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RESUMEN

El mildiú velloso, causado por el oomi-
cete Pseudoperonospora cubensis (Berck & 
Curtis) Rostovtsev, es una de las enfermedades 
más importantes en el cultivo de melón en Costa 
Rica. En la presente investigación se estudió el 
efecto de la aplicación de 2 fungicidas sistémicos 
convencionales, mefenoxam (1,96 kg i.a.ha-1) y 
dimethomorph (0,45 kg i.a.ha-1) y una secuencia 
de 2 fungicidas protectores, clorotalonil/man-
cozeb (2,01/1,20 kg i.a.ha-1), en combinación 
con 3 inductores de resistencia, fosfito (1,01 kg 
i.a.ha-1), menadiona bisulfito sodio (MBS) (0,14 
kg i.a.ha-1), acibenzolar-S-metil (ASM) (0,02 kg 
i.a.ha-1), más un testigo sin fungicida y otro sin 
inductor, sobre la severidad de la enfermedad en 
el melón cv ‘Ruidera’. 

Se encontraron diferencias significativas 
(p<0,05) en el área bajo la curva de progreso de 
la enfermedad entre los tratamientos fungicidas. 
La menor severidad se observó con los trata-
mientos clorotalonil/mancozeb y dimethomorph, 
en comparación con el mefenoxam. El fosfito 
fue el único inductor que resultó en diferencias 
significativas con respecto a los otros inducto-
res y al testigo sin aplicación de inductores. No 
se determinaron interacciones estadísticamente 

ABSTRACT

Evaluation of conventional fungicides 
and disease resistance inducers for the control 
of downy mildew (Pseudoperonospora cuben-
sis) on melon (Cucumis melo). Cucurbit downy 
mildew, caused by the oomycete Pseudopero-
nospora cubensis (Berck & Curtis) Rostovtsev, 
is one of the most important diseases of melons 
in Costa Rica. The control of downy mildew 
by the application of conventional fungicides in 
combination with resistance inducers was inves-
tigated on melon (Cucumis melo L.) cv. ‘Ruide-
ra’. Two systemic fungicides, mefenoxam (1.96 
kg a.i.ha-1) and dimethomorph (0.45 kg a.i.ha-1), 
and a sequence of the protectant fungicides 
chlorothalonil/mancozeb (2.01/1.20 kg a.i.ha-1), 
were applied, by themselves or in combination 
with application of each of 3 resistance inducers, 
phosphite (1.01 kg a.i.ha-1), menadione sodium 
bisulphite (MSB, 0.14 kg a.i.ha-1) and acibenzo-
lar-S-methyl (ASM, 0.02 kg a.i.ha-1). Controls 
with no fungicides or no inducers were included 
in the experiment.

Significant differences (p<0.05) in area 
under the disease progress curve (AUDPC) were 
observed among fungicides. The lowest values of 
AUDPC were obtained with the chlorothalonil/
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INTRODUCCIÓN

El melón (Cucumis melo L.) es un impor-
tante cultivo de exportación en Costa Rica. El 
mildiú velloso es una enfermedad causada por el 
oomicete Pseudoperonospora cubensis (Berk. et 
Curt.) Rost., una de las principales en el cultivo 
del melón y otras cucurbitáceas (Doubrava y 
Blake 2004). Ataca principalmente el follaje y 
reduce la producción, calidad de las frutas y llega 
a destruir la planta si es infectada en estados tem-
pranos del ciclo de crecimiento (Thomas 1996, 
Dehne y Oerke 2004). El patógeno requiere alta 
humedad relativa para esporular, y se disemina 
por corrientes de aire, y localmente también 
por salpique de lluvia (Thomas 1996). En pre-
sencia de una película de agua en la superficie 
foliar, y a la temperatura óptima (15 a 24 ºC), la 
infección ocurre rápidamente (Thomas 1996). 
Bajo condiciones ambientales favorables para 
la propagación del patógeno y la infección, P. 
cubensis puede arrasar un lote en un periodo 
de 3 a 5 días si las medidas de combate son 
ineficientes (MacNab 2005). Adicionalmente, 
según el estado fenológico en que se encuentre la 
planta al momento del ataque, el rendimiento se 
reduce y en caso de estar en etapa reproductiva, 
los frutos serán afectados por quemas de sol y 
pérdida de sabor. 

La aplicación de productos químicos es la 
forma de combate más utilizada, ya sea a través 
de fungicidas protectores, fungicidas sistémicos 
o la combinación de ambos. Entre los fungicidas 

de contacto recomendados para mildiú velloso y 
aprobados para uso en melón están el mancozeb, 
el clorotalonil y los productos a base de cobre 
(Doubrava y Blake 2004). Entre los fungicidas 
sistémicos más utilizados para el combate de mil-
diú velloso están el metalaxil M o mefenoxam, el 
dimethomorph, las estrobilurinas, el propamo-
carb y el cyazofamid, los cuales exhiben varios 
niveles de sistemicidad en la plantas. (Urban y 
Lebeda 2006). 

En años recientes se han desarrollado otros 
productos que inducen a la planta a activar sus 
mecanismos de defensa contra las enfermedades 
(Knight et al. 1997). Algunos de estos produc-
tos se han comercializado. Entre ellos están el 
acibenzolar-S-metil, la menadiona bisulfito de 
sodio y los fosfitos. 

El acibenzolar-S-metil (ASM), es un 
inductor de resistencia sistémica en muchas plan-
tas que incluye trigo, arroz y tabaco. Su tolerancia 
y eficacia en el combate de enfermedades en esos 
cultivos han permitido su comercialización. El 
ASM no tiene efecto antifúngico y conduce a la 
acumulación de los mismos genes de resistencia 
que el ácido salicílico (Gozzo 2003). 

Hay muy pocos informes sobre el uso de 
ASM para el combate de enfermedades en melón. 
Se ha demostrado que aplicaciones de ASM 
aumentaron la actividad de las proteínas relacio-
nadas a la patogénesis, quitinasa y peroxidasa, así 
como algunas respuestas fisiológicas a enferme-
dades poscosecha en melón tipo Cantaloupe (C. 
melo var. reticulatus) (McConchie et al. 2007). 

significativas entre los fungicidas y los inducto-
res de resistencia. El tratamiento que mostró la 
mayor eficiencia en el combate de la enfermedad 
fue clorotalonil/mancozeb+fosfito, con 4 aplica-
ciones de fungicidas y 2 del inductor de resisten-
cia. Este tratamiento tuvo un costo económico 
menor que otros menos eficientes en el combate 
de la enfermedad.

mancozeb sequence, and with dimethomorph. 
Mefenoxam was not effective. The combination 
with phosphite improved the efficacy of all the 
conventional fungicides. No effect in disease con-
trol was observed with the application of MSB or 
ASM, either alone or combined with conventional 
fungicides. The treatments chlorothalonil/manco-
zeb and dimethomorph were less expensive than 
other treatments with lower efficacy.
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Buzi et al. (2004) observaron que las plántulas 
de melón tratadas con el ASM y metil jasmonato 
mostraron resistencia a Didymella bryoniae y 
Sclerotinia sclerotiorum. En una combinación de 
aplicaciones en campo y poscosecha, Huang et al. 
(2000) demostraron que la aplicación de ASM vía 
foliar en prefloración combinada con la inmer-
sión del fruto en el fungicida guazatina, disminu-
yó significativamente las enfermedades causadas 
por Fusarium spp., Alternaria spp. Rhizopus spp. 
y Trichothecium sp., durante el almacenamiento. 
El fungicida aplicado solo, disminuyó significa-
tivamente la infección por Fusarium spp., pero 
tuvo un menor efecto sobre Alternaria spp., y 
Rhizopus spp. La disminución de las enfermeda-
des poscosecha mediante la aplicación de ASM 
se ha asociado con la activación de la peroxidasa 
(POD), quitinasa (CHT) y la fenilalanina amonio 
liasa (PAL) (Bi et al. 2006).

Recientemente se ha desarrollado un 
inductor de resistencia llamado menadiona bisul-
fito (MBS, compuesto a base de vitamina K3), 
comercializado con el nombre de ACT-2. Existen 
muy pocos informes de investigaciones sobre el 
efecto de este producto sobre los cultivos. Uno 
de ellos fue realizado por Borges et al. (2003) 
en plantas de banano, las cuales, al ser tratadas 
con MBS previo a la inoculación con el hongo 
Fusarium oxysporum f. sp. cubense, que causa 
la enfermedad conocida como mal de Panamá, 
eran capaces de acelerar y aumentar la acumula-
ción de fitoalexinas, y demostró así su capacidad 
como activador de resistencia al reforzar los 
mecanismos defensivos de la planta (Borges et 
al. 2004). Más recientemente, Liu et al. (2006) 
determinaron que los pretratamientos con ASM 
y MBS en hojas de Brassica napus retrasaron la 
aparición de lesiones producidas por Leptosphae-
ria maculans, así como la disminución del área 
de las lesiones, tanto en hojas pretratadas (efecto 
local) y hojas no tratadas (efecto sistémico). No se 
encontraron trabajos sobre el efecto de la MBS en 
enfermedades de melón.

Los fosfitos y fosetyl-Al son productos 
sistémicos que actúan contra oomicetes, El 
ácido fosforoso tiene efecto directo sobre los 

oomicetes, al inhibir un proceso parcial (fos-
forilación oxidativa) en el metabolismo de los 
oomicetes. También hay evidencia que sugiere 
que el ácido fosforoso tiene efecto indirecto 
sobre las respuestas defensivas naturales de las 
plantas contra el ataque de un patógeno (Bru-
nings et al. 2005).

El objetivo del presente estudio fue deter-
minar la eficacia algunos de los fungicidas con-
vencionales usados más frecuentemente en el 
combate de mildiú velloso, en combinación con 
aplicaciones de productos inductores de resisten-
cia. Un ensayo similar se llevó a cabo en la tem-
porada melonera (época seca) del 2007, en el cual 
no se presentaron condiciones para el desarrollo 
de la enfermedad. En vista de lo anterior, y con el 
fin de tener las condiciones ambientales de mayor 
presión de inóculo, el presente ensayo se desarro-
lló en época lluviosa, la cual no es una época de 
producción comercial de melón de exportación. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo fue realizado en la Finca Gua-
naDulce S.A., ubicada en la localidad de Pavones 
del Cantón de Nandayure, Provincia de Guana-
caste de agosto a octubre de 2007.

La preparación del terreno fue realizada 
por los trabajadores de la finca bajo el mismo 
sistema de producción para los lotes en época 
comercial. Dado las condiciones de época lluvio-
sa, no fue necesario irrigar. El ensayo se ubicó 
en un suelo de textura franco-arenosa con buen 
drenaje. 

La variedad utilizada fue Ruidera, melón 
del tipo “Piel de Sapo” registrado por Nunhems®. 
El almácigo fue sembrado el 16 de agosto y las 
plántulas fueron trasplantadas el 29 de agosto.

El área total del experimento fue de 2475 
m2 distribuido en 14 calles de siembra distan-
ciadas a 1,7 m entre sí. La longitud de las calles 
fue de 104 m. El área productiva fue de 1456 
m lineales con 0,5 m de distanciamiento entre 
cada planta. 

Los productos inductores de resistencia 
fueron los siguientes:
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1.	 Menadiona Bisulfito Sodio: (ACT-2®, com-
puesto del grupo 2-metil-1,4-naftoquinona 
(4% p/p), prolina (11% p/p), glicina (10% 
p/p), alanita (6% p/p), vitamina K (4% p/p), 
Menadiona S.L).

2.	 Fosfito (Multiprotek® 0-26-37+30 HPO3 
2-, 

Haifa Chemicals).
3.	 Acibenzolar-S-metil, o ASM (ACIS 50 

WG®, Syngenta Crop Protection).
4.	 Testigo sin inductor. 

Los fungicidas convencionales utilizados 
en el ensayo fueron los siguientes:

1.	 Mefenoxan (Ridomil Gold Mz 68 PH®, 
Syngenta Crop Protection).

2.	 Clorotalonil (Bravonil 72 SC®, Syngenta 
Crop Protection)/mancozeb (Dithane NT 
80®, Dow AgroScience).

3.	 Dimethomorph (Acrobat CT 60 SC®, 
BASF).

4.	 Testigo sin fungicida.

Las dosis e intervalos de aplicación se rea-
lizaron según las indicaciones técnicas para cada 
producto comercial, según las especificaciones 
de las etiquetas. 

Las dosis de producto comercial, y de 
ingrediente activo, y la cantidad de aplicaciones 
se muestran en el Cuadro 1. 

En todas las aplicaciones se utilizó bomba 
de espalda manual de 18 l, se inició a primeras 
horas de la mañana y se realizó una cobertura 
completa del follaje.

La cronología de los tratamientos se pre-
senta en el Cuadro 2. Las fechas de aplicación 
de los tratamientos se muestran días después de 
trasplante (ddt), a partir del jueves 30 de agosto 
de 2007 como el día 1. Los días 13, 23, 28, 35, 
36, 42 después de trasplante corresponden a las 
fechas: 11, 21 y 26 de setiembre y 03, 04 y 10 de 
octubre de 2007.

El inicio de las aplicaciones de los 
fungicidas convencionales se determinó una 
vez que hubo presencia en campo de los pri-
meros síntomas. El inicio de las aplicaciones 
de los inductores de resistencia se realizó a 
partir del ataque del patógeno y según las 
recomendaciones técnicas para cada producto 
comercial y continuó de acuerdo a una calen-
darización programada, debido a la condición 
de precipitación diaria y humedad relativa 
mayor de 70%. 

Cuadro 1. Dosis de fungicidas e inductores de resistencia para el combate de mildiú velloso (Pseudoperonospora cubensis 
(Berck & Curtis) Rostovtsev) en melón.

Ingrediente activo Dosis PC Kg o l.ha-1 Dosis i.a.
Kg.ha-1

Dosis i.a. g o ml.l-1 
agua

Nº. de aplicaciones 
ciclo

MBS 0,4 0,14 0,70 2

Fosfito 3,5 1,05 2,63 2

ASM 0,04 0,02 0,05 2

Mefenoxam 2,875 1,96 4,89 3

Clorotalonil/mancozeb 2,785/1,5 2,01/1,20 5,01/6,00 3/1

Dimethomorph 0,75 0,45 2,25 3

PC: Producto comercial; i.a.: Ingrediente activo.
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Evaluación de la enfermedad

Las evaluaciones iniciaron a partir de los 
17 ddt (16 de setiembre), es decir, 4 días después 
de la primera aplicación de fungicidas (11 de 
setiembre). Las siguientes evaluaciones continua-
ron a los 23, 28, 35, 41, 49 ddt, correspondientes 
a las fechas 21 y 26 de setiembre, 3, 9 y 17 de 
octubre, respectivamente.

La severidad del mildiú velloso fue evalua-
da como porcentaje de área foliar enferma, con 
ayuda de un diagrama visuqal que representaba 
porcentajes de 1, 5, 10, 30 y 60. Mediante la 
observación minuciosa en el campo, se registró 
de forma precisa el porcentaje de severidad para 
cada hoja evaluada.

La evaluación consistió en la anotación 
del valor del porcentaje de severidad en cuadros 
diseñados para ese fin, en donde, se escogieron 
aleatoriamente 25 hojas de melón ubicadas en la 
calle central de cada parcela experimental. 

Los datos correspondientes a los por-
centajes de severidad de las 25 hojas fueron 

promediados para obtener un único valor de cada 
unidad experimental para cada fecha de evalua-
ción. Los valores de severidad de las diferentes 
fechas se utilizaron para obtener el área bajo la 
curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) 
(Arauz 1998).

Diseño experimental

Se utilizó un diseño de bloques al azar 
con un arreglo de tratamientos factorial 4x4 
en fajas, para un total de 16 tratamientos con 5 
repeticiones. La unidad experimental consistió 
en 3 calles contiguas de 5 m cada una, para 
un total de 30 plantas. El uso de este diseño 
permitió utilizar parcelas grandes para evaluar 
tanto los fungicidas como los inductores, lo cual 
ayudó a evitar la deriva del producto en parcelas 
adyacentes que fuesen pequeñas, y por otro lado, 
a facilitar la conducción del experimento con 
aplicaciones periódicas los productos en pocas 
parcelas de gran tamaño para evitar errores en 
la ubicación de los tratamientos. Echandi C. 

Cuadro 2. Detalle de los tratamientos y las fechas de aplicaciones para el ensayo de evaluación de fungicidas e inductores de 
resistencia para el combate de mildiú velloso (Pseudoperonospora cubensis (Berck & Curtis) Rostovtsev) en melón.

Tratamientos*
(fungicida convencional–inductor) Fecha de aplicación de Tratamientos (ddt)

Fungicidas Inductores

1. Clorotalonil/mancozeb–fosfito 13, 23, 28, 36 28, 42
2. Dimethomorph–fosfito 13, 23, 36 28, 42 
3. Clorotalonil/mancozeb–ASM 13, 23, 28, 36 23, 35
4. Clorotalonil/mancozeb–TSI 13, 23, 28, 36 -
5. Mefenoxan–fosfito 13, 23, 36 28, 42
6. Clorotalonil/mancozeb–MBS 13, 23, 28, 36 28, 42
7. Dimethomorph–ASM 13, 23, 36 23, 35
8. Dimethomorph–MBS 13, 23, 36 28, 42
9. Dimethomorph–TSI 13, 23, 36 -
10. Mefenoxan–ASM 13, 23, 36 23, 35
11. Mefenoxan–MBS 13, 23, 36 28, 42
12. TSF–fosfito - 28, 42
13. Mefenoxan–TSI 13, 23, 36 -
14. TSF–TSI - -
15. TSF–MBS - 28, 42
16. TSF–ASM - 23, 35

*ASM: Acibenzolar-S-metil; TSI: Tratamiento sin Inductor; MBS: Menadiona Bisulfito Sodio; TSF: Tratamiento sin Fungicida; 
ddt: días después de trasplante.
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Estación Experimental Fabio Baudrit, Universi-
dad de Costa Rica. Comunicación personal.

Análisis estadístico

Los datos de ABCPE fueron sometidos 
a un análisis de varianza mediante el programa 
estadístico INFOSTAT (Versión 1.0 Universi-
dad de Córdoba, Argentina, 2001). Se aplicó la 
prueba de diferencia mínima significativa (DMS, 
Alfa=0,05) para comparar el efecto de los induc-
tores de resistencia, fungicidas convencionales 
y la interacción entre ellos sobre las variables 
evaluadas.

RESULTADOS

La Figura 1 muestra las curvas de progreso 
de mildiú velloso para cada uno de los tratamien-
tos. El ABCPE varió significativamente (p<0,05) 
entre los tratamientos con fungicidas convencio-
nales y entre tratamientos con inductores. No se 
encontró interacción estadísticamente significati-
va entre fungicidas e inductores, lo cual significa 
que el efecto de los fungicidas fue independiente 
de la acción de los inductores. Al respecto, se 
observó una tendencia general, independiente 
del inductor, en cuanto al orden de severidad 

Fig. 1. Efecto de 3 inductores de resistencia (ASM, fosfito y MBS) y 3 tratamientos fungicidas (alternancia clorotalonil/manco-
zeb, dimethomorph y mefenoxam) sobre el desarrollo del mildiú velloso (P. cubensis) en follaje de melón a lo largo 
del tiempo. Las flechas negras indican los momentos de aplicación de los inductores, las blancas los momentos de 
aplicación de los fungicidas.
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observado con los diferentes tratamientos fungi-
cidas: clorotalonil/mancozeb<dimethomorph<me
fenoxam<testigo sin fungicida. 

Hubo diferencias significativas (p<0,05) 
en los promedios de ABCPE para los tratamien-
tos fungicidas correspondientes a clorotalonil/
mancozeb y a dimethomorph (Cuadro 3), en com-
paración con el mefenoxam, el cual resultó en la 
mayor severidad entre los fungicidas. En cuanto a 
los tratamientos con los inductores de resistencia, 
el fosfito resultó en diferencias significativas en 
el ABCPE con respecto a los otros inductores 
(Cuadro 4). Los tratamientos con ASM y el MBS 
fueron estadísticamente similares al testigo sin 
inductor.

Se realizó un análisis de varianza con las 
combinaciones fungicida-inductor como trata-
mientos individuales; se determinó que la mejor 
combinación de tratamientos fue la correspon-
diente al clorotalonil/mancozeb–fosfito, encon-
trándose diferencias significativas con respecto al 
ABCPE obtenida con otras combinaciones, según 

se observa en el Cuadro 5. Este análisis permitió 
establecer que el fosfito mejoró significativa-
mente la eficacia de los fungicidas dimethomor-
ph y mefenoxam. En el caso del tratamiento 
clorotalonil+mancozeb, se observó una menor 
ABCPE al combinarlo con la aplicación de fos-
fito, pero esta diferencia no fue estadísticamente 
significativa. La misma tendencia se presentó al 

Cuadro 3. Promedio del área bajo la curva de progreso de la 
enfermedad para cada uno de los tratamientos con 
fungicidas (efectos principales).

Fungicida	 Promedio ABCPE 
Clorotalonil/mancozeb	 286,92 a*
Dimethomorph 	 348,57 a  	   
Mefenoxam 	 469,26 b 	   
Testigo 	 609,55 c_

* Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05).

Cuadro 4. Promedio del área bajo la curva de progreso de 
la enfermedad para cada uno de los tratamientos 
con inductores de resistencia sistémica (efectos 
principales).

Inductor Promedio ABCPE

Fosfito 329,06 a*
ASM 439,45 b
MBS 467,03 b

Testigo 478,74 b___

*  Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05).

Cuadro 5. 	Promedio de las áreas bajo la curva de progreso 
de la enfermedad obtenidas con las combina-
ciones de fungicida convencional e inductor de 
resistencia evaluadas para el combate de mildiú 
velloso en melón.

Tratamientos (fungicida-inductor)	 Promedio ABCPE

Clorotalonil/mancozeb-fosfito	 215,69 a* 	
Dimethomorph-fosfito      	 250,76 ab		
Clorotalonil/mancozeb-ASM	 284,98 abc
Clorotalonil/mancozeb-Testigo	 306,25 abc		
Mefenoxam-fosfito     	 314,90 abc	  
Clorotalonil/mancozeb-MBS	 340,75 abcd		
Dimethomorph-ASM      	 356,71 abcd		
Dimethomorph-MBS	 375,58 bcde
Dimethomorph-Testigo      	 411,24 cdef	   
Mefenoxam-ASM	 472,92 defg
Mefenoxam-MBS	 515,38 efgh	        
Testigo-fosfito      	 534,91 fgh	            
Mefenoxam-Testigo	 573,82 gh	              
Testigo-Testigo	 623,66 h	                  
Testigo-MBS	 636,43 h	      
Testigo-ASM	 643,19 h

*  Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05).

comparar el tratamiento sin fungicida ni fosfito y 
el tratamiento sin fungicida con fosfito. 

Al considerar las evaluaciones en cada 
fecha, en todos los tratamientos la severidad de 
la enfermedad fue baja a los 17, 23 y 28 ddt. El 
mayor incremento en la severidad se observó a 
partir de los 35 ddt (Figura 1). Se observó una 
tendencia general, independiente del inductor, en 
cuanto al orden de severidad observado con los 
diferentes tratamientos fungicidas: clorotalonil/
mancozeb<dimethomorph<mefenoxam<testigo 
sin fungicida. 

Los Cuadros 6 y 7 muestran el costo de 
las aplicaciones por producto y el costo de los 
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Cuadro 6.	 Desglose del número de aplicaciones realizadas para cada uno de los fungicidas e inductores de resisten-
cia y su costo económico* (en colones).mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm 

Fungicidas Total de Costo de una Costo total de
  aplicaciones aplicación las aplicaciones

Mefenoxam 3 ¢     47 487,00 ¢  142 461,00 

Clorotalonil 3 ¢     26 608,00 ¢   79 824,00 

mancozeb 1 ¢       6 397,00 ¢     6 397,00 

Dimethomorph 3 ¢     17 368,00 ¢   52 104,00 

Inductores Total de Costo de una Costo total de
  aplicaciones aplicación las aplicaciones

MBS 2 ¢       8 420,00 ¢   16 840,00 

Fosfito 2 ¢     11 394,00 ¢   22 788,00 

ASM 2 ¢     32 855,00 ¢   65 710,00 

*Datos de fuentes consultadas. 

Cuadro 7. 	Costo económico de cada uno de los 16 tratamientos realizados en el ensayo (en colones).

Tratamientos (Fungicida-inductor)    Costo por hectárea

 

Clorotalonil/mancozeb–fosfito ¢   109 009,00 

Dimethomorph–fosfito ¢     74 892,00 

Clorotalonil/mancozeb–ASM ¢    151 931,00 

Clorotalonil/mancozeb–TSI ¢      86 221,00 

Mefenoxam–fosfito ¢    165 249,00 

Clorotalonil/mancozeb–MBS ¢    103 061,00 

Dimethomorph–ASM ¢     117 814,00 

Dimethomorph–MBS ¢      68 944,00 

Dimethomorph–TSI ¢      52 104,00 

Mefenoxam–ASM ¢    208 171,00 

Mefenoxam–MBS ¢    159 301,00 

TSF–fosfito ¢     22 788,00 

Mefenoxam–TSI ¢    142 461,00 

TSF–TSI ¢                   -   

TSF–MBS ¢     16 840,00 

TSF–ASM ¢     65 710,00 
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tratamientos aplicados en el presente experi-
mento, respectivamente. Los tratamientos en que 
se aplicó clorotalonil/mancozeb y en los que se 
aplicó dimethomorph tuvieron un costo menor 
que cuando se aplicó mefenoxam, además de una 
eficacia mayor (Cuadro 3).

Las evaluaciones llegaron hasta los 49 ddt 
debido al anegamiento del terreno donde estaba el 
ensayo entre los días 45 y 49 ddt ocasionado por 
las intensas precipitaciones. Ante ese hecho, no 
se llegó a cuantificar la producción. Además los 
datos de severidad en la fecha 49 ddt llegaron a 
100% en varios tratamientos, particularmente en 
los testigos sin fungicidas. Debido a esos factores 
no se realizaron más evaluaciones.

DISCUSIÓN

Que no se encontraran diferencias estadís-
ticas en la interacción entre los fungicidas y los 
inductores de resistencia, significa que el efecto 
de los inductores fue independiente del efecto 
de los diferentes fungicidas. Para cada inductor, 
la eficacia de los fungicidas siguió el siguiente 
orden de mayor a menor eficacia: clorotalonil/
mancozeb>dimethomorph>mefenoxam>testigo 
sin fungicida.

Los fungicidas clorotalonil/mancozeb y 
dimethomorph aplicados sin combinarlos con 
aplicaciones de inductores, dieron como resultado 
una menor severidad con respecto al testigo sin 
inductores. El mefenoxam no fue diferente del 
testigo. 

La baja eficacia del mefenoxam, a pesar 
de ser un fungicida ampliamente utilizado para el 
combate de mildiús vellosos podría estar ligada 
a una pérdida de sensibilidad en la población del 
patógeno. El mefenoxam presenta resistencia cru-
zada con el metalaxyl (Urban y Lebeda 2007). Se 
ha encontrado resistencia de P. cubensis a meta-
laxyl en otros países (Urban y Lebeda 2007). En 
Costa Rica, se ha encontrado resistencia a meta-
laxyl en mildiú velloso en vid (Araya 1999) y en 
Phytophthora infestans en papa (Páez et al. 2001). 

Al analizar el efecto general de los pro-
ductos inductores de resistencia (Cuadro 4), se 

observa que el fosfito fue el único inductor que 
resultó en niveles significativamente menores 
de enfermedad. La eficiencia del fosfito en este 
ensayo al combatir al patógeno P. cubensis en 
plantas de melón del tipo piel de sapo no ha 
sido informada por otros autores previamente; 
sin embargo, la eficacia de los fosfonatos en el 
combate de oomycetes está bien documentada. 
Por ejemplo, el fosfito ha mostrado ser efectivo 
contra P. nicotianae y P. palmivora en tabaco y 
papaya respectivamente, contra P. cactorum en 
fresas, el mildiú velloso en uvas y mildiú velloso 
en lechuga (Brunings et al. 2005, Brown et al. 
2004). Sin embargo, en el presente experimento 
en general el efecto del fosfito fue de mejorar la 
eficacia de los fungicidas convencionales, ya que 
el fosfito solo no se diferenció significativamente 
del testigo sin fungicida ni inductor (Cuadro 5). 
El análisis estadístico de los tratamientos indi-
viduales permitió detectar un efecto diferencial 
del fosfito que no se detectó en el análisis inicial, 
posteriormente en la estructura factorial de los 
tratamientos, ya que la aplicación de este pro-
ducto resultó en reducciones significativas en el 
ABCPE en cuando se combinó con la aplicación 
de mefenoxam o dimethomorph, pero no cuando 
se aplicó clorotalonil+mancozeb o cuando no se 
aplicó ningún fungicida convencional. En ese 
sentido, se observó que aplicados solos, ni el fos-
fito ni el mefenoxam redujeron la enfermedad con 
respecto al testigo, pero la combinación de ambos 
sí la redujo significativamente.

En el presente trabajo, se utilizó un pro-
ducto que contiene fosfito y fosfato, que se pro-
mueve como fertilizante e inductor de resistencia 
al mismo tiempo. Al respecto, se ha informado 
de que existe una inhibición competitiva entre 
ambos aniones, fosfato y fosfito (Smillie et al. 
1989), de manera que la presencia de fosfito 
puede causar una deficiencia de fósforo (Thao 
et al. 2008). Por otra parte, Förster et al. (1998) 
observaron una menor eficacia en el combate de 
Phytophthora capsici en chile cuando se aplica-
ron juntos fosfato y fosfito que cuando se aplicó 
fosfito solo. Este antagonismo podría explicar en 
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parte la baja eficacia del fosfito en el presente 
experimento.

Existe amplia evidencia sobre la efecti-
vidad del ASM contra gran variedad de enfer-
medades causadas por hongos (Smith-Becker et 
al. 2003, Vallad y Goodman 2004), oomicetes 
(Pérez et al. 2003), bacterias (Louws et al. 2000) 
y virus (Pappu et al. 2000, Smith-Becker et al. 
2003) en experimentos de campo. Sin embargo, 
en el presente ensayo no se observó un efecto 
beneficioso del ASM en el combate de mildiú 
velloso en melón. En este estudio las aplicaciones 
de ASM se iniciaron a los 23 ddt, según la reco-
mendación del fabricante para melón, mientras 
que en los estudios citados, las aplicaciones se 
iniciaron antes. Por ejemplo, Pérez et al. (2003) 
iniciaron las aplicaciones de ASM a los 7 ddt, y 
encontraron reducciones significativas del moho 
azul del tabaco, causado por el oomicete Pero-
nospora hyoscyami f. sp. tabacina. 

Otro factor que pudo haber influido en la 
eficacia de los inductores de resistencia (ASM, 
MBS y fosfito) fue la condición climática en que 
se llevó a cabo el presente experimento, donde la 
alta precipitación causó un exceso de agua en el 
suelo y un posible estrés a las plantas de melón, 
lo cual a su vez tendría un impacto negativo sobre 
la expresión de los mecanismos de defensa. Al 
respecto, se postula que las plantas frecuente-
mente deben asignar los recursos a las defensas 
y crecimiento vegetativo para asegurar el éxito 
reproductivo y puede haber demandas competiti-
vas entre el crecimiento y la defensa por recursos 
energéticos de la planta (Simms 1992), de manera 
que en condiciones de estrés energético la expre-
sión de los mecanismos de defensa puede verse 
disminuida (Kogan 1986). Al respecto, Vallad y 
Goodman (2004) señalan que el estado de creci-
miento de la planta influye en la eficiencia de la 
resistencia sistémica adquirida por ASM. Tam-
bién el momento de aplicación de los inductores 
es importante (Walling 2001). Vallad y Goodman 
(2004) señalan que los inductores son inefectivos 
una vez que el patógeno se ha establecido.

En muchos casos la resistencia sistémica 
inducida por ASM no ha sido tan efectiva para 

combatir enfermedades específicas como el uso 
de fungicidas comunes, y es necesario alternar 
o combinar el ASM con un producto fungicida 
para reducir la enfermedad a un nivel comparable 
a los métodos de combate usados generalmente, 
así como para combatir otras enfermedades no 
influenciadas por la resistencia adquirida sisté-
mica (Vallad y Goodman 2004). En general, la 
inducción de resistencia no es un método único 
para el combate de enfermedades y plagas, sino 
que debe combinarse con otras prácticas de com-
bate como la resistencia genética, las prácticas 
culturales, el combate biológico y, a menudo, 
el uso reducido de plaguicidas (Walling 2001, 
Vallad y Goodman 2004, Urban y Lebeda 2006).

Bajo las condiciones de este experimento, 
las recomendaciones de los diferentes fabricantes 
con respecto a los momentos de aplicación no 
permitieron un buen combate de la enfermedad. 
Estas recomendaciones deberían iniciarse a partir 
de una aplicación más temprana de los inducto-
res y una aplicación oportuna de los fungicidas 
convencionales.

Debido a que el experimento no se llevó 
hasta la cosecha, por las condiciones climáticas 
expuestas, no fue posible establecer una relación 
beneficio-costo; se consideraron únicamente los 
costos de los tratamientos y se determinó que 
el mejor tratamiento para el combate de mildiú 
velloso tiene un costo de ¢ 109 009,00 por ha, 
lo cual es inferior al costo de otros tratamientos 
menos eficientes.
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