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OZONO APLICADO EN RIEGO PARA CONTROL DE

ENFERMEDADES FUNGOSAS EN EL CULTIVO DE PEPINO

RESUMEN

El cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) en México es uno de los méas producidos en
condiciones de invernadero y genera un alto valor de la produccion agricola, mas sin embargo
los productores agricolas en la mayoria de los ciclos productivos enfrentan problematicas
que afectan a las plantas y reducen los rendimientos ocasionando grandes peérdidas

econdmicas como las enfermedades.

En este trabajo de investigacion se empled al ozono (O3), un gas con un gran poder oxidante
que tiene la capacidad de reducir la presencia de microorganismos y que de acuerdo a otros
trabajos tiene efectos en el desarrollo vegetal. La finalidad de este trabajo fue evaluar la
respuesta del ozono al ser aplicado al agua de riego para el control de enfermedades fungosas

en el cultivo de pepino.

Para la evaluacion se empled un generador de ozono de elaboracién propia con una valvula
de produccion de 3 g de Os/h, la variedad de pepino utilizada fue CU-202 y el experimento
fue realizado bajo un disefio factorial 32 los factores fueron ozono donde el agua alcanz6
diferente capacidad oxidante en un periodo de una hora, media hora y sin 0zono, estos
factores se intercalaron con el otro factor compuesto por distintas dosis de producto quimico
(sin producto, dosis media y dosis completa) para el control de enfermedades fungosas. La
duracién de esta investigacion fue de 100 dias, del 25 de mayo al 2 de septiembre de 2020 en
la Facultad de Ingenieria Agrohidraulica.

Los resultados finales demostraron que la aplicacién de ozono al riego al ser complementado
con una dosis baja de productos quimicos fungicidas disminuye la incidencia y severidad de

las enfermedades y de igual manera tiene efectos notables en el desarrollo vegetal.

Palabras clave: Pepino, o0zono, riego, enfermedades.



OZONE APPLIED IN IRRIGATION TO CONTROL FUNGOUS DISEASES IN
CUCUMBER CULTURE

ABSTRACT

The cultivation of cucumber (Cucumis sativus L.) in Mexico is one of the most produced in
greenhouse conditions and generates a high value of agricultural production, however,
agricultural producers in most of the productive cycles face problems that affect plants and

reduce yields causing great economic losses such as diseases.

In this research work, ozone (O3) was used, a gas with a great oxidizing power that has the
ability to reduce the presence of microorganisms and that according to other works has effects
on plant development. The purpose of this work was to evaluate the response of ozone when

applied to irrigation water to control fungal diseases in cucumber crops.

For the evaluation, a self-made ozone generator was used with a production valve of 3 g of
03/ h, the variety of cucumber used was CU-202 and the experiment was carried out under
a 32 factorial design, the factors were ozone where The water reached different oxidizing
capacity in a period of one hour, half an hour and without ozone, these factors were
interspersed with the other factor composed of different doses of chemical product (without
product, medium dose and full dose) for the control of fungal diseases . The duration of this
research was 100 days, from May 25 to September 2, 2020 at the Faculty of Agrohydraulic
Engineering.

The final results showed that the application of ozone to irrigation when supplemented with
a low dose of fungicidal chemicals reduces the incidence and severity of diseases and
likewise has notable effects on plant development.

Keywords: Cucumber, ozone, irrigation, diseases.



I. INTRODUCCION

En Meéxico, el pepino (Cucumis sativus L.) producido en condiciones bajo invernadero se
ubica entre los cultivos que aportan a la agricultura un alto valor de produccion (SIAP, 2017).
Asimismo, este cultivo se posiciona en tercer lugar en volumen y cuarto en valor de la
produccién (SADER, 2018), durante el 2017 tuvo una cobertura de 20 mil hectareas; con lo
que se logro colocar en el séptimo lugar como productor en el ranking mundial, mientras que
esta hortaliza se ubico en el 18° lugar entre los productos agroalimentarios que mas divisas
reportan al pais (SIAP, 2018).

Entre los problemas que enfrenta el cultivo de pepino Obregén (2017) menciona la
susceptibilidad de este a algunas enfermedades de origen fungoso que limitan su produccion,
como lo son; Pseudonospora cubensis (Mildiu), Corynespora cassiicola (Mancha foliar
objetivo), Alternaria spp. (Mancha foliar por alternaria), Colletotrichum sp. (Antracnosis) y

Erysiphe cichoracearum, Sphaeronoteca fuliginea, estas Ultimas conocidas como (Oidio).

Una estrategia para reducir estas pérdidas es el uso de fungicidas protectantes, curativos y
antiesporulantes (Roa, 2015). La desventaja de esto, es que existe una mayor posibilidad de
crear resistencias debido a que los microorganismos patdgenos tienen una variedad de

mecanismos intrinsecos y adquiridos de resistencia a los biocidas quimicos (Landa, 2018).

Por lo tanto, es necesario buscar un plan que inhiba el desarrollo de las enfermedades de
forma racional, que disminuya el impacto ambiental y econémico, ademas de obtener
productos inocuos en la cosecha (FAO, 2011). Ante esto, el 0zono representa una alternativa
viable (Landa, 2018).

El ozono es un gas. Bajo concentraciones bajas y tiempos de contacto cortos, permite la
inactivacién de microorganismos (Bataller et al., 2010), disuelto en agua posee propiedades
fungicidas ya que se ha demostrado la disminucion de la severidad en enfermedades durante

evaluaciones en campo (Llerena et al., 2015).

Irrigar cultivos con agua ozonizada también provoca incrementos significativos en el area
foliar, la materia seca del brote y el grosor del tallo, estimula al crecimiento y con ello la

productividad, incrementa el contenido de oxigeno disuelto en el agua, garantiza la calidad



microbiologica del agua, aumenta la biodegradabilidad de los macronutrientes vegetales y

ademaés garantiza la calidad microbioldgica del agua (Graham et al., 2011).

Con base en lo anterior, resulta interesante implementar este gas en la produccion agricola
ya que brinda diversos beneficios, asi como también es motivo de estudio para desarrollar
investigacion. El propoésito de este trabajo fue evaluar el efecto del ozono aplicado en el agua
de riego para el control de enfermedades fungosas en el cultivo de pepino en condiciones de

invernadero.



Il. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del ozono aplicado en el agua de riego para el control de enfermedades

fungosas en el cultivo de pepino en condiciones de invernadero.
2.2 Objetivos especificos

a) Determinar la incidenciay severidad de las enfermedades presentes en el cultivo de pepino.

b) Evaluar el crecimiento y desarrollo de la planta de pepino.



111. HIPOTESIS

El uso de ozono en el agua de riego, repercute en el crecimiento, desarrollo y es una opcion

viable para controlar enfermedades fungosas en el cultivo de pepino.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1 Descripcion del pepino

El pepino, Cucumis sativus L., es un fruto en baya originario de una planta herbécea,
que corresponde a la familia de las cucurbitaceas. Su tallo principal es anguloso y espinoso,
de porte rastrero y trepador, con hojas de color verde oscuro y recubiertas de un vello muy
fino (Figura 1). Sus flores poseen pétalos de color amarillo. Su contenido de agua es del 95
%, contiene vitamina E y aceites naturales (SIAP, 2019).

Fuente: Adaptada de daelta.blospot.com (2018).

Figura 1. Descripcidn de la planta de pepino (Cucumis sativus L.).


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/166511/pepino_monograf_a.pdf

4.1.1 Requerimientos edafoclimaticos del pepino
De acuerdo al CENTA (2003):

a) Altitud: El cultivo se adapta muy bien a altitudes de 0 hasta 1,200 msnm dependiendo
del cultivar.

b) Temperatura: Este cultivo se desarrolla muy bien con temperaturas de 18 a 25 °C,
sobre los 40 °C el crecimiento de la planta se detiene, cuando son inferiores a 14 °C
el crecimiento cesa y las plantas mueren cuando la temperatura desciende a menos de
1°C (Cuadro 1).

¢) Humedad relativa: El pepino es favorecido cuando la humedad relativa es baja,

cuando es alta las plantas se vuelven susceptibles al ataque de enfermedades fungosas.

Cuadro 1. Temperatura y humedad relativa 6ptima por estado fenolégico.

Temperatura Temperatura Humedad
Estado fenoldgico relativa
(Dia, °C) (Noche, °C) (%)
Germinacién 25 25 90
Crecimiento 23 18 90
Floracion 24 19 80
Desarrollo frutos 25 20 75

Fuente: FUSADES (1990).

d) Precipitacion: Necesita precipitaciones relativamente bajas, para reducir la incidencia
de enfermdades, sobre todo en el periodo de cosecha.

e) Fotoperiodo: Esta planta es afectada por la cantidad de hora luz recibida, cuando los
dias son cortos se induce a la formacion de mayor nimero de flores femeninas y dias
largos favorecen la formacion de masculinas, por lo que es un cultivo influenciado

por el fotoperiodo.



f) Viento: El rendimiento de este cultivo es afectado por la intensidad de viento de mas
de 30 km/h de velocidad por un periodo de 4 a 6 horas en adelante, produce una
reduccion significativa en la produccion.

g) Suelo: El pepino puede crecer en todo tipo de suelos, desde los de textura arenosa (los
mas apropiados para producciones precoces) hasta los suelos algo arcillosos, siempre
y cuando no presenten problemas de encharcamientos. En términos generales se
adapta mejor a los suelos medios, ricos en materia organica, frescos y aireados. Puede
soportar sin problema la acidez del terreno hasta un pH de 5.5. Es una hortaliza
medianamente tolerante a la salinidad, a un nivel similar o algo menor que el melén
(Maroto, 2002).

4.2 Cultivo de pepino en condiciones de invernadero

La implementacion de estructuras que ofrezcan un ambiente protegido durante la
produccién de hortalizas como pepino, es una alternativa apreciable para los productores,
pues existen mercados a nivel mundial que han centrado su interés en este producto, y que a

la vez son exigentes en aspectos de calidad y sanitarios (Quir6s, 2015).

En México, se tienen reportes del valor de produccion que genera la agricultura
protegida durante los distintos ciclos productivos durante el 2016; en primavera-verano (PV)
aport6 42.7 %, el otofio-invierno (Ol) 40.8 % y perennes (Pnn) 16.5 % restante. Los cultivos
del Ol alcanzan un 82 % del valor de produccion, entre estos se ubica el cultivo de pepino
(SIAP, 2017).

4.3 Importancia del cultivo de pepino en México

La superficie nacional sembrada con pepino en 2017 tuvo una cobertura de 20 mil
hectareas; de las cuales, se cosechan 956 mil toneladas, con lo que México se logré colocar
en el séptimo lugar como productor en el ranking mundial y el consumo percépita anual es
de 1.6 Kg (SIAP, 2018).

El espacio destinado al cultivo de pepino a nivel nacional ocupa el tercer lugar y
cuarto en valor de la produccion. Los principales estados productores son; Sinaloa con una

produccion de méas de 329 mil toneladas, Sonora con 192 mil toneladas, Michoacan con una
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produccién superior a las 107 mil toneladas, Baja California con 55 mil toneladas,

Guanajuato con 47 mil toneladas, estos anualmente (SADER, 2018).

De igual manera, en el 2017 el volumen exportado de pepino alcanzé un maximo

historico, con 761 mil 391 toneladas. Los valores generados de las ventas externas ubican a

la hortaliza en 18° lugar entre los productos agroalimentarios que mas divisas reportan a

México (SIAP, 2018).

4.4 Enfermedades fungosas que atacan al cultivo de pepino

A lo largo del ciclo del cultivo de pepino, su produccién se ve perjudicada por

diferentes enfermedades, entre las principales son las de origen fungoso, las cuales se

manifiestan cuando las condiciones ambientales son favorables para su desarrollo,

principalmente en cambios del estado vegetativo a la floracion (Arias, 2007).

En el Cuadro 2, se presentan las principales enfermedades que atacan al cultivo de

pepino.

Cuadro 2. Principales enfermedades causadas por hongos.

Enfermedad Nombre cientifico

Sintomas

Solo en hojas se presentan manchas de color

Mildi Pseudonospora amarillo palido, angulares, delimitadas por las
ildiu
cubensis nervaduras, como sintoma de mosaico en
conjunto.
En las hojas se observan manchas angulares bien
definidas, amarillas al principio, luego se
Mancha vuelven de color marrén claro hasta llegar el
) Corynespora ) )
foliar B color gris cuando envejecen. Generalmente el
o cassiicola .
objetivo centro de la mancha se rompe y tejido se

desprende. Estas lesiones pueden unirse y

comprender gran parte de la hoja.
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Sobre ambas caras de la hojas se forman colonias

Erysiphe de moho blanco, a medida que la enfermedad
» cichoracearum avanza, la hoja se vuelve por parte amarilla, y en
oidio Sphaeronoteca casos extremos puede marchitarse o morir, hay
fuliginea defoliacion temprana y los frutos sufren dafios

por escaldaduras.
En las hojas se observan manchas pequefias
traslicidas (0.5 — 1 mm), de color marrén claro
rodeadas de un halo cloroético, a veces el tejido
Mancha de la lesion se agrieta y cae, a medida que avanza
foliar por Alternaria spp. la enfermedad, las lesiones crecen en anillos
alternaria concéntricos, que al juntarse abarcan grandes

areas de tejido foliar, la enfermedad comienza en
las hojas inferiores que se vuelven amarillas y

luego caen.

Se observa manchas irregulares de color marrén
rojizo a oscuro, rodeadas de un halo clordtico,
algo hundidas y de aspecto aceitoso. En los tallos
_ ) aparecen lesiones bronceadas, alargadas vy
Antracnosis  Colletotrichum sp. _ .
hundidas. En frutos proximos a la madurez,
aparecen manchas circulares oscuras. Bajo
condiciones de alta humedad, sobre las lesiones,

se forman masas de esporas, de color salmon.

Fuente: Obregén (2017).

Arias (2007) menciona que otras enfermedades fungosas que atacan al pepino son;
Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia, Colletotrichum y Fusarium.
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4.4.1 Métodos de control para las enfermedades fungosas

La diversidad de enfermedades de las plantas ocasionadas por hongos, ha favorecido
el desarrollo de un nimero bastante amplio de métodos para su control. Sin embargo, el éxito
en estas medidas depende del diagnostico apropiado de la enfermedad fungosa, debido a que

las caracteristicas del hongo patogeno determinan el método de control (Achicanoy, 2001).

En la préactica, el método mas eficiente y en ocasiones el unico disponible para el
control de la mayoria de las enfermedades fungosas de las plantas, es el uso de productos
quimicos o fungicidas protectores y sistémicos aplicados al suelo, al material de propagacion

y a los cultivos (Achicanoy, 2001)

Roa (2015) indica que para disminuir las pérdidas de produccion se utilizan
fungicidas protectantes como clorotalonil, oxicloruro de cobre, zineb, mancozeb después de
sembrar el cultivo, y fungicidas curativos y antiesporulantes (tebuconazole, iprovalicarb) al

observar los primeros sintomas de la enfermedad.

Para el manejo de las enfermedades, es necesario buscar un plan que inhiba el
desarrollo de estas de forma racional, que disminuya el impacto ambiental y econémico,

ademas de obtener productos inocuos en la cosecha (FAO, 2011).
4.4.2 Desventajas del uso de productos quimicos

El uso de productos quimicos genera una gran posibilidad de crear resistencias debido
a que los microorganismos patdgenos tienen una diversidad de mecanismos intrinsecos y

adquiridos de resistencia a los biocidas quimicos (Landa, 2018).

Por otra parte, Yafiez et al. (2012) también menciona que los fungicidas, tanto
sistemicos como protectores, tienden a crear resistencias por parte de los hongos, debido a
sus mecanismos de accion muy especificos, ademas, de dificultar la comercializacion de la
produccidn, ya que hay un tiempo de carencia que debe cumplirse entre la Gltima aplicacion
y venta para consumo. Ademas, el uso continuo de estos fungicidas sintéticos constituye una

amenaza para la salud humana y el medio ambiente (NAC, 2000).
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4.5 Descripcion del ozono

El ozono (O3) es una forma alotrépica del oxigeno molecular (O2), que esté presente
como un constituyente gaseoso natural en las capas altas de la atmdésfera (Arencibia et al.,
2006). Este gas, no puede ser almacenado a causa de su gran inestabilidad quimica a presion
y temperatura ambiente, respecto al oxigeno, es casi doce veces mas soluble en agua (Llerena
etal., 2015). Por lo tanto, debe generarse in situ y usarse inmediatamente (Solsona y Méndez,
2002).

El ozono se caracteriza principalmente por ser azul palido, olor picante y por presentar
una estructura angular, con un &ngulo de 117° con una longitud de enlace oxigeno-oxigeno
de 1.28 A (Figura 2), es la forma triatémica del oxigeno molecular (Cosemar-Ozono, 2017;
Babor y Ibarz, 1974).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. Estructura del ozono (O3).
4.5.1 Mecanismo de accién del ozono

Cuando el ozono es aplicado al agua puede ejercer su poder oxidante de dos maneras;
oxidacion directa de los compuestos mediante el 0zono molecular y oxidacion directa por los

radicales libres hidroxilo (Cosemar — Ozono, 2017).

Los radicales libre hidroxilo son especies quimicas capaces de tener una presencia

independiente de uno o0 mas eletrones sin aparear, esto es, electrones que estan solos en sus
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oOrbitales (Franklin, 1997). Los radicales libres asi formados, constituyen uno de los mas
potentes oxidantes en agua, con un potencial de 2,80 V. No obstante, presentan el
inconveniente de que su vida media es del orden de microsegundos, aunque la oxidacion que
llevan a cabo es mucho mas répida que la oxidacion directa por moléculas de ozono
(Cosemar-Ozono, 2017).

La oxidacion directa de la pared celular provoca la rotura de dicha pared, propiciando
asi que los constituyentes celulares salgan al exterior de la célula. La produccion de radicales
hidroxilo como consecuencia de la desintegracion del ozono en el agua, provoca un efecto
similar al expuesto. Los dafios producidos sobre los microorganismos no se limitan a la
oxidacion de su pared: el ozono también causa dafios a los constituyentes de los &cidos
nucleicos (ADN y ARN), provocando la ruptura de enlaces carbono-nitrogeno, lo que da
lugar a una desnaturalizacion. Los microorganismos, por tanto, no son capaces de desarrollar

inmunidad al ozono como hacen frente a otros compuestos (Cosemar — Ozono, 2017).
4.5.2 Efecto de la aplicacion de ozono

La ozonizacion se utiliza cuando es necesario un alto potencial oxidante, para oxidar
compuestos organicos que imparten color, sabor u olor desagradables al agua y, al mismo

tiempo, inactivar microorganismos patdégenos (Solsona y Méndez, 2002).

De acuerdo a Bataller et al. (2010) cuando se aplica ozono en concentraciones bajas
y tiempos de contacto cortos, permite la inactivacion de microorganismos, ademés
proporciona un producto agricola con calidad y resistencia al deterioro. De igual manera se

debe considerar los siguientes factores durante el empleo de ozono:

a) El efecto germicida aumenta entre mas exista humedad relativa, tiempo de contacto
y concentracién de ozono.

b) Su accion es fundamentalmente superficial y su efectividad depende de la
temperatura y el pH del medio, del tipo de producto, grado de contaminacion y
sensibilidad del microorganismo.

¢) Esimportante el disefio adecuado de los equipos o locales para el tratamiento, en fase
gaseosa 0 acuosa, asi como conocer la demanda de ozono del medio para distinguir
entre la dosis de ozono aplicada y el ozono residual necesario.
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4.5.3 El ozono en la agricultura

Los efectos bioldgicos del ozono en las plantas han sido estudiados por més de 50
afios (Sudahakar et al., 2011). Los mecanismos de respuesta a las diferentes tensiones
ambientales por parte de las mismas, se ha expresado por sus cambios morfoldgicos,
fisioldgicos y quimicos provocados por el 0zono (Sudhakar et al., 2007; Nagendra-Prasad et
al., 2009).

Irrigar cultivos con agua o0zonizada también provoca incrementos significativos en el
area foliar, la materia seca del brote y el grosor del tallo, estimula al crecimiento y con ello
la productividad, incrementa el contenido de oxigeno disuelto en el agua, garantiza la calidad
microbioldgica del agua, aumenta la biodegradabilidad de los macronutrientes vegetales y
ademas garantiza la calidad microbiolégica del agua (Graham et al., 2011), por lo tanto se

disminuye el uso de fertilizantes (Landa, 2018).

Han et al. (2002) menciona que el ozono puede incrementar la vida util de frutas y
hortalizas gracias a su potencial altamente oxidante que destruye los componentes vitales de
las células de los microorganismos patdgenos (acidos grasos insaturados, aminoacidos,
péptidos y proteinas), ademas de deteriorar los &cidos nucleicos afectando su capacidad

metabdlica y reproductiva.
4.5.4 Implementacion de ozono en el riego agricola

Llerena et al. (2015) demostr6 que la concentracion de ozono 6ptima y la frecuencia
de aplicacion para un control efectivo de Micosphaerella fijiensis en condiciones de campo
son aquellos donde se usé ozono disuelto en agua con frecuencia de 4, 6 y 8 dias con una
concentracion de 4 mg/L de ozono y concluyen que el ozono disuelto en agua posee
propiedades fungicidas al demostrarse la disminucion de la severidad de la enfermedad

durante el periodo de tiempo en las cuales se realizaron las evaluaciones en campo.

Bucio Villalobos et al. (2016) en su investigacion sefialan que con una unica
aplicacion de ozono en el agua de riego al inicio del cultivo de fresa disminuyen
significativamente las poblaciones de organismos presentes en el suelo y en consecuencia su

disminucion, los investigadores recomiendan que para futuras investigaciones se realice un
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programa de aplicaciones continuas de este para ver su efecto en el follaje y raices de la
planta.

Finalmente, Landa (2018) en su estudio logr6 inactivar neméatodos presentes en el
agua para la irrigacion. La aplicacion de ozono causo dafio en la estructura de la pared celular
de los huevos de nematodos, esto con 0.55 mg de Os/L durante 15 minutos, ademas

demuestra ser una técnica econdmicamente viable para el control de nematodos.
4.5.5 Sistemas para la ozonizacion de aguas para riego

A consecuencia de que el 0zono es inestable este no se puede almacenar, por lo tanto,
ha impulsado a la creacion de equipos generadores de tal gas que facilite su obtencién al

momento (Llerena et al. 2015).

Los generadores de ozono fabricados tienen caracteristicas unicas, pero estos también
tienen algunas configuraciones en comun. EI método de descarga eléctrica es la fuente de

energia mas comunmente utilizada para la produccién de ozono (EPA, 1999).
4.5.6 Proceso de los ozonizadores por el método de descarga eléctrica

De inicio el oxigeno se expone a una descarga controlada y uniforme de alto voltaje
a una frecuencia alta o baja (Figura 3). Después de su generacion, el ozono es alimentado a
una cdmara de contacto. El propésito principal de la cAmara de contacto es transferir el 0zono
que se encuentra dentro de la burbuja de gas al cuerpo del liquido mientras que se permite

suficiente tiempo de contacto para la desinfeccion (EPA, 1999).

a oxigeno

Al Oxigeno 02 Oxida sustancias

Aplicamos un Se genera
voltaje alto 0OZONO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Proceso de generacion del ozono.
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1 Localizacion del sitio experimental

El experimento se realizd en condiciones de invernadero dentro de la Facultad de Ingenieria
Agrohidraulica perteneciente a la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, la cual esta
situada en la junta auxiliar de San Juan Acateno Teziutlan, Puebla, México, con coordenadas
19°52°27.71” N y 97°21°33.92” W a una altitud de 1662 msnm (Figura 4). De acuerdo al
prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos (2009) el
clima es templado humedo con lluvias todo el afio y el SMN (2010) reporta temperaturas

medias de 15.2 °C y precipitaciones de 2394.8 mm anuales.

LOCALIZACION DEL AREA EXPERIMENTAL
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Figura 4. Facultad de Ingenieria Agrohidraulica.
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5.2 Material vegetativo
5.2.1 Germinacidén de semillas

Se utilizaron 300 semillas de pepino (Cucumis sativos L.), variedad CU-202® (Anexol).
Estas semillas se germinaron en peat moss con perlita, dentro de charolas de unicel con 200
cavidades, el dia 4 de mayo del 2020. Durante este proceso se les proporciono a las semillas
las condiciones necesarias para su germinacion, como agua Yy otros productos para su

desarrollo inicial (Cuadro 3).

Cuadro 3. Aplicacion de productos durante la germinacion de semillas.

Producto Dosis Fecha de aplicacion

Promotor de desarrollo

radicular a base de

) o 1 mL/L 23 de mayo del 2020
fitohormonas, aminoacidos,
acidos orgéanicos y fosforo.

Fungicida (Previcur Energy®) 0.5 mL/L 12 de mayo del 2020

5.3 Acondicionamieto del area experimental

En el lugar del experimento se llevd a cabo la eliminacion de malezas y limpieza del lugar,
se agregd medio bulto de cal de construccion, se revolvié hasta que se homogenizé con el
suelo que iba a formar parte de las camas. Posteriormente se realiz6 la nivelacion de las
camas, estas tuvieron dimensiones de 0.20 m alto, 0.77 m, ancho y 20 m de largo, separadas
por una distancia de 1.40 m. En la parte media se distribuy0 a lo largo de cada cama 16 kg

de composta (Anexo 2).

5.3.1 Sistema de riego

El sistema de riego que se coloco en el area experimental fue por cintilla que proporciona

2.13 L de agua/h, con dos lineas regantes por cama. Ademas, en cada cama se coloc6 un
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tinaco para la distribucion del agua con capacidad de 550 L y la bomba utilizada era de una

potencia de ¥ hp tipo periférica (Figura 5).

Generador O3

&  Tinacos

Figura 5. Sistema de riego.

5.3.2 Acolchado

Previo al establecimiento del cultivo en cada cama se colocé el acolchado agricola. Una vez

establecido, se hicieron perforaciones a lo largo de la parte media a una distancia de 0.20 m.
5.3.3 Generador de ozono

El sistema para generar ozono y aplicarlo al agua fue de elaboracion propia, utilizando el
método de descarga eléctrica, para ello se empled una valvula con una capacidad de

produccion de 3 g de Os/h, una bomba de aire y un difusor poroso (Figura 6).
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Vilvula generadora de ozono

(0]
'————> Difusor poroso

> Bomba de aire

i~ ———> Conector

ﬁ Botén on/off

Ventilador

Figura 6. Diagrama del generador de ozono.

5.3.4 Medidor del potencial de oxidacién-reduccion

Para tener un sefializador de la concentracion de ozono presente se utilizé un medidor portatil

tipo ORP (oxidation and reduction potential), el cual se emplea para medir el nivel del

potencial de oxidacion-reduccion (indicador para monitorear la calidad del agua), este nos da

una lectura en milivoltios (Figura 7).

waterproof ring

J ———+Battery Case

Display

Hold storage function

On / Off switch

ﬂl—‘ﬂuilt in waterproof ring

Electrode
—*Protective cover

Figura 7. Medidor de la capacidad de oxidacion-reduccién.
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5.4 Disefio experimental

El experimento se establecio bajo un disefio completamente al azar en arreglo factorial 32. Se
utilizaron nueve repeticiones por tratamiento, correspondiendo una planta a cada unidad
experimental. EIl area experimental se ubico en la parte central del invernadero con una
superficie de 113.44 m?.

Los factores fueron dos (Cuadro 4); Concentracion de ozono, en un periodo de una hora
(COA), media hora (COB) y sin ozono (SO); por otra parte, tratamiento quimico para el
control de enfermedades fungosas con tres niveles: sin tratamiento quimico (STQ), dosis
media (DM) y dosis completa (DC). El arreglo de las combinaciones se puede observar en el
Cuadro 5.

Cuadro 4. Factores evaluados en el experimento.

Factor A Factor B
(Concentraciones de 0zono) (Tratamiento quimico)
Concentracion alcanzada en una hora (COA) Dosis completa (DC)
Concentracion alcanzada en media hora (COB) Dosis media (DM)
Sin ozono (SO) Sin tratamiento quimico (STQ)

Cuadro 5. Tratamientos evaluados.

No. de tratamiento Combinacion de factores
1 SO, STQ
2 SO, DM
3 SO, DC
4 COA, DC
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5 COA, STQ

6 COA, DM
7 COB, DM
8 COB, DC
9 COB, STQ

5.4.1 Croquis del area experimental

A continuacion, se muestra el croquis del area experimental (Figura 8).

5. 11m
&
T3 To T3
W
: T2 T5
F T8
Tl T4 7 1—* 33 plantas
¥
 — -
Cama: 0.77Tm Paszillo: 1.40m

Figura 8. Croquis del area experimental.
5.5 Establecimiento del cultivo

La plantula de pepino se trasplant6 en las camas el dia 25 de mayo del 2020 a una distancia
de 0.20 m entre plantas. Las plantulas se sumergieron en fungicida Tryfloxistrobin por un
minuto considerando solamente a los tratamientos que recibiran producto quimico a lo largo
del experimento, los cuales son; tratamientos 2, 6 y 7 con una dosis de 0.25 mL/L y para los

tratamientos 3, 4 y 8 con una dosis de 0.5 mL/L.
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Después del trasplante a cada planta se le agregd en drench promotor de raices (auxinas,

citocininas, giberelinas y fosforo) y fertilizante inmunopotencializador.

5.6 Duracion del experimento

A partir del trasplante realizado el 25 de mayo del 2020 el experimento tuvo una duracion de

100 dias siendo entonces su fecha de finalizacion el 2 de septiembre del 2020.

5.7 Manejo del cultivo

Se desarrollaron las siguientes préacticas culturales para el mantenimiento del cultivo (Cuadro

6).

Cuadro 6. Practicas para el mantenimiento del cultivo.

Actividad Descripcion Fecha de ejecucion
Para esta actividad se utilizé rafia
agricola una vez que alcanzé una Dos veces a la semana
Tutoreo

altura  considerable para  ser

enredada.

desde el establecimiento.

Eliminacién de los

primeros tres frutos

A cada planta se le quitaron los tres
primeros frutos para evitar su
arrastre al suelo, fitopatologias y
promover un mejor desarrollo del

resto de los frutos.

20 de junio del 2020.

Eliminacion de los

zarcillos.

Cada zarcillo que aparecia en la
planta fue erradicado para evitar
crecimientos secundarios de las

plantas.

Durante el corte de los zarcillos se
utilizé sanitizante al cortar con una
dosis de 1.5 mL/L.

Dos veces a la semana

desde el establecimiento.
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Eliminacién de las

hojas basales.

A cada planta se le eliminaron de 2 a
3 hojas basales.

Durante el corte se usO sanitizante

con una dosis de 1.5 mL/L.

8 de Julio del 2020.

Control bioldgico

Se utilizaron trampas de color
amarillo de 30 cm? en cada
tratamiento con miel y aceite
adherida para que se pegaran los

insectos.

Durante todo el ciclo

5.7.1 Riego del cultivo

El riego que se le aplicé al cultivo fue de acuerdo a las necesidades hidricas en cada una de

sus etapas fenoldgicas. Estimados los calculos para cada una de las camas del cultivo de

pepino, se aplicaron los voliumenes diariamente en cada uno de los tinacos con capacidad de

550 L, es importante mencionar que el riego se efectuaba diariamente a las 6 a.m. (Cuadro

7), debido a que el generador de 0zono iniciaba el proceso de ozonizacién a las 5 a. m. para

el primer tinaco y después continuaba en serie de acuerdo al tiempo de aplicacion para cada

tratamiento.

Cuadro 7. Riego aplicado en cada etapa.

Dosis diaria Volumen diario
Etapa Dias etapa
L / cama mL / planta
Establecimiento 20 40 404
Desarrollo vegetativo 20 a45 50 505
Floracion 45a 70 65 656
Produccién 70 en adelante 85 858
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5.6.2 Fertilizacion del cultivo

La solucidn nutritiva se preparaba acumulando la cantidad de tres dias y estaba basada en los
requerimientos nutricionales de la planta de pepino (Cuadro 8). El dia que se fertilizaba no

se aplicaba ozono al agua de riego.

Cuadro 8. Dosis de fertilizacion del cultivo de pepino.

Dias Cantidad en g / dia
Etapa
elapa  TNH{,NO;  KNO;  Ca(NOi);  KH:PO:  MgSO:  KzSOs
Establecimiento 20 15 10 17 24 13 0
Desarrollo
) 20a40 5 32 34 19 27 0
vegetativo
Floracion 40 a 60 1 61 34 16 27 0
y 60 en
Produccién 0 29 34 8 27 38
adelante

5.7.3 Programa de aplicacion de productos quimicos

Durante el desarrollo del cultivo de pepino se hizo la aplicacién de diferentes productos
quimicos para fortalecer su produccion, es importante mencionar que los fungicidas se

emplearon de acuerdo al disefio experimental (Cuadro 9).

Cuadro 9. Programa de aplicacion de productos quimicos.

Fertilizantes foliares

Producto Dosis Descripcion de la aplicacion
Abono  foliar  liquido Cada siete  dias desde el
5mL/L o _
(Bayfolan®) establecimiento del cultivo.
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Fertilizante foliar liquido
que contiene calcio, boro y

zinc.

3.75 mL/L Cada quince dias a partir del inicio de

floracion.

Fertilizante  foliar para
evitar la caida de flores

(Everex®).

Se aplicd cada 20 dias después del

trasplante y se suspendié al inicio de
SmL/L llenado.

Control de plagas

Thiametozam * 3g/L
Bifentrina * 15mL/L Empleado para el control de mosquita
blanca (Bemicia Tabaci)
Imidacloprid y lambda
15mL/L * o . ]
cyalotrina * La aplicacion se hacia cada ocho dias
y se intercalaban los productos.
Argemonina + Berberina +
L 3mL/L
Ricinina *
Control de enfermedades fungosas
Trifloxistrobyn 0.5 mL/L para

dosis completas. Se aplicé fungicida via foliar cada 15

dias a partir del trasplante variando los
0.25 mL/L para fungicidas.

dosis medias.
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2 g/ L para dosis

completas.
Clorotalonil + Cymaxanil
1 g/ L para dosis

medias.

5.7.4 Précticas posteriores a la cosecha

a) Cosecha. Los frutos fueron cortados de las plantas de pepino cuando alcanzaron una
longitud de 25 a 30 cm.
b) Poda de saneamiento. Después de la cosecha a las plantas se les deshoj6 hasta donde

habia frutos en proceso de formacion.
5.7.5 Identificacion de enfermedades

La presencia de enfermedades se inspeccioné cada diez dias de forma visual, posteriormente
si existié presencia en plantas u 6rganos, se procedid a su andlisis en el laboratorio y se aplico
el procedimiento denominado “aislamiento e identificacion morfologica para el caso de los
hongos y para las bacterias se identificaron a través de su sintomatologia. Para el aislamiento
de hongos se siguié la metodologia que muestra Agrios (2004) y para la identificacion se
usaron las claves de morfologia que propone Barnett y Barry (1986).

5.8 Medicion de variables
5.8.1 Evaluacion de las variables de crecimiento y desarrollo

El crecimiento de la planta se evalud a los 20, 30, 60 y 70 dias después del trasplante.

a) Alturade planta (AP). Se evalué con ayuda de una cinta métrica desde la base
del tallo hasta el apice terminal de la planta.
b) Diametro de tallo (DT). La medicion se hizo con ayuda de un vernier y se

tomd como referencia la base del tallo.

-27-



¢) Numero de hojas (NH). Se conté manualmente el namero de hojas verdaderas

bien desarrolladas.

5.8.2 Evaluacién del rendimiento

Las siguientes variables asociadas al rendimiento y calidad del fruto se valoraron después de

cada cosecha en cada una de las unidades experimentales.

a)

e)

Numero de frutos (NF). Se contaron los frutos obtenidos a lo largo del ciclo de
cultivo.

Peso promedio (PP). Se estimd el peso promedio alcanzado (g).

Peso total (PT). Se determind el peso total de los frutos cortados a lo largo de la
cosecha en (kag/p).

Longitud del fruto (LF). Para saber la longitud del fruto se utiliz6 un flexémetro,
iniciando la medicion desde la base hasta la punta de la planta (cm).

Diametro del fruto (DF). Para el didmetro se utilizé un vernier (mm).

5.8.3 Porcentaje de incidencia y severidad

a)

b)

Se calcul6 la incidencia de las plantas afectadas por las enfermedades a través de la
formula sugerida por Anculle (1999). Para el anélisis se agruparon los datos de cada

tratamiento y de esta manera se obtuvo el porcentaje de dafio en cada uno de ellos.

) Numero plantas enfermas
Incidencia (%)= / - /*100
Numero total de plantas

El estado de severidad por parte de las enfermedades en que causaron afectaciones a
la superficie foliar de cada tratamiento se evalud usando la escala de Horsfall-Barratt
(1=0 %, 2=0- 3 %, 3=3-6 %, 4=6-12 %, 5=12-25 %, 6=25-50 %, 7=50-75 %, 8=75-
88 %, 9=88-94 %, 10=94-97 %, 11=97-100 %, 12=100 % (Horsfall y Barrat, 1945;
Keinath, 2000; Abbassi et al., 2002), la cual fue resultado de determinar el promedio
de area foliar dafiada en cada tratamiento y al final se le asigno el grado de severidad.
Los frutos (FA) enfermos y las plantas con raices afectadas (RA) por enfermedades

se registraron en cada evaluacién para que al final se contabilizara el nimero total.
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5.8.4 Anadlisis de las condiciones ambientales

El experimento tuvo una duracién de 100 dias y durante este periodo se tomaron registros de
los factores ambientales con ayuda de la estacion meteoroldgica ubicada en el invernadero

ndmero uno.
5.9 Andlisis de datos

La evaluacion sobre el control de las enfermedades fungosas en el cultivo de pepino fue de
indole descriptiva, mientras que los estudios asociados al desarrollo vegetativo y al
rendimiento se analizaron a partir de un analisis de varianza y pruebas de comparacion de
Tukey (P<0.05) mediante el paquete Statical Analysis System (SAS, 2004).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1 Capacidad oxidante de agua

La aplicacion de ozono tiene un efecto deletéreo en los microorganismos patdégenos cuando
el agua alcanza una capacidad oxidante de 200 a 500 milivoltios (Bucio-Villalobos et al.
2016). La capacidad oxidante del agua antes de la aplicacion de ozono en promedio fue de
180 milivoltios, posteriormente el agua de riego mantuvo en los distintos niveles del factor
0zono para COA un rango de 250 a 350 milivoltios y COB un rango de 200 a 250 milivoltios.

6.2 Factores ambientales durante la investigacion

Los factores ambientales tienen una gran influencia entre el crecimiento y desarrollo de los
cultivos (Porter y Delecolle, 1988; Fischer, 1983), en el cultivo de pepino existen factores
que repercuten negativamente y favorecen la incidencia de enfermedades (Arias, 2007).

6.2.1 Registro de la temperatura

En las plantas, la temperatura tiene un impacto en el area foliar y la produccién de la misma,
se considera de suma importancia ya que es el medio por el cual los cultivos captan la
radiacion solar y ejecutan procesos metabdlicos con tendencia a la acumulaciéon de
fotoasimilados (Garcia y Lopez, 2002; Garcia et al., 2000). El pepino, es una de las especies
que se desarrolla més rapidamente desde la siembra hasta la cosecha (Wehner y Guner, 2004)
y en ocasiones su respuesta a las condiciones ambientales depende del genotipo (Qadir et al.,
2006), habitualmente se desarrolla muy bien con temperaturas de 18 a 25 °C, sobre los 40 °C
el crecimiento de la planta se detiene, cuando son inferiores a 14 °C el crecimiento cesa y las
plantas mueren cuando la temperatura desciende a menos de 1 °C (CENTA, 2003). Las
temperaturas dentro del invernadero nimero uno durante el desarrollo del experimento
fueron inestables, incluso con variaciones drasticas de un dia a otro, en general, su promedio
fue de 19.7 °C que significa un valor aceptable para el desarrollo del cultivo, de forma mas
detallada las temperaturas mas bajas se registraron en los primeros 6 y 7 dias después del
trasplante con una media de 16.6 °C y las mas altas en el periodo de los 12 a los 16 dias
después del trasplante con una media de 21.9 °C (Figura 9).
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La aplicacion del ozono a su vez esta fuertemente ligada con la temperatura y de ella en gran
medida depende la efectividad del gas para el ataque de los microorganismos, entre mas bajas
sean las temperaturas mayor garantia existe de sus efectos (Bataller et al., 2010), gracias a
los datos tomados por la estacion se identifico que a las 6 a.m. (hora de inicio de aplicacion
del agua ozonizada) la temperatura se mantenia entre las temperaturas mas bajas a lo largo
del dia.
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Figura 9. Temperaturas registradas dentro del invernadero nimero uno.
6.2.2 Registro de la radiacion

El pepino es una planta que crece, florece y fructifica con normalidad en dias cortos (con
menos de 12 horas de luz), también resiste elevadas intensidades luminosas, consecuencia de
esto, entre mas radiacion exista la produccién ira en aumento. De forma concreta no existe
una relacion cuantitativa entre la reduccion de luz con la disminucion de la produccion,
debido a que esta interaccion es dependiente de la intensidad de luz y la fase del cultivo
(Schapendonk et al., 1984; Wang et al., 2007). La radiacion durante el periodo experimental
en el cultivo de pepino mantuvo valores versatiles que alcanzaron un promedio de 6.2

MJ/m?/dia, esta radiacion se encuentra abajo de la media 6ptima que es de 12 MJ/m?/dia,
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ademas a partir de los 64 dias la radiacion disminuy6 dia con dia hasta el fin del experimento

con valores de hasta 1.8 MJ/m?/dia que se alejan a la radiacion optima (Figura 10).
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Figura 10. Radiacion dentro del invernadero nimero uno.
6.2.3 Registro de la humedad relativa

El pepino es favorecido cuando la humedad relativa es baja, cuando es alta las plantas se
vuelven susceptibles al ataque de enfermedades fungosas (CENTA, 2003), la humedad
Optima durante su crecimiento es del 90 %, en la floracidn del 80 % y en el desarrollo del
fruto es del 75 % (FUSADES, 1990). Los porcentajes de humedad relativa registrados fueron
inestables durante el ciclo experimental, alcanzaron un valor promedio de 86.8 %, lo cual se
distancia en gran medida de la 6ptima que es del 70 %, la fase donde la humedad relativa
llegd a ser mas elevada fue a patir de los 64 dias después del trasplante hasta el final del
cultivo, con un valor pico de 94 % de humedad relativa registrado a los 93 dias después del

trasplante (Figura 11).

Es imprecindible mencionar que la aplicacion de ozono se ve favorecida cuando hay mayor

porcentaje de humedad relativa (Bataller et al., 2010)
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Figura 11. Humedad relativa dentro del invernadero nimero uno.
6.2.4 Registro del déficit de presion de vapor

La relacion de temperatura y humedad relativa concibe otra condicion conocida como déficit
de presion de vapor (Shibairo et al., 1997), este parametro es un indice de la cantidad de
vapor presente en aire, indica la cercania a la condensacion, y en consecuencia, de las
condiciones que contribuyen a la presencia de enfermedades dentro del invernadero (Prenger
y Ling, 2007). EI comportamiento del déficit de vapor (DPV) dentro del invernadero en
promedio fue de 0.73 KPa, los valores con un alto DPV se deben a las temperaturas altas y
una baja humedad relativa y los valores con un DPV se originan por una baja temperatura y

una alta humedad relativa (Figura 12).
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Figura 12. Déficit de presion de vapor dentro del invernadero nimero uno.
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6.3 Incidencia y severidad de las enfermedades
6.3.1 Dafio foliar

Durante el desarrollo del cultivo fueron identificados a los 60 y 80 dias después del trasplante
(ddt) a Cladosporium sp., el cual es un hongo que produce manchas cloroticas en el area
foliar (Figura 12 y Anexo 3) y en la ultima evaluacion 100 dias después del trasplante (ddt)
se registrd la presencia de una bacteria (Pseudomonas syringae) que ocasiona manchas
acuosas sobre el haz de la hoja (Figura 13).

Figura 13. Hojas de pepino afectadas por Cladosporium sp.

Figura 14. Hojas de pepino afectadas por Pseudomonas syringae.
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La enfermedad Cladosporium sp. estuvo presente en gran medida a lo largo del ciclo del
cultivo, de acuerdo a Agrios (2004) ataca principalmente al follaje (lo cual se refleja en el
dafo foliar durante el experimento), producen conidios de hifas que se forman en hifas libres
individuales o agrupadas, los conidios son diseminados por el viento, la lluvia, el agua, los
insectos y otros vectores hacia otras plantas, a veces invernan como conidios o micelio de
plantas infectadas o bien en el suelo. El control de Cladosporium sp. se lleva a cabo mediante
el uso de variedades resistentes o la aplicacion de fungicidas, semillas libres de la enfermedad
0 la destruccion de los desechos contaminados puede ser importante. La bacteria
Pseudomonas syringae se identifica como una enfermedad bacteriana Gram-negativa esta
vinculada con las condiciones humedas y frias, puede llegar a la superficie de la hoja y
sobrevivir epifiticamente o penetrar aperturas naturales como estomas o heridas, y crecer
activamente en el apoplasto ocasionando la enfermedad, las estrategias por lo regular son
insuficientes, con poca eficacia y contaminantes, para su tratamiento se utilizan productos
quimicos con base de cobre, uso de material libre de patdgenos, variedades resistentes y la
rotacion de los cultivos (Beuzon y Ruiz-Albert., 2015)

En el cuadro 10 se muestra la interaccion del ozono con las dosis de producto quimico para
el control de las enfermedades flngicas. Entre los tratamientos méas afectados a los 60 dias
se encuentra COBxDM con una incidencia de 44.44 % de Cladosporium sp., a los 80 dias el
tratamiento méas perjudicado fue COAXSTQ con una incidencia del 33.33 % de
Cladosporium sp., a los 100 ddt la presencia de enfermedades tanto fungosas como
bacterianas aumento drasticamente de un 50 a un 70 % donde no hay aplicacién de riego con
ozono. Los tratamientos con menos afectaciones de enfermedades fungosas son aquellos
donde el agua alcanz6 una mayor capacidad oxidante (COA) y donde se aplicé algun
fungicida en una dosis media o completa, ademas de que no sufrieron presencia de bacterias,
por otra parte, los tratamientos donde la capacidad oxidante del agua fue menor (COB) se

contrarrestaron los dafios por los patogenos cuando las dosis de fungicida fueron completas.

La respuesta que se tuvo con la aplicacion del ozono concuerda con Llerena et al. (2015)
quienes demuestran las propiedades fungicidas del ozono disuelto en agua para disminuir la

severidad de enfermedades durante evaluaciones en campo.
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El hongo Cladosporium sp. puede crecer en un variado rango de temperaturas entre 18 y 28
°C y tan bajos como - 6 °C, algunas especies pueden soportar niveles de sequedad, aunque
de manera general requiere humedad para crecer porque tiene una actividad de agua elevada
lo que sefiala que sus necesidades de humedad relativa son iguales o mayores a 80 °C
(Nielsen, 2003; Gorny, 2004). Para que exista infeccion Pseudomonas Syringae las
condiciones ambientales propicias estan en un rango éptimo de 15 °C a 25 °C y una alta
humedad relativa para el desarrollo de sintomas (Donoso, 2011).

De acuerdo a los valores presentados de las condiciones ambientales podemos discutir que
la presencia de las enfermedades en el cultivo de pepino coincide con los ambientes
desfavorables (principalmente alta humedad reactiva) en cada una de estas fechas de
evaluacion, esto concuerda con la declaracion de Arias (2007) que considera al pepino

susceptible a los factores ambientales.

Cuadro 10. Incidencia de dafio foliar causados por Cladosporium sp. y Pseudomonas

syringae en plantas de pepino.

60 ddt 80 ddt 100 ddt
Tratamiento

IC (%) IC (%) IC (%) IP (%) ITPE (%)
COAxDC 11.11 11.1 0 0 0
COAxXDM 1111 0 0 0 0
COAXSTQ 0 33.33 0 0 0
COBxDC 0 11.11 22.22 0 22.22
COBxDM 44.44 0 0 44.44 44.44
COBXxSTQ 0 0 11.11 55.55 66.66
SOxDC 11.11 0 11.11 66.66 77.77
SOxDM 0 0 0 88.88 88.88
SOXSTQ 0 0 0 44.44 4444

ddt: Dias después del trasplante.
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COA: Concentracién de ozono alcanzada en una hora; COB: Concentracion de ozono alcanza en media horg;
SO: Sin ozono; DC: Dosis completa; DM: Dosis media; STQ: Sin tratamiento quimico para el control de
enfermedades fungosas; IC: Incidencia de Cladosporium sp.; IP: Incidencia de Pseudomonas syringae; ITPE:

Incidencia total de plantas enfermas.

En el cuadro 11 podemos apreciar que a los 100 ddt aument6 en gran medida la presencia de
enfermedades el grado de severidad que mas se repite corresponde a un porcentaje de dafio

foliar entre un 25 y un 50 %.

Cuadro 11. Severidad de las enfermedades a nivel foliar en plantas del cultivo de

pepino.
60 ddt 80 ddt 100 ddt
Tratamientos

SC SC SC SP
COAxDC 2 3 0 0
COAxXDM 3 0 0 0
COAXSTQ 0 7 0 0
COBxDC 0 5 5 0
COBxDM 6 0 0 6
COBXxSTQ 0 0 4 3
SOxDC 4 0 6 3
SOxDM 0 0 0 6
SOxSTQ 0 0 0 6

ddt: Dias después del trasplante.
COA: Concentracién de ozono alcanzada en una hora; COB: Concentracion de ozono alcanza en media horg;
SO: Sin ozono; DC: Dosis completa; DM: Dosis media; STQ: Sin tratamiento quimico para el control de

enfermedades fungosas; SC: Severidad por Cladosporium sp.; SP: Severidad de Pseudomonas syringae.
6.3.2 Dafio de raiz y frutos de pepino

Dentro de las diferentes evaluaciones para contabilizar los frutos enfermos solamente a los

70 ddt hubo registro de dafio por Sclerotinia sp. (Figura 14). El tratamiento con mas frutos
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atacados por hongos fue COBXSTQ con un numero de frutos cuatro veces mayor con
respecto a las afectaciones minimas en los otros tratamientos. En cuanto a las raices enfermas
el hongo que las degenerd y afectd dréasticamente fue Cladosporium sp. (Figura 15), el
tratamiento con més desventaja fue COAXSTQ con siete plantas dafiadas, en este apartado el
0zono no consiguio disminuir el problema, ademas se observa que la aplicacion de productos
quimicos para el combate de hongos permitio que no aumentara el nimero de plantas
perjudicadas (Cuadro 12).

Las caracteristicas que muestra Sclerotinia sp. en frutos coinciden con la descripcion de
Delhey et al. (2009) quienes mencionan que cuando la humedad es elevada, la sintomatologia
por Sclerotinia sp. se puede visualizar sobre el tejido infectado micelio algodonoso de color
blanco, a partir del cual ser forman esclerocios, los que se forman al inicio tienen mas denso
el micelio del cual exudan gotas brillantes, los cuerpos son de color negro, redondeados de
forma variable (Delhey et al., 2009), cabe aclarar que la humedad relativa mantuvo valores
elevados y posiblemente ese fue el factor que impulso su presencia en el cultivo de pepino.
Los dafios ocasionados por Cladosporium sp. en la raiz son poco comunes ya que el follaje

es el principal objetivo de ataque por este hongo (Agrios, 2004).

Figura 15. Cladosporium sp. en raiz (a) y Sclerotinia sp. en frutos (b) de pepino.
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Cuadro 12. Plantas y frutos afectados por enfermedades en el cultivo de pepino.

70 ddt Durante todo el ciclo
Tratamientos
FAS RAC
COA*DC 0 2
COA*DM 1 1
COA*STQ 1 7
COB*DC 2 1
COB*DM 0 5
COB*STQ 4 3
SO*DC 0 0
SO*DM 2 0
SO*STQ 0 2

ddt: Dias después del trasplante; COA: Concentracion de ozono alcanzada en una hora; COB: Concentracion
de ozono alcanza en media hora; SO: Sin 0zono; DC: Dosis completa; DM: Dosis media; STQ: Sin tratamiento
quimico para el control de enfermedades fungosas; FAS: Frutos afectados por Sclerotinia sp.; RAC: Raiz

afectada por Cladosporium sp.

6.4 Desarrollo vegetativo
6.4.1 Efecto de los factores en el desarrollo vegetativo

Durante las cuatro etapas de evaluacion a lo largo del experimento los factores aplicados en

esta investigacion tuvieron distintos efectos (Cuadro 13).

El Factor A solamente tuvo consecuencias en el DT de forma significativa a los 30 ddt y de
los 60 a 70 ddt se ubic6é como altamente significativo, probablemente se debid a que la
aplicacion de ozono se hizo por medio del riego y por lo tanto existié mayor contacto de la
base del tallo con este gas como lo sefiala Sudhakar et al. (2007) y Nagendra-Prasad et al.
(2009) donde la respuesta a las diferentes tensiones en el ambiente se expresa con cambios

morfoldgicos, fisioldgicos y quimicos provocados por el ozono.
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El Factor B que corresponde a las dosis de producto quimico para el combate de hongos tuvo
un efecto altamente significativo en la AP de los 20 a los 30 ddt, ante esto Poh et al. (2011)
mencionan que la aplicacion de algunos productos quimicos para el control de enfermedades
fungosas dependiendo de su composicion tienen efectos secundarios en las plantas, el efecto
de este mismo factor disminuyd notablemente en las evaluaciones de los 60 y 70 ddt, lo cual
pudo haber sido resultado de los cambios en las condiciones ambientales, ya que la aplicacion
de los productos quimicos esta ligada a tales condiciones como lo muestra Mazzilli et al.
(2011) en su trabajo donde las condiciones ambientales son una herramienta para el

suministro de fungicidas.

En el NH hubo un efecto variado por parte de los factores en cada una de las etapas de
evaluacion, a los 20 ddt el empleo del Factor B fue altamente significativo; mientras que a
los 30 ddt cambid por una alta significancia dada por el Factor A, a los 60 ddt ambos factores
no presentaron cambios significativos en el NH, esto puede ser causa de que en esta fase se
dieron las primeras cosechas, por lo tanto, la planta ralentizé su desarrollo vegetativo ya que
estaba en un periodo de llenado de frutos o bien por los ambientes desfavorables que se daban

en esa etapa.

La variable LR de forma general no tuvo afectaciones positivas por ninguno de los factores

durante las evaluaciones realizadas.

El efecto de la interaccion de los factores (AxB), a los 20 ddt fue muy significativo en la AP,
DT, y NH, a los 30 ddt en la AP y NH; a los 60 dias las variables de DT y AP fueron
significativas, finalmente a los 70 dias la AP continué con una moderada relevancia, mientras

que el NH fue altamente significativo (Cuadro 13).

El coeficiente de variacion (CV) en cada una de las variables a lo largo del desarrollo del

cultivo de pepino mostré un comportamiento estable y aceptable en este tipo de estudios.
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Cuadro 13. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables de desarrollo

vegetativo en el cultivo de pepino.

Fuentes De Variacion

Evaluacion
Variable FA FB FAXFB ERROR CV (%)
AP (m) 0.00* 0.03** 0.01** 0.00 13.70
20 ddt DT (mm) 0.81™ 2.29** 1.58** 0.35 10.53
NH 0.33™ 5.77** 5.77** 0.39 12.43
AP (m) 0.06™ 0.31** 0.52%* 0.04 11.21
30 ddt DT (mm) 6.11* 17.44%* 0.73"™ 1.60 12.30
NH 23.59** 3.37™ 35.68** 3.32 11.50
AP (m) 0.12" 0.07" 0.27* 0.09 13.07
60 ddt DT (mm) 25.71** 5.87™ 5.09% 2.05 12.65
NH 14.57™ 19.11™ 21.99™ 10.96 14.19
AP (m) 0.11" 0.57" 0.67* 0.24 14.63
70 ddt DT (mm) 33.73** 5.65™ 472" 2.46 10.64
NH 6.25* 138.13** 226.46** 26.73 16.05
100 ddt LR (cm) 36.9™ 29.14m 18.98™ 25.85 17.83

ns * **,

., No significativo y significativo a una P<0.05 y 0.01, respectivamente.

ddt: Dias después del trasplante.

CV: Coeficiente de variacion.

FA: Concentracion de ozono; FB: Tratamiento quimico para el control de enfermedades fungosas; AP: Altura

de planta; DT: Diametro del tallo; NH: NUmero de hojas; LR: Longitud de raiz al final del ciclo del cultivo de

pepino.
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6.4.2 Niveles de los factores en el desarrollo vegetativo

Los efectos de cada nivel en las distintas etapas de valoracion durante el desarrollo vegetativo
se exponen en el cuadro 14.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos observar que a lo largo del ciclo del cultivo
de pepino la AP y el NH en su mayoria no fueron favorecidos por parte de aquellos niveles
donde la capacidad oxidante del agua era mayor (COA y COB), este resultado obtenido puede
ser parte de la declaracion realizada por Mills et al. (2007) quienes sefialan la variada
susceptibilidad de los cultivos al ozono, en este caso no existio dafio visible, pero es probable
que el cultivo de pepino exponga su liviana sensibilidad a través de la diferencia de medias
significativa entre los niveles de ozono. De forma contraria el efecto en el DT fue bastante
significativo en las evaluaciones de los 30 y 60 ddt donde los niveles del agua alcanzaron
una mayor capacidad oxidante (COA), si comparamos estas medias alcanzadas con las
medias obtenidas en la investigacion de Herndndez (2012) que utiliz6 una variedad similar
con un manejo convencional y con valores aproximadamente de 6.5 mm de DT promedio,
los resultados obtenidos por efecto de COA duplican de un 40 a un 50 % el DT,
lamentablemente este aumento no se mantuvo y disminuyd con el paso del tiempo, es
probable que este cambio negativo esté relacionado con lo que afirman Goumenaki y Barnes
(2009) quienes en su estudio hacen mencion de efectos negativos del ozono asociados con
alteraciones en la pared celular, la muerte celular programada y acumulacion de metabolitos

toxicos producidos durante la pérdida de los mecanismos antioxidantes de proteccion.

En cuanto a los niveles del Factor B, de forma frecuente los mas favorables para las variables
AP y NH fueron STQ y DM, estos niveles coinciden con una baja o nula aplicacion de
productos quimicos, se infiere que su creciente media a lo largo del ciclo se debe a que la
planta, al no contar con protectores fungicos sintéticos activd sus propios mecanismos de
defensa, los cuales son las cucurbitacinas (SIAP, 2018), estos son terpenoides que se
localizan en 6rganos como la hoja y tallo (Zangerl y Bazzaz, 1992), de esta manera se
encuentra un posible origen al aumento de las medias en las variables NH y AP al no contar

con dosis de productos quimicos para el control de hongos.

La LR no sufri¢ alteraciones positivas significantes por parte de los niveles.
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Cuadro 14. Variables de desarrollo vegetativo en los niveles de factores de
concentracion de ozono y dosis de producto quimico para el control de enfermedades
fungosas.

y Tratamiento Quimico Para el Control de
Concentracién Ozono (FA)

Evaluacion Variable Enfermedades Fungosas (FB)

COA CoB SO DMSH DC DM STQ DMSH
AP (m) 0.24b*  0.25ab 0.26a 0.02 0.22c 0.24b 0.2% 0.02
20 ddt DT (mm) 5.82a 5.64a 5.48a 0.38 5.32b 5.88a 5.74a 0.38
NH 5.07a 5.18a 4.96a 0.41 4.55b 5.22a 5.44a 0.41
AP (m) 1.77a 1.80a 1.87a 0.13 1.69b 1.85a 1.89a 0.13
30 ddt DT (mm) 9.79b 10.74a 10.37ab 0.82 9.40b 10.53a 10.96a 0.82
NH 14.77b 16.48a 16.29a 1.18 15.44a 16.03a 16.07a 1.18
AP (m) 2.42a 2.31a 2.44a 0.20 2.40a 2.44a 2.3a 0.20
60 ddt DT (mm) 12.18a 11.55a 10.25b 0.94 10.81b 11.46ab 11.76a 0.94
NH 22.96a  22.85a 24.19 217 23.85a 23.77a 22.30a 217
AP (m) 3.29 3.33a 3.42a 0.34 3.36a 3.51a 3.19% 0.34
70 ddt DT (mm)  13.81b  14.14b 16.00a 111 4.28a 14.76a 15.21a 111
NH 29.22ab  27.76b 32.07a 4.14 26.88b 34.76a 28.60b 413

100 ddt LR (cm) 14.64a 16.42a 17.60a 3.66 17.111a 16.712a 14.769a 3.6743

ZValores con la misma letra dentro de las filas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.05.
DMSH: Diferencia minima significativa honesta.

ddt: Dias después del trasplante.

COA: Concentracion de ozono alcanzada en una hora; COB: Concentracion de ozono alcanza en media horg;
SO: Sin ozono; DC: Dosis completa; DM: Dosis media; STQ: Sin tratamiento quimico para el control de
enfermedades fungosas; AP: Altura de planta; DT: Didmetro del tallo; NH: NUmero de hojas; LR: Longitud de
raiz al final del ciclo del cultivo de pepino.

6.4.3 Interaccion de los factores en el desarrollo vegetativo

En el Cuadro 15 se puede apreciar las distintas interacciones de los factores con sus

respectivos niveles.
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A los 20 ddt los mejores resultados en la AP fueron COBXSTQ y SOXSTQ con medias
iguales de 0.32 m, el mejor tratamiento en el DT fue la COAXDM (6.44 mm) y en el NH fue
COBXSTQ (5.88).

En la evaluacion realizada a los 30 ddt la mejor interaccion fue SOXSTQ (2.17 m), enel DT
la mejor media fue de 11.77 mm correspondiente a la COBxSTQ y en NH fue SOXSTQ con
17.88 de promedio.

En cuanto a la estimacion de las variables a los 60 ddt, los efectos en AP no fueron tan
distintos en cada interaccion, la media mas alta fue de 2.62 m perteneciente a COAXDM, en
el DT la media mas prospera fue de 12.88 mm resultado de la interaccion de COBXSTQ, en
el NH las interacciones no difieren de forma significativa en las medias, pero la conjuncion

COBXDC ofrece una media ligeramente favorable de 24.66.

A los 70 ddt la media mas significativa y que no varia en gran medida de las demas en la AP
es la COAXDM con un valor de 3.50 m, a su vez en este Gltimo periodo el DT la media del
tratamiento SOXDM 16.62 mm fue la més favorable, mientras que en el NH la mejor

interaccion es COBxDM con una media de 41.50.

La interaccion con resultados mas estables durante la investigacion fue COBxSTQ que

mantiene efectos equilibrados en desarrollo vegetativo en las plantas de pepino.

Cuadro 15. Efecto de las interacciones de los factores en las variables de desarrollo

vegetativo del cultivo de pepino.

20 ddt 30 ddt
Interaccion AP (m) DT (mm) NH AP (m) DT (mm) NH
COAxDC 0.23b? 5.48bc 4.55dc 1.68dc 9.00b 14.55dc
COAxDM 0.25b 6.44a 5.66ab 2.04ab 10.16ab 16.77abc
COAXSTQ 0.23b 5.55abc 5.00abcd 1.60d 10.22ab 13.00d
COBxDC 0.21b 5.54bc 4.77bcd 1.80bcd 9.66b 17.22abc
COBxDM 0.21b 5.38bc 4.88bcd 1.68cd 10.77ab 14.88bcd
COBXSTQ 0.32a 6.00ab 5.88a 1.91abc 11.77a 17.33ab
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SOxDC 0.21b 4.94c 4.33d 1.59d 9.55b 14.55dc

SOxDM 0.26b 5.83abc 5.11abcd 1.85bcd 10.66ab 16.44abc
SOXSTQ 0.32a 5.66abc 5.44ach 2.17a 10.88ab 17.88a
DMSH 0.05 0.89 0.95 0.30 1.91 2.74
60 ddt 70 ddt

Interaccion AP (m) DT (mm) NH AP (m) DT (mm) NH
COAxDC 2.45a 11.66abcd 23.44a 3.50ab 13.71bc 34.33ab
COAxDM 2.62a 12.55ab 24.55a 3.58a 13.37bc 35.00ab
COAXSTQ 2.19a 12.33abc 20.88a 2.74b 14.42abc 24.33dc
COBxDC 2.43a 10.55bcd 24.66a 3.39ab 13.11c 22.40d
COBxDM 2.26a 11.22abcd 21.55a 3.44ab 15.75abc 41.50a
COBXSTQ 2.25a 12.88a 22.33a 3.20ab 14.50abc 32.71abc
SOxDC 2.33a 10.22dc 23.44a 3.23ab 15.88ab 30.22bcd
SOxDM 2.44a 10.61bcd 25.22a 3.49ab 16.62a 31.55bcd
SOxSTQ 2.57a 9.87d 23.872 3.57ab 15.55abc 34.75ab
DMSH 0.47 2.17 5.02 0.83 2.65 9.88

ZValores con la misma letra dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.05.
DMSH: Diferencia minima significativa honesta.

ddt: Dias después del trasplante.

COA: Concentracién de ozono alcanzada en una hora; COB: Concentracion de ozono alcanza en media hora;
SO: Sin ozono; DC: Dosis completa; DM: Dosis media; STQ: Sin tratamiento quimico para el control de
enfermedades fungosas; AP: Altura de planta; DT: Diametro del tallo; NH: NUmero de hojas; ddt: Dias después

de trasplante.

En la raiz las interacciones no tuvieron diferencias significativas, pero la combinacion
SOxDM ofrece un valor de la media de 19.50 cm que es un poco mas representativo (Cuadro
16).
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Cuadro 16. Interacciones de los factores en la longitud de raiz al finalizar el ciclo del

cultivo de pepino.

100 ddt
Interaccion LR (cm)
COAxDC 17.40a*
COAxDM 14.37a
COAXSTQ 10.66a
COBxDC 17.14a
COBxDM 15.66a
COBXxSTQ 15.75a
SOxDC 16.83a
SOxDM 19.50a
SOxSTQ 16.16a
DMSH 8.95

ZValores con la misma letra dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.05.
DMSH: Diferencia minima significativa honesta.

ddt: Dias después del trasplante.

COA: Concentracién de ozono alcanzada en una hora; COB: Concentracion de ozono alcanza en media hora;
SO: Sin ozono; DC: Dosis completa; DM: Dosis media; STQ: Sin tratamiento quimico para el control de

enfermedades fungosas; LR: Longitud de raiz al final del ciclo del cultivo de pepino.

6.5 Rendimiento
6.5.1 Efecto de los factores en el rendimiento

De forma general el Factor A no fue representativo, mientras que el Factor B fue significativo
en el nimero de frutos y, por lo tanto, en el peso total de los frutos obtenidos. De igual manera
la combinacion de estos factores logrd afectar significativamente las variables PP y PT
(Cuadro 17).
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Cuadro 17. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables asociadas al

rendimiento y calidad de fruto del cultivo de pepino.

Fuentes De Variacion

Variable
FA FB FA* FB ERROR CV (%)
NF 2.90™ 4.33* 2.69™ 1.25 29.59
PP (9) 2821.6™ 737.97™ 3665.3" 2722.59 13.98
PT (Kg) 0.15™ 1.05* 0.88* 0.25 30.89
D (mm) 18.00™ 4.53" 3.37™ 7.51 5.00
L (cm) 7.69™ 1.12m 10.72* 3.57 7.03

ns * **x,

.+ » No significativo y significativo a una P<0.05 y 0.01, respectivamente.
ddt: Dias después del trasplante.
CV: Coeficiente de variacion.
FA: Concentracién de ozono; FB: Tratamiento quimico para el control de enfermedades fungosas; NF: NiUmero
de frutos; PP: Peso promedio de los frutos; PT: Peso total cosechado; D: Diametro de los frutos; L: Longitud

de los frutos.
6.5.2 Niveles de los factores en el rendimiento

Las medias de los niveles que actuaron como representativos en el NF, PP, D y L no
presentan significativas diferencias, la variable PT fue afectada ligeramente por los niveles
del Factor A, entre la méas alta esta COB (1.74 kg/p), pero por parte de los niveles del Factor
B existe un poco mas de diferencias, siendo DM con mas significancia y un promedio de
1.92 kg (Cuadro 18).

En el estudio realizado por Lopez-Elias et al. (2011) reportan valores de variedades de pepino
partenocarpico - tipo americano de hasta 16.8 frutos por planta provenientes de plantas en el
suelo, pero a pesar del buen nimero de frutos solamente alcanzaron un peso de fruto de 337
0. Los valores obtenidos como consecuencia de los niveles de cada factor no presentan
grandes diferencias estadisticamente y ninguno logré un NF alto, pero se consiguié un PP en
el nivel COA una diferencia de méas de 120 g y en STQ arriba de 118 g mayor y a favor de

los resultados obtenidos en esta investigacion.
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Cuadro 18. Variables asociadas al rendimiento y calidad de fruto del cultivo de pepino
en los factores de concentracion de ozono y dosis de producto quimico para el control
de enfermedades fungosas.

y Tratamiento Quimico Para el Control de Enfermedades
Concentracion Ozono

Variable Fungosas
COA CcOB SO DMSH DC DM STQ DMSH
NF 3.35a% 4.21a 3.84a 0.94 3.60a 4.31a 3.42a 0.95
PP (9) 457.55a  450.52a 433.23a 52.98 438.61a 447.75a 455.76a 53.13
PT(Kg/p) 1.54a 1.74a 1.65a 0.43 1.48b 1.92a 1.54ab 0.43
D (mm) 55.72a 54.65a 54.03a 1.85 54.79a 55.21a 54.25a 1.86
L (cm) 27.41a 26.94a 26.30a 1.28 26.90a 26.67a 27.06a 1.28

ZValores con la misma letra dentro de las filas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.05.
DMSH: Diferencia minima significativa honesta.

ddt: Dias después del trasplante.

COA: Concentracion de ozono alcanzada en una hora; COB: Concentracion de ozono alcanza en media hora;
SO: Sin ozono; DC: Dosis completa; DM: Dosis media; STQ: Sin tratamiento quimico para el control de

enfermedades fungosas; NF: NUmero de frutos; PP: Peso promedio de los frutos; PT: Peso total cosechado por

planta; D: Diametro de los frutos; L: Longitud de los frutos.
6.5.3 Interaccion de los factores en las variables de rendimiento

Las interacciones no demostraron diferencias significativas, pero de forma mas explicita las
mejores medias de las variables que fueron resultado de la interaccion son las siguientes; NF:
COBxDM (5.66); PP: COAXDM (489.27 g); PT: COBxDM (2.35 kg/p); D: COAXDM
(56.41); L: COAXDM (28.20 cm), si se comparan los resultados de las mejores medias
obtenidas en cada variable con los de Hernandez (2012) quien estudio una variedad de pepino
partenocarpico americana, el DT alcanzado en este trabajo supera por mas de 2 cm sus
resultados, el peso de cada pepino en nuestra mejor interaccion sobresale por poco mas de
76 g, la longitud llegd a medir un poco mas de 3 cm en comparacion de sus valores (Cuadro
19).
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En cuanto al rendimiento si el valor de kg/p se cuantifica para determinar kg/m? la media de
COBxDM que es el mejor valor tendria 11.75 kg/m? y la interaccion con menos que es
COAXSTQ tendria un rendimiento de 5.15 kg/m?.

La variacion que existe en las interacciones de la media de PT se apegan a las aseveraciones
de Véazquez-Yhbarra et al. (2015) quienes indican que a pesar de que en las partes vegetativas
exista un impacto negativo por parte del 0zono no necesariamente los rendimientos quedan

en desventaja a causa de este factor.

Cuadro 19. Interaccion de los factores en las variables asociadas con el rendimiento y

la calidad de fruto de pepino.

Interaccion NF PP (9) PT (kag/p) D (mm) L (cm)
COAxDC 3.16b* 440.86a 1.38ab 55.19a 27.4398
COAxDM 4.33ab 489.27a 2.11a 56.41a 28.2024
COAXSTQ 2.40b 439.50a 1.03b 55.47a 26.1806
COBxDC 3.80ab 446.26a 1.34ab 54.62a 27.3948
COBxDM 5.66a 425.21a 2.35a 54.62a 25.4940
COBXSTQ 3.83ab 466.72a 1.76ab 54.70a 27.8938
SOxDC 3.77ab 432.87a 1.61ab 54.56a 25.8815
SOxDM 3.71ab 421.83a 1.57ab 54.53a 26.2056
SOxSTQ 4.33ab 460.94a 1.95ab 52.88a 26.9011
DMSH 2.32 129.89 1.05 4.34 2.99

ZValores con la misma letra dentro de las columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una P<0.05.
DMSH: Diferencia minima significativa honesta.
ddt: Dias después del trasplante.

COA: Concentracion de ozono alcanzada en una hora; COB: Concentracion de ozono alcanza en media hora;
SO: Sin ozono; DC: Dosis completa; DM: Dosis media; STQ: Sin tratamiento quimico para el control de
enfermedades fungosas; NF: NUmero de frutos; PP: Peso promedio de los frutos; PT: Peso total cosechado por

planta; D: Didmetro de los frutos; L: Longitud de los frutos.
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VIl. CONCLUSIONES

La aplicacion de ozono al agua de riego junto con una baja dosis de producto quimico resultd
una herramienta propicia que disminuyo la presencia de enfermedades fungosas y bacterianas

en el cultivo de pepino.

El agua con una capacidad oxidante en un rango de 200 a 500 milivoltios tiene efectos en el
desarrollo vegetal. Entre los efectos mas notables esta el aumento del DT vy la ralentizacién
de la AP y NH.

La ausencia de dosis de producto quimico para el control de hongos estimul6 el crecimiento
de las plantas y nimero de hojas, sin embargo, las plantas sufren severas afectaciones por las

enfermedades.
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IX. ANEXOS

ANEXO 1. FICHA TECNICA DEL PEPINO

Pepino partenocdrpico

CU-202

Pepino partenocarpico tipo Slicer que presenta planta vigorosa, de entrenudos cortos y
abundante floracién. Los frutos son rectos de color verde oscuro con tamafios entre 25-30
cm durante todo el ciclo, presentan muy pocas espinas y buena vida de anaquel. CU-202 es
una variedad excelente tanto para mercado nacional como para exportacién. Es una
variedad con altos potenciales de rendimientos y buena adaptabilidad a las principales
zonas productoras.

Resistencias: CVYV, CMV, PM, TLS

Toda informacion aqui presentada acerca de las variedades estd basada en observaciones obtenidas en el campo y el
laboratorio. La calidad y el rendimiento de los cultivos depende de varios factores fuera de nuestro control y no se ha creado
ninguna garantia que avale el rendimiento y la calidad del cultivo.

Variedad: Cu-202

Lot: AX3000258

Batch: CU50-0919ZT 4 :
Pureza: 99% \/I tag r%
Germ: 90%

Inert: 1%

Fecha de prueba: 08/2019

Tratamiento: Thiram

Semilla para siembra: Categoria Declarada

Cantidad: 1 M
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ANEXO 2. FICHA TECNICA DE LA COMPOSTA

/ OMPOSTA

FICHA TECNICA

%"#
, - VioHache

FERTILIZANTE ORGANICO 50LDO
ELABORADO A PARTIR DE ESTIERCOL BOVING

‘WioHache® Compostas, es un feriilzante cogdnica elaborada a partir
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Contenido ce Humedad = 25%
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El material
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Ingestidn: No indurca of vermito, Trate bos sintomas. Consuite al médica.

Inhalocide: Busque aire fresco. Trate los sintomas. Consulte al médico.

PRACTICAS HIGIENICAS DE TRABAJO
Bafarse después de la jormada de trabajo.
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COMPOSTAS

INFORMACION Y DISTRIBUCION

Sujarne

SUKARNE AGROINDUSTRIAL SA. DE C.V.
Carrptera Cullacin-Vitaruto km 14.5,

Ejido El Pinole, Cullacdn, Sinafoa, México. CP. 80300,
Teléfono + 52 {667) 759 26 0O Ext. 2891

viohache.com
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DE MATERIALES CRGANICOS {OMRI], PARA SU USO EN LA

(OMRI

@ 5o Soleprisis>

-59-



ANEXO 3. ENFERMEDADES FUNGOSAS EN EL MICROSCOPIO

B) Cladosporium sp. bajo el microscopio.
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