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RESUMEN

La sandia se ubica dentro de las cinco hortalizas de mayor
importancia a nivel Mundial y Nacfional. En México en afios recientes
este cultivo ha sido afectado drasticamente por virus transmitidos
por mosquita blanca y pulgones, reduciendo el . rendimiento y la
calidad,'trayehdo como consecuencia pérdidas econdmicas para el
productor .y para el pais por la baja considerable en la captacién de
divisas.  Dada la importancia de esta hortaliza, la alta incidencia
de virosis y teniendo previos antecedentes de la eficiencia de las
telas de polipropileno en el combate de enfermedades virales, se
desarrolld el presente trabajo, con el objetivo de evaluar la
efectividad y periodo 6ptimo de cobertura , sobre infeccién viral,
rendimiento.y calidad de la sandia, usando telas de polipropileno.

El estudio se 1llevo acabo en las parcelas experimentales del
CRECIDATH-CP, en Tepetates Veracruz Ver. La siembra se realizé em el
mes de Enero de 1992, utilizando semilla de la variedad "Jubilee".
Cada unidad experimental estuvo constituida por dos camas meloneras
de 1.5X10 m. y 1.0 m. de distancia entre plantas. Se evaluaron
periodos de cobertura de: 0 (testigo), 45, 58, 792 y 93 dias después
de la siembra del cultivo. La tela de polipropileno fue colocada en
forma de "tienda de campafia’ a través del estacado. Cada tratamiento
tuvo 5 repeticiones distribuidas con base a un disefio de "Bloques al
azar. En forma periddica se evalud la incidencia de virosis, densidad
de insectos vectores, al momento de la cosecha rendimiento y calidad
(peso, numero y contenido de azicares en fruto).

Los resultados obtenidos muestran que el desarrollo de 1la
infeccidén viral es inversamente proporcional al periodo de cobertura.
A los 45 dias después de la siembra, el testigo mostré una incidencia
del 43 % mientras que los tratamientos con cobertura fue del 0%. El
retrase v disminucién de la virosis, ocasiopado por la cubierta,
permitié un mayor rendimiento y una mejor calidad, siendo mayor
cuando el cultivo se mantiene cubierto hasta 93 dias después de la
siembra.
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1. INTRODUCCION.

La sandia, se wubica dentro de las cinco hortalizas de mayor
importancia en México. Su importancia radica principalmente en el
drea sembrada, volumen de produccién, alta redituabilidad, gran
demanda de mano de obra, consumo percapita y produccién exportada
(Gomez at al, 1991).

Uno de los problemas de mayor »relevancia que enfrenta el
cultivo de la sandfa, es el efecto tapn dristice que causan las
enfermedades de naturaleza viral transmitidos por insectos, en el
rendimiento y calidad, ocasionando pérdidas econt6micas para los
productores y para ¢l pafis por 1la baja de divisas (Delgadillo, 1989).

Las enfermedades de tipo viral en sandia pueden ser
causadas por uno o mas de los siguientes virus: VMP, VMC, VMAP-S,
VMAT, VMS, VAIL y VMES. La forma de transmisién de estos virus mas
comGn e importante en el campo es a través de insectos vectores
destacando principalmente pulgones (Homoptera:Aphididae) y mosquitas -
blancas (Homoptera:Aleyrodidae). Estos insectos ademas de comportarse
como vectores de enfermedades virales, causan dafios a las plantas al
succionar la savia. Ante las enfermedades de tipo viral, el
agricultor cuenta con muy pocas alternativas de control. La préctica
mis generalizada es la aplicacién de Iinsecticidas (no teniendo
capacidad para controlar o eliminar el virus). Lamentablemente en la
mayoria de los casos ha sido contraproducente, debido a que se
realizan aplicaciones repetidas y mal planeadas, ocasionando el
incremento de poblaciones resistentes a algunos productos empleados.

Sin embargo la utilizacién de insecticidas es incapaz de. prevenir,



eliminar o transmitir 2] virus, debido a que no se reduiere de un
gran nGmero de vectores para que se manifieste o transmita la
enfermedad. .

Entre otras técnicas utilizadas en el control de estes
insectos se encueatra el uso de cultivos trampa como maiz ¥ sorgo,
empleo de materiales repelentes reflectantes, aplicacidén de aceites,
manejo de fechas de siembra y mis recientemente el uso de telas de
polipropileno. En relaci6én a este altimo punto, estas se han evaluado
en los cultivos de tomate, chile, melén y pepino obteniéndose
resultados muy alentadores.

bada 1la importancia del cultivo de 1la sandia, la alta
incidencia de las enfermedades virales transmitidas por insectos ¥y
teniendo previos antecedentes de la eficiencia del uso de las telas
de polipropileno en el control de la enfermedad, se desarrollo el
presente trabajo con el objetivo de evaluar la eficiencia y periode
6ptimo de cobertura en el que se obtenga la mayor calidad vy

rendimiento.



1.1. Objetivos.

ObJjetivo general.

Evaluar la eficiencia y perfiodo dptimo de cobertura con

tela de polipropileno en ¢l cultive de sandia, en el que se obtenga

el mayor rendimiento, la mejor calidad y la menor incidencia viral

Objetivos particulares.

A). Evaluar la eficiencia de diferentes periodos de

cobertura con tela de polipropileno sobre l1a

incidencia viral en sandia.

B). Determinar el periodo 6ptimo de cobertura en el cual

se obtiene la mejor calidad y el mayor rendimiento.



2., REVISION DE LITERATURA.
2.1. Isportancia del Cultive.

La sandia (Citrullus vulzaris L.), se ubica dentro de las
hortalizas de mayor importancia a nivel nacional y mnundial. Con
respecto a la produccién mundial de hortalizas, en el perfodo de
1985-1988 la sandia ocupd el cuarte lugar, participando con 28,123
millones de toneladas. Asf mismo ocupdé el cuarto lugar de las
hortalizas mas cotizadas, ya que a nivel mundial, para el mismo
periodo se exportaron 881 millones de toneladas (Goémez et al, 1991).

A nivel nacional en la Gltima década, por volumen de
produccib6n, este cultivo se ubicé dentro de 1os primeros cinco
productos horticolas. La produccién en los afios de 1980-1984 fue de
423,434 toneladas, en 1985 de 421,753 y en 1991 de 534,496 toneladas,
(Gomez et al, 1991).

En la temporada 1980-81, el total nacional exportade fue de
68,817 toneladas, volumen que fue integrado con la participacién de
estados como: Sinaloa que con 19,562 registré6 una representatividad
del 30,65%, seguido de Jalisco que con 18,313 toneladas alcanzé el
28.70% del total exportado. Asfi como Veracruz destacdé con 9,504
toneladas se ubicé con un 14.89%, mientras que Sonora con un 9.8% y
un volGmen de 6,256 toneladas. Las exportaciones de sandia
generalmente concurren a los mercados de Estados Unidos de Norte
América y Canada (Anbénimo, 1982).

Un gran porcentaje de la produccién nacijonal de sandfa

obtenida a principios del afio (enero-mayo) se destina a exportacién,



mientras que la mayor parte del volumen producido de Jjunio a
septiembre es para consumo interno (Anénimo, 1982), Gémez y
colaboradores (1992), seflalan que el cohsumo percApita de sandia se
ha venido incrementando a través de los afios, siendo de 5.1 kg en
1991 (Figura 1}.

El rendimiento promedic por hectidrea a nivel nacional es de
14.63 Ton., siendo para el Edo. de Veracruz de 8.223 Ton. promedio
{An6nimo, 1982), sin embargo los rendimientos wvarian en las
diferentes regiones, durante 1959, los municipios de Tappico Alto y
Pueblo Viejo se registraron de 6-7 ton/ha; en Ozuluma y Naranjo de 8-
12 toneladas y muy excepcionalmente preducciones de 14-16 ton. aunque

en general el promedio fue de 9.5 ton/ha. (Anbénimo, 1989).

wy

Figura 1. Consumo percapita de sanadia en México. Fuente:

Gomez et al, 1991.



2.2. Enfermedades Yirales en Sandia.

2.2.1. Agente causal.

En la literatura concerniente a enfermedades virales se
presenta una gran lista de virus que atacan al cultivo de sandia, Sin
embargo, debido a que se han asignado diferentes nombres a un mismo
virus, ullimamente se ha creado bastante confusion sobre la identidad
de diches patégenos (Alvizo, 1982),

En México, algunas enfermedades virales han sido plenamente
reconocidas. Los virus que cominmente atacan al cultivo de sandia, en
las areas mis importantes del pafs son: mosaico de la sandia (VMS),
mosaico del pepino (VMP), mosaico amarillo de la zucchini (VMAZ},
mosaico de 1a calabaza (VMC), mancha anular del papayo variante
sandia (VMAP-S), mancha anular del tabaco (VMAT), amarillamiento
infeccioso de 1la lechuga (VAIL) y enchinamiento y moteado de 1la
sandia (VEMS)(Urfas, 1981 ;3 Verdugo, 1983 ; Carzén, et al 1985 ;
Nelson, 1986 ; Brown y Nelson, 1989 ; Delgadillo, 1989 y Silva y
Delgadille, 1989).

El VMAT es wun virus poliédrico multiparticulado, con RNA en
una sola cadena y 28 nm. de didmetro., E1I VHS al igual que el VMAP-S y
¥MAZ, son varillas fleijles de 750-780 nm. de largo, con RNA de una
sola cadena (Lisa, 1984; Purcifull, et al 1984 A vy B). El VMP y VMC,
son virus con particulas de forma poliédricas, de una sola cadena (el
segundo es tripartito),. con un diametro de 30 nm. (Francki, et al
1679 ; Freitag y Liquerg. 1971). Los virus VMAZ, VMS, y VMAP-S,
pertenecen al grupo de'loé potyvirus; el VMAT al de los nepovirus; el

VMC, al de los comovirus (Urias y Alejandre, 1992).



"El virus - amarillamjehto infeccloso de la lechuga, es
semoJante al grupo zde-;lqs cl&e;frbvlrus {Brown, et al 1992).
Morfoléglcamente sus'ﬁérflﬁu;as son filameatos flexibles de 1800-200
nm. de longitud y de 13-14.hm.‘de ancho, contenfendo RNA en una sola
cadena (buffus, et al 1986).

_El1 Virus enchinamiento y moteado de la sandfa, pertenece al
grupo de los geminivirus (Brown, 1992; Brown y Nelson, 1989). Son
partfculas de 20 X 30 nm. de forma clircular, conteniendo DNA

posiblemente en una sola cadena (Brown ¢t al 1989).

2.2.2. Distribucidn.

Respeclo a la distribucién de estos virus, diversos
investigadores han consignadb su presencia en muchos lugares del
mundo. Asf por ejemplo Cohen ¥ Nitzany (1962), al realizar un estudio
de los virus que afectan a cucurbitdceas , consignaron la presencia
de cinco dentro de 1los que se encontrarébn al VMS, VMP y VMC en
Israel.

Los virus mosaico de la sandfa y mancha anular del papayo
variante sandia, fueron detectados en California, Arizona, Georgta,
Texas y Washington (Webb, 1971), Otros virus que comthmente atacan a
cucurbitdceas en Estados Unidos son virus mancha anular del tabaco,
mosaico del pepino, virus amarillamiento de la zucchini (Milne, gt al
1969), virus amarillamiento infeccioso de la lechuga ¥y el virus
enchinamiento y moteado de la sandia (Duffus, et al 1986).

Fischlander (1972), presentd el primer reporte sobre la

presencia del virus mancha anular del papayo variante sandfa (antes



conocido como ¥MS-1) en Centroamérica, al detectarlo, causando serios
cdafios en campos sembrados con sandia y pepino en El Salvador.

En Venezuela, Lastra (1969), establecisé la presencia del
VHS (t v 2), VMP, VMC, indicando que el VMAT no fue detectado.

El VMS-2, fue identificado por Auger y colaboradores
(1974), en el pais de Chile; estos Investigadores encontraron a este
agente ampliamente distribuido, afectando la produccién de
cucurbitaceas en 1971 y 1972,

En México se han realizado algunos estudios sobre virus que
afectan a cucurbitdceas. Bn el estado de Sinaloa, se indica la
presencia de los virus VMS (1 y 2), VMP, VMC, y VMAT (Nelson, et al
1966 y Verdugo, 1983 ). En el Estado de México e¢ Hidalgo, han sido
reportados el VMS vy el vhc’ (Figueroca, 1980 ; Rodriguez, 1981 ;
Alvizo, 1982).

Delgadillo (1989), a través de una investigacién llevada a
cabo durante cinco afios (1984-1989), sobre la identfficacién y
distribucién de los virus de cucurbitdceas en Meéxico (Cuadro 1),
menciona que los mas prevalecientes fueron VMAP-S, VHMS, VMP, VMAT y
VMC, pudiendose encontrar en mezcla en una misma planta con
diferentes combinaciones de los mismos, y reporta su presencia en 13

estados de la Repablica Mexicana.



Cuadre 1 , Distribuci6n de cucurbiticeas en México.

ESTADO PRESENCIA DE VIRUS

VVP VNS VMC  VMAT VMAZ VMAP-S

SONORA . ' * . *
SINALOA * ' * * . *
NAYARIT s . . *
JALISCO g s s s
MICHOACAN s s * * s .
GUERRERO + *
GUANAJUATO * + * * *
VERACRUZ * * *
TABASCO . .
OAXACA * *
B. CALIFORNIA * * €
COAHUILA 4 * .
TAMAULIPAS * . = L ¢

* Fuertas Dulemdills (19692

2.2.3. Sintomas en sandfa.

Demiski Chalkley (1974), mencionan que cuande plantas de
sandia, son inoculadas en el primer par de hojas verdaderas, los
sintomas se presentan a los 10 dias en forma de moteados ligeros, los
cuales en un estado mds avanzado reducen el area foliar (holJas
pequeiias), provocando un acortamiento de entrenudos, y reducen el
tamafio y ntmero de frutos . Por su parte Anderson et al (1974),
menciona que el VMAP-S afecta a la sandia sistémicamente, ocasfonando
bandeado y distorsién en las nervaduras e impide el desarrollo de

tas hojas.



Yerdugo (1983}, al estudiar una enfermedad de tipo viral en
sandia anota que los sintomas mAs distintivos fueron: reduccién del
desarrollo, crecimiento erguido en lugar de rastrero, aborto de
flores, deformacién de hojas, liberacién de yemas axilares ¥
pubescencia excesiva en toda la parte aérea, lo que. da a las plantas
una apariencia de “"arbolito peludo" <como le 1llaman comGnmente los
agricultores de Culiacidn, Este misme (investigador, describe la
sintomatologia y predominancia de diferentes virus inoculados
individualmente en sandia variedad "Jubilee" (Cuadro 2), concluyendo
que la enfermedad "arbolito peludo* es causado por tres virus: virus
mosaico de la sandia, virus mosaico del pepino y virus wancha anular
del tabaco; y solo en presencia de los tres virus son producidos los
sintomas plenamente.

Cuadro 2. Sintomatologfia y predominancia de algunos
virus en sandia var. Jubilee.

Agentes Sintomas Virus cuya sintoma-
tologia predominé

VHS Mo,Dis,DF,AF VMS
vMP Mo,Dis,DF,AF,PE,EC vMp
VMAT Mo, PC, IF ,AF,DF VHAT
VMS+VHP Mo,Dis,AF,DF,EC, PE vnp
VMS+VMAT Mo,Dis,PC,DF,AF VMAT
VMP+VMAT Mo,Dis,PC,DF,PYA,EC, PE VMP
EC,PE
VMS+VMP+VMAT Mo,Dis,PC,DF,EC,PE vMP

Simbolos usados: Mo=Mosaico, Dis=Distorsibén, AF=Aborte de (flores.
DF=Deformacién de frutos, PC=Puntoes clorbéticos, I[F=Induccién de
floracién, EC=Entrenudos cortos, PE=Pubescencia excesiva,
PYA=Proliferacién de yemas axilares.

Fuente: Verdugo, 1983
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E} VEMS y VAIL causan amarfllamientos o decoloraciones
severas, ademds de raquitismos de 1las plantas y un marcado

enchinarmiento de las hojas (Duffus et al, 1986 y Broun et al, 1992).

2.2.4. Transmisibn.

Los virus VMP, VMAP-S, VMS y VMAZ, son transmitidos por
pulgones, al primero lo transmiten mas de 60 especies, al YMS 38 spp.
de 19 géneros. Las especies que cominmente transmiten a los cuatro
virus incluyen a: Aphis gossvpii, A. citricola, A. craccivera ,
Aulocorthum selani, Macrosiphum euforbiae, tivzus persicae, loxoptera
citriciQos, entre otros. Todos los virus mencionados son transmitidos
en forma no persistente, de modo que los afidos pueden adquirir el
virus en periodos de 10 a 60 segundos y pueden inocularlo o infectar
una planta en el mismo tiempo. El virus es reteniendo menos de 4
horas ya que después de este perfodo la transmisién es menor,
llegando incluso a ser nula. Ninguno de los virus presenta
transmision por semilla en las siguientes especies: Cucurbita maxina,
Cucurbita pepo, Cucumis melo y Citrullus vulearis (Doolitle et al,
1970 ; Anderson y Rengemmorel, 1971 ; Lisa et al, 1984 ; Heeb et al,
1984 ; Adlerez, 1987).

Freitag y Linberg (1971), establecen que el VMC es
transmitido por los coledpteros (Djabrética sp. Acalymma sp.). Por su
parte Alvizo (1982), cita que leos coledpteros pueden adquirir este
virus, en periodos de 5 min. ¥ que en periodos de acceso de 24 hrs.
muestran un incremento en la transmision de hasta un 50 %. Dichos

investigadores coinciden, en indicar que el virus es retenido en el
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insecto durante 20 dias (el virus fue detectado en el fluido,
excremento y hemolinfa).

El VMAT, es transmitido por adultos de Thrips tabaci en
baja proporcitn, al igual que el nemAtodo XKiphinema americanum. El
trips puede adquirir el virus en un lapso de 24 hrs y puede
infectarlo en plantas por 14 dias. La forma nmias importante de
transmisién en el campo es a través de los afidos Y. percicae ¥ A.
gossypil (Fromme y Priode, 1970). Con respecto a este altimo punto
Verdugo (1983), menciona que las dos especies de afidos transmiten el
virus, siempre y cuando este mezclado con el VMP, pero no cuando esta
en combinacién con el VMS,

En el Sur de Estados Unidos (USA) y 1la parte Norte de
México se encontid que en sandia y otras cucurbitacease el VEMS al
fgual que el VAIL, son transmitidos por el insecto vector Bemisia
tabaci de manera persistente (Brown, 1992). El VEMS es transmitido de
manera persistente, requiriénde periodos de adquisicién mayores de 10
min, no transmitiéndose directamente a la progenie, por el contacto
entre plantas, por polen, o por semillas; pero si por inoculacién
mecdnica (Brown y Nelson, 1986).

Duffus et al (1956), al realizar estudios de transmisidn
del VAIL obtuvieron, que B tabaci transmite a este virus de manera
semipersistente requiriéndo perfodos minimos de 10 min. y 1 hr. de
adquisicion e incubacién respectivamente. Asi mismo observarén que
con periodos de inoculacién de 1, 3, 6, 24 y 48 hrs. se obtienen 7.5,
60.0, 71.0, 92.3 y 96.7 % de transmisién respectivamente. El insecto
puede retener e fnocular al virus hasta por 3 dias sin que se

multiplique en el.

12



z.a.mmwmm-

2.3.1.Mosquita blanca.

2.3.1.1. Taxonomia.

Dentro de la clase insecta, la mosquita blanca se ubica en
el Orden Homoptera y Familia Aleyrodidae, en la cual se representan
sélo cinco géneros de importancia en México:__ Dialeuredes,
Alerothrixus, Alewrocantus, Bemisia y Trialeurodes. (Diaz, et al
1991). Mound citado por Ortega (1992), indica que sélo las siguientes
3 especies pueden ser aceptadas como vectores: Hemisfa tabaci,
Irialeurgodes yaporarjorum y I. abutiolonea .

2.3.1.2. Descripcion morfolégica.

Las mosquitas blancas son insectos chupadores, que se
localizan en el envés de las hojas hospederas. Los huevecillos tienen
forma de huso, con el polo anterior mis agudo que el posterior, y
llevan en esta parte un pedicelo corto de aproxinmadamente 300 micras.
Cuando estan recién ovipositados son de color verde palido, despuésA
adquieren una coloracién castafioc oscuro; miden en promedio de 0.089 a
0.186 mm. y presentan corién completamente liso brillante (Hernidndez,
1972).

La ninfa recién nacida es de forma oval, aplanada,
semitransparente y de color verde pdlido. Se encuentra en el envés de
las hojas dando la apariencia de una pequefla escama. En vista dorsal
el cuerpo es mas ancho en la parte anterior. Este esta rodeadc por un

anillo angosto de cera blanca (Ortega, 1992 ). El tamafic de cada uno
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de los estadios por los que pasan las mosquitas blancas, se muestra a
continuacién:
Huevecillo 0.186 mm. de largo ¥ 0.89 mm. de ancho
Ninfas
ler estadio 0.308 mm. de largo y 0.155 mm. de ancho
2do estadio 0.486 mm. de largo y 0.307 mm. de ancho
3er estadio 0.696 mm. de largo Yy 0.458 mm. de ancho
4to estadio 0.805 mm. de largo y 0.302 mm. de ancho
Adultos 0.933 mm. de largoe y 0.270 mm. de ancho
El adulto tiene alas de color blanco, mientras que los
apéndices dcl cuerpo lLienen un tinte amarillento. Tienen patas de dos
arteJos y antenas de siete. La diferencia principal entre el macho y
la hembra, estriba en que el primero posee apéndices notables en el

extremo posterior del abdomen, en la hembra en cambio, estos

apéndices son menos prominentes (Hernandez,1972).

2.3.1.3. Diologia y habitos.

En estos insectos la reproduccién se da basicamente en
forma sexual, aunque en las hembras no fecundadas se reproducen
partenogenéticamente (Diaz y Ramirez, 1991 ). Presentan metamorfosis
incompleta , es decir, que su ciclo biolGgico se conforma de
huevecillo, ninfa y adulto. La hembra oviposita en el envés de las
hojas y coloca sus huevecillos desordenadamente en posicién verticatl.
El tiempo de incubacién depende de la temperatura; por ejemplo a 20
“C, tarda 11.5 dias, en cambio si 1la temperatura es de 30 °C 1la
incubaclén tardard 5.4 dias ( Hernardez, 1972; Ortega, 1992). Al
quedar libre del corién la ninfa se mueve por tiempo variahle antes
de insertar su estilete eh el lugar definitivo, para después volverse

£8sil y alimentarse por aproximadamente cinco dfas antes de mudar por
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primera vez. A partir de ese momento los siguientes estadios ninfales
( 2do, 3ro. y 4to.) transcurren adheridos en el mismo sitio dentro de
un caparazén pupal, hasta que emerge el adulto alado a través de una
fisura dorsal en forma de T (Acosta, 1989). Cada estadio tiene una
duracién que varfa de 5-6 dfas para el primero, 2-4 para el segundo
y de 4-6 para el tercero. La fase de pupa dura de 6 a 10 horas.

Los adultos copulan varias veces y su longevidad es de 8
semanas para wachos y 11 para hembras. Durante el {nvierno los
adultos permanecen inactivos en el envés de las hojas y s6lo cuando
las temperaturas asclienden se vuelven activos. Presentan de 1I a 12
generacjiones al afio y en condiciones de cautiverio, una hembra puede
depositar hasta 300 huevecillos en toda su vida (Ortega, 1992).

La temperatura influye considerablemente en el desarrollo
de este insecto desde el estado de huevecillo hasta el estado adulto.
Bn general, un incremento en la temperatura favorece en el desarrollo
y aumenta su actividad reduciendo el tiempo requerido para completar
su desarrollo. Si la temperatura es de 20 2oC el tiempo que dura de
huevecillo al estado adulto es de 34.7 dias y si la temperalura es del

30 2C dura 16.6 dias (Ortega, 1992).

2.3.1.4. Dafios.

Son varias las causas por las que tiene importancia esta
plaga en diferentes cultivos. Una de ellas es el dafioc directo que las
ninfas y adultos causan a la planta a consecuencia deo su alimentacién
al succionar la savia. Dicha actividad ocasfona el amarillamieato de

la planta la cual detiene su crecimiento, reduciendo calidad y
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rendimiento (Hernandez, 1972 ; Sifuentes, 1981 ; Ortega, 1990 ; Diaz
y Ram[rei, 1991).

Otro dafio que causa la mosqujita blanca es la excrecién de
mielecilla al momento de alimentarse. Dicha mielecilla es un medio
ideal para el desarrollo de fungosis negras conocidas como funaginas.
Los hongos que se desarrcellan sobre esta sustancia azucarada son:
Melejola camellialli. Capnodium sp. e Jchne sp. Estas fumaginas
interfieren en la capacidad fotosintética de la planta vya que al
desarrollarse casi cubre por completo el &rea foliar (Pacheco, 1985).

Sin duda alguna, el dafio de mayor importancia que ocasiona
esta plaga es cuando actia como vector de virus. Natwick et al, 1985
citan que el adulto es responsable de la transmisién de mas de 30
enfermedades virales. Dentro de las Cucurbitadceas cultivadas se le ha
dado importancia a los virus transmitidos por mosquita blanca, entre
1los que destacan: Virus vena amarilla del pumpkin, Virus del
awmarillamiento del pepino, Virus amarillamiente del! weldn, Virus
falso enrollamiento de 1la remeolacha, Virus enchinamiento de 1la
calabaza, Virus enchinaniento del melén, Virus enchinamiento vy
moteado de la sandia y Virus enchinamiento infeccioso de 1la lechuga

{Urias y Alejandre, 1992)

2.3.1.5. bistribucién geogrifica

La mosquita blanca se confina a regiones tropicales vy
subtropicales del mundo, correspondientes a los paralelos 30. En el
tropico, ocupa el nicho ecolégico que corresponde a los afidos en las
Areas templadas del mundo. Este insecto esta reportado come plaga de

importancia agricola en diferentes partes del mundo, como son;



Egipto, India, Sumatra, Sudan, Israel, Japébn y Estados Unldos, entre
otros (Ortega,1992; Natwick, ot al 1988; Diaz y Ramirez, 1991).

En México la mosquita blanca ha sido reportada como plaga
en la mayoria de las zonas agricolas; por ejemplo en el Bajfo, en los
cultivos de algodén, y meldén; en Veracruz en la mayoria de las
hortalizas; en regiones como Balja California Sur y Norte, en el Valle
del Yaqui y la Costa de Hermosillo, Son. Tapachula, Chis,, sur de
Tamaulipas , Durango, Coahuila, Oaxaca, Sinaloa, S.L.P., Yucatan,
Campeche y Quintana Roo, ha sido reportada como eficiente vector de
virus en diferentes cultivos como: chile, jitomate, sandia, melédn,

pepino, algodén y frijol entre otros (Ortega, 1992 y Sifuentes,1975).
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2.3.2. Pulgones.

2.3.2.1. Taxanomfa.

Los 4fidos pertenecen la Suborden Sternorrhyncha dentreo del
Orden Homéptera. La clasificacion de los afidos esta basada en gran
parte en sus caracteristicas biologicas. Las especies de mayor
importancia en las hortalizas pertenecen a la superfamilia Afidoidae,
donde se reconocen tres familias ¥y son: Aphididae, Adelgidae ¥

Philloxeridae (Pefia, 1992).

2.3.2.2. Pescripcién morfolégica.

Los afidos soh insectos pequefivs chupadores que hiden 2 nmm.
en promedio, de cuerpo suave, su forma varia de circular a fusiforme,
su coloracién es muy variable, desde blanquecina hasta negra,
frecuentermente verde (Pefia y Bujanos, 1992).

Los pulgones en su mayorla presentan antenas de seis
artejos situadas sobre tubérculos antenales, en la parte media de la
frente puede existir un tubérculo frontal. El altimo artejo antenal
presenta dos regiones, upa basal y otra distal, 1Illamada proceso
terminal (Pefla, 1992).

Los adultos presentan ojos compuestos, pero en algunos
apteros los ojos 5e reducen a Lres facetas. El rostro o pico esta
compuesto por cinco artejos, el artejo V con frecuencia es nmas
pequefio y esta parcial o totalmente fusionade con el v,
denoninindosele dltimo artejo rostral (Peiia, 1969).

El térax en los afidos apteros es similar al resto del

cuerpo en coloracién y textura, mientras que en los alados meso ¥y
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metatérax que sostienen las alas, se presenta fuertemente reforzado
por el endurecimiento de la cuticula que es mis pigmentada (Pefia y
Bujanos, 1992).

Presentan dos pares de alas membranosas, las anteriores méas
amplias que las posteriores, la venacién tipica del ala anterior
incluye una vena media dos veces bifurcada, otras venas simples y una
pterostigma de pigmentacién variable. El ala posterior puede
presentar venas oblicuas, una séla o ninguna (Pefla y Bujanos, 1992},

Las patas son muy delgadas ¥y ne varian mucho entre
especies, excepto que las especies mas activas las tienen
generalmente mas largas. El tarso tlene dos artejos, el segundo mas
ancho y largo gque el primero y termina c¢on un par de uiias (Pefia,
1992).

El abdémen consta de ocho segmentos terminados por una
cauda y una placa sabanal generalmente es membranosa aungue en los
alados puede haber esclerotizacién de diversos grados. La cauda es
una modificacién del noveno segmento abdbminal, su forma puede ser
circular, semilunaxr, triingular, pentigonal, etc, En el dorso del.
abdémen se encuentra un par de estructuras, sobre el segmento V o VI
llamadas sifunculos o corniculos, sﬁ forma varia desde un simple poro
hasta tubos (o cilindros) largos, en ciertas especies estan ausentes
o pasan desapercibidos. La placa genital se encuentra ventralmente en
el octavo esternitu abdéminal, es de forma ovalada o cuadréangular y
permite diferenciar a los adultos de las ninfas, pues en estas

Gltimas no existe (Pefia y Bujanos, 1992).
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2.3.2.3. Bioldgia y habitos.

La biologla de afidos es compleja, los cicfos biolégicaos
son de tipo hetergdénico (partenogénesis ciclica) vy enfellos buede
existir alternancia de hospederas. La fase més‘cqnoﬁidé  es la
reproduccion vivipara o partenogenética, que presenta ‘un cicle de
desarrollo individual, posteriormente con cuatro estadfos ninfales y
produccién de hembras adultas apteras y alada#. La fase sexual es
ﬁenos conocida en la mayoria de las especies (Pefia, 1989}.

El- polimorfismo es un fenémeno com(in en este grupo, es
decir la presencia de individuos morfolégiqamente diferentes dentro
de una misma especie como respuesta a la variacién de las condiciones
ambientales. Lo anterior significa que, dentro de una misma especie
pueden presentarse hembras apteras y aladas viviparas en hospederas
secundarias, también denominadas virginégenas, que al final de 1la
estacién pueden reproducirse las sexiparas, que portan los embriones
de las hembras oviparas y/o machos A&pteros o alados, hacia las
hospederas primarias, de los cuales emergen las fundatrices. Las‘
fundalrigenas son apteras en las primeras generaciones y aladas al
final de la estacidon, Esta ualtima generacidén, también se denomina
migrantes de primavera, se dispersa hacia las hospederas secundarias
para dar origen a las virgin6genas Apteras y aladas, que son las
formas m&s comunes en plantas cultivadas (Peiia, 1992).

En los casos en que se presenten los tipos de reproduccién
y algunas o todas las formas ¢ tipos de morfotipos mencionados eh una
especie se dice que su ciclo de vida es holocliclico. Si solamente se
presentan formas de reproduccién viviparas se dice que su ciclo es

.

anholociclico (Pefia y Bujanos, 1992).
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Con :especto a “1a alternancia de plantas hospederas. se

dice que si el ciclo ‘se desarrol]a:

desarrollo normal.’ frecuentemente por

debilitamientd del slstema radicular, predlsponlendo a las plantas al

ataque de otras problemas fltosanitarios

Algunas especies producen téxinas "salivales que necrosan
los tejidos vegetales. Los daﬁoﬁ_ lndl'réctos se deben a la excrecidan
de mlelecilla que se acumula en la superficie follar impidiendo la
fotosintesis y Favoreciendo el desarrolfo de fumagina. S$in embargo,
el dafio mads importante es el resultado de su capacidad de transmitir
virus fitopatdégenos. En este sentido afectan a la mayor parte de las
hortalfzas y transmiten el 70% de las enfermedades virales conocidas
en estas plantas (Pefia y Bujanos, 1992). En México, las pérdidas por
dafios directos en cucurbiticeas alcanzan el 60% y hasta el 100% por

transmisién de virus (Garzén et al ,1985).

2.3.2.5. Distribucidn geografica,
El mayor nimero de especies de ifidos se ha registrado en
las regiones tipicamente templadas (con inviernos frios y marcados

cambios estacionales de temperatura y fotoperfodo), donde una de cada
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cuatro especies de plantas es hospedera de 4fidos. A diferencia de
otros organismos el nimero de especies de afidos disminuye; sin
embargo, las especies que ahi se registran son particularmente
polifagas. Asi !l. persicac (Sulzer), el afido mAs polifago, ha sido
registrado en mas de 500 especies de plantas de 50 familias
botanicas, ademés de ser transmisor de mds de 120 enfermedades

virales (Pefia, 1989%}.



2.3.3. Control de insectos vectores.

2.3.3.1. Control Biolégico.

Los pulgones y las mosquitas blancas tiepen varios enemigos
natufales catalogados ¢como depredadores y parasitoides. Los primeros
por lo general son depredadores de varias especles de insectos plaga,
como es el caso de las chrisopas, los coccinélidos y las chinches del
género Orjus , por 1lo que la asociacién de estos es ideal para
controlar mosquitas y pulgones. Dentro de los depredadores de estos
dos insectos plagas, destacan Coccinella undecimpuntata, C.
saptenpyntata., Hirodamia cenvergens, Chrygeopa carpnea, €. farmosa, €.
oculata y Orius sp. (Gerling, 1985; Cameron, at al 1989 vy
Ortega,1992).

En cuanto a los parasitoides de mosquita blanca, en su
mayoria se ubican en una sola familia: Aphelinidae con 19 especies
pertenecientes a tres géneros (Eretmocercus, Encarsia y
P_hmm).f\unqué desconoce el papel que juegan estos parasitoides
en la regulacion de las poblaciones (Ortega, 1992). Los parasltoides'
de los Afidos pertenecen principalmente a las slguientes
familias:Aphididae, Aphelinidae, Pteromalidae. En las especies que
sohresalen se encuentran principalmente: Dialretella rave,
Dendrocerus nizer, Alloxvsta victrix, Pachvneuron siphonophorae
Aphelinus mali, A. lvsiuphlebuys (Cameron, gt al 1969 y Pefla, 1989).

Garza citado. por Diaz y Ramirez (1991} menciona que hongos
como Yerticillium lecanii, Metaranizium y Bauberia bassana, han dado
buenos resultados para el control de mosquita blanca en hortalizas en

Tecoman, Colima. Por su parte Cameron , et al (1989), mencionan que
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en Nueva Zelanda ha  sido utilfzade con un ‘gran éxito el hongo

Y. lecanii para controlar éfi‘d'os.‘_‘

2.3.3.2.Control cultural

cultlvos bar era o como trampa,

representan una' ,lh pxesencla— de \irus

transmlt:dos por msecl.os. En e]‘ cult:ivo de melbn se han uul:lzado en

forma exper imenta ,reras de ma[z ¥ SOrgo. Aunque en amhos cultlvos
1a presencla‘de pulgones muestra una tendencia a incnementarse. La
incidehcié—ﬂe la enfermedad con cultives trampa de sorgo, fue del 35%
a'.l.oé 467 dfas de nacidas las plantas de melén, mieniras que en el
testigo qlcanzﬁ un 62¥ y un 42% con barreras de maiz (Garzdn ¢t al,
1985).

Choen y Berlinger (1986), observan, que cuando se siembra
pepino entre hileras de Jjitomate 30 dias antes del trasplante, en
este Gltimo cultivo la dispersion del wvirus TYLCV trasmitido por
nosquita blanca se reduce en un 15% durante los primeros meses .

Las barreras de malz sembradas al boleo, 46 dias antes de
sembrar melén sobre acolchade con plastico de coler transparente,
disminuyen la incidencia de pulgones y de la enfermedad viral en un

69%, en comparacién como lo hace el agricultor en Michoacan (Garzén

et al. 1985).

Fechas de siembra. De acuerdo a cada region, se delermina
la fecha mas propicia para sembrar el cultivo, Dicho perlodo se puede

manejar donde las poblaciones de insectos vectores sean bajas,



escapando de esta manera a un Euerte ataque, o bien que el insecto se

presente’ en etapas taxd{as evitando grandes dafios econdmicos (Diaz y

Rdmlrez ,1991)." Lo Sil\a y-Delgadillo (1989), ehcontrafon'

que‘en Slnaloa, s - mejor. sembrax en fechas tempranas (octubre) ¥
e#ﬁés intermedias (noviembre y diciembre),
irosis. transmitidas por pulgones es menor,
) S mayores rendimientos.

kodx guez Y Loyé (1987), al evaluar la Incidencia de
musquita hlanca en algodén, en tres fechas de siembra de primavera (3
de abr:l. 12 de abril y 17 de mayo)}, concluyen que las 2 primeras

Fechas de sjembra " son las menos atacadas por mosca blanca, por 1lo

cual los dafios y apliicaciones de insecticidas son menores.

2.3.3.3. Control Quiamico.

El empleo de sustancias quimicas para el control de
mosquita blanca y pulgopes ha sido el método mas utilizado para
mantener las poblaciones a niveles no perjudiciales, sin embargo,
cuando estas plagas se comportan coamo vectares de virus
(principalmente los no clrculatlvoé), el empleo de insecticidas es
incapaz de prevenir o eliminar el virus (Natwick, et al 1988), debido
a que no sec requieren de poblaciones altas para que se disemine o
manifieste la enfermedad {Herndndez, 1972). Desafortunadamente, 1la
alta presién de selecciéon, ocasionada por aplicaciones repetidas y
mal planeadas, ha provocado el desarrollo de individuos resistentes a

los productos empleados (Ortega, 1990 y Villanueva, 1992).
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-Un _ resumen qé los ' lnsecticldas ‘que han mostrado ser mas

efectivos. en e]‘cohtfal" e mosquxta blanca y hqlédnesr(Laggnes y.

1989) se‘muestra en

Rodliguez.

“GRUPO TOXI~- 1?“

’mssc'rxc;p.\
T COLOGICO .,

o Hosqulta hlanca : :
' diazinén’ - FH-SE -

“dimetoato. . . FA-SM
- endosu) fan oc-ch.
fosfamidon’ - FA-oM
metamidoifds

mevinfés

. noled

onetoato

oxidemetén - FA=OM
paration FC-SE

Pulgounes

carbofenotién - FC-SE
diazinén FH-SE
dimietoato FA-SNM
endosulfin 0c-Ch
fosfamid6n FA=OM
netamideofds FA-OM
malatién F -CX
mevinofés FA-OM
ometoato FA-OM
oxidemeton FA-OM
metilico

p. metilico FC--SM

Uso de aceites. Hediante el ‘uso de aspersiones de aceite ha

sido posible reducir la incldencia de vlrus trasmltldos por &fidos en

forma no persistente (virns d stilete). Aparentemente el aceite

retiene las partlculas vlrales adherldas al ‘estlilete en el momento en

que el insecto lo introduce‘al{_teJido,rre\itando su entrada a la
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plahta. Sin embarge la. mosquita‘ blanca trasmite \lrus en. fbrma:
pelslstente. por lo que este tlpo de acelte no; tlene e!ecto en estef

_caso. No obstdnt

1disemlnaci n de los® virus de estxlete en pepino, calabacita y chlle.

’ L Las aplicaciones de citrolina dos veces por semana al 1.5 y
!;0%. reducen el porcenta]e de plantas enfermas de meldn en 12.85 y
20.2% respectivamente, sin embargoe no existid efecto en el

rendimiento ni en la calidad (Garzén et al, 1985).

Uso de plantas con actividad insecticida. Existen productos
naturales derivados de plantas que se han utilizado como insecticidas
en forma de polvos, cenizas o extractos y en algunos casos han
servido como base para desarrollar insecticidas organosintéticos
{Ortega, 1992). Morales gt al 1987,evaluar extractos acuosos de
semillas de neem (Azaridactha indica), sobre hueves y ninfas de mesca
blanca, cuncluyeron, que al aplicar una solucién al 1% a plantas de
okra, el nimero de huevos y ninfas se redujo hasta en un 34% ; asi
mismo el nimero de plantas virosas. Adem&s anotan que la poblacién de
insectos benéficos (particularmente Crysopidae), no es afectada por
las aplicacionhes del producto.

En el estadoc de Morelos, Dominguez y colaboradores (1988),
evaluaron la toxicidad de los extractos de cebolla, cempazuchitl,

lechuguilla y epazote, para control de mosquita Dblanca. Ellos



encontrarnn que tanto 'extr?ctds de lechuguilla como epazote fueron

alta mortalldad de

(Valenzuela y Urias,
L de i (1974), ‘evaluaron 30
llneas y?varledades de Jltnmatery 15 colecclones de tomate de cascara
- para. observar. su cnmportamiento a la: mosquita blanca, ellos,
detérmlnaron que las lineas "cias' 165" y‘"ciaé 160", fueron las que
presentaron el menor hnimero &e plantasb afectadas por la enfermedad
del! chino, mientras que las lineas "Cias 159" 'y la variedad firestal
fueron las m&s sobresallentes considerando la infestacién de ninfas y
huevecillos. En el c¢aso del tomate de céscara. observaron que las
colecciones "Z~11", "Z~9" y "Z=4", mostra;on resistencia al chino.
Romanouw y colaboradores {1986), al evaluar la resistencia
de tres genotipos (Tipo Mark, AR-Top Mark y 91213} de melén al virus
VM5-2 vy a M, persicae _y a _A, spssypii, determinaron que la linea
91213, mostré la mejor resistencia al virus y a los dos Afidos. Asi
mismo mencionan que esta linea reduce la eficiencia de los pulgones
al wmomento de la adquisicién, pero no la eficiencia de inoculacién

del virus VMS-2.
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‘Desafortunadamente en México hasta el afo de 1992 no
existian variedades comerciales de sandfa con resistencia virus o a

insectos vectores (Brown, 1992).

2.3;5.5. Control Fisico. .

En algunos paises han sido ut[llzadﬁs;l'méteriales
repelentes, con la finalidad de disminuir la presenéié:dé insecfos,
debido a que estos materjales reflejan la :luz :y,,los .repele,
consecuentemente se reduce la incidencia de viresis (Ramirez, 1992).

El - uso de materiales ‘reflecténfes~'rée “hé,’ emp leado
basicamente en dos formas; como acolchados'vyitfrgs:vo la@inillas
(principalmente de color aluminio). Adleréz 'y Evéreit‘(i986), al
probar laminillas de color aluminio ¥ acoichadO' pléstléo de’ color
blanco en sandia, encontraron que los dos materiﬁles repeliéron‘a los
afidos, retardaron y disminuyeron 1la incid;ncla del VMS, .ellos
mismos, mencionan que las laminillas de color alumipio, retardaron 20
dias la virosis siendo las mas efectivas.

En Israel, el acolchade con paja tuve efecto al repeler'
mosquitas blancas transmisoras del VGM. En este caso se observé un
retrase en la enfermedad ¥ un incremento en el rendimiento de hasta
un 230% en comparaciébn en parcelas sin paja (Nitzany, et al, 1964).

En Michoacan, Mex., fueron evaluados papel aluminio con
50%, 30% y 15% de A&rea de cobertura de 1las camas meloneras,
igualmente plastico .transparente (70% del area de la cama) y paJja de
arroz (7 ton./ha.). Los cuatro primeros tratamientos , repellieron a

los pulgones, retardaron y disminuyeron la presencia de virosis,
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encontraron rendimientos entre 64 y 85% mds que el 'testign (INIFA,

.1985).

2.3.3.6. Control Mediante Cubiertas. :
" Desde inicios de este sigl Cwend pz:o:t\ég.'él" o
fisicamente a los cultivos d‘e.‘ l ; s
Sin embargo hasta el advellllm?evt.{@o‘

de siglo, fue posidble

Hell, 1952)'

',l,a‘ -

(Acosta Ty

Rodrlguez, 1 992) g comgrcial

las cubiertas Elotantes hast

son mu) l1geras pesan, en promedlo 17 gramos por metro . édadrado, 1o

que pem!te colocarlas dhectamente sobr ; Ia mayorla de los cultivos.

.3(_) .



Existen angostas, para cdbrlfrun s6lo surco, o mds anchas midiendo
hasta 14.6 m.. Algunos'de‘-estos materiales son resistentes a la luz
‘ ultravioleta teniéndd;una‘ hayor duracién. Son porosas al agua ¥y al
alfre, pero su porosidah “es tan minima que impiden el paso de la
mayoria de los lnsecfés Qéctores de virus, como son les 4&fidos, las
mosquitas blaans. chicharritas, trips, etc. Ademas acumulan calor
protegiendo cﬁntra heladas de menos 4 <C y la mayoria dejan pasar mas
del 80 % de iuz (Ramirez 1991).

Sin embargo el trabajo que mayormente ha influido en el
desarrollo de cubiertas flotantes es el de Loy y Well (1985), en el
que compararon ¢l efecto de tuneles de polietileno contra cubiertas
flotantes, sobre el rendimiento y precocidad del cultive de melén.
Los dos materiales dieron igual resultado, se adelant® una semana el
inicio de cosecha, y se produjeron 17 ton. mis con respecto al
testigo. Estas practicas se han llevado a cabo sobre todo en regiones
con clima templado para la proteccién de cultivos contra heladas.

Con el surgimiento de altas poblaciones de mosquita blanca(
B. tabacj G.) en el suroceste de E. U. a principlos de la década.
pasada, se incrementd de manera notable la diseminacién de
enfermedades virales en calabaza var. zucchini, por lo que Natwick y
colaboradores (1988), compararon la efectividad de insecticidas y
cubjertas flotantes en la disminucién de Infecclones virales. La
incidencia de la enfermedad estuve relacionada con la poblacidn de
mosquita blanca, ademds mencionan que la aplicacién de Iinsecticidas
es incapaz de prevenir o eliminar 1la enfermedad, en tanto las
cubiertas evitan la penetracién del vector, retardando y atenuando la

trasmision del virus en un periodo critico de desarrollo,
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aseguriandoge _ asi mayorés rendimienloes en",comparaclbn con la

utilizacién de losecticidas.

En' Héxi;d". s’ poseen “clipa. que

s t@fnlcos

illa,

ubicacién geografica del

lemplédas;y;tiﬁplVﬁlgéi.;brépi

lviralgS]eﬁ éoﬁparncién.céhiel> resto-de Nq%féaﬁép(qa Poﬁ';fa;~m6tivo
el ﬁsn de cubiértéé plasticas en él pafs’ ﬁ;zeéhédq egéamiﬁada a la
exclusion de insectos vectores (Acosta y Rodriguez, 1992).

Carrille y colaboradores {(1991), estimaron el efecto de
diferentes perfodos de cobertura sobre el desarrcllo de la epidemia
viral v el rendimjento en el cultivo del Jjitomate con tela de
polipropileno. Mencienan que el desarrollo de la epidemia, fue
progresivamente menor conforme aumenté el periodo de cobertura, en
cuanto a rendimiento existié wuna diferencia muy significativa con
respecto al testigo. Resultados muy similares obtuvieron Acosta v
colaboradores (1991), al establecer un experimento con Jjitomate en el
Edo. de Morelos donde la altura de la planta, rendimiento y calidad
fueron mayores en las parcelas cubiertas y 1a incidencia de 1la
enfermedad se retras6é hasta 65 dfas después del trasplante, mientras
que en el testigo, a los 17 dlas después del trasplante la Incidencia
fue del 12% lo cual repercutié considerablemente en el rendimiento ¥
la calidad.

Ortega y Urias (1992), al evaluar el efecto de diferentes
periodos de cobertura con tela de polipropileno, sobre la Incidencia

de virosis y el rendimiento en chile serrano en el Edo. de Veracruz,



determinaron que con perlodos de cobertura de 69 dias se obtienen

rendimientos mayores con respecto al testigo, con una

mas de tres toneladas por hectérea.
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3. MATHERJALES Y METODOS.

3.1. Localizacién del Area de Extudio.

La presente investigacion se realizé en las parcelas
experimentales del “Centro Regional de Ensefanza e [nvestigacion para
et Desarrolilo del! Tropico Homedo" (CRECIDATH), perteneciente al
Coleglo de Postgraduados (C-P}, esta situwade en la parte central y
oriental del Edo. de Veracruz, 2 192 19' de latitud norte y 98° 16°

de longitud oeste ol Meridiane de Oreenwich, a una altura de 12

n.S.0.0, promedio.

De acuerdo a la clasificacién de Koppen modificado por
Carcfa {(Garcia, 1973), el clima que presenta el drea es de tipe

ANo(w) £ (8) .
AHo = Representa el mas seca de los cdlido hiumedos <on

liuvias en verano.

W = Régimen de lluvias en verano; por 1o menos 10 veces
mayor cantidad de lluvias en al mes m&s himedo de la mitad caliente
del afio que en o)} ames mas seco, un porcentaje de ltluvia invernal
entre 5 y 10.2% del total anual.

f'= Con poca oscilacidn {(entre 5 y 7 =C) anual de las

temperaturas medias anuales.
8 = E1 mes mis caliente del afio se verifica antes de junio.
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Partlcu{armeﬁté en esta 2zona hay masas de aire frio, con
vientos fuertes quéz'ilesan a alcanzar velocidades de 140 km/hr por
periodos cortos. (6-12 hrs).

Copsideréh&o datos de la estacién meteorolégica del
CRECIDATH{ el éiiﬁa se caracterizé por 1lluvias anuales entre 1050 y
1200 mm, conceﬁfréﬁdose la mayor parte de ésta en los meses de mayo a
septiembre el 90 %, la temperatura media anual es de 27.8 =C y 1la
humedad relativa media anual de 82 %.

Los suelos de la regitn se describen como: LV43a, luvisoles
vérticos, textura fina, cambisoles vaérticos y vertisoles pélicos;

tlano u ondulado.
3.2 Establecimiento del Experimento.

La preparacién del terreno se realizé con un mes de
anterioridad a la siembra, é&sta se llevo a cabo con maquinaria; una
aradura, rastra y construccién de camas meloneras con las sigulentes -
dimensiones para cada una: 1.5 m de ancho por 10 m de largo Yy
separadas por 1.5 m a sus cuatro lados. La siembra se realizé el dia
25 de EBnero de 1992, , utilizando semilla certificada de la variedad
*Jubflee”, la cual presenta frutos de tamafio mediano, con cascara de
color claro con franjas oscuras, con ciclo vegetativo de 100-120
dfias.

Inmediatamente después, se procedid a cubrir las
correspondientes unidades experimentales, con "tela de polipropileno”
t{Agribon P-17) de 1.6 metros de ancho. En cada una de las camas se

colocaron dos telas; un borde de cada una de ellas se sujeto al suelo
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con tierra, el otro extremo de cada tela quedo sostenido con pinzas
de plastico a rafia 3oportada por tres estacas de madera {a 40 cm. de

altura), dando la apariencia de una casa de campaiia.

3.3. Disefio Experimental vy Tratamientos.

El disefo experimental utilizado en el presente trabajo,
fue el de "Bloques al Azar", con cinco repeticiones y cinco
tratamientos de acuerdo con el siguiente modelo estadistico (Steel y

Torri, 1986).

YijJ U + Bi +# tj + eij

U = Efecto medio en el experimento.

Bi = Efecto de bloque.

tj = Bfecto de tratamiento.

eiJ = Error experimental causado por tratamiento y por

repeticion.
3.3.1. Unidad Experimental.
Cada upna de las upidades experimentales estuvo constjituida

por dos camas meloneras, ocupande una superficie de 30 metros

cuadrados y 20 plantas por unidad experimental.
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3.3.2. Tratamientos.
,Los . tratamientos consistieron, en  proporcionar un
determinado’perlodo de cobertura al cultivo con tela de polipropileno

¢ Agribén P-17 ), los tratamientos se presentan en la Figura 2.

BI~-T2 BI-T4 BI-T3 BI-T5 BI-T1
BI1-T1 BI1-TS BII-T2 BII-T4 BII-T3
BI1I-T5  BIIl-T4 BI1I-T1  BIII-2 BIII-T3
BIV-T3 BIV-T2 BIV-T5 BIV-T4 BIV-T1
BV-T4 BV-T1 BV-T3 BV-TS BY-T2
Figura 2. Arreglo de los Tratamientos en la Parcela

Experimental.

Donde: T
T1 = Sin periodo de cobertura, se le di6é el manejo que
cominmente se le da en la zopa (0 Dias)*

T2 = Cubierto de la siembra hasta inicio de floracion
masculina (43 Dias)*.

T3 = Periodo de cobertura de la siembra a inicio de
floracion femenina (58 Dias)*.

T4 = Periodo de cobertura de 79 dias después de la siembra
{79 pias)*.

T5 = Cubierto de la siembra al primer corte (93 Dias)t.
B: Bloque o Repeticion.
()*: Representa los dias de cobertura después de la

siembra.
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3.4, Labores Asrondmicas.

La  siembra se realizdé en forma manual colocando cinco
semillas por golpe, a un metro de distancia entre plantas y una
hilera por cama. El control de malezas se realizo utilizando el
herbicida preemergente Trifluralina a razén de 2 lt/ha de producto
comercial, aplicandose antes de la siembra con aspersora de mochila.
Posteriormente se llevaron a cabo dos deshierbes con azadén; el
primero a los 3] dias y el segundo a los 48 dias después de la
siembra.

La fertilizacion se realizé de acuerdo a la férmula 195~
260~00 , util;zando cono fuentes urea y superfosfate de calcio
triple. La mitad del nitrégeno y la totalidad del fésforo se
suministraron cuando las plantas presentaron el primer par de hojas
verdaderas, la mitad restante del nitrégeno se aplicé al inicio de la
floracidén.

Se proporcicnaron cinco riegos al cultivo; el primerc un
dia antes de la siembra y los cuatro restantes se efectuaron a los
11, 45, 60 y B0 dias después de la siembra,

Para el control de enfermedades fue necesario el empleo de
fungicidas Benomilo y HMetalaxil, el primero se aplicé en forma
preventiva y el segundo en forma curativa para controlar Tizdn
temprano (Alternaria cucumerinal, a razén de 2 kgs/ha de producto
comercial en cada uno.

La aplicacion de insecticidas se 1llevé a cabo de la
siguiente forma: en el caso de las parcelas que no fueron cubiertas

se aplicé en cuatro ocasiones Diazinén (1.5 lt/ha) v Eadosulfan (1
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lt/ha). La primera se dié cuando aparecieron los primeros pulgones y
mosquitas blancas, posteriormente a intervalos de 10 dias
aproximadamente. En el caso de los tratamientos con cubierta, se
asperjo una vez al momento de colocar 1a tela, para asegurar de

alguna que forma que no se presentaran insectos dentro de la tela.

3.5. Parametros Evaluados.

3.5.1. Porcentaje de infecciém viral.

Para evaluar la incidencia de virosis se efectuaron mapeos
semanales durante todo el ciclo del cultivo. En cada mapeo se
detectaron tanto plantas sanas como plantas que presentaran
cualquiera de los siguientes sintomas causados por virus: clorosis,
achaparramiento, enchinamiente, distorsién y moteado de hojas,
ampollamiento o abolsamiento de color verde oscuro. De acuerdo al
nimero de plantas virosas y sanas se determiné el porcentaje de

plantas infectadas para cada tratamiento.

3.5.2. Densidad de insectos vectores.

Adultos de mosquita blanca y pulgones son atraidos por el
color amarillo, por lo cual, para estimar la incidencia de estos
insectos, se colocaron cinco trampas de Impactacién ubicadas a los
cuatro puntos cardinales y una al centro de la parcela experimental.

Las trampas de impactacién utilizadas, fueron de forma
cilindrica vertical de 14 cm de largo por 10 cm de diametro, estos
cilindros se cubrieron con una hoja removible de papel lustre de

color amarillo impregnadas por una ligera capa adherente (Tangle Up);
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éon dimensiones de 14 cm qg ancho por 32 cm de largo; el cilindro,
fue soportado por ﬁna:estaca ‘enterrada al suelo, ubicandese a- una
altura de 40 cm a partir del suelo.

Las cinco hojas de papel fueron reemplazadas semanalmente,
para cuantificar los insectos vectores (Mosquitas blancas y pulgones)

en cada una de cllas al microscopio.

3.5.3, Rendimiento y calidad.

Ei rendimiento y la calidad se evaluaron al momento de los
cortes, realizandose cuatro en total; el primero 95 dias después de
-la’ siembra. Los frutos se consideraron a "punte de corte" de acuerdo
a la§ sjguientes caracteristicas: cambio de color, amarillamiento
inferior de la parte de los mismos y/o secado del zarcillo adyacente

al pedinculo.

3.5.3.1. Rendimiento toktal agricola.

El rendimiento se cuantiffcéd pesando el total de 1la
produccién (tanto frutos deformes, viroses y sanos excepto los de
pudricién apical) de cada unidad experimental por corte utilizindose

una biscula tipo relod.

3.5.3.2. Calidad.

Para evaluar este parametro se cuantificé lo sigulente:

a.- Peso promedio de fruto. Cada uno de 1los frutes fue
pesado con bascula expresandose en kilogramos.

b.~ Nimero de frutos promedio.Se cuantificaron cuantos

frutos se obtuvieron por unidad experimental y tratamiento.
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c.~ Clasificacién., En cada uno de los tratamientos se
cuantificaron los frutos deformes, con sintomas virales y los frutos
sanos. Estos dltimos se clasificaron en diferentes rangos de peso.

d.~ Azucares solubles.La evaluacion de este parametro se
realizé tomando como muestra 3 frutos de cada unidad experimental
(15/trat,), Cada uno de los frutos se partié a la mitad y del centro
se tomo jugo, para colocarlo inmediatamente al refractoéometro manual
‘previamente calibrado y tomar la lectura expresada en Grados Brix,

considerandose mejor calidad a los de mayor contenido de éstos.

3.6. Analisis Bstadistico.

El andlisis estadistico se realizd con el MSSTAT versién
1.0 (Otofio 1988), realizando anidlisis de varianza para el rendimiento
total, rendimiento de calidad, nomero de frutos y peso promedio de
fruto. Los andlisis de varianza que resultaron con diferencia
significativa o altamente significativa se realizé l!a comparacién de-

medias con la prueba de Dunkan.
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i4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Porcentaje de Infeccion Vixal.

De acuerdo cott los datos obtenidos semanalmente, sobre el
nimero de plantas que presentaron sintomas virales, se realizé la
Figura 3. En dicha figura es perceptible que el desarrollo de la
epidemia viral en el tratamiento que no se le proporcioné ningin
periodo de cobertura (Testigo), inicio desde las primeras etapas de
desarrollo del cultivo, as{ a los 16 dias después de la siembra este
tratamiento presentd un 8% de plantas con sintomas virales; al inicio
de la floracién masculina, superd el 40%, al inicio de floracién
femenina alcanzé el 60 % ; llegando a un 100 % de infecciébn antes de
la cosecha .

Caso contrario al testigo, en los tratamientos que tuvieron
un perfodo de cobertura, la incidencia viral fue del 0% antes de los
44 dias después de establecido el cultivo. El inicio de la enfermedad
viral se muestra retrasada por la cubierta de polipropileno ya que
esta representa una barrera fisfca entre los insectos que trasmiten
la enfermedad y la planta lo cual coincide con lo mencionado por Loy
and Wells (1982)., Una vez que fueron retiradas las cubiertas, las
plantas de sandia quedaron expuestas a los insectos vectores
iniciandose con esto el desarrcllo de la infecci6n; asi encontramos
que en el tratamiento que se cubrid desde la siembra hasta el inicio
de la floraciéon masculina, la enfermedad se manifestd entre los 44 y
51 dias; en el tratamiento cubierto hasta el 1inicio de floracién

femenina a los 58 dias: en el tratamiento con periodo de cobertura de
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79 dias entre los 79 y 86 diés: en el tratamiento V a partir de los
93 y 100 dias.

Ademids de mostrar un retraso en el inicio de la enfermedad
viral , se observa una disminucién en el porcentaje de la infeccién
viral Cuadro 4, el tratamiento méas favorecido correspondé al -
tratamiento que se le proporciond un mayor periodo de cobertura
{Trat. V). En el cuadro mencionado es claro el tratamiento que
permanecid cubierto hasta el primer corte (93 dias) alcanzd tan solo
el 21 % de infeccién viral al momento del {ltimo corte; caso muy
similar sucedié con el tratamiento IV presentando un 20% de plantas
con sintomas virales, para ese mismo momento. Los tratamientos Il y
IIT presentaron 34 y 49 % de infeccién viral respectivamente.

Cu;dro 4. Porcentaje de Infeccién Viral en Diferentes Etapas del
Cultivo de Sandia por Tratamiento

Etapas / Tratamientos TI1 TII TIII TIV ™V
16 dias después de la siembra 8 [ o 0 o]
Floracién masculina 46 4 o 1] 0
Floracién femenina 62 8 [ 0 0
20 dias después de flor. f. 90 26 21 0 0
Primer corte 97 30 27 9 2
Ultimo corte 100 49 34 21 20

El retraso en el inicio de la enfermedad viral asi como el
porcentaje de infeccién es inversamente proporcional al periodo de
cobertura. Resultados muy similares con respecto a este parametro,

Acosta, et al (1991) ; Carrillo (1991) Ortega y Urias (1992}
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epcontraron en otros cultivos como Jitomate y chiler al utfilizar este
tipo de cubiertas .

A través ﬁe las Iinvestigaciones realizadas, se ha recalcado
que una de las formas para evitar la trasmisiéon de los fitovirus por
insectos, es evitar que el insecto vector tenga acceso a la planta.
Una de la formas de lograr esto es utilizando una barrera fisica, que

en este caso esta representada por las cubiertas flotantes.
4.2. DPensidad de Insectos Vectores de Virus.

El nGmero de individuos de mosquita blanca y pulgones
capturados en las cinco trampas, de cada una de las fechas de
muestreo, se observa en la Figura 4. En esta figura se puede
apreciar, que los &fidos estuvieron presentes durante todo el
experimento en el culitivo, encontrande que en los cuatro primeros
suestreos los pulgones estuvieron en menor proporcién con raspecto a
los demés muestreos; después de la cuarta semana se incrementé el
némexro de estos, presentandeose el mayor numero de individuos entre
los 44 y 51 dias después de sembrado el cultiveo, posterior a este
intervalo, existié6 un decremento los 58 dfas después de la siembra
(muestreo namero 8).

Con respecto a la mosquita blanca, se hizo presente a
partir de 1a quinta semana de muestreo, posteriormente el
comportamiento que presenté en cuanto al incremento o decremento de
individuos, fue muy similar a los &fidos, aunque el ndamero de
individuos fue muy superior al de estos. En las Gltimas etapas del

cultivo se presentd una alta incidencia a causa de no aplicarse
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Figura 5. Preclpitaclion y Temperatura Durante el Experimento
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ningan control quimico en ninguno de los tratamientos en dichas
etapas.

En particular para este experimento se puede observar que
cuando existen precipitaciones (Figura 5), el nGmero de individuos
tanto de mosquita blanca y pulgones decrecid ligeramente, aunque
posterior a la lluvia generalmente sobrevino un incremento,
coincidiendo con lo mencionado por Urfas (1985). Acosta, (1989), Pefia
y Bujanos (1992), mencionan que durante el monitoreo de adultos de
mosca blanca y pulgones , mediante el uso de trampas pegadjosas,
repentinamente se pueden registrar dentro de la poblacién, una
declinacion en 1la misma debido a mertalidad o inactividad de los
adultos. Siendo esto dltimo las causas principales de las
fluctuaciones de 1los pulgones y mosquitas blancas, aunado a
precipitaciones y temperaturas conjugadas con otros factores son los
que pas Influyeron en este fendémeno.

Es muy probable que con el arribo de la primeras
migraciones de los afidos fueran introduycidas las infecciones virales
primarias en la parcela ya que fueron los Gnicos vectores presentes
cuando seé detectaron las primeras plantas de sandfa con sintomas
virales, por otro lado 1los virus que atacan al cultive no se
trasmiten por semilla de sandia (Freitag and Lindberg, 1971 ; Francki
et al, 1979 ; Purcifull et gl 1984 y Lisa and Lecoq, 1984), lo cual
descarta la posibilidad de que el {n6culo haya provenide de éstas,

ademds de haberse utilizado semiflla certificada.
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4.3. Rondimiento Total Agricols.

De acuerdo al andlisis de varianza (Anexo 1) efectuado para
el rendimiento total de fruta comercializable de sandfa, existe
diferencia estadistica entre tratamientos, La comparacién de medias
{Cuadro. 5) por el método de Duncan (.05%), muestra que el
rendimiento en los tratamientos donde se dié un perfodo de cobertura
con tela de polipropileno son diferentes al de el testigo; asi mismo
los tratamientos Il y [llI son diferentes a los tratamientos IV y V

que resultaron ser los mids sobresalientes.

Cuadro 5. Rendimiento Total de Fruta de Sandia Comercializable por

Tratamiento.
Tratamiento Rendimiento Rendinmiento/Ha % de incremento
(Kg/T) {Ton./Ha) sobre el testigo

v 138.6 A* 46.02 210.2
1v - 128.86 A 42.95 177.47
II1 97.14 AB 32.38 109.17
II 85.00 AB 28.33 83.0
1 46.84 C 15.48 0

® Prustm ce Buncan e . X

De manera general, el tratamiento mads favorecido fue ai que
se le proporcioné un mayor periode de cobertura (94 dias) produciendo
46.020 toneladas por hectirea. Los rendimientos de los tratamientos
con periodos de cobertura de 79 (IV), 58 (III) ¥y 44 (II) dias fuercn
de 42,953, 32.38 y 28.333 ton/ha. respectivamente, sin embargo en el
testigo la produccién s6lo llego a 15.48 ton/ha. El incremento en el

rendimiento de 1los tratamientos en que se aplicéd un perfiodo de
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cobertura, se debe principalmente a que la tela utilizada actub como
barrefa fisica evitando que pulgones y mosquitas blancas tuvieran
acceso directok al cultive ocasionando dafios directos e indirectos
{Transmisién de virus), en etapas criticas de desarrollé del cultiveo,
reflejidndose esto en el rendimiento. Esto se pudo constatar con la
correlacibn entre el periodo de cobertura y el rendimiento
resultando el coeficiente alte y positivo (.993), lo que indica que
el rendimiento se incrementa en forma proporcional al perfodo de
cobertura.

Los resultados obtenidos en este parametro son muy
similares a los obtenidos por Natwick y colaboradores (1988), quienes
encontraron que cuando plantas de calabacita son atacadas por virus
transmitidos por insectos, al proporcionarles periodos de cobertura
previos al dafio, el rendimiento <e incrementa en forma muy notable,
asi mismo coinciden que entre el rendimiento y el periodo de
cobertura existe una correlacidén. Por su parte Demiski y Chalckley
establecen que el rendimientoc de plantas de sandia atacadas en etapas
tempranas de desarrolle por virus, es reducide en un 73 % en’
comparacién coh plantas no infectadas. Como sSe analizé con
anterioridad, que las cubiertas retardan y disminuyen la infeccién
viral, evitando decrementos en el rendimiento (Cuadro 5 ), simflar a
los obtenidos en este trabajo.

El rendimiento acumulado en los cinco tratamientes, se
obtuvo a Lravés de cuatro cortes ( Cuadro 6 ). Del total del volumen
producido del tratamiento I ({testigo}, II y IV el mayor porcentaje
de este se ubicd en el primer corte (93 dias después de la siembra),

en tanto el tratamfento V la mayer parte se cosechdé en entre los 101
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y 110 dias, por otra lado en el tratamiento III 1la produccidn fue~més

repartida entre los tres primeros cortes.

Cuadro 6. Produccion de Fruta de Sandia por: Corte y Trata lentob‘
Representada en Kllogramos y Porcentajeu

Trata. ler Corte 2do Corte - ."-'3er:Corte
Kg % Xg % e Kg T

1 34.20 73.6 6.22.13,3 770772627 5676
5.2

1 67.62 79.5 10,12 11:9 7 4ia2

111 41.78 43.0 22.08 22.7 26.76  25.7

v 94.98 73.7 . 11.88 9.2 18.84° 14.6. ]

v 2.48 1.7 56.38 40.8 64.56 46.7  14.64 10.6

Loys and Wells (1984), reportan que al utilizar este tipo
de cubiertas, la cosecha se adelanta, en este trabajo se di6 tal
efecto, va que el inicio de cosecha para la variedad utilizada se
reporta de 100-120 dias y para este caso se inici6é a los 93 ; es
decir, se adelantd 7 dias. La precocidad de la cosecha se di6é tanto
en las parcelas cubiertas como en el testigo, es posible que en los
tratamientos con cubierta se haya debido a la misma cubierta, en
tanto en las parcelas testigo por la alta incidencia de virosis en
las etapas Iniciales de desarrollo del cultivo. Sobre leo dultiwo,
Yerdugo (1983), hace mencidén que cuando las plantas de sandia son
atacadas por virosis adelantan la floracién y fructificacidén, siendo
mas marcado esto cuando se da la infeccién en etapas tempranas, tal

coro sucedid con el testigo.
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4.4 calidad.

4.54.1. Rendimiento agricola de buena calidad.

El rendimiento de fruta de buena calidad (frutos sanos y de
forma normal) es muy sinmilar al rendimiento total. De acuerde al
anilisis de varlanza para este aspecto (Anexo 1), se observdé una
diferencia significativa (0.05%) entre tratamientos. La comparacion
de medias utilizando la prueba de Duncan al 5% (Cuadro 7) muestra que
el testigo es diferente estadisticamente a los tratamientos que
fueron protegidos con la cubierta.

Cuadro 7. Rendimiento de Fruta de Sandia de Buena Calidad y Porciento
de Incremento Sobre el Testigo.

Trat. Rendimiento % de Incremento sobre
{Kg) Ton/Ha. el testigo
v 123.42 A* 41.440 238.5
1v. 121.12 A 37.373 207.52
11X 83.78 AB . 27.926 129.78
13 81.22 AR 27.073 122.78
1 36.46 B 12.153 0.00

4 Comreracién du medies por Puncen al . 0OX

Debemos considerar que a pesar de resultar estadisticamente
iguales los tratamientos V, 1V, III y II existe una diferencia en kg
muy importante para el producter. El mds alto rendimiento se obtuve
con periodos de cobertura de 94 dfas (Trat. V) con una produccién de
41.14 toneladas por ha. 1o cual representd un incremento de 238.51 %
respecto al testigo, que fue el que menor rendimiento de calidad

presentd (12.153 ton/ha.). Los tratamientos a los que se les
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proporciond un perfodo de cobertura, tuvieron  una produccién muy
superior al testigo; asi los tratamientos II, It  y lV 'produjeron
14.92, 15.77, 25.22 y 28.907 toneladas por hectérea mas que &l
testigo, 1o que representa un 122.75%, 129 78% y 207 52% de

incremento sobre el testigo respectlvamente (Cu‘dro 7').

En cuanto al rendimiento de buena calidad, . se

clasificd en cuatro categorias de acuerdo:.apeso f(cuadro 8 ), yde

acuerdo a la produccidén en las cuatro clase ,o categorlas' en todos

los tratamientos, la mayor parte se dio’ dentro ‘de la clase: frutos
mayores o iguales de 4 y menores de 7 kg. Sin embargo al comparar
esta clase entre los diferentes fratémlentos. los mas sobresalientes
fueron el 111, 1V y V con producciones muy similares entre ellos. El
tratamiento V fue el mis sobresaliente en las cuatro clases, mientras
que &1 testigo, siempre mostrd una menor produccién en todas las
clase que los demas tratamientos, no llegando a producir frutos de la

clase: mayores de 10 kg.

Cuadro 8. Rendimiento de Sandia por Categorias en Kg/Ha por

Tratamiento.
Trat\ Clases 1 -4 4 -7 7-10 > de 10
TI 2340 6153 3680 e
TI1 4533 14486 4233 ... 3300
TIII 3980 19420 4520 -
TIV 2873 19426 13166
v 5260 19146 11466

Los resultados obtenidos al raspedto,r muestran gran

afinidad con los obtenidos por Elmstron, et ‘al (1985), que ademas
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concluye que gl utilizar cubiertas para proteger plantas de sandia,
la produccién de frutos chicos, grandes y medianos se incrementa
considerablemente. En otros cultivos como chile, melén y tomate,
donde se han empleado cubiertas (Stall et al 1985 y Acosta, 1992),

igualmente se ha mostrado este fenémeno.

4.4.2. Namero de frutos.

El ndimero de frutos no nmuestra diferencia estadistica
significativa entre tratamientos, sin embargo en los tratamientos
donde se utilizé cubierta, el numero de fruto fue superior al de el
testigo (Cuadro 9.).

Cuadro 9. Numero de Frutos Promedio por Tratamiento, Porciento de
Infeccién e Inicio de la Infeccion Viral.

Trat. Inicio de la % de infeccidn Nimero de frutos
enfermedad* viral por TRAT. Por Ha.
v 23 20 25.6 17066.66
1v 86 21 23.4 15600.00
111 &S 34 20.6 13733.33
11 51 49 16.6 11066.66
1 antes del 16 100 11.6 7733.33

® Diss Sussastn v In Blemben

El tratamiento V (el de mayor perfodo de cobertura),
produjo un poco mas de el dohle de frutos producidos por el testigo.
Al respecto, algunos Investigadores como Demiski y Chollcley, (1974}
y Verdugo, (1984) mencionan, que cuando las plantas de sandia son
atacadas por virus, estas tienden a producir menos flores y frutos;

as{ mismo determinan que dicha tendencia se ve mds marcada, cuando
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mis temprana es la etapa en que el virus es inoculade en 1la planta.
Lo mencionado por estos investigadores, se puede observar en este
trabajo, ya que, a medida que la enfermedad fue menor y mids tardia la

infeccién, el noimero de frutos se incrementa (Cuadro 9 ).

4.4.3. Peso de Fruto.

Para el parametro peso promedic de fruto, el andlisis de
varianza detecto diferencia altamente signiffcativa (.01%) entre
tratamientos (Anexo). Al realizarse la comparacién de medias por
medio de la prueba de Duncan (.05%) cuadro 10, se pudo apreciar que
los tratamientos con periodo de cobertura de 93 (Trat. V) y 79 (Trat.
4) dias, fueron los que presentaron el mayor peso promedio de fruto
con 5.45 y 5.50 kg. respectivamente siendo iguales entre si y

diferentes a los tratamientos I1I, II y I.

Cuadro 10, Peso Promedio de Fruto por Tratamiento,

Tratamfento Peso promedio
de Fruto (Kg.)

v 5.45 A
1v 5.50 A
III 4.30 BC
II 5.28 AB
I 3.92 [+}

El testigo (Trat,1) mostrdé el menor peso promedio de fruto
debido quizas a la alta y temprana incidencia de virus. El incremento
en el paso de fruto se pudo haber debido, a que la tela permitié un
mayor desarrollo del dosel vegetativo ocasionando con esto que las

plantas pudieran abastecer mejor a los frutos, reflejdndose esto en
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ganancia de peso por fruto. El peso promedio de fruto que presentd el
tratamiento 11 fue mayor al del tratamiento III, esto se debe quizas
a que el nimero de frutos del tratamiento Il fue superior ait del
tratamiento 111, ocasionado con esto que el 1llenado de frutos sea

menor,

4.5.4. Contenido de Azucares Solubles.

Los resultados de el analisis de varlianza indicaren que se
manifestd una diferencia altamente significativa de el contenido de
azlcares solubles entre tratamlentos (Anexo), determinadndose mediante
la prueba de Duncan al .05% de significancia (Cuadro 11 ), que los
resultados mas bajos fueron registrados en el testigo (T.I) con 7.64
°G. Brix y los mas altoes en los periodos de 93, B0 y 56 dias de
cobertura con 9.7, 9.8, y 9.4 grados respectivamente, siendo iguales

entre si y diferentes al Testigo y tratamiento II.

Cuadro 11. Contenido de azicares
Solubles por Tratamiento en
Grados Brix.

fratamiento Grados Brix
v 9.70 A
v 9.80 A
111 9.40 A
I 8.40 B
1 7.64 c

El testigo fue el de menor contenido en azicares por la

alta y temprana incidencia viral, en tanto en los demis tratamientos
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1a incidencia viral retardada y disminuida por la cubierta flotante
permitié que las plantas tuvieran un mejor desarrollo y por
consecuencia un incremento en el contenido de azucares solubles. Les
rasultados obtenidos con este trabajo concuerdan con lo mencicenado
por Urias vy Alejandre (19%2), quienes determiparon que cuando algunas
plantas son atacadas en etapas tempramas por virus, los frutos en la
mayoria de los casos sufren pérdidas de algunos compuestos como los

azucares solubles.

S5.1. Riscusidén Genoral.

Los resultados obtenidos muestran que el desarrolle de la
infeccidn viral es inversamente proporcional al periods de cobertura.
A los 45 dias después de sembrado el cultivo de sandfa (Inicio de
floracién masculina), el testigo (Sin cubierta, TI) mostro un 43 % de
infeccidn viral. En la misma fecha los tratamientos con diferentes
periodos de cobertura (T I1I,T IIl, T IVy T V) fue del 0 % debido a
que la cubierta representa uma barrera fisica para los pulgones y
mosquitas blancas no permitiende 1la transmisién de la enfermedad,
observandose asi un clare retraso de la enfermedad, siendo el mas
favorecido el tratamfento V (93 dias de cobertura). También es
evidente que existid una disminucidn de este mismo parimetro, ya que
al momento del Gltimo corte (93 dias de cobertura después de 1a
siembra) la enfermedad se presenté en un mayor porcentaje en el
tratamiento sin cubierta (100 %) y fue disminuyendo a medida que el

perlodo de cobertura se incrementd.
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El retraso y disminucién de la infeccién viral a causa de
las cubierta de polipropileno permitié que se presentara un mayor
rendimiento, resultando asi una relacién inversamente proporcional
entre estos dos aspectos. De igual forma, existié una relacién
inversa entre la enfermedad y el peso promedio de fruto, nimero de
frutos y contenido de azucares solubles. Siendo muy superiores estos
parametros en los tratamientos que presentaron menor {ncidencia de la
enfermedad.

Caso contrario a la relacién inversa entre el porciento de
Infeccitn viral y los paradmetros evaluados, en el periodo de
cobertura y estos dltimos la relacidn fue directa. Es necesario
mencfonar que el incremento en el rendimiente, pese promedio de
fruto, mnamero de frutos y contenido de azicares solubles, no sélo fue
por el retraso y disminucién de la enfermedad causado por las
cubiertas, sino también por el efecto que tienen estas telas en la
acunulacién de temperatura y la evasién de dafios primarios de las

plagas tal como lo mencionan Motsenbacker y Bananno {1989).
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5. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los datos obtenidos y baJjo las
condiciones en que se realizb este trabajo, se llegd

a las siguientes conclusiones:

1.~ Las cubfertas de polipropileno, Iinterfieren
positivamente entre el cultivo de la sandia y el
vector, retardando y reduciendo la enfermedad

viral proporcionalmente al periodo de cobertura .

2,~ El periodo 6ptimo de cobertura con respecto a
la infeccidn viral en el cultivo de la sandia, se
encuentra entre Jos 80 y 93 dias después de la

siembra.

3.- Entre el perfodo de cobertura vy el
rendimiento existe una relacién directa y
proporcional, obteniéndose los rendimientos mas

altos con periodos de cobertura de 93 dias.

4.- La nayor calidad de frute se obtiene con
perfodos de cobertura de 80 a 93 dfas después de

sembrado el cultivo.
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ANEXO0S

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO TOTAL

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CAL F TABLAS -
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS cT e
TOTAL 24 56169.14 . A
CTRAT © 4 26896,33  6724.082 3.90  3.01%
BLOQUES ~~ .~ & : 1692.32  423.081 0.25

ERROR 16 27580, 48 1723.780

Gran' Promedio= 99,100 Gran Sumas £477.5 No. de Obs= 25

Coeficiente de Variaciénz= 41.90%

" .TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO
COMERCIALIZABLE DE FRUTOS DE SANDIA.

FUENTE. DE  GRADOS DE SUMA DE  CUADRADOS F CAL ¥ TABLAS
|VARIACION L1BERTAD CUADRADOS ~ MEDIOS

TOTAL 24 50293.37 :

TRAT 4 22773.49  5693.374 3.55  3.01%
. BLOQUES 4 1891.78  472.946 0.30

ERROR 16 25628.10 1601.756

Gran Promedio= 87.40 Gran Suma= 2185.0 No. de Obs= 25

‘Coeficiente de Varfacisn= 45.79%

'TABLA DE_ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE No. DE FRUTOS

| FUENTE DE "' GRADOS. DE SUMA DE  CUADRADOS F CAL F TABLAS
VARIACION - ~LIBERTAD CUADRADOS  MEDIOS
TOTAL T 24 1652.16
TRAT 4 622.16 155,540 2,60 3.01%
BLOQUES 4 71.36 17.840 0.30 )
ERROR 16 958.64 59,915

Gran Promedio= 19.56 Gran Suma= 489.00 - No. de’Obs= 25
Couficiente de Variacion=. 39.57%. TR e
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TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO PROMEDIO DE FRUTO

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CAL F TABLAS
VARIACION LIBERTAD CUADRAPOS  MEDLOS

TOTAL 24 22.60

TRAT 4 9.95 2,488 4.56 3.01¢
BLOQUES 4 3.91 0.978 1.79

ERROR 16 8.74 0.546

Gran Promedio= 4.918 Gran Suma= 122.95 No. de Obs= 25

Coeficiente de Variacién= 15.03%

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERIMETRO RADIAL.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CAL F TABLAS
VARIACION LEBERTAD CUADRADOS  MEDIOS

TOTAL 24 472.69

TRAT 4 168.80 42.200 3.74 3.01*
BLOQUES 4 123.26 30.815 2.73

ERROR 16 180.63 11.289

Gran Promedio= 52.302 Gran Suma= 1322.56 No. de Obs= 25

Coeficiente de Variacién= €,35%

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERIMETRO POLAR.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F CAL F TABLAS
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS

TOTAL 24 1216.18

TRAT 4 622.06 155.516 6.33 3.01% 4, T77++%
BLOQUES 4 201.24 50.310 2.05

ERROR 16 392.87 24.555

Gran Promedio= 77.854 Gran Suma= 1946.350 No. de Obs= 25

Coeficiente de Variacién= 6.36%

68




ESTA 'TESIS X® Drf
SALIR BE LA BIBLIGVECA

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GRADOS BRIX.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRALOS F CAL F TABLAS
[Z£EIACKON LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS

TOTAL 24 23.74

TRAT 17.51 4.378 18.08 3.01% 4.77%+
BLOQUES 4 2.36 0.589 2.43

ERROR 16 3.87 0.242

Gran Promedio= 8.988

Gran Sumas 244.710
Coeficiente de Variacidn= 5.47%
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