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RESUMEN 

La sandia se ubica dentro de las cinco hortal izas de mayor 

importancia a nh·el Mundial y Nacional. En México en aflos recientes 

este cultivo ha sido afectado drásticamente por virus transmitidos 

por mosquita blanca y pulgones, reduciendo el . rendimiento )o' la 

calidad, trayeÍldo como consecuencia pérdidas económicas para el 

productor y para el pals por la baja considerable en la captación 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 

desarrolló el presente trabajo, con el objetivo de evaluar la 

efectividad y periodo óptimo de cobertura , sobre infección viral, 

rendimiento y calidad de la sandia, usando telas de polipropileno. 

Er estudio se llevo acabo en las parcelas experimentales del 

CR6CIDATH-CP, en Tepetates Veracruz Ver. La siembra se realizó en el 

mes de Enero de 1992, utilizando semilla de la variedad 11Jubilee 11
• 

Cada unidad experimental estuvo constituida por dos camas meloneras 

de t .SXlO m. y 1.0 m. de distancia entre plantas. Se evaluaron 

periodos de cobertura de: O (testigo), 45, 58, 79 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 ºBloques al 

azar. En forma periódica se evaluó la incidencia de virosis, densidad 

de insectos vectores, al momento de la cosecha rendimiento y calidad 

(peso, número y contenido de azúcares en fruto). 

Los resultados obtenidos muestran que el desarrollo de la 

infección viral es inversamente proporcional al periodo de cobertura. 

A los 45 dlas después de la siembra, el testigo mostró una incidencia 

del 43 \ mientras que los tratamientos con cobertura fue del 0\. El 

retraso y disminución de la virosis, ocasionado por la cubierta, 

permitió 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. INTRODUCCJON. 

La sandia, se ubica dentro de las cinco hortalizas de mayor 

importancia en México. Su importancia radica principalmente en el 

área sembrada, volumen de producción, alta redituabilidad, gran 

demanda de mano de obra, consumo percilpi ta y producción exportada 

(Gómez e..t. a.l, 1991). 

Uno de los problemas de mayor relevancia que enfrenta el 

cut ti vo de la sandia, es el efecto tan drástico que causan las 

enfermedades de naturaleza viral transmitidos por insectos, en el 

rendimiento y calidad, ocasionando pérdidas económicas para los 

productores y para el país por la baja de divisas (Delgadillo, 1989). 

Las enfermedades de tipo viral en sandia pueden ser 

causadas por uno o més de los siguientes virus: Vf'fP, VMC, VHAP-S, 

VHAT, VMS, VAlL y VHES. La forma de transmisión de estos virus más 

com(in e importante en el campo es a través de insectos vectores 

destacando pr i ne ipal mente pulgones ( Homoptera: Aph id i dae) mosquitas· 

blancas (Homoptera:Aleyrodidae). Estos insectos además de comportarse 

como vectores de enfermedades virales, causan daHos a las plantas al 

succionar la savia. Ante las enfermedades de tipo viral, el 

agricultor cuenta con muy pocas alternativas de control. La práctica 

más generalizada es la aplicación de insectJcidas (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 utilización de Insecticidas es incapaz de prevenir, 



el lalnar o transmitir el virus, debido a que no se requiere de un 

gran número de vectores para que se mani fleste o transml ta la 

enfermedad. 

Entre otras técnicas utilizadas en el control de estos 

insectos se encuentra el uso de cultivos trampa como malz y sorgo, 

empleo de materiales repelentes reflectantes, aplicación de acef tes, 

manejo de fechas de siemb1·a y más recientemente el uso de telas de 

polipropileno. En relación a este último punto, estas se han evaluado 

en los cultivos de tomate, chile. melón y pepino obteniéndose 

resultados muy alentadores. 

Dada la importancia del cultivo de la sandia, la alta 

Incidencia de las enfermedades virales transml ti das por in.;ectos }' 

teniendo previos antecedentes de ln eficiencia del uso de las telas 

de poi iproplleno en el control de la enfermedad, se desarrollo el 

presente trabajo con el objetivo de evaluar la eficiencia y periodo 

óptimo de cobertura en el que se obtenga la mayor calidad y 

rendimiento. 

2 



1.1. Qbfettyos. 

Objetivo general. 

Evaluar la eficiencia y periodo óptimo de cobertura con 

tela de polipropileno en el cultivo de sandia, en el que se obtenga 

el mayor rendimiento, la meJ01· calidad y la menor incirlencia viral 

Objetivos particulares. 

A). Evaluar la eficiencia de diferentes periodos de 

cobertura con tela de poi ipropi leno sobre la 

incidencia viral en sandia. 

8). Determinar el periodo óptimo de cobertura en el cual 

se obtiene la mejor calidad y el mayor rendimiento. 

3 



2. RllYISION DB LITl!RATURA. 

2.1. laportancfa deJ Cultiyo. 

La sandia (CltrulJus ~L.), se ubica dentro de tas 

hortalizas de mayor importancia a nivel nacional y mundial. Con 

respecto a la producción mundial de hortal izas~ en el periodo de 

1985-1988 la sandia ocupó el cuarto lugar, participando con 28,123 

millones de toneladas. Asf mismo ocupó el cuarto lugar de las 

hortalizas más cotizadas, ya que a nivel mundial, para el mismo 

periodo se exportaron 881 millones de toneladas (Gómez tl a.l., 1991). 

A nivel nacional en la última década, por volumen de 

produccf6n, este cultivo se ubicó dentro de los primeros cinco 

productos horticolas. La producción en los aftas de 1980-1984 rue de 

423, 434 toneladas, en 1985 de 421, 753 y en 1991 de 534, 496 toneladas. 

(G6mez tl il.l.. 1991). 

En la temporada 1980-81 • el total nacional exportado fue de 

68,817 toneladas, volumen que fue Integrado con la participación de 

estados como: Sinaloa que con 19,562 registró una representatividad 

del 30.65\, seguido de Jalisco que con 18.313 toneladas alcanzó el 

28. 70\ del total exportado. Asl como Veracruz destacó con 9.504 

toneladas se ubicó con un 14.89\, mlent¡-as que Sonora con un 9.8\ y 

un volúmen de 6,256 toneladas. Las exportaciones de sandia 

generalmente concurren a los mercados de Estados Unidos de Norte 

América y Canadá <Anónimo, 1982). 

Un gran porcentaje de Ja producción nacional de sandia 

obtenida a principios del afto (enero-mayo) se destina a exportación, 

4 



mientras que la mayor parte del volumen producido de Junio a 

septiembre es para consumo Interno (Anónimo, 1982). G6mez y 

colaboradores (1992), seftalan que el consumo percápita de sandia se 

ha venido incrementando a través de los afios, siendo de 5.1 kg en 

1991 (Figura 1). 

Bl rendimiento promedio por hectárea a nivel nacional es de 

14.63 Ton., siendo para el Edo. de Veracruz de 8.223 Ton. promedio 

(Anónimo, 1982), sin embargo los rendimientos varian en las 

diferentes regiones, durante 1989, los municipios de Ta111pico Alto y 

Pueblo Viejo se registraron de 6-7 ton/ha¡ en Ozuluma y Naranjo de 8-

12 toneladas y muy excepcionalmente producciones de 14-16 ton. aunque 

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

Figura l. Consumo percápita de sanadfa en México. Fuente: 

Gómez tl a.l, 1991. 

5 



2.2. Knferwmladea y¡rales ep Sandfg. 

2.2. l. Agente causal. 

En la literatura concerniente a enfermedades virales se 

presenta una gran lista de virus que atacan al cultivo de sandia, Sin 

e•bargo, debido a que se han asignado diferentes nombres a un mismo 

..-i rus, u l l i mamen te se hn creado bastante confusión sob1·e la identidad 

de dichos patógenos (,\lvizo, 1982), 

En México, algunas enfermedades vi1·ales han sido plenamente 

reconocidas. Los virus que comúnmente atacan al cultivo de sandia, en 

las áreas mfls importantes del pais son: mosaico de la sandia (VHS), 

•osaico del pepino (VMP>, mosaico amarillo de la zucchini (VMAZ), 

•osalco de la calabaza (VHC), mancha anular del papayo variante 

sandia <VHAP-S), mancha anular del tabaco (VMAT>, amarl l lamlento 

lnfeccloso de la lechuga (VAIL) y enchinamlento y moteado de la 

sandia (VEHS)(Urlas, 1981 ; Verdugo, 1983 ; Garzón, .e..t. aJ.. 1985 

Nelson, 1986 ; Brown y Nelson, 1989 ; Detgadillo, 1989 y Silva y 

Delgadlllo, 1989). 

El Vf'IAT es un virus poliédrico multiparttculado, con RNA en 

una sola cadena y 28 n11. de diámetro. El VHS al ic,ual que el VHAP-S y 

VftAZ, son varillas flexibles de 750-780 nm. de largo, con RNA de una 

sola cadena (Lisa, 1984; Purcifull, At. al. 1984 A y B). El VMP y VMC, 

son virus con partlculas de forma poliédricas, de una sola cadena (el 

segundo es tripartito), con un diámetro de 30 nm. (Frnncki, e.t. iLL 

1979 ; Freitag )' Llndverg, 1971). Los virus VMAZ, VMS, y VHAP-S 1 

pertenecen al grupo de los potyvirus; el VMAT al de los nepovirus; el 

VftC, al de los co11ovlrus (Urlas y AleJandre, 1992). 
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El vh·us amar! 1 lamlento Infeccioso de la lechuga, es 

semeJante al grupo de. los cloestrovtrus (Brown, tl lll. 1992). 

Morfológlcamente sus partrculas son fflamentos flexibles de 1800-200 

nm. de longitud y de 13-14.nm. de ancho, conteniendo RNA en una sola 

cadena (Duffus, at. al 1986), 

El virus enchinamfento y moteado de la sandia, pertenece al 

grupo de los gemlnivirus (9rown, 1992; Brown y Nelson, 1989). Son 

partJculas de 20 30 nm. de forma circular, conteniendo DNA 

posiblemente en una sola cadena (Brown tl Al 1989). 

2.2.2. Distribución. 

Respecto a la distribución de estos virus, diversos 

investigadores han consignado su presencia en muchos lugares del 

mundo. Asl por ejemplo Cohen y Nitzany (1962), al realizar un estudio 

de los virus que afectan a cucurbitáceas , consignaron la presencia 

de cinco dentro de los que se encontrarón al VMS, VMP y VMC en 

Israel. 

Los virus mosaico de la sandia y mancha anular del papayo 

variante sandia, fueron detectados en California, Arizona, Georgia, 

Texas y Washington CWebb, 1971). Otros virus que comúnmente atacan a 

cucurbitáceas en listados Unidos son virus mancha anular del tabaco, 

mosaico del pepino, virus amar1llam1ento de la zucchini (ti'ilne, ~al 

1969) 1 virus amari ! !amiento infeccioso de la lechuga y el virus 

enchinamiento y moteado de Ja sandia (Duffus, tl 111. 1986). 

Fischlander ( 1972), presentó el primer reporte sobre la 

presencia del virus mancha anular del papayo variante sandia (antes 
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conocido como VHS-1) en Centroamérica, al detectarlo, causando serios 

dan.os en campos sembrados con sandia y pepino en El Salvador. 

En Venezuela, Lastra ( 1969), estableció la presencia del 

VHS ( 1 y 2), VHP, VMC, Indicando que el VMAT no fue detectado. 

El VHS-2, fue identificado por Auger y colaboradores 

(1974), en el país de Chile; estos Investigadores encontraron a este 

agente ampl lamente distribuido, afectando la producción de 

cucurb 1 táceas en 1971 y 1972. 

En México se han realizado algunos estudios sobre virus que 

afectan a cucurbitáceas. En el estado de Sinaloa, se indica la 

presencia de los virus VMS (1 y 2), VHP, VMC, y VMAT (Nelson, tl U 

1966 y Verdugo, 1983 ). Bn el Estado de México e Hidalgo, han sido 

reportados el VHS y el VMC · (Figueroa, 1980 

Alvlzo, 1982). 

Rodríguez, 1981 

Delgadillo (1989), a través de una investigación llevada a 

cabo durante cinco anos ( 1984-1989), sobre la ldenttftcaclón y 

distribución de los virus de cucurbitáceas en México (Cuadro 1), 

menciona que los más prevalecientes fueron VMAP-S, VMS, 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 Rcpúbl ica Mexicana. 
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Cuadro 1 • Dfstrfbución de cucurbitáceas en México. 

ESTADO PRESENCIA DE VIRUS 

vv¡;---y¡¡5---y¡¡¡;---y¡¡¡;¡;---viiA"z ___ vPiA"r::S-

SONORA 

SINALOA 

NAYARIT 

JALISCO 

f'llCHOACAN 

GUERRERO 

GUANAJUATO 

VERA CRUZ 

TABASCO 

OAXACA 

D. CALIFORNIA 

COAHUILA 

TAf'IAULIPAS 

2.2.3. Slnto.as en sandia. 

.. 

Demiski Chalkley ( 1974) • mencionan que cuando plantas de 

sandia, son inoculadas en el primer par de hojas verdaderas, los 

síntomas se presentan a los 10 días en forma de moteados ligeros, los 

cuales en un estado más avanzado reducen el área foliar (hojas 

pequef'ias) , provocando un acortamiento de entrenudos, y reducen el 

tamafio y número de frutos Por su parte Anderson .e.t. a.l. (197.it), 

menciona que el VHAP-S afecta a la sandia sfstémfcamente, ocasionando 

bandeado y distorsión en tas nervaduras e impide el desarrollo de 

las hojas. 
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Verdugo ( 1983), al estudiar una enfermedad de tipo viral en 

sandia anota que los stntomas má.s distintivos fueron: reducción del 

desarrollo, crecimiento erguido en lugar de rastrero, aborto de 

flores, deformación de hojas, liberación de yemas axilares 

pubescencia excesiva en toda la parte aérea, lo que da a las plantas 

una apariencia de "arbolito peludo" como lo llaman comúnmente los 

agricultores de Cul iacán. Este mismo investigador, desc1·ibe la 

sintomatologla y predominancia de diferentes virus inoculados 

individualmente en sandia variedad "Jubilee 11 (Cuadro 2), concluyendo 

que la enfermedad "arbolito peludo" es causado por tres virus; virus 

mosaico de la sandia, virus mosaico del pepino y virus mancha anular 

del tabaco; y sólo en presencia de los tres virus son producidos los 

sintoaas plenamente. 

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

--A&eñtes------------s1ñtomas---------------v1rus-cuya-siñtoma=---
to1ogia predominó 

VHS Mo,Dis,DF,AF VHS 

VHP Ho,Dis, DF ,AF, PE,EC VHP 

VHAT Ho, PC, IF ,AF, DF VHAT 

VHS+vHP Ho,Dis ,AF, DF, EC, PE VHP 

VHS+VHAT Ho,Dis,PC,DF,AF VHAT 

VHP+VHAT Mo,Dls,PC,OP,PYA,EC,PE VHP 

EC,PE 
VHS+VHP+VHAT Mo,Dis, PC, DF, EC, PE VHP 

Sl11bolos usados: Mo=Mosaico, Dis=Distorsi6n, AF=Aborto de flores. 
DF=Deformación de frutos, PC=Puntos cloróticos, IF=Inducci6n de 
floración, EC=Entrenudos cortos, PE=Pubescencla excesiva, 
PYA=Prollferación de yemas axilares. 
Fuente: Verdugo, 1983 
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El VBMS )'' VAIL causan amarlllamlentos o decoloraciones 

severas, además de raqul tismos de las plantas y un marcado 

enchlnamlento de las hojas (Duff:us tl u, 1986 y Brown tl al. 1992). 

2.2.4. Trans•isi6n. 

Los virus VHP 1 VHAP-S, VHS y VHAZ, son transmitidos por 

pulgones, al primero lo transmiten más de 60 especies, al VMS 38 spp. 

de 19 géneros. Las especies que comúnmente transmiten a los cuatro 

virus incluyen a: AQh.i.s. ™™1..1., A.· cjt.rlcqla, A· c¡=acciyora 

Aulocorthum SJ2.l.ani 1 Macrosipbum euforbiae 1 ttt2&S. ~. Toxoptera 

e lt r leidos, entre otros. Todos los vi rus mencionados son transmitidos 

en forma no persistente, de modo que los áfidos 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 

horas ya 

1 legando 

que después de este periodo la transmisión es menor, 

incluso a ser nula. Ninguno de los virus presenta 

transmisión por semilla en las siguientes especies: Cucurbita max.im..a., 

Cucurbjto .ll..W!,0. 1 ~ miU..i2. y ~s. Y.U.l.ruu:..i.s (Doolitle tl al.. 

1970 Anderson y Rengemmorel, 1971 ; Lisa tl al., 1984 ; Weeb tl a.l, 

1984 Adlerez, 1987). 

Frei tag y Linberg ( 1971), establec~n que el VMC es 

transmitido por los coleópteros (Oiabrótica sp. ~ sp.). Por su 

parte Alvizo (1982) 1 cita que los coleópteros pueden adquirir este 

virus, en periodos de 5 min. y que en perlados de acceso de 24 hrs. 

muestran un incremento en la transmisión de hasta un SO \, Dichos 

investigadores coinciden, en indicar que el virus es retenido en el 
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insecto durante 20 dlas (el virus fue detectado en el fluido, 

excremento y hemol lnfa). 

El VHAT, es transmitido por adultos de Ih1:.i..rui. t.ab.a.c.i en 

baja proporción, al igual que el nemátodo Kiohinema americanum. El 

trlps puede adquirir el virus en un lapso de 24 hrs y puede 

infectarlo en plantas por 14 dlas. La forma más importante de 

transmisión en el campo es a través de los áfidos tli_ ~ }' ~ 

~ <Fromme y Prlode 1 1970). Con respecto a este último punto 

Verdugo (1983), menciona que las dos especies de áfidos transmiten el 

virus, siempre y cuando este mezclado con el VMP, pero no cuando está 

en combinación con el VMS. 

En el Sur de Estados Unidos (USA) y la pa1·te Norte de 

Héxico se encontró que en sandia y otras cucurbitácease el VEHS al 

igual que el VAIL, son transmitidos por el insecto vector lW.m.1.:ú.a. 

talHltl de manera persistente (Brown, 1992). El VEHS es transmitido de 

manera persistente, requiriéndo periodos de adquisición mayores de 10 

rain, no transmitiéndose directamente a la progenie, por el contacto 

entre plantas, por polen, o por semillas; pero si por inoculación 

inecánica (Brown y Nelson, 1986). 

Ouffus tl a.l (19Sú) 1 al realizar estudios de transmisión 

del VAIL obtuvieron, qt1e D.~ transmite a este virus de manera 

semiperslstente requirléndo periodos mlnimos de 10 mio. y hr. de 

adquis i ci6n e incubación respectivamente. Asi mismo observarón que 

con periodos de lnoculaci6n de l, 3, 6, 24 y 48 hrs. se obtienen 7 .5, 

60.0, 71.0, 92.3 y 96.7 \de transmisión respectivamente. El insecto 

puede retener e inocular al virus hasta por 3 dlas sin que se 

mul tipl lque en el. 
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2.3. lnsecloa Vectores de Virus en SruJdla. 

2.3.l.Kosqulta blanca. 

2.3.1.l. Taaono•la. 

Dentro de la clase insecta, la mosquita blanca se ubica en 

el Orden Homoptera y Familia Aleyrodidae, en la cual se representan 

sólo cinco géneros de importancia en México: Djalgurodes, 

Alerothrjxus 1 Aleurocantys, ~ y Tr'ialeurodes. (Dlaz, et al 

1991). Mound citado por Ortega ( 1992), indica que sólo las siguientes 

3 especies pueden ser aceptadas como vectores: ~ taha.kJ.., 

Trialeurodes yaporariorum y I.. abutiolonga • 

2.3. t .2. DescrlpclOn •orfol6gtca. 

Las mosquitas blancas son insectos chupadores, que se 

localizan en el envés de las hojas hospederas. Los huevccillos tienen 

forma de huso, con el polo anterior mA.s agudo que el posterior, y 

llevan en esta parte un pedicelo corto de aproximadamente 300 micras. 

Cuando es tan recién oviposi tados son de color verde p41 ido, después 

adquieren una coloración castaño oscuro; miden en promedio de 0,089 a 

0.186 mm. y presentan corión completamente 1 isa brillante (llernAndez, 

1972). 

La ninfa recién nacida es de forma oval, aplanada, 

semi transparente y de color verde p41 ldo. Se encuentra en el envés de 

las hojas dando la apariencia de una pequefta escama. En vista dorsal 

el cuerpo es más ancho en la parte anterior. Este está rodeado por un 

anillo angosto de cera blanca (Ortega, 1992 ). El tamaflo de cada uno 
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de los estadios por los que_ pasan las mosquitas blancas, se muestra a 

contlnuaclOn: 

ffueveci l lo 
Ninfas 

0.186 mm. de largo }' 0.89 mm. de ancho 

ter estadJo 
2do estadio 
3er estadio 
4to estadio 

Adultos O .933 mm. 

0.308 mm. de largo y 
0.486 mm. de largo y 
0.696 mm. de largo y 
O.SOS mm. de largo y 
de largo }' 0.270 mm. 

0.155 mm. 
0.307 mm. 
0.458 mm. 
0.302 mm. 
de ancho 

de ancho 
de ancho 
de ancho 
de ancho 

Rl adulto tiene alas de color blanco, mientras que los 

apéndices del cuerpo tienen un tinte amari ! lento. Tienen patas de dos 

arteJos y antenas de siete. La dl fcrencla 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 cilmbio, estos 

apéndices son menos prominentes CHernández, 1972). 

2.3.1.3. Diologla y b4bltos. 

En estos insectos la reproducción se da b4sicamente en 

forma sexual, aunque en las hembras no fecundadas se reproducen 

partenogenéticamente CDJaz y Ramlrez, 1991 ). Presentan metamorfosis 

incompleta 1 es decir, que su ciclo biológico se con-forma de 

huevecilJo, ninfa y adulto. La hembra ovlposita en el envés de las 

hoJas y coloca sus huevecl l los desordenadamente en posición vertical. 

El tiempo de incubación depende de la temperatura; pClr ejemplo a 20 

ºC, tarda J 1. 5 días, en cambio si la temperatura es de 30 ºC la 

lncubaclOn tardará 5.4 dlas ( Hernár.dez, 1972; OrtC1ga, 1992). Al 

queda1· libre del corión la ninfa se mueve por tiempo variable antes 

de insertar su estilete en el lugar definitivo, para después volverse 

sésil }' alimentarse por aproximadamente cinco días antes de mudar por 
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primera vez. A partir de ese momento los siguientes estadios ninfales 

( 2do, 31·0. Y 4to.) transcurren adheridos en el mismo sJ tfo dentro de 

un caparazón pupa), hasta que emerge el adulto alado a través de una 

fisura dorsal en forma de T (Acosta 1 1989). Cada estadio tiene una 

duración que varia de 5-6 dias para el primero, 2-4 para el segundo 

~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 B 

semanas para machos y 11 para hembras. Durante el invierno los 

adultos permanecen inactivos en el envés de las hojas y sólo cuando 

las temperaturas ascienden se vuelven activos. Presentan de 11 a 12 

generaciones 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 hueveclllo hasta el estado adulto. 

Bn general 1 un incremento en la temperatura favorece en el desarrollo 

y aumenta su actividad reduclendo el tiempo requerido para completar 

su desarrollo. Si la temperatura es de 20 ºe el tiempo que dura de 

huevecl 1 lo al estado adulto es de 34. 7 dlas y si Ja tcmpe1·aLura es de 

30 2C dura J6.6 dias (Ortega, 1992). 

2.3.1.4. Dallos. 

Son varias las causas por las que tiene impor.tancia esta 

plaga en diferentes cultivos. Una de ellas es el daflo directo que las 

nlnf'as y adultos causan a la planta a consecuencia de su alimentación 

al succionar la savia. Dicha actividad ocasiona el amarfllamiento de 

la planta la cual detiene su crecimiento, reduciendo calidad y 
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rendimiento (Hernández, 1972 Sifuentes, 1981 Ortega, 1990 Diaz 

y Ramirez, 1991). 

Otro dafto que causa la mosquita blanca es la excreción de 

mielecilla al momento de alimentarse. Dicha mielecilla es un medio 

ideal para el desarrollo de fungosis negras conocidas como fumaginas. 

Los hongos que se dcsari·ol lan sobre esta sustancia azucarada son: 

~ cameJ J ial I i, Capoodiym sp. e .khrut sp. Estas fumaginas 

interfieren en la capacidad fotoslntétlca de la planta ya que al 

desarrollarse casi cubre por completo e 1 área follar e Pacheco, 1985). 

Sin duda alguna, el dafto de ma}'Or importancia que ocasiona 

esta plaga es cuando actúa como vector de virus. Natwick e.t. a.l, 1985 

citan que el adulto es responsable de Ja transmisión de m4s de 30 

enfermedades virales. Dentro de las Cucurbit4ceas cultivadas se le ha 

dado ImpoLtancia a los virus transmitidos por mosquita blanca, entre 

los que destacan: Virus vena amarilla del pumpkln, Virus del 

amarl l lamiento del pepino, Virus amari l lamlento del melón 1 Virus 

falso enrollamicnto de la remolacha, Virus enchinamiento de la 

calabaza, Virus enchinamiento del melón, Virus enchlnamiento y 

moteado de la sandia y Virus enchinamiento infeccioso de la lechuga 

(Urias y Alejandre, 1992). 

2.3.l.S. Dlstribucl6n geogr.Affca 

La mosquita blanca se confina a reglones tropicales y 

subtropicales del mundo, correspondientes a los paralelos 30. En el 

trópico, ocupa el nicho ecológico que corresponde a los áridos en las 

Areas templadas del mundo. Este insecto está reportado como plaga de 

Importancia agricola en diferentes partes del mundo, como son; 

16 



Egipto, India, Sumatra, Sudé.n 1 fs1·ael, Japón r Estados Unidos, entre 

otros (Oi·tega,1992; Natwlck, lit. ill 1988; Dlaz y Ramlrez, 1991). 

En México la mosquita blanca ha sido reportada como plaga 

en la mayorla de las zonas agrlcolas; por ejemplo en el DaJlo, en los 

cultivo~ de algodón, y melón; en Veracruz en la mayorla de las 

hortallzas; en regioues como Baja California Sur y Norte, en el Valle 

del Yaqu1 y la Costa de Hermosillo, Son. Tapachula, Chis •• sur de 

Tamaul lpas , Durango, Coahui la, Oaxaca, Sinaloa, s. L.P., Yucatán, 

Campeche y Ouiutana Roo, ha sido reportada como eficiente vector de 

virus en diferentes cultivos como: chile, Jitomate, sandia, melón, 

pepino, algodón y frlJol entre otros (Ortega, 1992 y Slfuentes,1975). 
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2.3.2. Pulgones. 

2.3.2.1. Taaonoala .. 

Los áfidos pertenecen la Suborden Sternorrhyncha dentro del 

Orden Homóptera. La clasificación de los áfidos esta basada en gran 

parle en sus características biológicas. Las especies de ma)'or 

JmpoJ·tancia eu las hortalizas pe1·teuecen a la superfamflia Afidoidae, 

donde se reconocen tres familias y soni Aphidfdae, Adelgidae y 

Phllloxerldae (Pella, 1992). 

2.3.2.2. l>escripci6n •orfol6gJca. 

Los áridos son insectos pequcftos chupadores que miden 2 mm. 

en promedio, de cuerpo suave, su forma varia de circular a fusiforme, 

su coloración es muy variable, desde blanquecina hasta negra, 

frecuentemente verde CPefla y Bujanos, 1992). 

Los pulgones en su mayorla presentan antenas de seis 

artejos situadas sobre tubérculos anlenales, en Ja parte media de Ja 

frente puede existir un tubérculo frontal. El último artejo antena! 

presenta dos regiones, una basal y otra distal, llamada proceso 

terminal (Pena, 1992). 

Los adultos presentan oJos compuestos, pero en algunos 

ápteros los ojos se reducen a tres facetas. El rostro o pico esta 

compuesto por cinco artejos, el artejo V con frecuencia es rnás 

pequeflo y esta parcial totalmente fusionado con el rv. 

denominándosele Ultimo artejo rostral CPei'.la, J9S9). 

EJ tórax en Jos áfidos .ipteros es similar al resto del 

cuerpo en coloración y textura, mientras que en los alados meso y 
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metatórax que sostienen las alas, se presenta fuertemente reforzado 

por el endut"ecimlento de la cutlcula que es más pigmentada (Pefta }' 

Bujanos, 1992). 

Presentan dos pares de alas membranosas, las anteriores más 

amplias que las posteriores, la venación tipica del ala anterior 

incluye una vena media dos veces bifurcada, otras venas simples y una 

pterostlgma de pigmentación variable. El ala posterio1· puede 

presentar venas oblicuas, una sóla o ninguna CPefta y BuJanos, 1992). 

Las patas son muy delgadas y no varian mucho entre 

especies, excepto que las especies más activas las tienen 

generalmente más largas. El tarso tiene dos artejos, el segundo más 

ancho y largo que el primero y termina con un par de ui'ias CPei'ia, 

1992). 

El abdómen consta de ocho segmentos terminados por una 

cauda y una placa sabana] generalmente es membranosa aunque en los 

alados puede haber esclerotización de diversos grados. La cauda es 

una modificación del noveno segmento abdóminal 1 su forma puede se1· 

circular, semi lunar, triángular 1 pentágona], etc. En el dorso del 

abdómen se encuentra un par de estructuras, sobre el segmento V o VI 

llamadas sifunculos o cornlculos, su forma \<·aria desde un simple poro 

hasta tubos (o cilindros) largos, en ciertas especies estan ausentes 

o pasan desapercibidos. La placa genital se encuentra ventral mente en 

el octavo esterni tCJ abdóminal, es de forma ovalada o cuadrángular y 

permite diferenciar a los adultos de las ninfas, pues en estas 

últi111as no e.xiste (Pefia }' Bujanos, 1992). 
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2.3.2.3. Dlol6gla y bAl>ltos. 

La biologla de áfidos es compleja, los ciclos biológicos 

son de tipo hetergónico (partenogénesis clcllca) y en. ellos puede 

existir alternancia de hospederas. La fase más conocida es la 

i·eproducclón vivlpara o partenogenética, que presenta un ciclo de 

desarrollo individual, posteriormente con cuatro estadios ninfales y 

producción de hembras adultas ápteras y aladas. La Case sexual es 

menos conocida en la mayor la de las especies (Pefia, 1989). 

El pollmorfismo es un fenómeno común en este grupo, es 

decir la presencia de individuos morfol6gicamente diferentes dentro 

de una misma especie como respuesta a la variación de las condiciones 

ambientales. Lo anterior slgnffica que, dentro de una misma especie 

pueden presentarse hembras élpteras y aladas vivlparas en hospederas 

secundarias, también denominadas virginógenas, que al final de la 

estación pueden reproducirse las sexüparas, que portan los embriones 

de las hembras ovíparas y/o machos ápteros o alados, hacia las 

hospederas primarias, de los cuales emergen las fundatrlces. Las 

fundalrlgenas son ápteras en las primeras generaciones y aladas al 

final de la estación. Esta última generación, también se denomina 

migrantes de primavera, se dispe1·sa hacia las hospederas secundarlas 

para dar origen a las virglnógenas ápteras y aladas, que son las 

formas más comunes en plantas cultivadas (Peña, 1992). 

En los casos en que se presenten los tipos de reproducción 

)' algunas o todas las formas o tipos de morfotfpos mencionados en una 

especie se dice que su ciclo de \.'ida es holoclclico. Si solamente se 

presentan formas de reproducción vi\tlparas se dice que su ciclo es 

anholoclcllco (Pefta y BuJanos1 1992). 
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Con respecto a la al ternancla de plantas· h~sped.eras, se 

dice que si el ciclo se desarrolla· sobre ,,. un. sólo .. tipo 'de.< planta es 

Honoecico o Auteclco, en ~~~b·i·~::·.5(:.inc·i~~·é _;~~~·:--'t/~~-¡~-:j·~i~O~ ·,de" Plantas 

hospederas se denomi~~·-.. Di~:ed~;c'~-·/ó··: H~~~~-~:~~:1:~;~- ·.e rena';_.:_t"9S9 i :°" 
?:·::;.:~~- .~·,·:~~-. r~::¡~\ ,~-~~~t:·.-.. ~>2~- ~/~~;_ -,;_, .. ~~i:_: -~~:~-~.:_'_~·:~ 

: _"< ·. ··~.~5:: :5.~ .:·-J~.¿,_:_.·;,;t:~ ·:·.::w: ,:~,:,,:_~,:-.-_._t_t~~- _.,·,;;_:.;: . -~. 
2.3.2.4. Daii<ÍS·.~'.. \! 0:._;':\ '.G;~;~~i'~.~~;~::-~-Q'.t'·;-- -~~~~:,-,:7'~-(:·:··.'- .-

El daño clÍr~~-~~-/'.--~~~~·~d}'fb·~¡~~;~~-t~~~ .. ~-Y~~~.~-.l·~-;. 'es causado al --.. " -""/,: .. - ....... , ·.~:~:, i: ·' .'·":--;-.~· ··-·::::.:" -'·-: .- •' 

al !mentar.Sé''. ~l~·i- ... '-:ri.O~~~;~;_·ci¿~:;:-ias :JP_'1_a.ii.~~s "afectando su 

normal y ··.'·muert~L:P~~~,,~~-~~_ra '._'~,:·f;~~uentemente por 

momento de 

desarrollo 

debllitamient'O del sistema radté'u1~:r,- predisponiendo a las plantas al 

ataque de otros problemas fltosanitarios 

Algunas especies producen t6xinas salivales que necrosan 

los tejidos vegetales. Los daftos indirectos se deben a la excreción 

de mleleci l la que se acumula en la superficie follar impidiendo la 

fotosintesls y favoreciendo el desarrollo de fumagina. Sin embargo, 

el daf\o más importante es el resultado de su capacidad de transmitir 

virus fitopat6genos. En este sentido afectan a la mayor parte de las 

hol'tallzas )" transmiten el 70\ de las enfermedades virales conocidas 

en estas plantas CPefia )' BuJanos, 1992). En México, las pérdidas por 

dafios directos en cucurbitáceas alcanzan el 60\ y hasta el 1001\ por 

transmisión de virus (Garzón tl al 1 1985). 

2 .. 3 .. 2 .. S. Distribuci6n geográfica. 

El mayor número de especies de áfidos se ha registrado en 

las regiones tfplcamenle templadas (con inviernos frias y marcados 

cambios estacionales de temperatura y fotoperlodo), donde una de cada 
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cuatro especies de plantas es hospedera de áfidos. A dllercncla de 

otros organismos el número de especies de áfidos disminuye¡ sin 

emba1·go, las especies que ahl se r:·eglstran son particularmente 

pollfagas. Asl rL.. ~ (Sulzer), el áfido más polifago, ha sido 

registrado en más de 500 especies de plantas de 50 fami l las 

botánicas, además de ser transmisor de más de 120 enfermedades 

\'irales ( Pefia.- 1999). 
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2.3.3. Control de insectos vectores. 

2.3.3.1. Control Biol6gico. 

Los pulgones }' las mosqul tas blancas tienen var los enemigos 

naturales catalogados como depredadores y parasitoides. Los primeros 

por lo general son depredadores de varias especies de insectos plaga. 

como es el caso de las chrisopas 1 los coccinélidos)' las chinches del 

género !!J:l.l.Ls. por lo que la asociación de estos es ideal para 

controlar mosquitas y pulgones. Dentro de los depredadores de estos 

dos insectos plagas, destacan Coc:cinel la undec i mpuntata, c.. 
seotenp1mtota 1 Hipodamia conyergens, ~ ~' Q. 

.Q.k1l1a.ta y Q.I:..1.u.s. sp. (Gerl ing, 1995 ¡ Cameron, a!. 

Ortega, 1992) • 

~.c.. 

iil 1989 y 

En cuanto a los parasltoides de mosquita blanca, en su 

mayorla se ubican en una sola Camilla: Aphelinidac con 19 especies 

pertenecientes a tres géneros ( Eretmocercus 1 y 

Pteroptrjx) .Aunque desconoce el papel que juegan estos parasitoides 

en la regulación de las poblaciones (Ortega, 1992). Los parasltoides 

de los áfidos pertenecen principalmente a las siguientes 

famil ias;Aphididae, Aphelinidae 1 Pteromalidae. En las especies que 

sobresalen se encuentran principalmente: Dial retel la rn, 

Qendrocerus n..i.&il, AJ J oxysta Y.iJ;.,W.x., Pachyneuran s iphonop~ora.e 

ApbeJ ious m.a.ll., A. lysiupblebus (Cameron, .cl. al. 1999 y Peña, 1989). 

Garza cita do por O i az y Ram 1 rez ( 1991 ) mene i ona que hongos 

como Vertlc.illium ~. Hetarahlzium y~ ~' han dado 

buenos resultados para el control de mosquita blanca en hortalizas en 

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

L illAn1.l pal'a controlar á[idos. 

2.3.3.2.Control. cultural. 

' . 
: - • - - ·: ! ·~ • - . . 

Cultivos .barro-ra~: -E(, -~SO -d~·.' cul ¡;·f Vos'.ba~~era o como trampa~ 

i·cpresenlan una alte-rnatl\•a -_:paJ·a·:.-e,..-itar la P1·c.sencla- de 'viruS 

transml ti dos por : ¡'ns~~-los ~ ·- En ·el cu 1 ti vo de me 10n se _han u ti 1 izado en 

forma expe1·imental barreras de malz }' sorgo·. Aunque en ambos cultivos 

la presencia -de pulgones muestra una tendencia a incl'ementarse. La 

incidencia de la enfermedad con cultivos trampa de sorgo, fue del 35\ 

a los 4& di as de nacidas las plantas de melón, mienlras que en el 

testigo alcanzó un 62\ y un 42\ con barreras de maiz (GarzOn tl al., 

1985). 

Choen y Berlinger (1986), observan, que cuando se siembra 

pepino entre hileras de Jitomate 30 dlas antes del trasplante, en 

este último cultivo la dispersión del virus TYLCV trasmitido por 

mosquita blanca se reduce en un 15\ durante los primeros meses • 

Las barreras de maiz sembradas al boleo, 46 dlas antes de 

sembr•u· melón sobre acolchado con plástico de color transparente, 

disminuyen la incidencia de pulgones y de la enfermedad viral en un 

69\, en comparación como lo hace el agricultor en Mlchoacán (Carzón 

"1. al., 1985). 

Fechas de sieabra. De acuerdo a cada región, se determina 

la fecha. más propicia para sembrar el cul tlvo. Dicho perlado se puede 

manejar donde las poblaciones de insectos vectores sean bajas, 
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escapando de esta manera a un fuerte ataque, o bien que el insecto se 

presente en etapas tai·dias· evitando grandes dai\os económicos (Dlaz y 

Ramlrez· ,1991). Al. ·!esp~:clo,Sih·a y Delgadlllo (1989), e"ncontraron 

que· en ·s1naloa, · e.S' m·eJOr_ sembra1· en fechas tempranas (octubre) y 

tardlas (enero) ~/qUe en ::l~ch~s intermedias (noviembre y diciembre), 
.' '•.-.. ::·: .·' 

ya qu·e la in.éf~~néiá": de;: ,'{1,rosis transmitidas por pulgones es menor, 

de modo q_u~··.s_~-·~b-~1~n~~, los mayores rendimientos. 
•,'·- ._;-. 

RodrlguEiz Y ·: LÓya ( 1987), al evaluar la incidencia de 

mosquita blanca en algodón, en tres fechas de siembra de primavera (3 

de abril, 12 de abril )" 17 de ma)'o), concluyen que las 2 primeras 

fechas de siembra son las menos atacadas por mosca blanca, por Jo 

cual los daflos y aplicaciones de insecticidas son menores. 

2.3.3.3. Control Oui•ico. 

El empleo de sustancias qulmlcas para el control de 

mosquita blanca y pulgones ha sido el método más uti 1 izado para 

mantener las poblaciones a niveles no perjudiciales, sin embargo, 

cuando estas plagas se comportan como \'ec tores de vi rus 

(p1·incipalmente los no clrculativos), el empleo de lnsectlcldas es 

incapaz de prevenir o et !minar el virus (Natwick, tl a.l 1988), debido 

a que no se requieren de poblaciones altas para que se disemlne o 

manifieste la enfermedad (Hernández, 1972). Desafortunadamente, la 

alta presión de selección, ocasionada por aplicaciones repetidas y 

mal planeadas, ha provocado el desarrollo de individuos resistentes a 

los productos empleados (Ortega, 1990 y Villanu!?va, 1992). 
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Un l'esumen de .los ·:.lnsectiéidaS; que han mosti·ado ser mas 

efectivos.en el control de mOsquita blanca)' 

Rod1·iguez, .1989). se ~~~;-~~~~--e·n:·~~( é:.u7á.dro~3.­
.:' ..... _~; ... ;-::· :_: .. ; __ , .·-.·\.::· -

Cuadro·· 3. 1'.Iii'S-ect1d1d6~. utJlizados para 
·¿_·11osquita'0 blanca y· pulgones. 
:·;~:1.~·- ~ ~::.-; .. - -

.PLAGA:. ·::.:INSECTICIDA 

Mosquita blanca 
dfazfn6n 
dimetoato 
endosulfán 
fosfamidón 
metamldofós 
mevlnfós 
noled 
ometoato 
oxidemetón 
parati6n 

Pulgones 
carbofenotf6n 
dlazinón 
dfmfetoato 
endosulfán 
fosfamidón 
111etamidofós 
malati6n 
mevinofós 
ometoato 
oxidemetón 
metllico 
P• metllico 

GRUPO TOXI­
COLOGICO 

FH-SE 
FA-SH 
OC-CD 
FA-OH 
FA-OH 

FA-OH 
FA-011 
FA-011 
FA-011 
FC-SE 

FC-SE 
FH-SE 
FA-SH 
OC-CD 
FA-OH 
FA-OH 
F -ex 
FA-OH 
FA-OH 
FA-OH 

FC-SH 

pulgones, (Lagunas }' 

DOSIS/llA .'. 

o.5~0.65 1t' 
1;0~1·,5 'lt 
2;0-J;o·. Jt 

!.O lt 
·. t .o lt 

1.5-'-2.0« lt 
1.0-1;5 lt 
0;5~0;75 lt 
0.1-1.5 Jt 

LO lt 

o. 75-1.25 lt 
t.0-1.25 lt 
o. 75-1.0 lt 
1.0-1.5 lt 
o.4-0.6 lt 
0.75-1.0 lt 
o.s- 1.0 lt 
o. 75-1.25 lt 

o.s It 
o.s lt 

1.0 lt 

Uso de aceites .. Mediante el ·uso ·de aspersiones de aceite ha 

sido posible reducir la incidencia de v:Iru:5 trasmitidos por áfidos en 
~;-: 

forma no persistente (virus de es ti le te). 'Aparentemente el acel to 

retiene las particulas vira~e:S adherldaS al estilete en el momento en 

que el insecto Jo introduCe :'al . teJldo, evitando su entrada a la 
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planla. Sin embargo la mosquita blanca trasmite \"irus' en forma 

pe1·slstente, por lo·que-este tipo do.aceite no-.tlene.efecto en este 

caso~ No ob~tant_e,'."e1_: ·':lce_it~- tten,e. u~·:erecto.:Ihsect.ici"da al.: matar por 

asfixi~ tanto ·~·a n·~n.fas ~.<co~-~- ~/-::-~~-~~:to~'-~. ~·i·.:·~~~·r1r{~~ : ~·"'·~v~'t~r. la 

. . >·:.: ->: "< 
:,ob~e'rvaro~ .:"q~~-' con.-

apl 1 cncioneS, ·: de:_: -·ac'e1·i.e:;--· ~J·~JS_~: ,·-se··: i-cduCe has fa ocho . veces la 

dise111lnacicln de, los virus de estilete en pepino, calabacita y chile. 

Las aplicaciones de citrolina dos veces por semana al 1.5 y 

1.0\ 1 reducen el porcentaje de plantas enfermas de melón en 12.8' y 

20.2\ respectivamente, sin embargo no existió efecto en el 

rendimiento ni en la calidad (Garzón tl 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 extractos y en algunos casos han 

servido como base para desarrollar insecticidas organoslntétlcos 

(Ortega, 1992). Morales e.t. al 1987,evaluar extractos acuosos de 

semll las de neem (Azaridactha indica>, sob1·e huevos )-' ninfas de mosca 

blanca 1 cuncluyeron, que al aplicar una solución al 1% a plantas de 

okra, el número de huevos y ninfas se redujo hasla en un 34\ ; asi 

mismo el numero de plantas virosas. Además anotan que la población de 

insectos benéficos (particularmente CrysopldaeJ 1 no es afectada por 

las apl icaclones del producto. 

En el estado de Morelos, Domlnguez y colaboradores (1988), 

evaluaron la toxicidad de los extractos de cebolla, cempazuchltl, 

lechuguilla )' epazote, para control de mosqul ta lJlanca. El los 
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encontraron que tanto extra.et~~ ,de -1echugui l la como epazote fuel'on 

los más 'efe~'t1~·os,1 ,r.,)·a ·.~_ue-,n~·.'s'61'? causaron 

hueveci 1.1~~-· _'s_~no ·que -~-~ema·s··~ tU~;)ero~.-:una>··a~Ci_ó~.,,~eP.ei~~n~e~· 

li;~:·::; '.·~_:;_)-~}~~;~;~ :.:'i-ih~{(~/~~~'- ::' ~· ·. >>'::· \._:~y.- ; -~';· __ ·: ,' 

de 
2.J_~:i'.4~ :Co~tl-01 ntogenl!l:li:o'/.':'. ·: ·· '" ··: ';:. ;:_. 

, -·.n.:'-'..:,.~:.~;.1_;·_¿;~~::.;)_:_~~v.:.:1;¡-=;~'!,-.l;?t~~~',:.' .;~: .. , :'>~:~i~:'. /·~-·~:<: -~--<:.' :--
! _ ~1- :~~meJo-ramiento_;~-~~genét:f co~ c~mo_-~(~ al terna ti va _par_a· '. controlar 

:::e:;::::;.~;:~lf~1rfü~Ji~t~~~l:}~~i*~~~;~~ff:~º{t::::e:e:;::::c;:m:~ 
.. :.:.·:-- ,--,. . . -· 

vecto_r'-Y CValenzuel·a )' Urias 1 

1992).; ·Al resP~-~t~\ ·~<'HBr~á~d~~ '>'. ~~--:~·i,iue.nf'~.s· .. c't 974), eva·l uaron 30 

lineas }• v~rl~dO.~es: de Ji tomate y J.'s··~ril~c~ione~ ·de tomate· de cáscara 

para observar su comportamiento_ a la mosquita blanca, ellos, 

determinaron que las l fneas "Cias 165 11 y "Cias 160", fueron las que 

presentaron el menor número de plantas afectadas por la enfermedad 

del chino, mientras que las lfneas "Cías 159" y la variedad firestal 

fueron las más sobresal lentes considerando la infestación de ninfas y 

huevccillos. En el caso del tomate de cáscara, observaron que las 

colecciones "Z-11°, "Z-9" y "Z-4 11
, mostral·on resistencia al chino. 

Romanouw r colaboradores {1986), al evaluar la resistencia 

de tres genotipos (Tipo Mark, AR-Top Mark y 91213) de melón al virus 

VHS-2 y a ti.a.. persicae y a .A.,, ~ determinaron que la linea 

91213, mostró la mejor resistencia al virus y a los dos áf'idos. Asi 

mismo mencionan que esta linea reduce la eficiencia de los pulgones 

al momento de la adquisición, pero no la eficiencia de inoculación 

del virus VMS-2. 
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Desaíortunadamente en México hasta el ano de 1992 no 

exlstian \·ariedados comerciales de sandia con resistencia \•irus o a 

insectos vectores (Drown, 1992). 

2.3.3.5. Control Flsfco. 

En algunos paises han sido utilizados materiales 

repelentes, con la finalidad de disminuir la presencia de insectos, 

deb~.do a que estos materiales refleJan la luz .y los repele, 

consecuentemente se reduce la incidencia de virosis .Ú~amlrez, 1992). 

El uso de materiales reflectante&' se ·ha empleado 

básicamente en dos formas¡ como acolchados y tiras o laminillas 

(principalmente de color aluminio). Adlerez y Everett (1986), al 

probar laminillas de color aluminio l' acolchado plástico de color 

blanco en sandia, encontraron que los dos materiales repelieron a los 

áCidos, retardaron y disminuyeron la iacidcncia del VMS, ellos 

mismos, mencionan que las laminillas de color aluminio, retardaron 20 

dfas la virosis siendo las más efectivas. 

B'n Israel, el acolchado con paja tuvo efecto al repeler 

mosquitas blancas transmisoras del VCM. En este caso se observó un 

retraso en la enfermedad y un Incremento en el rendimiento de hasta 

un 230\ en comparación en parcelas sin paJa (Nitzany, tl al, 1964); 

En Michoacán, Mex., fueron evaluados papel aluminio con 

50,, 30\ y 15\ de área de cobertura de las camas meloneras, 

igualmente plástico .transparente (70\ del área de la cama) y paJa de 

arroz (7 ton./ha.L Los cuatro primeros tratamientos , repelieron a 

los pulgones, retardaron y disminuyeron Ja presencia de vlrosis, 
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encontraron rendimientos entre 64 )' SS\ más que el testigo ( INIFA, 

1985). 

2.3 .. 3.6. Control Mediante Cubiertas. 

Desde inicios de este siglo se luvu la·· .:1de~:.de proteger 
.:: .. 

físicamente a los cultivos de -l_a~_:~~ric:JlC:·~.ii)iE!~~-·:~(i.~á·.t~.~~s·· ··adVE!rsa~·: 

Sin embargo hasta el advcnlmlcnto ·del '"ptástJco',~ después de;' ia<·~itad 
de s I gl o, fue pos 1b1 e 11 évars~·.: ~ :da'b~·.'·.: ;~\.fi·~~~~~,~,~X:~:~··ri{~~~~~·:·, :: ,\'C:osta. }; 

Rodrlguez (1992>. menC10naO·.:ql.ie-f··üa°'r~:~·~i~·crli~Pi~*iz~C1¿.~ :-~:·~i:'ot_e·g·Ida -c·on 

mic1·otüne10s de poi 1Ct11cn~-~·~·:¡~~~~'ú·~~Y.s·f~·~·b;~·:;~: · P-~:~-;~~-ci -. ~~~t~b,feC.(d¡.: en 

el afio de 1958 en ca·1 .. (~o;;;\~}.<'.:~~·t·~;~~~;'.~~fdo.¡;:,:·A·-pa~~i··r ·.d-~<" e~~. fe~h~, 
esta prác'tiCa se. ha ··real izadCi.~:-~ C~ri)nJ.iYOZ:.:i1·e~uenCY~ i·i·~n~~ ~~~~~-,[J ~~~- ~---·es·.,cie: 
·empJ eo· recf ente .y sU::' ~~~:.:~1~a~;:{~:i~~_;:d·~;~{i;~~~~''.: ,:á;~'C-tl~--~~.\;o~·:,-ri!nii~~~--~·~ti\·o·s 1 

pJ· 1 ne I pa 1 mente hor~~~ ~ -~.~f··~~-t Rt.~'.~ ~~~\r~-.~.~~?,T;-~.:~ _ . .';'i: :>.\-~:: .::_ 1~1'.-.-?~_" __ ;;:~i.~ .. ,~.~·::.'.:;,1; ~-·/. :::~ ·, 
Debido :~~. ~~~ .~a·s ;~· c.Ubfe_r~~s';"d.e"'.f>f?t"iet_ffe:no~-:_'·~on''.dé,_"un·-,· .. i>"eSo 

consJ derab 1 e, se re.Q"ut'e~~:-~:d~~:~-~it:~-k-t'~~!~~~~-;.~::. ~~Pe~J-~l' i~~·d~ f q~~·:.-~o~o·:rte 

::t::·:~ri ::::6
• yq::r::"}~ 1::;:f{f~if t::1·ii\~-~~~{:~~~;1~rn·?~:.:L• q:: . 

maneja en los:· ~·f~~~t~:~.-~:l:~;.:~·~- >·~~~~-.:~·~··~~·'t~~~j} ~~'~l'~gT/~'{ ~~~~~d·~~:as o 

perforaciones. sei;Ím f;i·~~ ¿-~-~d·~¡-~·j·~k:~~, ·,'.:,CÍ·i~á{id:~f ¿~:~'~adii i~:~~~', CLol·. y 
,.,, '::. ·t_ : ' ' ' ~ .. ~-~~,'.~'··:: ·;:; :· -

J.lell, 1982). .. ... _., <:·:'.i: ·\: 
En ta.: déCada de:· ¡~~~. ~-G·~·~-~ ~--{~·~,~:_:--~~·~-~~}_o-_¡ 16 ·en Aiemanfa la· 

raur lcncf ón · .de _"lef~~-. . -d~·- i·i:~;~::,:: s·If!(.it"i~·~·~~:=n·~~- ·;~ t·~:Jid~s ( Acosta y 
.;, ~ .. ~ .. ' 

RodrfgueZ, i~i92)~-·- ~in':. emb·~-~&~. :·~~ -AffiériCai _:;_~u-~g~~ :'e·n · f~rma -- comercial 
·1'. 

las cubt"ertas flotantes hii~ta Ú9s1-'te'n, E~·u:;~ºE'il ·g~-~e~al eStas cub.lertas 
. .·'o - '.·•:.· ' .. 

son mU)' ligeras pesan en promedioi:l7 .. g.ránlos P'or' metro cuadrado, lo 
.. ·", .. ;· .", . ·:: .·. 

que permite coloca"rlas dfrec't~iuente·. Sobi-é .-~a. ma1·~rfa 'de los cÚlti\'os. 
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E1'isten angostas, para cUbrlr un sólo surco, o m4s anchas midiendo 

hasta 14.6 m •. Algunos de ·estos materiales son resistentes a la luz 

ultravioleta. teniendO una ma)o'Ol' duración. Son porosas al agua. )-. al 

aire, pero su porosidad es tan mfnfma que impiden el paso de la 

ma)-·oria de los insectos vectores de virus, como son los áfidos, las 

mosquitas blancas, chicharritas, trips, etc. Además acumulan calor 

protegiendo contra heladas de menos 4 ..,.e )' la ma:rorla dejan pasar más 

del SO \ de luz· (Ramirez 1991). 

Sin embargo el trabajo que mayormente ha influido en el 

desarrollo de cubiertas flotantes es el de Loy y Well (1985) 1 en el 

que compararon e-1 efecto de túneles de pol ieti leno contra cubiertas 

flotantes, sobre el rendimiento )' precocidad del cultivo de melón. 

Los dos materiales dieron igual resultado, se adelantó una semana el 

inicio de cosecha, )' se produjeron 17 ton. más con respecto al 

testigo. Estas prácticas se han llevado a cabo sobre todo en regiones 

con clima te~plado para la protección de cultivos contra heladas. 

Con el surgimiento de altas poblaciones de mosquita blanca( 

D..&.. .tab..a.tl C.) en el suroesle de E. U. a principios de la década 

pasada, se incrementó de manera notable la diseminación de 

en!e1·medades virales en calabaza var. zucchlni, por lo que Natwick y 

colaboradores ( 1988), compararon la efectividad de insecticidas y 

cubiertas Clotantl!s en la disminución de infecciones virales. La 

incidencia de la enfermedad estuvo relacionada con la población de 

mosquita blanca, además mencionan que la aplicación de Insecticidas 

os incapaz. de prevenir o eliminar la enfermedad, en tanto las 

cubiertas evitan la penetración del vecto1·, retardando ). atenuando la 

trasmisión del virus en un periodo critico de desarrollo, 
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asegurándose asi ma1·ores rendimientos en comparación con la 

utilización de insectlcldas. 
:· ... ·. .-.-· . ..--·. 

Héxi~o :.la ma}·oi:-.ta 'de·' ;·1aS ::'J.egiCJlies. poseen c-1 IÍna En que 
.·· 

cumple du1·anLe un·¿ -.;·u~~n~.-·P-~rt~ :--·del . a'i1ó· ~ :c.o_n_ :.(~s-·.~ · :..~~qU:i~ 1 tt?~· té~inicos 

para·· e1 desar~o.1r~.;·.~~~,~~1:.K~~·;.¡~"s'/¡i~rt~i ~:~As~:;~,s1n' embargo, 1a. 
ubicación geográfica del 't>riis·.;c~~~~·:.de~·-transÍ~Ú~·n(i·~n:t"r~·-. t'.is·' reg·lones 

templadas y· :-~~~P·~~-~l~-~;, .'.Pr~·¿fCia·. :i~: al La_ ;·.1~-~fd.o~~ci~· ·de 'e1;Í'.ermccÍades 

\
0 lt·ates ·en comparnci6n. con el resto de Norteafuéri~S.- ·p~l-. tal-motivo 

. ,·. --_- ... ,,,, : .. · 

el uso de cubiertas plásticas en el pais ha :estado encaminada a la 

exclusión de insectos vectores (Acosta y Rodrlguez, 1992). 

Carrf 1 lo }" colaboradores ( 1991), estimaron el efecto de 

diferentes periodos de cobertura sobre el desarrollo de la epidemia 

viral y el rendimiento en el cultivo del Ji tomate con tela de 

polipropileno. Mencionan que el desarrollo de la epidemia, fue 

progresi \"amente menor conforme aumentó el periodo de cobertura, en 

cuanto a rendimiento existió una di fcrencla muy significativa con 

respeclo al testigo. Resultados mu}· si mi lares obtu\·feron Acosta Y 

colaboradores (1991) 1 al establecer un experiñiento con Ji tomate en el 

Edo. de Horelos donde Ja altura de la planta, rendimiento r calidad 

fueron mayo1·es en las parcelas cubiertas y la incidencia de la 

enfermedad se retrasó has la 65 di as después del trasplante, mientras 

que en el testigo, a los 17 dlas después del trasplante la incidencia 

fue del 12\ lo cual repercutió considerablemente en el rendimiento Y 

la calidad. 

Ortega r Urias ( 1992), al evaluar el efecto de d l ferentes 

per lodos de cobertura con tela de pol ipJ·opi lena, sob1·e la incidencia 

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



detc1·mfnaron que con periodos de cobertuJ'a de 69 dias se obtienen 

i·endimientos mayol'es con respecto al testigo, con una diferencia de 

mas de tres toneladas por hectárea. 
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3. llATl!IUALBS Y IUITOllOS. 

3.t .. Lor;atipcl6n del Arca de S.tudlo. 

La presente investigación se realizó en las parcelas 

experimentales del "Centro Regional de Enseñanza e Investigación para 

el Desarrollo del Tt'ópico Húmedo" (CRECIDATU}, perteneciente al 

Colegio de Postgraduados ( C-P), esta situado en la parte central y 

orlental del Edo. de Veracruz, a 19° 19' de latitud norte y 98° t6• 

de longitud oeste el Meridiano de GreenNich, a una altura de 12 

m.s.n.a. promedio. 

De acuerdo a la clasifleac16n de Koppen modificado por 

Garcla (Carel a, 1973), el el 111a que presenta el é:rea es de tipo 

ANo(w)f' (g). 

AWo = Representa el más seco de los cálido húmedos con 

11 uv las en verano. 

w = Régimen de l luvlas en verano; por lo menos 10 veces 

mayor cantidad de lluY'las en el mes más hOmedo de la mitad caliente 

del afto que en el iaes más seco, un porcentaje de lluvia invernal 

entre 5 y 10.2'1; del total anual. 

f•= Con poca oscilación (entre S y 7 -C) anual de las 

temperaturas medias anuales. 

g = El mes •As cal lente del afio se ver! fica antes de Junio. 
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Particularmente en esta zona hay masas de aire frio, con 

\.'lentos fuertes que llegan a alcanzar velocidades de 140 km/hr por 

periodos cortos (6-12 hrs). 

Considerando datos de la estación meteorológica del 

CRE'ClOATH. el clima se caracterizó por lluvias anuales entre 1050 }' 

1200 mm, concentrandose la mayor parte de ésta en los meses de mayo a 

septiembre el 90 \, la temperatura media anual es de 27 .8 ºC y Ja 

humedad relativa media anual de 82 \. 

Los suelos de la región se describen como: LV43a, luvisoles 

vérticos, textura fina, cambisoles vérticos y vertisoles pél leos; 

llano u ondulado. 

3.2 lj,stableciwientg del Bsoeriwento. 

La preparación del terreno se real izó con un mes de 

anterioridad a la siembra, ésta ~e llevo a cabo con maquinaria; una 

aradura., rastra y construcción de camas meloneras con las siguientes 

dimensiones para cada una: 1.5 m de ancho por 10 m de largo y 

separadas por 1.5 m a sus cuatro lados. La siembra se realizó el día 

25 de Enero de 1992, , utilizando semilla certificada de la variedad 

"Jubi 1 ee", la cual presenta frutos de tamafio mediano, con cascara de 

color claro con franjas oscuras, con ciclo vegetativo de 100-120 

d.fas. 

Inmediatamente después, se procedió a cubrir las 

correspondientes unidades experimentales, con "tela de polipropileno" 

(Agribon P-17) de J .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 Llel'1·a, el otro extremo de cada tela quedo sostenido con pinzas 

de plástico a rafia soportada por tres estacas de madera (a 40 cm. de 

altura), da1ldo la apariencia de una casa de campaña. 

3.3. Disefto Bsoeriwental y Tratawientos. 

El diseno experimental utilizado en el presente trabajo, 

fue el de 11 Bloques al Azar" 1 con cinco repeticiones y cinco 

tratamientos de acuerdo con el siguiente modelo estadistico (Steel y 

Torri, 1986). 

l"iJ =· U + Di + tJ + eij 

U = Efecto medio en el experimento. 

Di Efecto de bloque. 

tj Efecto de tratamiento. 

ei j = Error experimental causado por tratamiento y por 

repetición. 

3. 3. l. Unidad Bxperi.ental. 

Cada una de las unidades experimentales estuvo constituida 

por dos camas meloneras, ocupando una superficie de 30 metros 

cuadrados y 20 plantas por unidad experimental. 
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3.3.2. Trataalentos. 

Los tratamientos consistieron, en proporcionar un 

determinado periodo de cobertura al cultivo con tela de pollproplleno 

( Agribón P-17 ) , los tratamientos se presentan en la Figura 2. 

BI-T2 Bl-T4 

Bll-Tl Bll-T5 

Bll l-T5 Bll l-T4 

BIV-T3 BIV-T2 

BV-T4 BV-Tl 

Bl-T3 

Dll-T2 

Bll 1-TI 

BIV-T5 

BV-T3 

BI-T5 

Bll-T4 

Bll l-2 

BIV-T4 

BV-T5 

BI-TI 

Bll-T3 

Bll l-T3 

BIV-TI 

BV-T2 

Figura 2. Arreglo de los Tratamientos en la Parcela 

siembra. 

Experimental. 

Donde: T 

Tl = Sin periodo de cobertura, se le dió el manejo que 
comúnmente se le da en la zona (o Di as)• 

T2 Cubierto de la siembra hasta inicio de floración 
masculina (43 Dias)'*. 

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

T4 = Periodo de cobertura de 79 días después de la siembra 
(79 Diasl'. 

TS =Cubierto de la siembra al primer corte (93 Dias)•. 

B: Bloque o Repetición. 

() •: Representa los dlas de cobertura después de la 
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3.4. l•hores Asroo6aicas. 

La siembra se real izó 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 realizó utilizando el 

herbi e ida preemergente Tri f 1ural1 na a razón de 2 1 t/ha de producto 

comercial, aplicándose antes de la siembra con aspcrsora de mochila. 

Posteriormente se llevaron a cabo dos deshierbes con azadón; el 

primero a los 31 di as y el segundo a los 48 di as después de la 

siembra. 

La fertilización se realizó de acuerdo a la fórmula 195-

260-00 . utilizando como fuentes urea y superfosfato de calcio 

triple. La mitad del nitrógeno y la totalidad del fósforo se 

suministraron cuando las plantas presentaron ol primer par de hoJas 

verdaderas, la mitad restante del nitrógeno se aplicó al inicio de la 

floración. 

Se proporcionaron cinco riegos al cultivo; el primero un 

dia antes de la siembra y los cuatro restantes se efectuaron a los 

11, 45. 60 y 80 di as después de la siembra, 

Para el control de enfermedades fue necesario el empleo de 

fungicidas Benomilo y Metalaxil, el primero se aplicó en forma 

preventiva y el segundo en forma curativa para controlar Tizón 

temprano (Al ternaria cuc11merina) 1 a razón de 2 kg/ha de producto 

comercial en cada uno. 

La aplicación de insecticidas se llevó a cabo de la 

siguiente forma: en el caso de las pa1·cclas que no fueron cubiertas 

se aplicó en cuatro ocasiones Diazinón (1.5 lt/ha) y Endosulfán (1 
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lt/ha). La primera se dió cuando aparecieron los primeros pulgones y 

mosquitas blancas, posteriormente a intervalos de 10 dias 

aproximadamente. En el caso de los tratamientos con cubierta, se 

asperjó una vez al momento de colocar la tela, para asegurar de 

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

3.5. f¡\ráJmtros Hvalyados. 

3.5.1. Porcentaje de infecci6n 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 síntomas causados por virus: clorosis, 

achaparramiento, enchinamiento, distorsión y moteado de hojas, 

ampol lamiento o abolsamiento de color verde oscuro. De acuerdo al 

número de plantas virosas y sanas se determinó 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 impactación ubicadas a los 

cuatro puntos cardinales y una al centro de la parcela experimental. 

Las trampas de impactaci6n utilizadas, fueron de forma 

cilíndrica vertical de 14 cm de largo por 10 cm de diit.metro, estos 

el l lndros se cubrieron con una hoJa removible de papel lustre de 

color amarillo impregnadas por una ligera capa adherente (Tangle Up); 
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con dimensiones de 14 cm de ancho por 32 cm de largo¡ el cilindro, 

fue soportado por una estaca enterrada al suelo, ubicándose 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 ellas al microscopio. 

3.5.3. Rendi•iento y calidad. 

El rendimiento y la calidad se evaluaron al momento de los 

cortes, realizándose cuatro en total; el primero 95 dias después de 

la siembra. Los frutos se consideraron a "punto de corte" de acuerdo 

a las siguientes caracteristicas: cambio de color, amaril lamiento 

inferior de la parte de los mismos y/o secado del zarcillo adyacente 

al pedúnculo. 

3.S.3.1. Rendi•iento total agrlcola. 

Bl rendimiento se cuan ti fic6 pesando el total de la 

producción (tanto frutos deformes, vi rosos y sanos excepto los de 

pudrición apical) de cada unidad experimental por corte utilizándose 

una báscula tipo reloj. 

3.5.3.2. Calldad. 

Para evaluar este parámetro se cuantificó lo siguiente: 

a.- Peso promedio de fruto. Cada uno de los frutos fue 

pesado con bascula expresándose en kilogramos. 

b.- Número de frutos promedio.Se cuantificaron cuantos 

frutos se obtuvieron por unidad experimental y tratamiento. 
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c.- Clasificación. E'n cada uno de los tratamientos se 

cuantificaron los frutos deformes, con síntomas virales }' los frutos 

sanos. Estos últimos se clasificaron en diferentes rangos de peso. 

d.- Azúcares solubles .La evaluación de este parámetro se 

real izó tomando como muestra 3 frutos de cada unidad experimental 

( 15/trat.). Cada uno de los frutos se partió a la mitad }' del centro 

se tomo jugo, para colocarlo inmediatamente al refractómetro manual 

'previamente calibrado y tomar la lectura expresada en Grados Brix, 

consjderilndose mejor calidad a los de mayor contenido de éstos. 

3.6. An¡\lisis Sstadistjco. 

El análisis estadlstico se realizó con el HSSTAT versión 

1.0 (Otofto 1988), realizando análisis de varianza para el rendimiento 

total, rendimiento de 

fruto. Los antilisis 

calidad, número de frutos y peso promedio de 

de varianza que resultaran con diferencia 

signi.ficativa o altamente significativa se realizó la comparación de· 

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

4.1. Porcenta ie de Infección Viral. 

De acuerdo con los datos obtenidos semanalmente, sobre el 

número de plantas que presentaron slntomas virales, se realizó la 

Figura 3. En dicha figura es perceptible que el desarrollo de la 

epidemia viral en el tratamiento que no se le proporcionó ninglin 

periodo de cobertura (Testigo), inició desde las primeras etapas de 

desarrollo del cultivo, asi a los 16 dias después de la siembra este 

tratamiento presentó un 8% de plantas con slntomas virales; al inicio 

de la floración mascul fna, superó el 40\, al inicio de floración 

femenina alcanzó el 60 \ ; 1 legando a un 100 \ de lnfecclón antes de 

la cosecha • 

Caso contrario al testigo, en los tratamientos que tuvieron 

un periodo de cobertura, la lncldencla viral fue del O\ antes de los 

44 dlas 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 fisica 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 desarrollo dP la infección; asi encontramos 

que en el tratamiento que se cubrió desde la siembra hasta el inicio 

de la floración masculina, la enfermedad se manifestó entre los 44 y 

51 dlas¡ en el tratamiento cubierto hasta el inicio de floración 

femenina a los SS dias; en el tratamiento con periodo de cobertura de 
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79 dias entre los 79 y 86 dias; en el tratamiento V a partir de los 

93 y 100 dias, 

Ademc\s de mostrar un retraso en el inicio de la enfermedad 

viral se observa una disminución en el porcentaje de la infección 

viral Cuadro 4 1 el tratamiento mlls favorecido corresponde a 1 

tratamiento que se le proporcionó un mayor periodo de cobertura 

(Trat. V). En el cuadro mencionado es claro el tratamiento que 

permaneció cubierto hasta el primer corte (93 dlas) alcanzó tan solo 

el 21 % de infección viral al momento del último corte¡ caso muy 

shni lar sucedió con el tratamiento IV presentando un 20\ de plantas 

con sin tomas virales, para ese mismo momento. Los tratamientos I 1 y 

111 presentaron 34 y 49 % de infección viral respectivamente. 

Cuadro 4. Porcentaje de Infección Viral en Diferentes Etapas del 
Cultivo de Sandia por Tratamiento 

Etapas / Tratamientos TI Tll TIII TIV TV 

16 dlas después de la siembra B o o o o 
Floracl6n masculina 46 o o o o 
Floración femenina 62 B o o o 
20 dlas después de flor. f. 90 26 2.1 o o 
Primer corte 97 30 2.7 9 2 

Ultimo corte 100 49 34 2.1 20 

El retraso en el inicio de la enfermedad viral asi como el 

porcentaje de infección es inversamente proporcional al periodo de 

cobertura. Resultados muy similares con respecto a este parámetro, 

Acosta, ;¡J;_ aJ.. (19911 ; Carrillo (1991) Ortega y Urias ( 1992) 
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encontraron en otros cultivos como Jltomate y chile al utilizar este 

tipo de cubiertas 

A través de las Investigaciones realizadas, se ha recalcado 

que una de las formas para evitar la trasmls16n de los fltovlrus por 

insectos, es evitar que el insecto vector tenga acceso a la planta. 

Una de la formas de lograr esto es uti l lzando una barrera flslca, que 

en este caso esta representada por las cubiertas flotantes. 

4.2. Qepsjdad de lpsectos Vectores de Yirua• 

Bl nCamero 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. Bn esta figura se puede 

apreciar, que los áfidos estuvieron presentes durante todo el 

experimento en el cultivo, encontrando que en los cuatro primeros 

•uestreos los pulgones estuvieron en menor proporción con respecto a 

los demás muestreos; después de la cuarta semana se incrementó el 

número de estos, presentándose el mayor número de individuos entre 

los 44 y 51 dlas después de sembrado el cu! tivo, posterior a este 

intervalo 1 existió un decremento los 58 días después de la siembra 

(muestreo nú.mero 8). 

Con respecto a la mosquita blanca, se hizo presente a 

par'tir de la quinta semana de muestreo, posteriormente el 

comportamiento que presentó en cuanto al incremento o decremento de 

individuos, fue muy similar a los áfidos, aunque el mlmero de 

individuos fue muy superior al de estos. En las Ultimas etapas del 

cultivo se presentó una alta incidencia a causa de no aplicarse 
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Figura 5. Precipitación y Temperatura Durante el Experimento 
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ningún control qulmico en ninguno de los tratamientos en dichas 

etapas. 

En particular para este experimento se puede observar que 

cuando existen precipitaciones (Figura 5), el número de individuos 

tanto de mosquita 

posterior a la 

blanca y pulgones 

lluvia generalmente 

decrec i 6 1 i geramente, aunque 

sobrevino un incremento, 

coincidiendo con lo mencionado por Urlas ( 1985). Acosta, (1989), Pefta 

y BuJanos (1992), mencionan que durante el monitoreo do adultos de 

mosca blanca y pulgones mediante el uso de trampas pegajosas, 

repentinamente se pueden registrar dentro de la población, una 

declinación en la misma debido a mortalidad o inactividad de los 

adultos. Siendo esto último las causas principales de las 

fluctuaciones de los pulgones y mosquitas blancas, aunado a 

precipitaciones y temperaturas conjugadas con otros factores son los 

que més influyeron en este fenómeno. 

Es muy probab 1 e que con el arribo de la primeras 

migraciones de los áfidos fueran introducidas las infecciones virales 

primarias en la parcela ya que fueron Jos únicos vectores presentes 

cuando se detectaron las primeras plantas de sandia con sintomas 

virales, por otro lado los virus que atacan al cultivo no se 

trasmiten por semilla de sandia (Freitag and Lindberg, 1971 ; Francki 

e.t. a.l, 1979 Purcifull a.t. al. 1984 y Lisa and Lecoq, 1984), lo cual 

descarta la posibilidad de que el inóculo haya provenido de éstas, 

adema.s de haberse utilizado semilla certificada. 

46 



4.3. Rendl•lepto Total Agrlcola. 

De acuerdo al análisis de varianza (Anexo 1) efectuado para 

el rendimiento total de fruta comercial izable de sandia, existe 

diferencia estadistica entre tratamientos. La comparación de medias 

(Cuadro. 5) por el método de Duncan ( .05\), muestra que el 

rendi111fento en Jos tratamientos donde se dió un periodo de cobertura 

con tela de polipropileno son diferentes al de el testigo; asi mismo 

los tratamientos I 1 y I 11 son diferentes a los tratamientos IV y V 

que resultaran ser los más sobresal lentes. 

Cuadro S. Rendimiento Total de Fruta de Sandia Comerclalizable por 
Tratamiento. 

Tratamiento Rendimiento Rendimiento/Ha \ de incremento 
(Kg/T) (Ton./ffa) sobre el testigo 

V 138.6 A* 46.02 210.2 

IV 128.86 A 42.95 177.47 
III 97.14 AB 32.38 109.17 

II 85.00 AB 28.33 83.0 

46.44 e 15.48 o 

·~- ......... , .... 
De manera general, el tratamiento más favorecido fue al que 

se le proporclon6 un mayor periodo de cobertura (94 dlas) produciendo 

46.020 toneladas por hectárea. Los rendimientos de los tratamientos 

con periodos de cobertura de 79 CIV), 58 (III) y 44 (Il) dfas fueron 

de 42.953, 32.38 y 28.333 ton/ha. respectivamente, sin embargo en el 

testigo la producción sólo llego a 15.48 ton/ha. El incremento en el 

rendimiento de los tratamientos en que se aplicó un periodo de 
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cobertura, se debe principalmente a que la tela utilizada actuó como 

barrera flsica evitando que pulgones y mosquitas blancas tuvieran 

acceso directo al cultivo ocasionando daHos directos e indirectos 

(Transmisión de virus), en etapas criticas de desarrolló del cultivo, 

refleJAndose esto en el rendimiento. Esto se pudo constatar con la 

correlación entre el periodo de cobertura y el rendimiento 

resultando el coeficiente alto y positivo {.993), lo que indica que 

el rendimiento se incrementa en forma proporcional al periodo de 

cobertura. 

Los resultados obtenidos en este parámetro son muy 

slmi lares a los obtenidos por Natwick y colaboradores ( 1988), quienes 

encontraron que cuando plantas de calabaclta son atacadas por virus 

transmitidos por insectos, al proporcionarles periodos de cobertura 

previos al dafio, el rendimiento se incrementa en forma muy notable, 

asi mismo coinciden que entre el rendimiento y el periodo de 

cobertura existe una correlación. Por su parte Demiskf y Chalckley 

establecen que el rendimiento de plantas de sandia atacadas en etapas 

tempranas de desarrollo por virus, es reducido en un 73 \ en· 

comparación con plantas no infectadas. Como se anal izó con 

anterioridad, que las cubiertas retardan y disminuyen Ja infección 

viral, evitando decrementos en el rendimiento (Cuadro 5 ), similar a 

los obtenidos en este traba Jo. 

El rendimiento acumulado en los cinco tratamientos, se 

obtuvo a través de cuatro cortes ( Cuadro 6 ) . Del total del volumen 

producido del tratamiento 1 (testigo), II y IV el mayor porcentaje 

de este se ubicó en el primer corte (93 dias después de la siembra), 

en tanto el tratamiento V la mayor parte se cosechó en entre los 101 
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~· 110 di as, por otro lado en el tratamiento 111 la' producCl6n fue más 

repartida entre los tres primeros cortes. 

Cuadro 6. Produce i ón de Fruta de Sandia por· Corte y Trata·mlento 
Representada en Kl logramos y Porcentaje. ,,·;·· 

Trata. ler Corte 2do Corte 3er Corte . ·4to Corte 
Kg \ Kg \ Kg \ Kg \ 

34.20 73.6 6.22 13.3 2;62 5.6 3;40 7.3 

11 67.62 79.5 10.12 11.9 4.42 5.2· 2:81. 3.3 
111 41. 78 43.0 22.08 22. 7 26.76 25.7 6.52 6.7 

IV 94.98 73.7 11.88 9.2 18.84 14.6 3.16 ·2.4 

V 2.48 l. 7 56.38 40.8 64.56 46.7 14.64 10.6 

Loys and Wel Is ( 1984), reportan que al uti 1 izar este tipo 

de cubiertas, la cosecha se adel;mta, en este trabajo se di6 tal 

efecto, ya que el inicio de cosecha para la variedad utilizada se 

reporta de 100-120 dlas y para este caso se inició a los 93 es 

decir, se adelantó 7 dlas. La precocidad de la cosecha se di6 tanto 

en las parcelas cubit>rtas 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 lo últi1110, 

Verdugo ( 1983), hace mención que cuando las plantas de sandia son 

atacadas por vlrosls adelantan la floración y fructlficacl6n. siendo 

mAs marcado "esto cuando se da la infección en etapas tempranas, tal 

coJDo sucedió con el testigo. 
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4. 4 CaliJlad. 

4.4. l. Rendlalento agrlcola de buena cal ldad. 

El rendimiento de fruta de buena calidad (frutos sanos y de 

forma normal) es muy similar al rendimiento total. De acuerdo al 

análisis de varianza para este aspecto (Anexo 1), se observó una 

diferencia significativa (O.OS\) entre tratamientos. La comparación 

de JT1edias utilizando la prueba de Duncan al 5\; (Cuadro 7) muestra que 

el testigo es diferente estadistlcamente a los tratamientos que 

fueron protegidos con la cubierta. 

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

Trat. Rendimiento % de Incremento sobre 
(Kg) Ton/Ha. el testigo 

V 123.42 A* 41.140 238.5 

IV 121.12 A 37.373 207.52 

111 83.78 AD 27.926 129. 78 

11 81.22 AD 27.073 122.78 

36.46 e 12.153 o.oo 

Debemos considerar que a pesar de resultar estadisticamente 

iguales los tratamientos V, IV, 111 y 11 existe una diferencia en kg 

muy importante para el productor. El más alto rendimiento se obtuvo 

con portados de cobertura de 94 dlas (Trat. V) con una producción de 

41.14 toneladas por ha. lo cual representó un incremento de 238.Sl % 

respecto al testigo, que fue el que menor rendimiento de calidad 

presentó ( 12.153 ton/ha.). Los tratamientos a los que se les 

52 



proporcionó un periodo de cobertura, tuvieron una producción muy 

superior al testigo; asi los tratamientos II,III y I\' .Produjeron 

14.92, 15.77, 25.22 y 28.907 toneladas por hectárea más que él 

testigo, lo que representa un 122. 75\, 129. 78%.. Y, 207 .52\ de 

incremento sobre el testigo respectivamente (Cuadr0 7, ) • 

En cuanto al rendimiento de fruta-· d~· 'buena calidad, se 

clasificó en cuatro categorias de acuerdO'~a:·PeSO' ·ccuadro 8 ), y de 

acuerdo a la producción en las cuatro ·Ciases: 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 tratamientos, los más sobresalientes 

fueron el 111, IV y V con producciones muy similares entre ellos. El 

tratamiento V fue el más sobresaliente en las cuatro clases, mientras 

que él testigo, siempre mostró una menor producción en todas las 

clase que los demás tratamientos, no llegando a producir frutos de la 

clase: mayores de l O kg. 

CUadro 8. Rendimiento de Sandia por Categorlas en Kg/Ha por 
Tratamiento. 

Trat\ Clases 1 - 4 4 - 7 7 - 10 > de 

TI 2340 6153 3680 o 
TII 4533 14486 4233 3300 

Tlll 3980 19420 4520 'º 
TIV 2873 19426 13166 1446 

TV 5260 19146 11466 .i 5324 

10 

Los resul lados obtenidos al respecto, muestran gran 

afinidad con los obtenidos por Elmstron, et. ·ill (1985), que además 
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concluye que al utilizar cubiertas para proteger plantas de sandia, 

la producción de frutos chicos, grandes y medianos se incrementa 

considerablemente. En otros cultivos como chile, melón y tomate, 

donde se han empleado cubiertas (Sta! 1 tl a.l 1985 y Acosta, 1992), 

igualmente se ha mostrado este fenómeno. 

4.4 .. 2. Núaero de frutos. 

El número de frutos no muestra diferencia estadistica 

significativa entre tratamientos, sin embargo en los tratamientos 

donde se utilizó cubierta, el número de fruto fue superior al de el 

testigo (Cuadro 9.). 

Cuadro 9. Número de Frutos Promedio por Tratamiento, Porciento de 
Infección e Inicio de la Infección Viral. 

Trat. Inicio de la '!; de infección Número de frutos 
enfermedad• viral por TRAT. Por Ha. 

V 93 20 25.6 17066.66 

IV 86 21 23.4 15600.00 

111 65 34 20.6 13733.33 

II 51 49 16.6 11066.66 

antes del 16 100 11.6 7733.33 

···---···,-· 
Hl tratamiento V (el de mayor periodo de cobertura), 

produjo un poco más de et doble de frutos producidos por el testigo. 

Al respecto, algunos Investigadores como Demiski y Chollcley, (1974) 

)' Verdugo, (1984) mencionan, que cuando las plantas de sandia son 

atacadas por virus, estas tienden a producir menos flores y frutos; 

asl mismo determinan que dicha tendencia se ve más marcada, cuando 
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más temprana es la etapa en que el virus es inoculado en la planta. 

Lo mencionado por estos investigadores, se puede observar en este 

trabajo, ya que. a medida que Ja enfermedad fue menor y más tardfa Ja 

fn.feccfón, el número de .frutos se incrementa (Cuadro 9 ) • 

4.4.3. Peso de Fruto, 

Para el parámetro peso promedio de fruto, el análisis de 

varianza detecto diferencia altamente significativa ( .OJ\) entre 

tratamientos (Anexo). Al realizarse Ja comparación de medias por 

medio de Ja prueba de Duncan (.05\) cuadro 10 1 se pudo apreciar que 

los tratamientos con periodo de cobertura de 93 (Trat. V) y 79 CTrat. 

4) di as, 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 Jos tratamientos 111, 11 y 1. 

Cuadro 10. Peso Promedio de Fruto por Tratamiento. 

Tratamiento Peso promedio 
de Fruto (Kg.) 

V 5.45 A 

IV 5.50 A 

111 4.30 se 
11 5.28 AS 

3.92 e 

El testigo (Trat.1) mostró el menor peso promedio de fruto 

debido quizás a Ja alta y temprana incidencia de virus. El incremento 

en el peso de fruto se pudo haber debido, a que Ja tela permitió un 

mayor desarrollo del dosel vegetativo ocasionando con esto que las 

plantas pudieran abastecer meJor a los frutos, reflejándose esto en 
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ganancia de peso por fruto. 61 peso promedio de fruto que presentó el 

tratamiento 11 fue mayor al del tratamiento 111, esto se debe quizás 

a que el número de frutos del tratamiento 11 fue superior al del 

tratamiento 111, ocasionado con esto que el llenado de frutos sea 

menor. 

4.4.4. Contenido de Azúcares Solubles. 

Los resultados de el análisis de varianza indicaron que se 

manifestó una diferencia altamente significativa de el contenido de 

azúcares solubles entre tratamientos (Anexo), determinándose mediante 

la prueba de Duncan al .OS\ de slgnlficancla (Cuadro 11 ) , que los 

resultados más bajos fueron registrados en el testigo (T. l) con 7.&4 

ºG. Brlx y los más altos en los periodos de 93, SO y 56 dlas de 

cobertura con 9.7, 9.8, y 9.4 grados respectivamente, siendo iguales 

entre si y diferentes al Testigo y tratamiento 11. 

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

t>ratam.iento Grados Brix 

V 9.70 A 

IV 9.80 A 

111 9.40 A 

11 B.40 B 

7.64 e 

El testigo fue el de menor contenido en azúcares por la 

al ta y temprana incidencia viral, en tanto en los demAs tratamientos 
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la incidencia viral retardada y disminuida por la cubierta flotante 

perm,ltló que las plantas tuvieran un mejor desarrollo y por 

consecuencia un incremento en el contenido de azúcares solubles. Los 

resultados obtenidos con este trabajo concuerdan con lo mencionado 

por Urias y AleJandre ( 1992), quienes determinaron que cuando algunas 

plantas son atacadas en etapas tempranas por virus, los frutos en la 

mayoria de los casos sufren pérdidas de algunos compuestos como los 

azocares solubles. 

5.1. Discusión Gepnral. 

Los resultados obtenidos muestran que el desar1·ollo de la 

lnfecclón viral es inversamente proporcional al periodo de cobertura. 

A los 45 dias después de sembrado el cultivo de sandia (Inicio de 

floración masculina), el testigo <Sin cubierta, TI) mostró un 43 \ de 

infeccibn viral. En la misma fecha los tratamientos con diferentes 

periodos de cobertura (T 11 ,T Ill ,T IV y T V) fue del O % debido a 

que la cubierta representa una barrera fisica para los pulgones y 

mosquitas blancas no permitiendo la transmisión de la enfermedad, 

observándose asi un claro retraso de la enfermedad, siendo el más 

favorecido el tratamiento (93 dlas de cobertura). También es 

evidente que exfsti6 una disminución de este mismo parámetro, ya que 

al momento del ültimo corte (93 dias de cobertura después de la 

siembra) la enfermedad se presentó en un mayor porcentaje en el 

tratamiento sin cubierta {100 %) fue disminuyendo a medida que el 

periodo de cobertura se incrementó. 
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El retraso y disminución de la infección viral a causa de 

las cubierta de pollproplleno permitió que se presentara un mayor 

rendimiento, resultando asi una relación Inversamente proporcional 

entre estos dos aspectos. De igual forma, existió una relación 

inversa entre la enfermedad y el peso promedio de fruto, número de 

frutos y contenido de azúcares solubles. Siendo muy superiores estos 

parámetros en los tratamientos que presentaron menor Incidencia de la 

enfermedad. 

Caso contrario a la relación inversa entre el porciento de 

lníección viral y los parámetros evaluados, en el periodo de 

cobertura y estos últimos la relación fue directa. Es necesario 

mencionar que el incremento en el rendimiento, peso promedio de 

fruto, número de frutos y contenido de azúcares solubles, no sólo fue 

por el retraso y disminución de la enfermedad causado por las 

cubiertas, sino también por el efecto que tienen estas telas en la 

acumulación de temperatura y la evasión de daHos primarios de las 

plagas tal como lo mencionan Motsenbocker y Bananno ( 1989). 
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5. CONCLUSIONES. 

De acuerdo a los datos obtenidos y baJo las 

condiciones en que se realizó este trabajo, se llegó 

a las siguientes conclusiones: 

1.- Las cubiertas de polipropileno, interfieren 

positivamente entre el cultiv_o de la sandia y el 

vector, retardando y reduciendo la enfermedad 

viral proporcionalmente al periodo de cobertura • 

2.- 61 periodo óptimo de cobertura con respecto a 

la infección viral en el cultivo de la sandia, se 

encuentra entre Jos 80 y 93 dias después de la 

siembra. 

3.- Entre 

rendimiento 

e J per 1 odo de cobertura y el 

existe una relación directa y 

proporcional, obteniéndose los rendimientos más 

altos con periodos de cobertura de 93 dias. 

4.- La mayor calJdad de fruto se obtiene con 

periodos de cobPrtura de 80 a 93 dias después de 

sembrado el cultivo. 
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AHl!XOS 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA V,\RIABLE RENDIMIENTO TOTAL 

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

TOTAL 24 56169 .14 
TRAT 4 26896.33 6724.082 3.90 3.01* 
BLOQUES 4 1692.32 423.081 o.2s 
ERROR 16 27580.48 1723.780 

Gran Prome<lio= 99.100 Gran Suma= ,:.477,5 No, de Obs= 25 
Coeficiente de Variación= 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 F TABLAS 
VARIACION LIBERTAD 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 
Coeficierite·de Variación= 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 

TU'l'AL 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 
Coeficiente de Variación= 39.57% 
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TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO PROHEDIO DE FRUTO 

FUENTE DE GRADOS DE SUHA DE CUADRADOS F CAL F TABLAS 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS HEDIOS 

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 Variación= 15.03\ 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERIHETRO RADIAL. 

FUENTE DE GRADOS DE SUHA DE CUADRADOS F CAL F TABLAS 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS HEDIOS 

TOTAL 24 472.69 

TRAT 4 168.80 42.200 3.74 3.01 • 

BLOQUES 123.26 30.815 2.73 

ERROR 16 180.63 11.289 

Gran Promedio= 52.902 Gran Suma= 1322.56 No. de Obs= 25 

Coeficiente de Variación= 6,35\ 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PERIHETRO POLAR. 

FUENTE DE GRADOS DE SUHA DE CUADRADOS F CAL F TABLAS 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS HEDIOS 

TOTAL 24 1216.18 

TRAT 4 622.06 155,516 6,33 J.01• 4.77:t-• 

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 Variación= 6.36\ 
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ESTA 
SALIR 

·TESIS 
BE LA 

rm DEBE 
BIBUOTECA 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE GRADOS BRIX. 

~NTE DE GRADOS DE SUHA DE CUADRADOS F CAL F TABLAS 
IACION LIBERTAD CUADRADOS HEDIOS 

TOTAL 24 23,74 

TRAT 4 17.51 4.378 18.08 3.01" 4o 77H 

BLOQUES 4 2.36 0.589 2.43 

ERROR 16 3.87 0.242 

Gran Promedio= 8.988 Gran Suma= 244. 710 No. de Obs= 25 

Coeficiente de Variación= 5.47'1; 
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