuadrados (7.5 x 22.5
m) con una cantidad de 27 matas, distribuidas en tres surcos
de los cuales para efecto del experimento se tomd el surco -
central para la obtencibn de datos, dej&ndose por lo consi--
guiente dos surcos laterales para eliminar el efecto del bor
de. La separacién entre parcelas fue de 1.0 m y entre blo--

ques o0 repeticiones de 1.5 m.

En cada uno de los tratamientos de los ensayos 1, 2 y 3 se
procedid a calcular la tasa de crecimiento "r" de la epifi--
tia del tizdén de la sandia causada por Alternaria cucumerina,
tomando la primera y Gltima lecturas promedios en porcentaje
de infeccibn (no iguales a cero, ni a 100%). Para el efecto
se utiliz6 el modelo de Van Der Plank basado en una ecuacidn
para determinar la tasa de crecimiento "r" de una epifitia -
de ciclo mltiple, (27).

r - 2.3 loglO 2 - log10 1

1 l—X2 l--Xl

Tasa de crecimiento diario de la epifitia.

t,-t;” Tiempo en dias entre la primera y ltima lecturas de

infeccidn.
Xl Primera lectura de infeccidn.
X2= Ultima lectura de infeccidn.
7. MANEJO DE LOS EXPERIMENTOS

7.1 Preparacién del terreno.
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La preparacidn del terreno consistid en una pasada de
chapeadora, luego una pasada de arado y por Gltimo una

de rastra.

Siembra

Fn los ensayos No. 1 y 2 la siembra se realizb en for-
ma manual el 14 y 12 de diciemkre de 1978 respectiva-
mente, a una distancia de 2.5 m. al cuadro, usando
seis semillas por postura, luego se hizo un entresaque
dejando tres plantas por postura (mata).

Fn cuanto a la fecha de siembra, en el ensavo No, 3
se efectuaron 4 siembras (ver cuadro 3), la primera
el 19 de noviembre de 1978 y la filtima el 28 de diciem

bre del mismo ano.

Fertilizacidn

Se aplicaron 3 quintales/mz. de fertilizante de la f6r
mula 15-15-15 (en base a andlisis del suelo), al momen

to de la siembra.

Desde los 15 dias deswués de la siembra hasta la cose-
cha se aplicaron 2 lts/mz. de fertilizante foliar, con
un intervalo de aplicacidén de 8 dias.

Control de Plagas

La desinfestacifn del suelo, se realiz&é al momento de
la siemkbra y en forma localizada (por postura de semi-
lla), utilizando a ello Volatén granulado al 2.5%,

el cual se incorpord al suelo.

Para controlar las plagas de follaje, tales como: mi-

nador de la hoja (Liriomyza sp.), tortuguillas (Dia-
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brotica sp), pulgones (Aphis sp), mosca blanca (Bemisia
sp.) y otras; se efectuaron aplicaciones de Folidol ¥-
480, Labaycid 500, Lannate, “Malathion, Metasystox R-50

y Tamaron 600.

7.5 Control de enfermedades

El ensayo No. 1 consisti en evaluar cinco fungicidas -

en dos dosis cada uno, contra el tizén de la sandia cau

sado por Alternaria cucumerina. Se hicieron 8 aplicacio
nes (ver cuadro 1) de fungicidas.

Siendo que la accibdn de los fungicidas utilizados es de
tipo protector (a excepcidn del Tecto 69), se hizo la -
primera aplicacifn de los mismos previamente a la inocu
lacibn artificial de las plantas sanas de sandia con el

hongo Alternaria cucumerina.

La inoculacibn se realizd, para asegurar el desarrollo
de la enfermedad, en iguales ST oA A A s

quiera de los 1l tratamientos

La primera aplicacidn de los fungicidas se realiz6 a los
52 dias despu&s de la siembra. La inoculacibn artificial
de las plantas sanas de sandia con Alternaria cucumerina
se efectud un dia después, o sea a los 53 dias después
de la siembra. Para hacer la inoculacibn, previamente
se aisld el hongo de material enfermo (plantas de sandi-
a) que se recolect6 con anterioridad, utilizando para e
llo un medio de cultivo especial denominado PDA (prepa-
rado a base de papa, dextrosa y agar); luego se multioli
c6 y asi se obtuvo la cantidad necesaria de indculo para
el ensayo. Para su utilizacibén, el inbculo se disolvid
en agua destilada estéril, por medio de una licuadora;

estando disuelto se procedif a asperjarlo (inocularlo)
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en las plantas sanas de sandia (protegidas un dia ante-
rior por fungicidas), utilizando para ello una aspersora
nueva, para evitar asi los residuos de pesticidas que pu

diera tener una aspersora usada.

En lo que respecta al control de enfermedades del ensa-
yo No. 2, no se aplicd ninguna medida, puesto que el ob
jetivo del ensayo fué, huscar resistencia en las varie-

dades probadas al hongo Alternaria cucumerina.

La metodologia consistid en la produccidn abundante del
in6culo de Alternaria cucumerina en el lakoratorio, uti
lizando la misma té&cnica que se aplicd para el ensayo -

Mo. 1.

Todas las plantas de sandia del ensayo (5 tratamientos
con 3 repeticiones) fueron inoculadas artificialmente -
con el hongo Alternaria cucumerina a los 55 dias después

de la siembra.

La razbn de la inoculacidén artificial, fué& para asegu--
rar el desarrollo de la epifitia del tizbn de la sandia
en iguales probabilidades en cualesguniera de los trata-

mientos del ensayo.

En el ensayo No. 3 se estudid el desarrollo natural del
hongo Alternaria cucumerina en varias &nocas de siembra,
es decir sin ninguna interferencia, para encontrar la -
fecha mas propicia, en donde se consiga anular o minimi
zar la incidencia del hongo. En este ensayo no se apli
c6 ningGn fungicida, para poder estudiar los factores -

que determinan la aparicibn de la epifitia.

7.6 Control de malezas

Para el control de malezas fueron practicadas dos lim--
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pias en forma manual.

7.7 Cosecha

En los ensayos No. 1 y 2 la cosecha no se pudo realizar,
debido a factores que estuvieron fuera del alcance huma

no.

En el ensayo No. 3 se efectuaron 6 cortes de sandia en
una forma general, debido a que los tratamientos fueron
establecidos en 4 fechas distintas. Fl primer corte ge
neral se hizo a los 84 dias después de la primera fecha
de siembra y el filtimo corte a los 126 dias.

TOM2. DE DATOS

El factor que se evalud en los ensayos No. 1 y 2, fue -
el drea foliar infectada expresada en porcentaje. Para
determinar el &rea foliar infectada, se hicieron 7 lec-
turas de ataque foliar del hongo Alternaria cucumerina

con un intervalo de 8 dfas, a partir de los 60 dias des
puds de la siembra (7 dias después de la inoculacidén --

con el hongo Alternaria cucumerina).

Los factores que se evaluaron en el ensayo No. 3 fueron
el drea foliar infectada expresada en porcentaje, el --
rendimiento, es decir, el peso de los frutos de sandia
y la relacidn de los factores climatoldgicos (temperatu
ra, precipitacién pluvial, humedad relativa e insola- -
cién) con el desarrollo de la epifitia del tizbén de la

sandia.

Para determinar el area foliar infectada del ensayo No.

3, se hizo de la manera siguiente:
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a. Fn el tratamiento No. 1 (ver cuadro 18) se efectua-
ron 8 lecturas de desarrollo de la epifitia, a par-
tir de los 48 dias después de la siembra, con un in
tervalo de 6-9 dias.

b. En el tratamiento No. 2 (ver cuadro 18) se efectua-
ron 9 lecturas de desarrollo de la epifitia, a partir
de los 44 dias después de la siembra, con un interva
lo de 6-8 dias.

c. En el tratamiento No. 3 (ver cuadro 18) se efectua-
ron 9 lecturas de desarrollo de la epifitia, a par-
tir de los 37 dias después de la siembra, con un in
tervalo de 6-9 dias.

d. Fn el tratamiento No. 4 (ver cuadro 18) se efectua-
ron 9 lecturas de desarrollo de la epifitia, a par-
tir de los 30 dias después de la siembra, con un in
tervalo de 6-9 dias.

Para obtener los datos de rendimiento, se pesaron indi-
vidualmente los frutos obtenidos en cada uno de los cor

tes efectuados durante la cosecha.

Para estudiar la relacidn de los factores climatolbgi--
cos con el desarrollo de la epifitia, se tomaron los da
tos de temperatura, precipitacién pluvial, humedad rela
tiva e insolaci6n del sitio experimental a través de la
estacibn meteorolbgica Montufar, del Instituto Nacional
de Sismologia, Vulcanologia, Meteorolbgia e Hidrologia

(INSIVUMFH) que se encuentra cercana al mismo.

UNIVERZIDAD DE SAN 277005 Bo CUATIMALA
Biblioteca Central
Secc A0 de Tés's
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RFESULTADOS Y DISCUSION

SINTOMATOLOGIA DEIL TIZON DF LA SANDIA (Alternaria cucu-
merina) ORSERVADA FN EL CAMPO,

Al iniciarse el ataque de la enfermedad se observa en -
las hojas, la presencia de pequefias manchas concéntri--
cas de color amarillento, luego conforme avanza la enfer
medad, van agranddndose y se tornan de un color café cla
ro, llegando finalmente a un color café oscuro cuando
las hojas estdn atizonadas, las cuales se vuelven que-
bradizas. El ataque del tizén comienza por las hojas -
mas viejas, luego pasa a las hojas jbvenes y al final a
toda la planta (34).

MOPFOLOGIA DE Alternaria cucumerina OBSERVADA EN MICROS=-
COPIO.

De acuerdo a la literatura, el tiz6n de la sandfia es --
causado por Alternaria cucumerina (11,19,25,36). Fl hog
go del género Alternaria encontrado en el area de Chiqui
mulilla vy Taxisco del devartamento de Santa Rosa causan-
do tizbn en sandia (34) se trata del reportado por la -
literatura citada, puesto que coincide con las caracte-
risticas observadas en este estudio (para una mejor in-
formacibn revisar la tesis de Sierra Portillo actualmen

te en impresi6n).

Fl color tanto del micelio, el camididforo v las conidias,
es oscuro (fotos 3,4,5 vy 6). Fl conididforo es robusto,
corto o ligeramente largo (fotos 3 vy 4) en el cual pue-
den desarrollarse una conidia o pueden ubicarse una ca-
dena de ellas (fotos 3,5 vy 6); la conidia es muriforme
(forma de mora). La caracteristica mas importante es la

variabilidad de las conidias; por un lado, la conidia es



variable en forma y tamafo, y ademds, la célula termi--
nal puede ser alargada, achatada o incluso no estar pre
sente (fotos 4 y 6); esta caracteristica ha permitido u
bicar la especie tanto en el género Alternaria como en

el Macrosporium.

Foto 1. Hoja de sandia mostrando la mancha caracteris-
tica de Alternaria cucumerina.
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Foto 2. Planta de sandia atizonada por Alternaria cu-
cumerina.

Foto 3. <C(Conidia de Alternaria cucumerina con su conidié-
foro y micelio tabicado de color oscuro.
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Foto 4. Tonidia ce minando de Alternaria cucumerina.

Toto 5. Conidias en cadena de Alternaria cucumerina.
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Foto 6. Conidias de Alternaria cucumerina mostrando su
variabilidad en cuanto a su morfologia. Se ob
serva micelio tabicado de color oscuro.
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ENSAYO No.1l

En los cuadros 4,5,6 y 7 se expresan los porcentajes de
infeccibn del tizbn de la sandia, desde los 60 dias des
pués de la siembra, para cada uno de los tratamientos -
(5 fungicidas en dos dosis cada uno, mas un testigo), -
sus transformaciones arco seno V_gﬂ; asi como también
el an8lisis estadistico para la variable infeccibn al -
follaje. En el cuadro 8 se presentan los valores de la
tasa de crecimiento de la epifitia del tizbén de la san-
dia.

Fl anflisis de varianza para la variable infeccibn al -
follaje (ver cuadro 7), indica que no hubo respuesta de
significacidén al nivel del 5% de probabilidad, entre --
tratamientos. Sin embargo se establece que aungue no
se manifestd diferencia significativa, se observa (ver
cuadro 5), que los tratamientos 4B, 5B, 3B, 4A y 3A en
su orden, tuvieron mejor control del tizdn de la sandia,
ya que presentaron menor incidencia del hongo (35.33%,
40.0%, 45.0%, 45.67% y 47.67% respectivamente)relacibn
al testigo (69.33%).

Los tratamientos 4B, 5B, 3B, 4A y 3A corresponden a los
fungicidas Cobrethane (dosis de producto comercial: 4Kg./
Ha.), Tecto 60 (dosis de producto comercial: 0.57 Kg/Ha),
Dithane M-45 (dosis de producto comercial: 3.4Kg/400 lts.
agua), Cobrethane (dosis de producto comercial: 2.5 Kg./
Ha.) y Dithane M-45 (dosis de producto comercial: 2.8 -

Kg/400 lts. de agua) respectivamente.

Fn el cuadro 8 se puede observar que el tratamiento que
muestra una menor tasa de crecimiento de la epifitia es
el 4B, luego le siguen los tratamientos 4A, 5B, 3R, y

3A. Esto concuerda con la gré&fica 1, en la cual se ob-
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serva que el tratamiento 4B fue el mejor, ya que en és-
te, el crecimiento de la epifitia del tiz6n de la sandi
a fue mas lento comparado con el testigo, luego le si--
guieron los tratamientos 4A, 5B, 3B y 3A.

El hecho de que el fungicida Cobrethane present§ un buen
control (aunque no estadisticamente contra el tiz6n de
la sandia, hace pensar que el elemento cobre es el que
estf actuando con mayor efectividad, ya que dicho fungi
cida lo contiene dentro de sus componentes quimicos cons

tituyentes.

Por otro lado hay que recordar que el efecto de las en-
fermedades no solo es sobre el rendimiento, sino que, -
tambi&n afecta la calidad, y aspecto, etc. y es aquf en
donde se estd reflejando finalmente la bondad de tener
un fungicida que baje la incidencia del tizén de la san
dia.



CUADRO 4. EVALUACION DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DEL TIZON
DE LA SANDIA, CAUSADO POR Alternaria cucumerina.
PORCIENTO DE INYFCCION AL FOLLAJE. LA RUBIA, PLA-
CETAS, CHIQUIMULILLA, SANTA ROSA.

Tra=- Repet. Porciento de infeccifn al follaje de Alter-
ta- ciones naria cucumerina (dfas desoués de la siemmra).
miento
(60) (67) (74) (81) (88) (95) (102)
1 5,00 13.00 21.00 36.00 47.00 68.00 89,00
II 4.60 9.60 15.60 20.60 26,00 37.00 45,00
1a 11X 3.60 7.20 14.00 19,00 31.60 47.00 51.00
X 4.40 " 9.93 16.87 25,20 34.87 50.67 61.67
I 6.50 16.00 23.00 40.00 59.00 70.00 81.00
11 3.20 6.00 9,60 18.00 28.00 37.00  40.00
1B 111 3.20 7.00 10.00 16.00 25.00 35.00 55.00
X 4.30 9.67 14.20 24.67 37.33  47.33 58,67
1 4.90 12,00 19,00 29.00 38.00 55.00 63.00
2 11 4,90 9.60 17.00 25,00 32.00 55.00 60,00
A 111 3.10 3.20 6.60 13,00 17.00 32.00 54.00
X 4,30 R,27 14,20 22.33 29.00 47.33 59.00
1 6.00 8.00 18.00 32.00 46.00 60.00  60.00
28 I 1.50 5.20 8.00 11.00 16.00 27.00  44.00
T11 3.00 4.60 9.20 16.00 29.00 50.00 50. 00
X 3.50 5.93 11.73 19.67 30.33 45.67 51.33
1 5.00 7.00 10.00 15.00 25.00 45.00 58,00
3 11 4.00 5.60 12.00 27.00 34.00 47.00 55.00
A i1 2,10  4.20 8.00 14.00 21.00 30.00 30.00
X 3.70 5.60 10.00 18.67 26.67 40.67 47.67
1 3.20  6.60 10,00 14.60 18.00 27.00  35.00
3B I 3.50 6.00 10.00 18.00 28.00 37.00  50.00
111 3.50 6.00 10.00 22,00 33.00 50.00 50.00
T 3.40 6.20 10.00 18.20 26.33 38.00 45.00
1 6.40  7.00 12.00 19.00 30.00 35.00 53. 00
42 11 3.20 3.80 6.20 8.60 10.60 22.00 32.00
111 1.20 1.80 4.60 9.00 13.00 25.00  47.00
X 3.60 4.20 7.60 12.20 17.87 27.33 45.67
I 1.00  1.30 2.00 5.80 8.00 15.00 34.00
4B 11 3.50 5.10 9.00 11,00 16.00 25.00  40.00
III 3.00 4,50 6.60 8.80 11.00 16.00 32.00
X 2.50 3.80 5.87 8.53 11.67 18.67 35,33
I 2.20 5.80 '9.60 15.60 24.00 35.00 45.00
5 a I 3.85 9.00 18.00  25.00 36.00 39,00 €0.00
111 5.50 11.00 17.00 23.00 34.00 45.00 57.00
X 3.85 8.60 14.87 21.20  31.33  39.67 54,00
1 2.80 6.00 10.00 16.00 23,00 35.00 35.00
5B I 3.00 6.60 8.00 15,00 20.00 28.00  45.00
111 2.75 5.60 9.00 14.00 23.00 30.00  40.00
X 2.85 6.07 9,00 15,00 22.00 31.00 40.00
1 5.00 11.00 18.00 27.00 42.00 60.00 80.00
T I 4.50 ,10.40 19,00 26.00 39.00 56.00  78.00
111 3.70 9.50 15.00 24.00 35.00 40.00 50. 00
X 4.40 10.30 17.33 25.67 38.67 52.00 69.33



CUADRO 5. FVALUACION DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DEL TI-
ZON DF LA SANDIA, CAUSADO POR Alternaria cucume-
rina PORCIENTO DE INFFCCION AL FOLLAJF EM 1A UL-
TIMA LECTURA.*

Tratamiento RE PET I CIONES Total Media
I 11 III
1A 89 4y 51 185 61.67
1B 81 4o 55 176 58.67
2A 63 60 54 177 59.00
2B 60 Ly 50 154 51,33
3A 58 55 30 143 47,67
3B 35 50 50 135 4s.00
4 A 58 32 e 137 k5,67
4 B 34 4o 32 106 35.33
5A 4s 60 57 162 54,00
5B 35 4y 4o 120 4o,00
T 80 78 50 208 69.33
Total 638 549 516 1703

* La iltima lectura se tomd a los 102 dias después de la
siembra.



o
CUADRO 6. VALORES TRANSFORMADOS ARCO SENO B
DEL CUADRO 5.

Tratamiento R EPET IC I ONGES Total Media
I II I1I
1a 70.63 42,13 45,57 158,33 52.78
13 64,16 39.23 47,87 151,26 50,42
2 A 52,53 50.77 47.29 150.59 50,20
2B 50.77 41,60 45,00 137.37 45,79
3A 49,60 47,87 33.21 130.68 43,56
3B 36.27 45,00 45,00 126,27 42,09
4 a 49,60 34,40 43,28 127,28 42,43
4 g 35.67 39.23 34,40 109,30 36.43
5a 42,13 50.77 49,02 141,92 4b7.31
58 36.27 42,13 39.23 117.63 39.21
T 63.44 62.03 45,00 170.47 56,82

Total 551.07 495,16 474,87 1521,10

Media general = 46.09

CUADRO 7. EVALUACION DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DEL TTIZON
DE LA SANDIA, CAUSADO POP Alternaria cucumerina A-
NALISIS DE VARTANZA PARA LA VARIABLE INFECCION AL
FOLLATE nE LA ULTIMA LECTURA, *

Fuente de

Variacidn G.L, s.C. C.M, F ¥ n5
Repeticiones 2 283,15 141,58

Tratamientos 10 1120,52 112,05 1.88 2,35N5
Error 20 1190.31 59.52

Total 32 2593,98 81.06

NS= No significancia al 5%
C. V. = 16.74%
*La Gltima lectura se tomd a los 102 dias después de la siembra,



CUADRO 8. EVALUACION DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DEL TIZON
DE LA SANDIA, CAUSADO POR Alternaria cucumerina.TA
SA DE CRECIMIENTO DE LA EPIFITIA.

Tratamiento Tasa de crecimiento de
la epifitia (%/d1a)

L 7.27
L a 7.40
5B 7.43
3B 7.48
3na 7¢53
2B 8.01
5A 8.03
1B 8.21
2 A 8.24
1 8.45
T 9.26

cap G0 D5 LS

IVERGIDAD DE SAR ~
o J piblioteco Centfol
Sece &n de Tésis



GRAFICA |

EVALUACION DE FUNGICIDAS. CRECIMIENTO DE
EPIFITIA DEL TIZON DE LA SANDIA CAUSADO

POR: Alternaria cucumering.

0.0

0.2

0.4

08

0.8

70 75 80 as 90

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

REFERENCIAS

1A
18

— e— o w—- DA

—————— SA
______ 3a TRATAMIENTOS
O - O 5B

L O e e



45)

En los cuadros 9, 10, 11, 12 y 13 aparecen respectiva-
mente los porcentajes de infeccibn del tizbn de la san-
dia desde los 60 dias después de la siembra para cada u
no de los tratamientos, sus transformaciones arco seno
vgﬂ, el anflisis estadistico para la variable infeccidn
al follaje y la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

Fn el cuadro 14 se presentan los valores de la tasa de

crecimiento de la epifitia del tizén de la sandia.

En la gr&fica 2, se presentan las curvas de crecimiento

de la epifitia para las 5 variedades de sandia.

El andlisis de varianza para la variable infeccidn al -
follaje (ver cuadro 12) de las cinco variedades de san-
difa, indica que entre tratamientos, hay una diferencia

significativa al 5% de probabilidad. Aplicando la prue
ba de Tukey al 5% de probabilidad (ver cuadro 13) se en
contrd que estadisticamente, las variedades Jubilee ( -
tratamiento 3) y Charleston Gray (tratamiento 1) demos-
traron ser mas tolerantes al tizén de la sandia causado
por Alternaria cucumerina; esto se puede corroborar al

observar el cuadro 10, que efectivamente las variedades
Jubilee y Charleston Gray fueron las que tuvieron la me
nor incidencia del hongo (55.67% y 74.00% respectivamen
te), siendo la variedad Peocock "R60 (tratamiento 5) la
mas susceptible (93.33% de incidencia) al tizdn de la

sandia.

De acuerdo al cuadro 14, se corrobora que las variedades

Jubilee y Charleston Gray son mas tolerantes ya que tu-
vieron la menor tasa Ade crecimiento de la epifitia (11.
47%/dia y 11.74%/4ia respectivamente); lo cual quiere -
decir, que en é&stas la epifitia se desarrolld mas lenta-

mente que en las demds variedades. En la variedad Pea-
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cock WR60 (tratamiento 5), fue donde se desarrolld més
rdpidamente la epifitia, con una tasa de crecimiento de
14.16%/dia.La grdfica 2, viene a confirmar lo anterior-
mente dicho. En &sta se observa que los mejores trata-
mientos corresponden a las variedades Jubilee y Charlestor

Gray.

CUADRO 9. EVALUACTON DE VARIEDADES DF SANDIA AL ATAQUE DEL

TIZON CAUSADO POR Alternaria cucumerina PORCIEN-
TO DE INFECCION AL FOLLAJE. LA RUBIA, PLACETAS,
CHIQUIMULILLA, SANTA ROSA.

Trata Repeti Porciento de infeccifn al follaje de Alternaria cucu-
mien- ciones merina (dfas después de la siembra),

to

( 60) (67) (74) (81) (88) (95) - (102)
I 1.80 4,00 10,00 16.00 24,00 60,00 65,00
;, II 1.30 3.00 8,00 13.00 21,00 50.00 76.00

IIT 2,90 12,00 20,00 27.00 42,00 68,00 81,00
2,00 6.33 12,67 18.67 29.00 59.33 74.00
6.00 17.00 32.00 47.00 62,00 90.00 99.00
> II 4,00 15,00 29,00 44,00 55.00 80.00 98,00
IIT 2.90 6,00 14,00 22,00 32.00 57.00 71,00
4L,30 12,67 25,00 37.67 u49.67 75.67 89.33
1.50 7.00 16.00 19,00 32,00 40,00 65.00
ITr 1,50 5,00 13,00 17,00 30.00 55,00 58,00
IIT 0,00 0.00 2,00 6,00 10.00 25,00 44,00
1.00 4,00 10.33 14,00 24,00 40,00 55 67

I 3.50 19,00 29,00 41,00 57,00 81,00 89.00 \
I IT 4,00 25.00 U4hk,00 65.00 84,00 94,00 96,00
IIT 4,50 30.00 L47.00 65.00 84.00 92,00 92.00
h.,o0 24.67 L4LO.00 57.00 75.00 89,00 92.33
I 3,00 18.00 35,00 54,00 68,00 81.00 85,00
5 II 4,00 25.00 41.00 55.00 75.00 93.00 96,00
ITI 3.50 24,00 40,00 65.00 83.00 91,00 99.00
3.50 22,33 38.67 58.00 75.33 88,33 93.33

>l

>l

>l



CUADRO 10. EVALUACION DE VARIEDADES DF SAMDIA AL ATAQUE DEL
TIZON CAUSADO POR Alternaria cucumerina.
TO DE INFECCION AL FOLLAJE EN LA ULTIMA LECTURAY*,.
LA RUBRIA, PLACETAS, CHIQUIMULILLA, SAMTA ROSA.

Tratamiento REPETICIONES Total
I II I1I

1 65 76 81 222

2 99 98 71 268

3 65 58 44 167

4 89 96 92 277

5 85 96 99 280
Total 403 424 387 1214

Media

74.00
89.33
55.67
92.33
93.33

PORCIEN-

* La Gltima lectura se tomd a los 102 dias despuds de la

siembra.

CUADRO 11. VALORES TRANSFORMADOS ** ARCO SENO v,%é
DEL CUADRC 10,

Tratamiento
I

53.73
84.26
53.73
70.63
67.21

O > W N

Total 329.56

Media General = 66

** Tabla A-6. Transformaciones al arco seno

.64

IT

60.67
81.87
49.60
78.46
78.46

349.06

REPETICTIONES

III

64.16
57.42
41.60
73.57
84.26

321.01

Total

178.56
223.55
144.93
222,66
229.93

999.63

Media

% (39).



CUADRO 12, EVALUACION DE VARIEDADES DE SANDIA AL ATAQUE DEL
TIZON, CAUSADO POR Alternaria cucumerina. ANALI-
SIS DE VARIAMZA PARA LA VARIABLF INFECCION AL FO
LLAJE EN LA ULTIMA LECTUR2,

Fuente de

Variacidn G.L. S.C. ToM, F P05
Repeticiones 2 82,68 41,34
Tratamientos 4 1818,74 L5468 5.41 3.84%
Error 8 672.66 84,08
Total 14 2574,08 183.86

* Significancia al 5%
a) La (ltima lectura se tomd a los 102 dias después de la
siembra

C. V. = 13.76%.

CUADRO 13. EVALUACION DE VARIEDADES DE SANDTA AL ATAQUE DEL
TIZON DE LA SANDIA, CAUSADO POR Alternaria cucu-
merina PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE PROBARILIDAD.

Tratamiento Media

48.31 4

59.52 ab
Th,22
7h.52
76.64

U o EoeEWw
o - o

Medias unidas por la misma letra son estadisticamente igua-
les entre si, de acuerdo con la prueba de Tukey al 0.05,



CUADRO 14 , EVALUACION DF VARIEDADES DE SANDIA AL ATAQUFE DEL
TIZON, CAUSADO POR Alternaria cucumerina TASA DE
CRECIMIENTO DE LA EPIFITTA.

Tasa de crecimiento de la

Tratamiento epifitia (3/dia)
3 11,47
1 11,74
2 12,43
b 13.48
5 14,16
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ENSAYO No. 3

En los cuadros 15, 16 y 17 se presentan, el rendimiento
expresado en TM/Ha. de los cuatro tratamientos (4 fe-

chas de siembra), el anflisis estadistico para la varia
Lle rendimiento y la prueba de Tukey al 5% de prokabili

dad respectivamente.

En el cuadro 18 se presentan los porcentajes de infec-
cidn del tizén de la sandfa a determinado nfimero de di-
as después de la siembra para cada uno de los tratamien

tos.

En el cuadro 19 se presentan los valores de la tasa de

crecimiento de la epifitia del tiz6én de la sandia.

En la gré&fica 3, se presentan las curvas de crecimiento

de la epifitia para las 4 fechas de siembra de sandia.

Fl andlisis de varianza para la variable rendimiento (
ver cuadro 16) de las cuatro fechas de siembra de sandi
a, indica que hay una diferencia altamente significativa
entre los rendimientos de las fechas de siembra. Al a-
plicar la prueba de Tukey al 5% de probabhilidad (ver cua
dro 17), se encontrd cque estadisticamente, la primera -
fecha de siembra (tratamiento 1) fué& la mejor; esto se
puede corroborar al okservar el cuadro 15, que efectiva
mente el tratamiento 1 (fecha de siembra: 19 de noviem-
bre de 1978), fue el que demostrd el mis alto rendimien
to. También se corrobora al observar la gréfica 3, don
de se observa que el tratamiento 1, casi salvd la mayor
parte de su cosecha, vues cuando la epifitia comenzd a
desarrollarse en forma severa, los frutos va estakan prg
Ximos a cosecharse; no sucediendo lo mismo con los de--

més tratamientos, va que la fecha de siembra de los mis



mos fué posterior a la del tratamiento

En el cuadro 18,

se puede observar que la epititia a:

tizén de la sandfa, hizo su aparicibén en cada uno de --

los tratamientos, en las siguientes fechas:

mratamiento 1:

enero) .

Tratamiento 2:
de enero).

Tratamiento 3:

enero ' .

Tratar.ontco

febrero).

57

50

43

3@

dias después de la siemhra (15

dias después de la siembra (21

dias después de la siemkra (27

B D AP PR T
diaeg despulfs 4 13 s empira

de

De lo anterior se deduce cue mientras mas anticivada se

a la fecha de siembra, mas tarde ser8 la aparicibdn de la

epifitia.

En la grdfica 3, se puede observar que independientemen.

te de la fecha de siemkra de cada uno de los
tos, la é&poca o el periodo donde la epifitia
116 mds ripidamente en el ensayo en general,

de enero al 24 de febrero.

tamientos estaban en las siguientes condiciones:

Tratamiento 1l:

siembra.

Tratamiento 2:

siembra.

Tratamiento 3:

siembra.

Tratamiento 4:

T v
Ty

se

ge

se

encontraba a 6?2 dias desnués de

encontraba a 57 dias desnués de

encontraha a 52 dias después de

encontrabha a 39 dias después de

tratamien:
se desarro
fué del 27

Cuando esto ocurrid los tra

la

la

la

la
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En las grificas 1, 2 y 3 del apéndice, se observa que en
el dia 14 de enero, ocurrid la humedad relativa mas alta
(86%), la temperatura media mas baja (24.7°C) y una in-
solacibn alta de 77%. Estas condiciones amkientales --
propiciaron a que el hongo Alternaria cucumerina comen-
zara a esporular, diseminarse, penetrar y germinar en -
las hojas mas viejas de las plantas de sandia, tal como
lo demuestra la aparicidn de la epifitia en la primera
fecha de siembra (tratamiento 1), segin la gr&fica 3. -
El 20 de enero se volvieron a presentar mas o menos fa-
vorables las condiciones ambientales, la humedad relati
va fue de 81%, la temperatura media de 28 °C y la inso-
lacidén de 64%. Luego el 25 y 26 del mismo mes, las con
diciones amltientales, nuevamente se presentaron mas o -
menos favorables, la humedad relativa fue de 80% (para
los dias), la temperatura media fue” bastante baja: 26°C
(25 de enero) y 25.8°C (26 de enero), v la insolacién:
74% (25 de enero) y 79% (26 de enero).

El 30 de enero, las condiciones ambientales se presenta
ron tan favorables (humedad relativa alta: 82%, tempera
tura media kastante kaja: 25.2°C e insolacibén: 89%) que
permitieron que la epifitia se incrementara en una for-
ma violenta, tal como lo demuestran los tratamientos 1

v 2 en la grafica 3.

Fl 8 de febrero, las condiciones ambientales se presen-~
taron regularmente favorables (humedad relativa bhastan-
te alta: 30%, temperatura media algo baja: 26.°°C e in-
solacidn: 82%) que su efecto se puede observar en el de
sarrollo violento de la epifitia en los cuatro trata- -
mientos especialmente en los tratamientos 3 v 4 (ver --
gradfica 3). Aunado a todo esto estid el hecho de que en
las fechas donde se presentaron condiciones favoratles,
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la precipitacién pluvial fue cero, ya que se trata de épo-

Se L,

Lo anterior (14 y 30 de enero, y 8 de febrero) concuerda con

Gonzdlez L. C. (13),quien indica que los hongos de género Al-
ternaria pueden esporular y diseminarse en &poca seca, requi
riendo solamente un periodo de alta humedad relativa (sin pe
licula de agua) para germinar o penetrar. Garcia Alvarez M,

(11) indica que Alternaria cucumerina se disemina con rapidéz
en &poca cdlida y hiimeda. Messiaen y Lafon (25) reportan --

que las esporas de Alternaria son muy resistentes a la sequi
a y con un poder germinativo de gran duracibén (en tiempo se-

co pueden germinar, incluso, al cabo de mas de un afio). Re--

che Marmol (30) indica que la sandia est& mas predispuesta a

enfermedades, cuando se le cultiva en zonas costeras, marge-

nes de los rios (el presente trabajo de investigacién se rea
1iz6 en la zona costera del Pacifico y en las mirgenes del -

Rio Los Esclavos) o climas hfimedos, debido a que es sensible

a8 los excesos de humedad relativa. La sandia para producir

bien, requiere humedad relativa de 65 a 75% (38).

Segln las grdficas 1, 2 y 3 del apéndice, los dias 3, 4,
8, 9 v 27 de diciembre, se presentaron condiciones am-
bientales favorables para el desarrollo de la epifitia,
especialmente humedad relativa y temperatura media; pe-
ro no se manifestd posiblemente porqué la edad del cul-
tivo (14, 15, 19, 20 y 38 dias después de la siembra,
para la primera fecha de siembra) no era la adecuada; o
talvés porque las mejores condiciones ambientales (hume-
dad relativa y temperatura) se presentaron hasta en el
mes de enero. También hay que tomar en cuenta que el -
factor insolacidn fue mas variable (valores muy altos vy
demasiado bajos) en el mes de diciembre (inclusive mar-
z0), que en los dem&s meses (enero y febrero), en los -

cuales se observa mejor uniformidad. Sin embargo es po-
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sible que éste factor, no afecte en absoluto el desarro
llo de la epifitia; ya que Gonzélez, L. C. (13) indica

que los factores ambientales que tienen un mayor efecto
son la temperatura y la humedad, debido a que constitu-
yen factores fundamentales que limitan el comportamien-
to de los agentes patbgenos. FEstos factores imponen 1li
mitaciones criticas, por la razbén fundamental de cue la
humedad adecuada y las temperaturas tolerables son ele-

mentos indispensables para todas las formas de vida (37).

Fn el cuadro 19 se observa que la primera fecha de siem

bra (tratamiento 1) present6 la menor tasa de crecimien

to de la epifitia, la cual fue de 10.23%/4difa (de cada -

100 plantas de sandfia, se estén infectando 19.23 por --

dia); esto nos indica cue la evifitia se desarrolld més

lentamente que en las dem&s fechas de siembra (tratamien
tos 2, 3 y 4). Lo anterior viene a confirmar el porqué,
la orimera fecha de siembra su rendimiento medio (29.17

TM/Ha.) superd en 125% al de la segunda fecha de siem--

bra (12.925 T™/Ha) y en 400% al de la filtima fecha de --

siembra (5.84 T /Ha).

Hay que recordar también que otro de los factores (ade-
més de los valores altos de la tasa de crecimiento de -
la epifitia) cue influv6 en los rendimientos bajos de -
la segunda, tercera y cuarta fechas de siembra, fue la

humedad del suelo, la cual disminuye conforme la siem--

bra se va alejando del inicio de la &poca seca (verano).

Fn cuanto a la iltima fecha de siembra, la causa de su
rendimiento demasiado bajo, ademé&s del tizbn de la san-
4ia, poca humedad en el suelo, lo <ué tambié&n por el a-
taque severo del virus del mosaico de la sandia de que

fué objeto.
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CUADRC 15. FEVALUACION DE FECHAS DF SIFMBRA DE SAMDIA,
DIMIENTOS OBTENIDOS FN TM/Ha. LA RUBIA, PLACETAS
SAMTA ROFA.

CHEIQUTMULILL2,

Tratamiento
I
1 25.55
2 13.55
3 8.71
4 6.22
Total 54,03

I1

42,00
14.04
10.15

5.91

72.11

Media general: 14.43 T™M/¥a,

Repeticiones

ITI

19.97
11.25
10.45

5.39

47.0€

Total

87.52
38.84
29.32
17.52

173.29

REM

Media

29,17
12.95
9.77
5.84

CUZDRC 16, EVALUACICN DE FFCHAS DE SIEMERA DE SAMDIA. ANA-
,ISIS DF VARIANZA PARA LA VARIAPLE RENDIMIENTO

EN TM/Ha.

Fuente Ae Variacibn G.L.

Repeticiones 2
Tratarmientos 3
Error 6
Total 11

** Significativo al 1%
C. vV = 38.50 %

S.

83.
945,
185.

C.

58
12
39

1214.0¢0

41.72
315.04
30.83
110.3¢



CUADRO 17. EVALUACION DE FECHAE DF SIEMBRA DE SANDIA,
FRUFBA DE TUKFY AT 5% DE PROPABILIDAD,

Tratamiento Media
1 29.17a
2 12,.95b
3 9,77b
4 5.84b

Medias unidas por la misma letra son estadiisticamente iqua-
les entre 81, de acuerdo con la prueba de Tukey al 0,05,

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Biblioteca Central
Scccidon de Tésis



CUADRC 18. EVALUACION DE FECHAS DE SIFMBRA DE SANDIA.
PORPCIENTO DE INFECCION AL FOLLAJF DE Alternarie

cucumerina.

Tratamien Dias después REPFEFTICIONES Total Media
to de la

siembra T IT ITY
L8 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
57 4,50 2,75 1.75 9,00 3.00
63 6.14 3.43 2,17 11.74 3.91
1 69 7.14 4,71 6.00 17.85 5.95

78 20,50 18,00 24,50 63.00 21,00
84 81.43 81,43 91.67 254,53 84,84
90 91.10 90,15 95.20 276.45 92,15
97 100,00 100,00 100.00 300,00 100,00

Ly 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
50 3.70 2,70 2.30 8,70 2.90
57 6.50 4,50 4,00 15,00 5.00

65 18,20 12,00 10,60 40.80 13,60
71 38.57 31,43 28.20 98.20 32,73
78 73.50 70.25 66.25 210,00 70.00
84 93,10 92,50 89.10 274,70 91.57
91 97.75 95,00 93,40 286,15 95.38
98 100,00 100,00 100.00 300,00 100,00

37 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00
43 2.40 1.70 2.50 6.60 2,20
52 4,00 2.30 5.10 11.40 3.80
57 15.50 11,50 18,00 45,00 15.00
3 64 50,50 48,50 51.00 150,00 50,00

71 74,30 73.10 78.20 225,60 75.20
78 80.50 77 .00 82.50 240,00 80.00
85 95.00 94,00 96,43 285,43 95,14
92 100.00 100,00 100.00 300.00 100.00

30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
39 4,00 1.85 3.00 8.85 2.95
Ls 10.00 7 « 00 11,50 28,50 9,50
52 21.50 17,50 24,00 63,00 21.00
L 57 35.20 32,40 37.40 105.00 35.00

66 4o, 60 47 .10 53.30 150,00 50,00
73 58,40 53.57 79.29 191,26 63.75
78 92,60 91.4b0 95,00 279,00 93,00
87 100.00 100,00 100.00 300,00 100,00



CUADRC 19. FVALUACION DF FECHAS DE SIEMBRA. TASA DE CRECI
MIFITO DE LA EPIFITIA DFL TIZON DF LA SANDIA.

Tratamiento Tasa de crecimiento de la epi-
fitia (2/dia)

1 10.23
2 18.03
3 14,84

4 15.25
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VI. DISCUSION GENERAL

AGn cuando estadisticamente los resultados no presentaron
diferencia significativa, se podria inferir que los trata-
mientos quimicos que mostraron un mejor control contra el
tizén de la sandfa causado por Alternaria cucumerina,cuyas
tasas de crecimiento de la epifitia fueron las mas bajas, en

su orden, son los siguientes:

Cobrethane: 4.0 Kg de producto comercial/Ha.

Tecto 60: 0.57 Kg de producto comercial/Ha. ’
Dithane M-45: 3.4 Kg de producto comercial/400 litros agua
Cobrethane: 2.5 Kg de producto comercial /Ha.

UL e W N
. . . . .

Dithane M-45: 2.8 Kg de producto comercial/400 litros a-

gua.

De lo anterior se infiere que el elemento cobre representado
por sales: carbonato de cobre, oxicloruro de cobre y sulfa-
to de cobre, fué el que mayor efecto tuvo sobre el control -
de Alternaria cucumerina a travé&s del fungicida Cobrethane
que lo contiene en un 46.1%. Los fungicidas Tecto 60 y Ditha
ne M-45, no poseen el elemento cobre, dentro de su composi--

cién guimica.

En 1o que se refiere a tolerancia varietal al tizdn de la -
sandia causado por Alternaria cucumerina se encontrd que las
variedades mas tolerantes estadisticamente fueron la Jubilee
y Charleston Gray con un 55.67% y 74.0% de incidencia del --
hongo respectivamente, asi como también mostraron las mas ba
jas tasas de crecimiento de la epifitia, las que fueron de -
11.47 y 11.74%/d1ia respectivamente.

Lo anterior indica gue al menos por el momento, no se puede

sustituir la variedad Charleston Gray (que es la que presen-
ta el problema del tizén), debido a que es la preferida por

el pGblico consumidor, es decir, tiene un mayor mercado.
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La variedad Jubilee, todavia, no se le ouede recomendar su
cultivo, mas bien habria que hacer estudios de preferencia

en el mercado, durante varios anos.

La primera fecha de siembra que corresponde a la efectuada
el 19 de noviembre de 1278, mostrd el mas alto rendimiento
medio (29.17TM/Ha), y su tasa de crecimiento de la epifitia
fue la mas baja (10.23%/dia). Adem8s cuando la epifitia del
tizén de la sandia acelerd su desarrollo en una forma violen
ta (27 de enero-24 de febrero) en la plantacidn, é&sta ya --
se encontraba en la iltima fase de desarrollo, lo cual no a
fect® seriamente su rendimiento, como lo fue con las demés
fechas de siembra, las que fueron gravemente afectadas por
la epifitia en las primeras fases de desarrollo del cultivo
y como consecuencia mostraron un rendimiento 125-400% infe-
rior a la primera fecha de siembra; este hecho puede servir
de indicativo para la fecha en la cual se deben de realizar
las primeras aplicaciones de los fungicidas mas recomenda--
dos. Aparte de lo anterior, se infiere que otro de los fac
tores que influyeron en que los rendimientos fueron demasia
do bajos en los tratamientos posteriores a la primera fecha
de siembra, es la humedad del suelo, la cual disminuye con-
forme la siembra de sandia se realiza posterior a la prime-

ra quincena de noviembre.

Parece ser que no existe relacidn entre la edad del cultivo
v la aparicién de la epifitia del tizdén de la sandia, va --
aque si se observa el cuadro 18, la epifitia aparecid a los
57, 50, 43 y 39 dias después de la siembra, en los tratamien
tos 1, 2, 3, v 4 respectivamante. Dichas fechas correspon-
den al periodo comprendido del 14 de enero al 5 de febrero,
lo cual concuerda con las fechas en las que se presentaron
las mejores condiciones ambientales para el desarrollo del

hongo 2lternaria cucumerina.
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CONCLUESTONES
los resultados obtenidos en los tres ensayos se llega a

siguientes conclusiones:

Que de las cinco variedades estudiadas, las mas toleran
tes estadisticamente al ti1z6n de la sandia causado por
Alternaria cucumerina fueron: la Jubilee y la Charleston

Gray.

Que los 5 fungicidas evaluados en dos dosis cada uno, no
difieren estadisticamente en cuanto a su efectividad en
el control del tizdn de la sandfa causado por Alternaria
cucumerina. FEs decir que es igual usar cualaquiera de -
los fungicidas evaluados. Sin embargo, analizando el -
aspecto econdmico, se puede usar en orden preferencial

cualquiera de los fungicidas siguientes:

Cobrethane: 2.5 Kg de vproducto comercial/Ha (1.75 Xg/Mz).
Dithane M-45: 2.8 Ko de producto comercial/400 litros

de agua.

OQue de las 4 fechas de siembra de sandifa (19 de noviem-
bre, 2, 15 y 28 de diciembre) gque se evaluaron, la me--
jor, fue la primera, o sea la del 19 de noviembre. Es

decir que mientras mas temprano se siembre (G1timos dias
de octubre a primeros dias de noviembre) més éxito se -
tendri en el cultivo de la sandia, puesto que habré hu-
medad suficiente en el suelo y también se estard cose--
chando antes de que la epifitia del tizdn de la sandia

haga su aparecimiento en forma violenta (27 enero-24 de

febrero) y cause estrados en el cultivo.

Que existe una relacibdn muy estrecha entre la &poca se-

ca (14 de enero-5 de febrero) en que se presentan las -



e esws wulhiaiclusies alivielitaaes (aumeddd reldativa .ady
alta y temperatura media muy baja) y el desarrollo de -

la epifitia.

Que la &poca de iniciar las aplicaciones de los produc-
tos quimicos alterndndolos, es la semana previa al 14 -

de enero.
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VIII. RECOMFNDACIONES

l'

Que mientras no se hagan estudios sobre la preferencia

del consumidor hacia los frutos de sandia de la variedad
Jubilee, la variedad Charleston Gray serd@ la que se si-
ga recomendando a los agricultores sandilleros de la re

gidn Sur oriental del pais.

Como una alternativa de control quimico, para el tizén
de la sandia causado por Alternaria cucumerina (mientras
se dispone de nuevos datos) se recomiendan los siguien-

tes fungicidas:

a. Cobrethane: 2.5 Kg. de producto comercial/Ha (
1.75 KRKg/Mz).
b. Dithane M-45: 2.8 Kg. de producto comercial/400 1li-

tros de agua.

Cuyas anlicaciones debken ser alternadas e iniciarlas =--

del lro. al 7 de enero.

Como una alternativa de control cultural para el tizén

de la sandia causado por Alternaria cucumerina se reco-
mienda gue la siembva de sandia, se realice entre los -
Gltimos dias de octubre y la primera guincena de noviem

bre.

Se recomienda repetir el ensayo para control ouimico del
tizdén de la sandia causado por Alternaria cucumerina cor
los fungicidas utilizados y otros gque se hallen en el -

comercio, altern&ndolos entre si.

Se recomienda repetir el ensayo para control genético,
usando las mismas variedades de sandia y otras que se -

hallen en proceso de intmduccién actualmente o que es--
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tén por introducirse al pais. Solamente que se debe de
aumentar, el nfimero de remeticiones a por lo menos 5, Vv

P4

realizarlo en 2 localidades como minimo.

Se recomienda, que cuando se realicen ensayos en la re-
gibn Sur-oriental o en otras con condiciones ecolbgicas
similares, se establezcan entre los filtimos dias de oc-

tubre y la primera gquincena de novierbre.

En la regibén Sur-oriental se recomienda no hacer aplica

ciones de fungicidas en la primera fase de desarrollo -

de la planta, ya gque esto viene a elevar el costo de oro
duccibn del cultivo, sin ningin beneficio extra, pues -

la epifitia hace su avaricién hasta en el periodo com--

prendido del 15 Ae enero al 5 de febrero.



IX. RESUMEN

En el afo de 1975, en la zona Sur-oriental de Guatemala (mu-
nicipios de Chiquimulilla y Taxisco del Departamento de San
ta Rosa) se encontrd una enfermedad conocida como tizén, a-
tacando en forma severa el &rea foliar de los cultivos de -
sandfa variedad Charleston Gray. La identificacibn del agen
te causal Alternaria cucumerina se realizb en ese mismo ano,
por medio del laboratorio de Parasitologla Vegetal de la Di-
reccidn General de Servicios Agricolas (DIGESA) y a la vez -
se dieron las primeras recomendaciones para su control en

forma quimica(6).

La sintomatologia del tizbn de la sandia causado por Alternaria
cucumerina observada en plantaciones de sandia es como sique:
al principio se presentan pequenas manchas concéntricas de co-
lor amarillento en las hojas, luego conforme avanza la enfer-
medad, van agranddndose y se tornan de un color café claro, lle
gando finalmente a un color café oscuro, cuando las hojas estén
atizonadas, las cuales se vuelven quebradizas. El ataque de la
enfermedad, comienza por las hojas mas viejas, luego pasa a las
hojas jbvenes y al final a toda la planta (34).

El problema fundamental, segfin lo manifestaron los agriculto-
res que fueron consultados, es que no han podido encontrar un
método de control que sea eficdz y econbmico contra el tizén

de la sandia, lo cual ha repercutido en una reduccibn del ren-
dimiento por unidad de &rea en los filtimos afios. Dichos agri-
cultores han empleado fungicidas en forma preventiva para con-
trolar la enfermedad; pero el problema sigue persistiendo, pues
por un lado posiblemente no emplean el fungicida adecuado y --
por otro, la dosificacién que usan no parece ser la correcta;
ademés no hacen uso de los otros métodos de control que exis-

ten actualmente.
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Tomando en cuenta, la importancia gue representa para los a
gricultores sandilleros de la zona sur-oriental del pais, -
encontrar algin tipo de control para el tiz6n de la sandia,
se decidid realizar el presente trabajo de investigacibn, -

con el que se pretende alcanzar los siguientes ohjetivos:

1. Encontrar la &poca de siembra mas propicia, en donde se
consiga anular o minimizar la incidencia del hongo 21-

ternaria cucumerina.

2. Fvaluar la resistencia varietal de la sandia a Alterna-
ria cucumerina y asi poder sustituir, si fuera posible,
a la variedad de sandia Charleston Grav, por otra de i-
gual aceptacidn en el mercado y en los agricultores que

se dedican a su cultivo.

3. Evaluar cinco fungicidas, y seleccionar el o los mas e-

fectivos contra Alternaria cucumerina.

4, Proponer la aplicacidén del control integral de la enfer
medad en el cultivo de la sandia.

Para cumplir con los objetivos planteados se realizaron tres
ensayos a saker: evaluacidn de funqgicidas, comportamiento
de cinco variedades de sandfia para evaluar resistencia varie
tal a Alternaria cucumerina y evaluacibn de cuatro épocas -

de siembra de sandia variedad Charleston Gray.

El trabajo de investigacidn compuesto por los tres ensavos

se realizé T b, st as, Cho imu

Santa Rosa.

El ensayo de evaluacibén de fungicidas se realiz® utilizando
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cinco fungicidas: Daconil al 75%, Trimanzone al 85%, Dithane
M~-45, Cobrethane y Tecto 60 en dos dosis cada uno, mds un -
testigo (sin fungicida). Se hicieron 8 aplicaciones de fun-
gicidas con intervalo de 5 dias, la primera aplicacibn se re
alizd a los 52 dias después de la siembra. Fn &ste ensayo -
se hizo una inoculacibén artificial con el hongo Alternaria -
cucumerina para asegurar el desarrollo de la epifitia del ti
z6n de la sandia, en iguales probabilidades en cada uno de -

los tratamientos.

En el ensayo de evaluacibdn de las variedades: Charleston -
Gray, Sugar Baby, Jubilee, Improved Peacock y Peacock WR60,
no se empled ningln fungicida, puesto que el objetivo fué -
encontrar resistencia varietal a Alternaria cucumerina. Pa
ra asegurar el desarrollo de la epifitia del tizdbn de la
sandia, en iguales probabilidades en cada una de las varie-
dades, se hizo una inoculacidn artificial con el hongo Alter-

naria cucumerina.

Tanto en el ensayo de fungicidas como en el de variedades,
se tomaron lecturas en porciento de infeccifn al follaje, de
Alternaria cucumerina cada 7 dias, iniciando la primera a los

60 dias y la iltima a los 102 dias después de la siembra.

En el ensayo de evaluacidn de épocas de siembra, se tomaron
4 fechas, que fueron: 19 de noviembre, 2, 15 y 28 de di- -
ciembre. En este, se estudid el desarrollo natural del hon
go Alternaria cucumerina sin aplicar ning@in fungicida y a-
si poder evaluar los factores climatol8gicos gue determinar
la aparicibén de la epifitia.

En el ensayo de evaluacidn de fungicidas, afin cuando estadis

ticamente los resultados no presentaron diferencia significa
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tiva, se pudo comprobar aue el testigo (sin fungicida) ful
atacado severamente por la epifitia del tiaén de la sandfa
causado por Alternaria cucumerina, no ast los demdis trata=-
mientos quimicos, que presentaron un ataque moderado. Toman
de en cuenta las lecturas de atacue del tisén, las tasas 4e
orecimiento de la epifitia, y analizando el aspecto econdmi
go, los mejores tratamientos fueroni Cobrethane (2.5 Xg., =
de producto comercial/Ha) y Dithane M=45 (2.8 Rg., de produc
to comercial/400 litros de agua), cuyas tasas de crecirmien=
to de la epifitia fueron de 7.40%/dfa ¥ 7.38%/4%a resnecti=
vamente,

Fn el ensayo de evaluacibn de variedades, Be encontr8 dife-
rencia significativa entre los tratamientos, resultando mas
gsobresalientes las variedades Jubilee y Charleston Gray, va
que demostraron ser mas tolerantes al tis#n y con uwna tasa
de crecimiento de la epifitia (Jubilee: 11.47%/d%fa y Char--
lestoh fray: 11.74%/d%a) menor que las demds variedades, =-
Aungue la Jubilee todavia no se le puede reeomendar su cule
tivo, rientras no ee hagan estudies de preferencia en el meg
cado) ya gue la Charleston firay ha stdo la preferida nor el
pfiblico consumider desde hace muchos afios.

Fn el ensayo de evaluacién de &pocas de siembra, se ancon==
trd difereneia altamente sianificativa entre los rendimien=
tos medios de lom tratamientes) ehtre los cuales el mejor -
fud el correspondiente a la orimera fecha de siembra (19 de
noviembre 1978) con un rendiriento medio de 29,17 TM/Ha., =
superior en 125-400% a las dem&s fechas de siembra. Ademés
mostré la mas baja tasa de crecimiento de la epifitia del =
tiz6n de la sanifa, siendo &sta de 10.23%/dfa. También lo=-
gr$ escapar un poco a la incidencia en forma violenta de la
epifitia, la cual ocurre del 27 de enero al 24 de febrero.



(69)

El anilisis de los factores climatolbgicos, en el ensayo de
épocas de siembra, determind que existe una relacibn muy es
trecha entre la 8poca seca (14 enero- 5 de febrero) en que

se presentan las mejores condiciones ambientales (humedad -
relativa muy alta y temperatura media muy baja) y la inci--

dencia de la epifitia.

Tomando en cuenta todo lo anterior, se llegb a concluir que
como una alternativa de control quimico, gen&tico y cultural
para el tizén de la sandia causado por Alternaria cucumerina,
se debe seguir cultivando la variedad Charleston Gray, cuya
siembra en tierras de humedad (donde se aprovecha la humedad
existente en el suelo, después de la &poca lluviosa) deberd
establecerse entre los {iltimos dias de octubre y la primera
guincena de noviembre para asi escapar al desarrollo en for-
ma violenta de la epifitia, e iniciar las aplicaciones de --
los fungicidas Cobrethane (2.5 Kg de producto comercial/Ha.)
y Dithane M-45 (2.8 Kg de producto comercial/400 litros de a

gua) en forma alterna, en la semana previa al 14 de enero.
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CUADRO 1. DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION MONTUFAR, SI
TUADA A 5 KM, DEL SITIO EXPERIMENTAL. DICIEMBRE
DE 1978.

Precipi Humedad Insolaci6n

Dia . EMPERATURA®C tacién  Relativa Total
Media  MAxima  Minima  (m Media (#) Horas
1 28,8 34,3 21,8 o] 73 9.2 81
2 27.9 33.5 22,4 0 72 8.6 76
3 273 33.5 19,5 0 81 8.9 79
L 27.5 33.5 20,6 0 81 8.3 73
5 26,2 31.8 20,0 0 79 8.3 73
6 25,8 32,4 21,4 5.7 78 8.6 76
7 26.0 33.2 20,7 0 78 ! 63
8 26,0 33.2 20,7 3.5 81 542 4o
9 25,8 33.2 20,4 11.3 83 7.2 64
10 25,0 32,3 21.0 o] 79 6.6 58
11 26,0 34,6 20,6 o] 70 7.2 64
12 29,5 34,3 21,2 0 60 3.5 31
13 30,0 34,0 20,2 o} 67 8.9 79
14 29.7 33.2 20.0 0 72 8.9 79
15 28,0 34,0 20,0 0 79 8.8 78
16 27.2 33.2 17.2 o} T4 8,0 71
17 27.5 33.2 19.0 0 68 7.6 67
18 29,8 34,2 20,2 0 58 6.8 60
19 29.8 33.3 20,2 0 61 9.1 80
20 27.5 33.1 20,0 0 63 8.4 Th
21 25,0 32,4 19.0 o} 7 6.3 56
22 25,1 33.0 21,2 o} 72 7.2 64 |
23 25,7 33.2 17.0 0 71 8.5 75
2 25,5 34,2 20,0 0 70 5,0 uy
25 25.Q 32.3 18.1 0 71 8.4 74
26 25.8 34,0 19,2 0] 69 8.1 72
27 25,2 31.4 18.2 0 81 9.0 80
28 25,1 32,3 18.0 0 73 8.2 73
30 25.0 33.0 18,0 0 75 8,2 73
31 25.8 33.2 18,2 0 70 8.6 76

Fuente: INSIVUMEH. Instituto Nacional de Sismologifa, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia.



CUADRO 2. DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION MONTUFAR, SI
TUADA A 5 Kms. DEL SITIO EXPERIMENTAL. ENERO DE

1979.

Precipi- Humedad Insolacibn
Pia TEMPFRATURA °C taciég Relativa Total
Media M&xima Minima (mm) Media(%) Horas

1 27,2 32,0 21,0 0] 77 762 6h

2 26,0 35.3 20,0 0] 54 9.1 80

3 30,1 33.1 23,0 0 71 9.1 80

4 28,3 33.3 22,0 0 66 9.1 80

5 30.0 33.2 22,0 0 68 9.1 80

6 30.0 34.0 23,2 0 72 8.9 79

7 27.0 33.2 16.2 0 Th 8.7 77

8 25,0 32,2 16.0 0 81 8.8 78

9 25,7 34,2 19.0 0 50 8.9 79
10 29.3 31.2 22,2 0 63 8.9 79
11 28.9 31.4 17.8 0 63 8.0 71
12 26.0 31.4 16,8 0 78 8.9 79
13 25,0 31.4 18.4 0 66 8.5 75
14 24,7 31.2 19.0 ) 86 8,7 77
15 25.0 34,3 18,6 0 59 8.9 79
16 29.9 34,0 17.6 0 65 8.8 78
17 28,1 34.0 19.4 0 65 8.9 79
18 28,0 35.0 17.3 0 55 9.3 82
19 28.9 31.4 20.2 0 73 9.2 81
20 28,0 31.3 18.7 0 81 72 64
21 27.0 31.2 19.5 0 72 6.0 53
22 27.1 32.0 17.2 0 75 9.3 82
23 26.0 31.0 17.0 0 62 9.1 80
24 25.0 31.3 17.0 0 70 9.1 80
25 26,0 31.0 18.3 0 80 8.4 Th
26 25,8 32.0 17.5 0 80 8.9 79
27 25,2 32,0 18,2 0 72 9.1 80
28 25,1 31.3 17.2 0] 72 9.1 80
29 25.2 31.3 17.5 0 77 8.5 75
30 25.9 31.0 19.2 0 82 9.1 80
31 26,6 32,3 19.5 0 77 9.2 81
Fuente:

INSIVUMEH. Instituto Nacional de Sismologfa, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia.



CUADRO 3. DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION MONTU¥FAR, SI-
TUADA A 5 KMS. DEL SITIO EXPERIMENTAL. FEBRERO DE

Precipi Humedad Insolacibn
PIa TEMPERATURA °C taciég_ Relativa Total
Media Mixima  Mfnima (rm) Media (%) Horas %

1 29,1 34,0 19,2 0 69 9.3 81
2 29,1 34,2 20,0 0 77 9,2 80
3 28,2 34,2 18,4 0 70 9,0 78
b 29,4 34,0 18,3 0 62 9,4 82
5 26,8 34,0 17.4 0 71 9.3 81
6 27,0 33.0 17.8 0 68 9.3 81
7 27.6 34,0 17.4 0 69 9,4 82
8 26,9 33.3 16,4 0 80 9.4 82
9 30,8 35.0 18,4 0 63 TeT 67
10 30,2 36,2 18.3 0 67 9.4 82
11 30.9 35.3 18.3 0 52 9.4 82
12 30.7 35.0 17.54 0 52 9.9 86
13 30,8 35.8 15.4 0 51 10,3 89
14 30.5 34,4 17.4 0 65 9.1 79
15 29,3 34,5 15,8 0 60 9.9 86
16 27.8 33.3 17.0 0 75 10.0 87
17 29,4 34,0 17.6 1.9 67 9,9 86
18 30,8 35.0 18,0 o) 68 762 63
19 30.9 36,4 16,8 0 60 10.1 88
20 31,2 34,3 17.5 0 60 10.1 88
21 31.5 35.0 17.4 0 54 8.8 76
22 27.9 34,2 17.5 0 62 10.0 87
23 29.5 35.2 17.5 o} 58 9.5 83
24 28.5 34,0 16,2 0 67 9.3 81
25 28,8 34,0 17.5 ) 75 9.7 84
26 30,2 35.2 20.3 o] 61 10.5 91
27 29,6 35.0 18.5 o] 60 10.0 87
28 28,8 33.3 17.4 0 66 10,0 87

Fuente: INSIVUMEH. Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Me-
teorologia e Hidrologia.



CUADRO 4. DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION MONTUFAR, SITUA
DA A 5 KRMS, DEL SITIO EXPERIMENTAL. MARZO DE 1979.

. ° Precipi Humedad Insolacidn
Dia TEMPERATURA °C tacién  Relativa Total
Media (%) Horas

Media Mixima Minima (mm) %
1 26.6 34,5 18.0 0 62 10,0 84
2 274 34,1 18.4 0 69 9,1 76
3 27.5 33.5 20.3 0 76 9.0 76
4 26,5 34,0 20.0 0 7 9.2 78
5 26.9 33.8 19.3 0 78 8.8 T4
6 27,2 33.3 16,2 0 67 9.5 80
7 28,1 33.0 21.6 0 78 9.8 82
8 28.0 34,2 21.5 0 73 9.4 79
9 28,1 33.0 20,0 0 76 9.9 83
10 28,0 33.8 22,1 0 78 10,3 87
11 27.6 37.4 20,0 0 52 9.8 82
12 30.8 37 .4 17.4 0 48 10.4 87
13 31.1 37.6 22,2 0 54 9.0 76
14 30,0 35.6 18,6 0 57 3.6 30
15 30.3 37.0 21.5 0 57 10,7 90
16 30.7 37.4 20,0 0 50 10.3 87
17 30.3 37.4 20,0 0 56 10,3 87
18 29.9 34,0 20,4 0 70 9,0 76
19 29,0 34,1 18.4 0 72 9,4 79
20 27.2 34,8 21,2 0 76 749 66
21 28,0 35.1 23,0 0 72 6.0 50
22 28,0 34,0 21.0 0 70 8,2 69
23 27.8 35.0 21,3 0 77 9.2 77
24 28,2 35.0 20.5 0 69 10,7 90
25 27,7 35.0 19.4 0 75 8.0 67
26 28,0 33.6 21.4 0 77 7.2 61
27 28.3 34,0 20,9 0 79 6.9 58
28 27,6 35.4 20.2 0 67 10,0 84
29 29.1 35.2 19.5 0.5 67 9.0 76
30 29.3 35.0 21.5 0.5 72 9,8 82
31 28,6 35.0 21,2 5.9 69 9.5 80
Fuente: INSIVI! - . 1Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanolo-

gla, Meteorologia e Hidrologia.
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