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En el presente articulo hace refe-
rencia a los resultados de la investi-
gacion realizada en el campo expe-
rimental entre enero y mayo del afo
2015,y trata sobre la efectividad del
bicarbonato de Sodio NaHCO, para
el control de la enfermedad conoci-
da como mildiu en el cultivo de cu-
curbitaceas, especificamente en pe-
pino. Dicha enfermedad es causada
por la especie Pseudoperonospo-
racubensis. Aborda en un primer
momento la grave problematica del
modelo de la agricultura actual y sus
impactos en la salud humana y en
los ecosistemas productivos.

El estudio se fundamenta en los
principios agroecoldgicos Su obje-
tivo es demostrary presentar una al-
ternativa viable, eficaz y sobre todo
accesible para las familias campe-
sinas, agricultores y productores
que actualmente atraviesan una
grave crisis productiva, econémica
y ambiental.

Palabras claves: investigacion,
bicarbonato de sodio, enfermedad,
hortalizas, alternativa, contamina-
cién, agroecologia, mildiu.
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Introduccion
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La agricultura en el pais, al
igual que la sociedad en su
conjunto, ha llegado a niveles
de crisis alarmantes. Estos fe-
ndmenos no pueden verse de
manera aislada, pues se co-
rre el riesgo de perderse en el
analisis y errar en las posibles
soluciones a tan graves proble-
mas. Para el caso de El Salva-
dor, es necesario considerar las
medidas implementadas desde
finales de la década del 80 con
los Programas de Ajuste Es-
tructural. La ejecucion de estas
politicas implico la privatizacion
de areas claves del Estado sal-
vadorefo, asi como la dolariza-
cion y la firma del Tratado de
Libre Comercio que significo el
abandono de la agricultura en
el pais.

En nuestro pequefo y vulne-
rado pais, desarrollar la agri-
cultura es una tarea imposter-
gable, pero en las condiciones
actuales se presenta cuesta
arriba, lo que no significa que
sea imposible. Se requiere para
lograr esta inmensa tarea modi-
ficar radicalmente la vision y las
relaciones con las cuales nos
interrelacionamos con la natu-
raleza, la madre tierra y colec-
tivos sociales..

Heréaclito de Efeso’ afirmo lo
siguiente: “La salud del hom-
bre es el reflejo de la salud
de la tierra”, cuanta razon y
sabiduria posee la afirmacion
de este famoso filésofo griego,
pues la génesis la Agricultura
Ecoldgica radica justamente
en el manejo sustentable de
la Madre Tierra. Es por eso
que el nuevo paradigma de la
agricultura, no se fundamenta
en recetas de agrotoxicos ni
semillas transgénicas, es un
error grave uniformar la agri-
cultura en condiciones tan
bio diversas en cuanto a tem-
peratura, tipo suelos, orga-
nizacion social, condiciones
climaticas, etc.

En sintonia con lo anterior,
el sistema agroalimentario ac-
tual y los productos quimicos
de sintesis se incorporan a la
cadena de alimentos y danan
la salud de los agricultores y
consumidores, permitiendo
el desarrollo de especies pa-
tbgenas y produciendo pro-
blemas cancerigenos, prin-
cipalmente en el estomago.
Estudios sobre los efectos de

1 Conocido también como «El Oscuro de
Efeson, fue un fildsofo griego. Nacié ha-
cia el ano 535 a. C. y fallecié hacia el
484 a. C.
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la aplicacion de pesticidas en
la salud humana han demos-

Trofobiosis
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trado su efecto negativo en la
fertilidad del hombre.

Para entender, emprender
e impulsar la Agricultura Eco-
l6gica, es necesario partir de
los postulados de Francis Cha-
boussou, padre de la Teoria de
la Trofobiosis (Trofobiosis [tro-
fo: alimento, biosis: existencia
de vida) significa que cualquier
ser vivo solo sobrevive si existe
alimento adecuado y disponi-
ble para él. Francis Chabous-
sou, considera que una planta
(0o parte de una planta) culti-

Equilibrio biologico

vada solo sera atacada por un
patégeno (insecto, acaro, ne-
matodo, hongo, bacteria, virus)
cuando en la savia contenga
el alimento adecuado para es-
tos patdgenos, y este alimento
esté constituido principalmente
por aminoacidos. Las plantas
tratadas de forma incorrec-
ta contienen gran cantidad de
aminoacidos. Una planta sana
dificilmente sera atacada por
insectos y enfermedades.

Este equilibrio hace referencia
al control realizado por predado-
res y parasitos en el crecimien-
to de poblaciones de insectos,
acaros, nematodos, bacterias,
hongos y virus. Es importante
mantener este equilibrio para
mantener las poblaciones de
insectos en un nivel que no pro-
duzcan dafio econémico.

e [actores que pueden
causar un aumento des-
controlado de plagas vy
enfermedades:

e Reduccion de fauna auxiliar
(desequilibrio bioldgico).

e |a resistencia o sensibi-
lidad de la planta al ata-
que de patdgenos esta
relacionada con el uso de
productos fitosanitarios y
abonos quimicos de alta
solubilidad, con la nutri-
cion de la planta (abono
equilibrado o desequili-
brado) y con las practicas
culturales (adecuadas o
inadecuadas).

e las plagas y enfermeda-
des solo atacan a las plan-
tas débiles, que han sido
mal tratadas.
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Los insectos, los acaros, los
nematodos, los hongos, las
bacterias y los virus son la con-
secuencia y no la causa del
problema. En lugar de hablar
de plagas y enfermedades,
deberian considerarse todos
estos patdégenos como indica-
dores de mal manejo. Un ma-
yor o menor ataque de los pa-
tégenos, depende del estado
nutricional de las plantas. El
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equilibrio nutricional es el prin-
cipio basico de que las plantas
tengan la capacidad de resistir
al eventual ataque de patoge-
nos. La plaga o enfermedad,
es una patologia que se cons-
tituye en una secuencia obliga-
toria, donde primero aparece
la causa, se crea la deficiencia
mineral, y después aparece el
efecto, la enfermedad.

Las proteinas y los aminoacidos

A nivel visual, se puede con-
siderar una proteina como una
cadena, cuyos eslabones son
los aminoacidos, 0 que cada
proteina es la pared de una
construccion y los aminoacidos
son los ladrillos.

Los humanos nos alimenta-
mos de proteinas, las ingeri-
mos a través de la carne por
ejemplo, y durante el proceso
de digestion, las enzimas del
estbmago descomponen es-
tas proteinas en aminoacidos
(protedlisis), descomponen
las cadenas (proteinas) en es-
labones (aminoacidos). En el
intestino, estos aminoéacidos
son reabsorbidos en la sangre
para crear nuevas proteinas
necesarias para el organis-
mo humano (proteosintesis),
como unas, pelo, etc. Los hu-

manos disponemos de una
gran diversidad de enzimas
que lo hacen capaz de dige-
rir gran cantidad de alimentos,
aun asi, no dispone de muchas
otras enzimas capaces de di-
gerir el heno o el serrin por
ejemplo, asi que si un hombre
consume heno o serrin morira
de hambre, debido a que fisio-
l6gicamente no dispone de los
métodos para alimentarse de
esos productos.

Pasa lo mismo en los insec-
tos, los nematodos, los aca-
ros, los hongos, las bacterias
y los virus. A diferencia de
los humanos, estos organis-
mos disponen de un grupo
muy reducido de enzimas, lo
que reduce su posibilidad de
digerir moléculas complejas
como las proteinas, y deben
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nutrirse de alimentos en for-
mas simples, es decir, que
solo son capaces de asimilar
sustancias solubles.

La savia transporta las protei-
nas y los aminoacidos, junto a
otros compuestos como azu-
cares solubles y nitratos, hacia
los puntos de crecimiento de la
planta. El uso de agrotoxicos,
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abonados desequilibrados y la
falta de condiciones adecua-
das para la planta producen
estragos en dicho transporte,
por lo cual la savia queda car-
gada de aminoacidos libres,
azucares solubles y nitratos,
alimentos idéneos para hon-
gos, bacterias, acaros, nema-
todos e insectos.

Formacion y descomposicion de proteinas

Asi pues, cuanto mas inten-
sa es la proteosintesis en la
planta (formacién y sintesis de
proteinas), menor sera la can-
tidad de aminoacidos libres,
azucares y sales solubles.
Ademas, la formacion eficien-
te de proteinas aumenta el ni-
vel de respiracion y fotosinte-
sis de la planta.

La proteosintesis depende de
muchos factores que influyen
en el metabolismo de las plan-
tas, relacionado integramente
con su resistencia. Y a la inver-
sa, una resistencia deébil provo-
ca protedlisis (descomposicion
de las proteinas) provocando
un exceso de sustancias solu-
bles en la savia.

Una planta en estado Opti-
mo, es aquella que utiliza con

una eficiencia del 100% todos
los nutrientes que absorbe, es
decir, que los aprovecha todos
sintetizandolos (proteosintesis).
Para este estado contribuye la
disponibilidad (en cantidad vy
diversidad) de oligoelementos
y complejos organicos.

La lisis proteica o protedlisis
es caracteristica de la senes-
cencia?, donde los tejidos de
la planta se degeneran y abun-
dantes sustancias solubles
(azUcares simples, nitrégeno
libre y aminoacidos) se acu-
mulan en los tejidos a través de
la savia.

2 En biologia celular es aquella que englo-
ba en la palabra “senescencia” el enve-
jecimiento celular, en el sentido de que
determinadas células tienen un nimero
limitado de divisiones.
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Efectos de los agrotéxicos y abonos concentrados sobre

las plantas

Todos los productos de sinte-
sis, son capaces de penetrar en
la planta, sea por las hojas, ra-
mas, tronco, raices, frutos o se-
millas. Los agrotoxicos pueden
disminuir la respiracion, transpi-
racion y fotosintesis de la plan-
ta, reduciendo la proteosintesis
y perjudicando la resistencia de
las plantas.

Los productos de sintesis
y abonos quimicos solubles
(4cidos vy alcalinos) destruyen
los microorganismos Utiles del
suelo, perjudicando todos los
procesos de absorcion de nu-
trientes como fdsforo, calcio,
potasio, nitrégeno, etc. Tam-
bién acaban con la fijacion del
nitrégeno por las bacterias de
las raices de las leguminosas
y con la liberacion de fésforo y

muchos otros minerales hechos
por las micorrizas (hongos aso-
ciados a las raices de las plan-
tas). También destruyen las po-
blaciones de lombrices y otros
pequenos organismos muy be-
neficiosos para la agricultura.

Los agrotoxicos aumentan el
poder de acciéon y reproduccion
de insectos que sobreviven a
una pulverizacion, aumentando
Su resistencia genética contra
el insecticida. Destruyen tam-
bién los enemigos naturales de
€s0s patdgenos.

Los abonos solubles tienen
productos toxicos en su formu-
lacion y tienen concentracio-
nes elevadas que causan pro-
blemas en el crecimiento de la
planta, alteran su metabolismo
y disminuyen la proteosintesis.

Enfermedades latrogénicas en las plantas

De la misma forma que en
patologia humana o animal en-
tendemos por “Enfermedad
latrogénica” a toda afeccion
desencadenada por el uso, sea
moderado o abusivo, de cual-
quier medicamento, en patolo-
gia vegetal se trata del uso de
agrotoxicos. Por otro lado, se

le domina mas frecuentemente
“‘desequilibrio biolégico” cuan-
do se hace referencia a una
proliferacion subita de una “pla-
ga” o “enfermedad”.

Veamos el efecto de los agro-
toxicos en la vida de los in-
sectos que potencialmente los
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convierte en plaga. Cuando hay
bastante comida y energia libre
en la planta se alteran 7 com-
portamientos en los insectos:

1. Aumentan su fertilidad
2. Aumentan su fecundidad
3. Aumenta su longevidad

4. Aumentan numero de

posturas

5. Acortan ciclos

Desarrollo

PRESENCIA UNIVERSITARIA

6. Tienen mayor numero de
huevos por postura

7. Predominan mas hembras
que machos.

Por lo tanto la Trofobiosis
quiere decir: todo y cualquier
ser vivo, solo sobrevive si existe
alimento adecuado y disponi-
ble para él. Debemos entonces
cambiar el nombre de plagas y
enfermedades por indicadores
de mal manejo. Los insectos,
acaros, hongos, bacterias, vi-
rus son la consecuencia y no la
causa del problema.

A diferencia de la agricul-
tura industrial, la formacion
en la ciencia agroecoldgica,
requiere del rescate de los
saberes y conocimientos an-
cestrales, pero ademas de la
combinacion teoérica y prac-
tica, de éstos conocimientos
y los fundamentos cientificos,
para construir una relacion ar-
monica con los elementos fun-
damentales para la vida, como
el agua, el suelo, el bosque,
semillas, etc., con el fin de en-
caminarnos la produccion sus-
tentable de alimentos.

Al respecto Miguel Altieri® afir-
ma que La agroecologia como
ciencia debe contribuir a:

a) Lareduccion de la pobreza.

b) Manejo ecoldgico de recur-
sos productivos ubicados
en ecosistemas fragiles.

c) Autonomia alimentaria a
nivel local.

d) Conservacion de los ele-
mentos fundamentales
para la transformacion de

3 Profesor de Agroecologia de la Univer-
sidad de California, Berkeley, Departa-
mento de Ciencias Ambientales. Politicas
y Gestién.
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las comunidades rurales
pobres en actores socia-
les capaces de potenciar
su propio desarrollo.

e) Fomentar politicas que
favorezcan el desarrollo
sustentable.

f) Fomentar la organizacion
campesina, como premisa
fundamental para al exigi-
bilidad del derecho huma-
no a la alimentacion y de-
recho humano al agua.

Las soluciones deben dise-
Aarse de acuerdo con las ne-
cesidades y aspiraciones de
las comunidades, asi como las
condiciones biofisicas y so-
cioeconomicas imperantes.

El problema con los enfoques
agricolas convencionales es
gue no han tomado en cuenta
las enormes variaciones en la
ecologia, las presiones de la
poblacion, las relaciones eco-
nomicas y las organizaciones
sociales que existen en la re-
gion, y por consiguiente el de-
sarrollo agricola no ha estado
a la par con las necesidades y
potencialidades de los campe-
sinos locales.

Este desajuste se ha caracte-
rizado por tres aspectos:
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Los paquetes tecnologicos
homogéneos no son adapta-
bles a la heterogeneidad cam-
pesina y solo funcionan en con-
diciones similares a las de los
paises industriales y a las de las
estaciones experimentales.

El cambio tecnolégico be-
neficié principalmente la pro-
duccion de bienes agricolas
de exportacion y comerciales,
producidos prioritariamente en
el sector de grandes predios,
impactando marginalmente la
productividad de los produc-
tos alimenticios, que son cul-
tivados en gran medida por el
sector campesino.

América Latina se ha conver-
tido en un importador neto de
insumos quimicos sintéticos y
maquinaria agricola, aumentan-
do los gastos de los gobiernos
y agravando la dependencia
tecnologica.

Por tanto la Agroecologia es
la disciplina cientifica que en-
foca el estudio de la agricultura
desde una perspectiva ecolo6-
gica y se define como un mar-
co tedrico cuyo fin es analizar
los procesos agricolas de ma-
nera mas amplia. El enfoque
agroecologico considera a los
ecosistemas agricolas como
las unidades fundamentales de
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estudio; y en estos sistemas,
los ciclos minerales, las trans-
formaciones de la energia,
los procesos bioldgicos vy las
relaciones  socioecondmicas
son investigadas y analizadas
como un todo.

Para enfrentar los problemas
de la agricultura actual es ne-
cesario partir de los principios
agroecologicos para el manejo
sustentable de agroecosistemas:

1. Diversificacion vegetal vy
animal a nivel de especies
O genética en tiempo vy
en espacio.

2. Reciclaje de nutrientes y
materia organica, optimi-
zacion de la disponibilidad
de nutrientes y balances
del flujo de nutrientes.

3. Provision de condiciones
edaficas Optimas para
crecimiento de cultivos
manejando materia orga-
nica y estimulando la bio-
logia del suelo.

4. Minimizacion de pérdidas
de suelo y agua mantenien-
do la cobertura del suelo,
controlando la erosion vy
manejando el microclima.
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5. Minimizacion de pérdidas
por insectos, patdégenos y
malezas mediante medi-
das preventivas y estimulo
de fauna benéfica, antago-
nistas, alelopatia, etc.

6. Explotacion de sinergias
que emergen de interac-
ciones planta-planta, plan-
tas y animales y animales-
animales.

A partir del enfoque anterior y
de la premisa que la mejor agri-
cultura es la que esta al alcan-
ce de las familias campesinas,
surgio la propuesta de investi-
gacion intitulada “Aplicacién
de bicarbonato de sodio (Na-
HCO3) para el control de mil-
diu de en cultivo de pepino en
el campo experimental de la
Universidad Luterana Salva-
doreina en el ano 2015”.

El objetivo general de la investi-
gacion fue, evaluar la efectividad
del bicarbonato de sodio NaH-
CO3 para el control del mildiu
en el cultivo de pepino. La hipo-
tesis planteada fue que la utiliza-
cion del bicarbonato de sodio es
efectiva para el control del mildiu
en el cultivo de pepino.
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El mildiu lanoso es causado
por el hongo Pseudoperonos-
poracubensis. Es de las enfer-
medades foliares mas importan-
tes y las condiciones propicias
para su desarrollo son cuando
la humedad se mantiene por

periodos prolongados de tiem-
po. Esta es la razén por la cual
el mildiu lanoso causa tanto
problema ya que soélo necesita
el rocié de la noche para acti-
varse y desarrollarse.
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Los sintomas mas visibles
estan en las hojas mas viejas
(5 - 15 dias de edad) y se pro-
pagan progresivamente a las
hojas jovenes conforme estas
se expanden. Los sintomas
consisten en pequefias man-
chas ligeramente cloréticas al
inicio, que luego llegan a ser
amarilla brillante en el haz de
la hoja. Por debajo, el color es
menos marcado y las lesiones
se expanden permaneciendo
del mismo color o llegando
a necrosarse. En pepino sus
margenes son angulares si-
guiendo las venas. Si el clima
es favorable, las lesiones en el
envés toman un aspecto lano-
so (de gris a purpura) debido
a la alta acumulacion de espo-
rangios. Si el ataque es muy
fuerte, las lesiones se expan-
deny unen hasta que las hojas
se ponen necroticas. Con esto,
las frutas pueden quedar ex-
puestas al sol produciéndose
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el quemado con la consiguien-
te pérdida de produccioény ca-
lidad de la cosecha.

Es un parasito obligado, lo
que significa que requiere el
tejido huésped en vivo con el
fin de sobrevivir y reproducirse.
Los sintomas aparecen de 4 a
12 dias después de la infeccion.
El patégeno se desarrolla bajo
condiciones frescas y hume-
das, pero puede hacer bien en
una amplia gama de condicio-
nes. Las condiciones Optimas
para la esporulacion son 59 ° F
(15°C) con 6 a 12 horas de hu-
medad presente, a menudo en
forma de rocio de la mafiana.
Incluso cuando las temperatu-
ras altas durante el dia no son
favorables para el patégeno (>
95°C o> 35°C), lastemperatu-
ras nocturnas pueden ser muy
adecuadas para la proliferacion
de las oosporas (paredes grue-
sas, las esporas de descanso).

Uso del bicarbonato de sodio para el control de hongos

Este es un compuesto en for-
ma de sales de color blanqueci-
no que se vende en farmacias y
bodegas a un bajo precio, este
es muy usado para curar la in-
digestién (acidez gastrica) e
incluso en la reposteria, lo que
muchos no conocen es que
puede ser utilizado para la agri-

cultura ecoldgica para el con-
trol de enfermedades causa-
das por hongos fitopatbgenos.
Debido a su poder desinfec-
tante, el bicarbonato de sodio
previene y elimina la presencia
de cierto grupo de hongos que
atacan a las plantas.De acuer-
do con el Servicio Nacional
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de Informacion de Agricultura
Sostenible, el bicarbonato de
sodio ha sido usado para tratar
plantas con problemas fungi-
cos desde comienzos del siglo
20. Las plantas, como rosas vy
tabaco, como también las uvas
y las variedades de pepino, se
han beneficiado.

La forma de aplicacion es a
través de la aspersion (en go-
tas finas) sobre toda la parte
aérea de las plantas, en las
hojas se debe aplicar tanto en
la parte superior como en la
inferior. Para cultivos en creci-
miento se recomienda dos apli-
caciones semanales en épocas
de bajas temperaturas y alta
humedad (invierno), donde se
producen las condiciones favo-
rables para el desarrollo de los
hongos. No existen problemas
de toxicidad sobre las plantas,
es decir no causa la marchitez
0 muerte del cultivo.

El bicarbonato de sodio ha
sido aprobado como “biopes-
ticida” en Estados Unidos y es
utilizado con frecuencia en agri-
cultura ecolégica en Canada vy
en Francia. Aunque propiamen-
te no se le pueda denominar
anti fungico, pues no mata di-
rectamente a los hongos, sino
gue mas correctamente se le
puede calificar de fungistatico
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ya que bloquea el desarrollo vi-
tal de los hongos de una mane-
ra muy eficaz por su alto poder
alcalinizante (pH=9).

Su eficacia ha sido demos-
trada por numerosos estu-
dios cientificos (Japodn, ltalia,
EE.UU. y Canada). Aunque las
primeras menciones al uso del
bicarbonato para combatir las
enfermedades fungicas de las
plantas se remonta a princi-
pios del siglo XX. La primera
mencion escrita data de 1933 y
corresponde a un fito patélogo
ruso A. de Yaczenski,mostraron
resultados exitosos usando
una simple mezcla de agua y
bicarbonato de sodio para el
tratamiento de los hongos.In-
vestigacion posterior realizada
por el Dr. R. Kenneth Horst Uni-
versidad de Cornell*, indicé que
una sustancia como el jaboén, o
cuando se agrega a la solucion
de bicarbonato de sodio gran-
demente mejorado su efecti-
vidad contra la enfermedad,
segun el servicio nacional de
informacion agricola sostenible.
Después fue en Japdn donde
se estudio su aplicacion sema-
nal para combatir el oidio en

4 Institucion académica de educacion su-
perior que pertenece a la prestigiosa vy
League. Estd ubicada en Ithaca, Nueva
York, y tiene dos campus mds, uno en
Nueva York y otro en Doha
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pepinos, berenjenas y fresas.
Posteriormente se comprobd en
estudios realizados en lIsrael,
también para controlar el oidio,
que el bicarbonato aplicado
conjuntamente con aceite ve-
getal daba mejores resultados.

Solo se debe de preparar la
cantidad necesaria para su
uso, es decir, no se recomien-
da guardarlo por mas de un
dia porque el compuesto va a

Manejo Ecolégico del Suelo
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perder sus propiedades cura-
tivas. El bicarbonato de sodio
es soluble en agua y la dosis
validada en la presente inves-
tigacion de campo fue a una
contraccion de 1% al 2%, es
decir de 10 gr a 20 gramos por
litro de agua. Las aplicaciones
se llevaron a cabo con interva-
los de 8 dias y se suspendio al
momento de la floracion y for-
macion de primeros frutos.

El cultivo de pepino (hibrido
variedad cobra), se establecio
en un area de area de 120 m2,
Antes de la siembra se llevo a
cabo analisis del potencial de
iones de hidrogeno pH, obte-
niendo como resultado igual a
5.8. Este parametro es un indi-
cador importante que nos per-
mite evaluar la acides y/o alca-
linidad de los suelos agricolas,
asi como la disponibilidad de
macros y micro nutrientes del
mismo. Haciendo uso de un
Peachimetro portatil y reactivos
fue posible conocer este indica-
dor. La determinacion del pH es
uno de los procedimientos ana-
liticos mas importantes y mas
usados en ciencias tales como
quimica, bioguimica y quimica
de suelos. El pH determina mu-
chas caracteristicas notables

de la estructura y de la activi-
dad de las bio macromoléculas
y, por tanto, del comportamien-
to de células y organismos.

Para mejorar la disponibili-
dad y asimilacion de nutrientes,
se llevd a cabo la aplicacion
de cal hidratada (hidroxido de
calcio), lo cual permitié aumen-
tar la estabilidad del suelo, la
solubilidad del potasio, de las
cantidades disponibles Calcio
y Magnesio, estimulando los
microorganismos del suelo, ac-
tivando el ritmo de mineraliza-
cion de la materia organica.En
total fueron 46 libras aplicadas
en el area destinada para la pro-
duccion del pepino. Asi mismo
se incorporaron 60 quintales de
estiercol de ganado en dicha
parcela para proporcionarle mi-
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cro biologia al suelo. Ademas
se aplicaron 95 gramos de abo-
no organico Bokashi Mejorado
Multivitaminico (BMV) el cual
aporta macro y micronutrientes
esenciales para el desarrollo
Optimo del cultivo.

Para el establecimiento del
sistema de riego, se analiza-
ron datos del clima de la zona,
como temperatura maxima,
temperatura minima, tempe-
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ratura promedio y la radiacion
extraterrestre maxima para es-
tablecer la Evapotranspiracion
ETo. Este dato es fundamental
ya que nos permite conocer la
lamina de agua diaria reponer
por planta por los fendmenos
de evaporacion y transpiracion.

Datos de clima en la zona
de investigacion se presenta
a continuacion:

CLIMA. San Jose Casitas
Altura msnm 720
Precipitacion
Promedio anual (mm) 1908.07
Epoca seca nov - abril
Temperatura
Mdaxima 36.1
Minima 13.9
Promedio anual temperatura 24.4
Velocidad del viento (m/s) 1.4
Humedad Relativa (%) 74
Latitud 13°42°N
Radiacidn extraterrestre (mm/d) 13.9
Evapotranspiracion Eto (mm/dia) 6.45

Para determinar el ETo en la zona de estudio se utilizé el método de Hargraves*:

ETo = 0.0023xRax(Tm + 17.8)xVTD

5 Hargreaves G.H. &Samani Z.a-1991 a base de mediciones realizadas con los lisimetros de
la Universidad de California en Davis plantados con pasto festuca.
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Dénde:
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ETo: Evapofranspiracion de la zona de estudio

Rax: Radiacion extraterrestre
Tm: Temperatura media

TD: Diferencia de temperaturas

Metodologia de la investigacion.

El calculo de la evapotranspi-
racion del cultivo (ETc) se hizo
en base a la demanda maxima
del cultivo, siendo ésta media
estacion cuyo coeficiente Kc es
igual a 0.90, dando como resul-
tado 5.8 mm/dia, es decir 5.8
litros por metro cuadro diarios.
Se instalaron 147 metros linea-
les de cinta de riego, cuyo cau-
dal es de 2 litro/hora. Con esta
tecnologia se obtuvo un ahorro
importante de agua, ya que el
sistema de riego por goteo tiene
una eficiencia del 90%. Durante
una semana continua, se lleva-

ran a cabo riegos por espacio
de 30 minutos, hasta llevar el
suelo a capacidad de campo.

En total fueron 70 posturas de
pepino variedad cobra, activi-
dad realizada en luna creciente
(después de los tres primeros
dias de la luna nueva, hasta los
ultimos tres dias del plenilunio,
periodo extensivo aguas arriba),
Ademas se sembraron barretas
vivas de frijol ejote, trampas
amarillas y girasol, combinado
con aromaticas como albahaca
y cilantro intercalado y al con-
torno de la parcela

Manejo Agroecoldgico del cultivo

El manejo consistio en la
aplicacion de repelente M16
con dosis de 200 cc a 750 cc
y aplicacion de biofertilizante
preparado a base de microor-
ganismos de montana, estiércol
de vaca, leche o suero, ceniza,
melaza, harinas de rocas y sa-

les minerales. Las concentra-
ciones utilizadas varian entre
3% al 7%, esto dependera del
desarrollo vegetativo y tipo de
cultivo. El intervalo de aplica-
cion de ambos productos fue
de 8 dias.
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Metodologia de la investigacion
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Esta investigacion tiene un
propdsito fundamental, la valida-
cion de formulaciones minerales,
como el bicarbonato de sodio

Método inductivo

para el control del mildiu, enfer-
medad con importancia econoé-
mica en el cultivo de pepino.

Es un método cientifico que
elabora conclusiones generales
a partir de enunciados observa-
cionales particulares.

Se caracteriza por tener 4 eta-
pas basicas:

e Observacion y registro de
todos los hechos

e Andlisis y clasificacion de
los hechos

e Derivacion inductiva de
una generalizacion a partir
de los hechos

Conclusiones

e (Contrastacion

En una primera etapa se
deberian observar y regis-
trar todos los hechos y luego
analizarlos y clasificarlos orde-
nadamente. A partir de los da-
tos procesados se deriva una
hipotesis que solucione el pro-
blema basada en el analisis 16-
gico de los datos procesados.
Esta derivacion de hipotesis
se hace siguiendo un razona-
miento inductivo.

El Bicarbonato de Sodio, es
efectivo para el control del Mil-
diu en el cultivo de pepino, ade-
mas de ser una alternativa ac-
cesible y de bajo costo.

La utilizacion de Bicarbonato
de Sodio, no representa nin-
gun riesgo para la salud hu-

mana ni animal y no altera el
equilibrio ambiental.

Para evitar la aparicion de
enfermedades en el cultivo, no
solamente se deben realizar
aplicaciones para prevenirlas,
Sino que es necesaria una esta-
bilidad nutricional.
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Recomendaciones
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La aplicacion de Bicarbona-
to de Sodio debe suspenderse
al inicio de la floracion, puesto
que causa aborto o requemo de
flores y frutos.

So6lo debe prepararse la canti-
dad de solucion a utilizar.

Realizar la aplicacion del pre-
parado en horas frescas (hasta
menos de las 10:00 am y des-
pués de las 4:00 pm).

Cuando se inicien el trata-
miento para la prevencion de
enfermedades fungosas como
lo es el Mildiu, es necesario al-
ternar la solucion de Bicarbona-
to de Sodio con otro producto,
con el fin de evitar que el pato-
geno cree resistencia.

Combinar el uso del bicarbo-
nato de sodio con otros pro-
ductos como AlcoAjo, Jugo de
papaya, caldo bordelés al 1%.
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