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RESUMEN

Los inductores de resistencia son sustancia que induce cambios fisiolégicos a las
plantas, activando su mecanismo de defensa, y puede ser inducido por agentes fisico o
qguimicos. El objetivo del trabajo de investigacion fue evaluar el efecto de inductores de
resistencia sobre virosis y rendimiento del cultivo de pepino. El experimento se realizd
en el rea organica de la carrera de ingenieria agricola de la ESPAM MFL, utilizando un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con 5 tratamientos 4 replica y 20
unidades experimentales. Se determind la incidencia de virosis, longitud de frutos,
diametro de frutos y peso de frutos, asimismo se registraron las variables
complementarias de los diferentes tratamientos. Los resultados obtenidos en las
variables estadistica incidencia de virosis, longitud de frutos y diametro de frutos no
mostraron diferencias significativas. En cambio, en el analisis de varianza realizada a la
variable de peso de frutos (g), mostré diferencias significativas (p<0.05), donde el
tratamiento T4 (fosfito de potasio) y T1 (acido acetilsalicilico) alcanzaron el mayor peso

de frutos con 413,72 y 400,93 g, respectivamente.

Palabras clave: Inductores de resistencia, acido Acetilsalicilico, Fosfito de Potasio.
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ABSTRACT

Resistance inducers are substances that induce physiological changes in plants,
activating their defense mechanism, and can be induced by physical or chemical agents.
The objective of the research work was to evaluate the effect of resistance inducers on
cucumber virus and crop yield. The experiment was carried out in the organic area of the
agricultural engineering career of ESPAM MFL, using a completely randomized block
design (DBCA), with 5 treatments, 4 replicates and 20 experimental units. The incidence
of virosis, fruit length, fruit diameter and fruit weight were determined, as well as the
complementary variables of the different treatments. The results obtained in the statistical
variables incidence of virosis, length of fruits and diameter of fruits did not show significant
differences. On the other hand, in the analysis of variance carried out on the fruit weight
variable (g), it showed significant differences (p<0.05), where the treatment T4 (potassium
phosphite) and T1 (acetylsalicylic acid) reached the highest fruit weight with 413,72 and
400,93 g, respectively.

Keywords: Resistance inducers, Acetylsalicylic Acid, Potassium Phosphite.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Se considera originario de las regiones humedas de la India desde donde fue
transportada a otras regiones asiaticas y europeas (Reyes et al., 2017). El cultivo de
pepino esta ubicado a nivel nacional en los valles célidos de la sierra 'y en el tropico seco
del litoral; principalmente en las provincias de Azuay, Carchi, Chimborazo, Imbabura,
Loja, Pichincha y Tungurahua en la Sierra; y, Guayas, Los Rios, Manabi y Peninsula de
Santa Elena en la Costa (Brussil, 2012). Tiene un area sembrada de 561 hectareas y
una produccion de 4633 toneladas (FAO, 2020).

Una de las mayores problematicas que presenta el cultivo de pepino y la mayoria de las
cucurbitaceas comerciales, son los bajos rendimientos ocasionados por enfermedades
virales, trasmitidas por insectos vectores, las cuales provocan grandes pérdidas de
produccion que se presentan en la etapa inicial, afectando asi la calidad del fruto, la tasa
de perdidas es del 10 al 20%, y puede llegar hasta el 100% de pérdidas cuando el cultivo
se encuentra infectado en su mayoria, y es recomendable eliminar toda la plantacion
para poder controlar la enfermedad (APS, 2020). Esta problematica se da por el
incremento del area cultivada de esta especie, uso de cultivares susceptibles y reciclaje
de hibridos comerciales, condiciones climaticas favorables tanto para los vectores como
para los virus, aplicacién de tecnologias inadecuadas de cultivo y la presencia de virus

gue antes no incidian en los cultivos locales (Vélez, 2010).

Las enfermedades de las plantas suelen ser un limitante en la produccion de cualquier
cultivo, en especial a la familia cucurbitacea que es susceptible a virosis. Por lo que es
un factor importante a considerar en su control, existiendo diferentes métodos que
pueden ser usados para el control de enfermedades, dentro de los que se pueden

mencionar la aplicacion de los llamados inductores de resistencia (Casas, 2016). El uso


https://es.wikipedia.org/wiki/Cucurbitaceae

de inductores de resistencia en la agricultura, se esta usando como técnica de manejo
eficiente ya que ayudan a producir varios mecanismos de defensa ante el ataque de

microorganismos patdgenos. (Gomez & Reis, 2011).

El presente trabajo pretende demostrar el efecto que tienen los inductores de resistencia
ante las enfermedades producidas por virus que presenta el cultivo de pepino, para poder
obtener mejores rendimientos en la produccién. Con estos antecedentes se plantea la

siguiente interrogante:

¢Ayudan los inductores de resistencia a disminuir la incidencia de virosis en el cultivo de

pepino?



1.2. JUSTIFICACION

El cultivo de pepino es importante ya que tiene un alto indice de consumo en nuestra
poblacién nacional, sirve de alimento tanto en fresco como industrializado, representando
una alternativa de produccion para el agricultor de la zona, tanto para mercado local,
como a nivel nacional (Mazaquiza, 2016). En la agricultura, el manejo de virus ha sido,
principalmente, a través del control de los insectos vectores, ademas del uso de semillas
libres de virus, la seleccibn negativa, las medidas fisicas o barreras y algunos

compuestos para prevenir o limitar la infeccion (Samaniego et al., 2017).

En la actualidad la induccion de resistencia en las plantas es un método alternativo, ya
gue las plantas poseen genes que codifican para producir numerosas “armas quimicas”,
extremamente eficientes, que constituyen mecanismos de defensa cuya activacion las
protege del ataque de microorganismos patdégenos. Estos mecanismos involucran la
participacion de un gran numero de pequefias moléculas exdgenas, denominadas
inductores, capaces de activar los mecanismos de defensa (Gémez & Reis, 2011). Para
el cultivo de pepino, la cual estan sometidas a factores bibticas y abidticas adversas
(INTAGRI, 2017a). Estos son productos biolégicos o fitoquimicos que se utilizan para
que las plantas puedan expresar sus propios mecanismos de lucha, tanto fisicos como
guimicos (fitoalexinas) para contrarrestar el atague de plagas fitopatolégicas, insectiles,

malezas, asi como, exceso de humedad y de déficit hidrico (Osorio, 2014).

Por lo antes mencionado, el presente trabajo servira como una alternativa para el control
de patdgenos que afectan al cultivo de pepino, con la finalidad de disminuir las pérdidas
de produccion y gue sea una medida a tomar por parte de agricultores y productores. Por

lo que se plantea los siguientes objetivos:



1.3. OBJETIVOS

1.3.1.0OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de los inductores de resistencia sobre virosis en el cultivo de pepino

y rendimientos.

1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

«+ Determinar la eficiencia de los inductores de resistencia sobre virosis en el cultivo

de pepino.

% Establecer la incidencia de los inductores en el rendimiento agrondmico del cultivo

de pepino.

1.4. HIPOTESIS

El uso de inductores de resistencia influye en la prevencién de virosis en el cultivo de

pepino (Cucumis sativus, L).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DEL PEPINO

El pepino es originario de las regiones tropicales del sur de Asia, es cultivado en la India
desde hace mas de 3.000 afios (Leyva, 2018). En Ecuador, también se lo cultiva en los
diferentes pisos altitudinales y es considerado un rubro de importancia por su gran
demanda en el consumo diario y por rendir mayores y mas sustanciales servicios a la

economia (Fernandez & Castillo, 2010).

Dentro de la produccion horticola nacional, se debe resaltar al cultivo de pepino (Cucumis
sativus L.), como un rubro de importancia por su gran demanda en el consumo diario y
por rendir mayores y mas sustanciales servicios a la economia (Medrano & Gutiérrez,
2006). Ademas de su elevado indice de consumo se debe gracias a sus grandes fuentes
de minerales, proteinas y vitaminas, su consumo puede ser como alimento fresco o

industrializado (Velasco, 2005).

Se trata de una planta herbacea anual, de tallos rastreros o trepadores, vellosos, blandos
y espinosos. De cada nudo parte una hoja y un zarcillo. En la axila de cada hoja se emite
un brote lateral y una o varias flores (Muiioz, 2015). Posee un sistema radicular muy
potente, consta de raiz principal, que se ramifica rapidamente para dar raices
secundarias superficiales muy finas, alargadas y de color blanco (Meca, 2018). Ademas,
tiene hojas simples de largo peciolo y gran limbo acorazonado, con tres l6bulos méas o
menos pronunciados (el central mas acentuado y generalmente acabado en punta), de
color verde oscuro y recubierto de un vello muy fino. Las hojas son alternas y opuestas
a los zarcillos (Quinchiguango, 2017). Mientras que, la flor tiene un corto pedunculo y
pétalos amarillos. Las flores aparecen en las axilas de las hojas y pueden ser
hermafroditas o unisexuales (Aguilar et al., 2018), dependiendo de la variedad el fruto

puede ser de color verde claro pasando a un verde oscuro hasta alcanzar un color



amarillento cuando esta totalmente maduro, aunque su recoleccion se realiza antes de

su madurez fisiologica (Bajafia, 2018).

El hibrido Humocaro es un hibrido ginoico muy vigoroso con rendimientos sobresalientes.
Excelente cuaje de flores. Excelente sabor. Frutos super selectos muy uniformes, largos,
rectos y cilindricos, color verde oscuro, 23x6 cm, espinosidad media y peso alrededor de
400 g. Su ciclo es de 50-60 dias a cosecha (Guaman, 2015).

2.2. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

2.2.1.SUELO

El pepino se puede cultivar en cualquier suelo, pero responde mejor en suelos arcillo
arenosos a francos bien drenados. Si el suelo no es el ideal, hay que proveer las
condiciones adecuadas para prevenir el exceso de agua. La planta de pepino no tolera
la salinidad por lo cual el pH debe estar entre 5,5y 6,8 (CENTA, 2003).

El pepino se puede cultivar en una amplia gama de suelos fértiles y bien drenados, desde
los arenosos hasta los franco-arcillosos, aunque los suelos francos que poseen
abundante materia organica son los ideales para su desarrollo. Se debe contar con una
profundidad efectiva mayor a 60 cm que facilite la retencion del agua y el crecimiento del
sistema radicular, para lograr un buen desarrollo y excelentes rendimientos (Pinzon,
2012).

2.2.2.TEMPERATURA

El pepino, por ser una especie de origen tropical, exige temperaturas elevadas y una

humedad relativa también alta. Sin embargo, el pepino se adapta a los climas célidos y



templados, y se cultiva desde las zonas costeras hasta los 1200 metros sobre el nivel
del mar, para la etapa de germinacién debera ser de 27° C en el diay 27 ° C en la noche;
para la etapa de formacién de la planta deberd ser de 21 °C eneldiay 19°C en la
noche; y, para la etapa de desarrollo del fruto deberd ser de 19° C en el diay 16 ° C en
la noche (Morales, 2012).

2.2.3.HUMEDAD

Es una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a su gran superficie
foliar, siendo la humedad relativa 6ptima durante el dia del 60-70% y durante la noche
del 70-90%. Sin embargo, los excesos de humedad durante el dia pueden reducir la
produccion, al disminuir la transpiracion y en consecuencia la fotosintesis, aunque esta

situacion no es frecuente (SIOVM, 2011).

El mismo autor, manifiesta, que para humedades superiores al 90% y con atmdsfera
saturada de vapor de agua, las condensaciones sobre el cultivo o el goteo procedente
de la cubierta, pueden originar enfermedades fungicas. Ademas, un cultivo mojado por
la mafiana empieza a trabajar mas tarde, ya que la primera energia disponible debera
cederla a las hojas para poder evaporar el agua de su superficie. Humedades relativas
bajas provocan el asurado de los frutos, un rapido desarrollo de la arafia roja e incluso

de los trips.

2.2.4.LUMINOSIDAD

El pepino es una planta que crece, florece y fructifica con normalidad incluso en dias
cortos (con menos de 12 horas de luz), aunque también soporta elevadas intensidades
luminosas. A mayor cantidad de radiacion solar, mayor es la produccion (Andrango,
2015).



2.2.5.VIENTOS

La presencia de viento acelera la pérdida de agua de la planta ya que provoca una
disminucién de la humedad relativa, por lo que los requerimientos hidricos aumentan. En
consecuencia, disminuye la fecundacion por una inadecuada humedad de los estilos
florales, detiene el crecimiento de la planta, reduce la produccién y acelera la

senescencia de la planta (lllescas, 2018).

2.3. INFECCIONES VIRALES DEL CULTIVO DE PEPINO

Los virus no pueden ser llamados organismos vivos porgue no tienen érganos. Ellos
estan compuestos basicamente por material genético, que puede ser ADN o ARN, y una
capa proteica que es la que el sistema inmunolégico del organismo atacado reconoce
para producir anticuerpos y defenderse. Los virus no pueden ser vistos a simple vista;
son tan pequefios que deben ser vistos con el uso de un microscopio electronico. Las
caracteristicas anormales que vemos en plantas viroticas son en realidad los sintomas

causados por el virus en el organismo que éste ataca (Lastres, 2017).

El mismo autor menciona que en muchas ocasiones, l0s virus causan en sus victimas
sintomas que ayudan a perpetuar la infeccion o ayudan al contagio de los vectores. Por
ejemplo, muchos virus causan mosaicos amarillos. El color amarillo es un color atractivo
para afidos, moscas blancas y trips. Los virus no pueden ser curados y deben ser
prevenidos para evitar reduccion en rendimiento. El escalonamiento de los cultivos de
cucurbitas/solanaceas suele incrementar la incidencia de virus con el paso del tiempo
por el movimiento de los virus, por medio de vectores o medios mecanicos, de los cultivos

viejos a los nuevos en areas aledafas o viento abajo.

Para el control de cualquier enfermedad, es de gran importancia conocer su agente
causal por medio de la identificacion a través de las diversas técnicas de laboratorio, que

permitira implementar diferentes medidas de manejo y control; el diagndstico correcto



del agente viral es relevante porque determina en gran medida el éxito de las alternativas
para su control. Sin embargo, no es suficiente utilizar sélo el reconocimiento de los
sintomas para identificar al virus causante de una enfermedad, debido a que los sintomas

causados por los distintos virus son a veces similares (Pérez et al., 2004).

2.3.1.VIRUS DEL MOSAICO VERDE MOTEADO DEL PEPINO (CGMMV)

Es una de las enfermedades mas agresivas y dificil de controlar ya que su método de
propagacion es por medio de vectores como lo son la mosca blanca Bemisia tabaci y los
afidos en general que existen en el ambiente o hasta por el personal encargado de las
practicas horticolas. El virus del mosaico verde moteado del pepino cuenta tiene muchos
hospederos y es transmitido de una manera no persistente Una vez que se encuentra la
sintomatologia en las plantas de pepino lo mas recomendable es eliminar las plantas que
presenten sintomas ya sea enterrandolas o quemandolas para evitar la diseminacién del
virus (L6pez, 2020).

2.3.1.VIRUS DEL MOSAICO AMARILLO DE LA CALABAZA (GYMV)

Pueden afectar al cultivo de las cucurbitaceas disminuyendo los rendimientos y afectar
la calidad de los frutos. Los sintomas de estos virus pueden ser muy similares y se
caracterizan por mosaico y moteado en las hojas de color verde oscuro y amarillo o verde
mas claro, como también hojas filiformes, puede ocurrir deformacion y manchas de
frutos. La diseminacion de este ocurre principalmente por pulgones en forma no
persistente. Como todos los virus estos son pardsitos obligados por lo tanto sélo viven

en plantas enfermas y en malezas hospederas (Sepulveda et al., 2020).

Este mismo autor sefiala, que, el agente causal es un potyvirus de la familia potyviridae
con filamentos flexuosos de unos 750 nm de largo que contiene una cadena simple de

ARN. Para controlar de cierta forma la diseminacion se monitorea permanente para
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establecer las medidas de control. Eliminar plantas enfermas de modo de reducir fuente

de inoculo y usar variedades resistentes al virus

2.3.2.VIRUS DEL MOSAICO DE LA SANDIA (WMV)

Provoca sintomas foliares en forma de mosaico. En frutos causa mosaico acentuado con
leves abolladuras. Este virus afecta a cultivos como pepino, melén, calabaza y sandia.
Se transmite de forma no persistente por casi 38 especies de pulgones, y no se ha
detectado transmision del virus por semillas. Hay que tomar medidas de prevencion para
evitar que se transmita el virus las cuales son: rotar los cultivos, usar variedades
resistentes al virus, usar material vegetal sano y eliminar plantas afectadas por el virus
(Macias, 2018).

Ademas, este autor sefiala que el agente causal es un potyvirus de la familia potyviridae,
sus particulas son filamentos flexuosos de 746 765 nm de longitud que contienen una
cadena simple de ARN. Los sintomas se presentan como mosaico en las hojas,
bandeado venal, deformacion en las hojas, empolladuras y reduccion de su lamina foliar.
Sobre los frutos puede haber decoloracion severa y deformaciones ligeras, en este ultimo

caso solo se observan con algunas variedades y algunas cepas del virus

2.3.3.VIRUS DEL MOSAICO DEL PEPINO (CMV)

Cucumber Mosaic Virus, miembro tipo del grupo de los cucumovirus, presenta una gama
de huéspedes naturales muy amplia: afecta a mas de 775 especies de 365 géneros
pertenecientes a 85 familias de mono y dicotiledéneas , principalmente a Cruciferas,
Solanaceas, Compuestas, Papilionaceas y Cucurbitaceas, siendo a nivel mundial el
primer causante de pérdidas econdmicas en horticolas y ornamentales cultivadas al aire
libre El sintoma mas comun inducido por CMV es el mosaico; sin embargo, la gravedad

de la enfermedad puede variar desde no mostrar sintomas en algunos cultivos, hasta la
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muerte de la planta huésped (De Blas, 1993).

La transmision del virus mosaico del pepino (CMV por sus siglas en inglés) puede ser de
forma mecénica y de contacto. La principal fuente de transmision del virus es, mediante
un vector, regularmente &fidos o coloquialmente llamados pulgones. También una gran
cantidad de malezas pueden fungir como reservorios del virus mosaico del pepino. Las
especies de afidos mas comunes son: Aphis gossypi, Aphis fabae, Myzus persicae,
Macrosiphum euphorbiae (FERTILAB, 2021).

Esta misma empresa, sefiala que los sintomas del CMV varian de acuerdo con la
estructura del virus y la expresion de los sintomas en el cultivo. El sintoma caracteristico
de la enfermedad, es el mosaico color verde o amarillo generado en las hojas del cultivo,
color que puede continuar hasta generar clorosis generalizada y finalmente necrosis.
Otros sintomas que presenta son el enanismo (disminucion del desarrollo de la planta),
las hojas comienzan a generar una curvatura, presentan deformacion y reducen el

tamanfo de la ldmina foliar (en casos severos solo quedan las nervaduras de la hoja).

Este virus, suele ser diseminado por contacto entre plantas, o manipulacion (siembra,
estaquillado, encabullado, cosecha), sobre todo por mano de obra fumadora, estacas,
cabuya o pita, manta térmica, herramientas, etc. Ademas, pueden tener transmisién por
semilla debido a la manipulacion de la misma en presencia de material infectado (es decir
gue el virus permanece externamente en la semilla por manipulacion, pero no por
transmision sistémica). Observando que son muy comunes en solanaceas, y frecuente
mente difundidos por fumadores. Sin embargo, actualmente la evidencia de diagnéstico
indica que su incidencia suele ser comun en otras familias botanicas en Centroamérica
(Scholthof, 2016).

La cuantificacion de las enfermedades es de importancia para planificar las estrategias
de manejo de estas. Los estudios para conocer la intensidad y prevalencia de una

enfermedad son el primer paso para comprender la relacién entre una enfermedad y las
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pérdidas causadas por la misma. Solamente midiendo la enfermedad se puede

demostrar la magnitud de la pérdida (lvancovich & Lavilla 2016).

Segun Pérez et al. (2004), indican que los sintomas propios de infecciones virales son
amarillamiento, deformacion de frutos, hojas y clorosis. Adicional, los mismos autores
afirman que el virus mas comun en el cultivo de pepino es el del mosaico (CMV) el cual
causa sintomas severos tanto en campo abierto como en invernadero, viéndose afectado
hasta una tercera parte del cultivo en poco tiempo. Puede llevar a tener pérdidas de
produccién en torno al 10-20%. Mientras que, Ruiz et al. (2018) manifiestan que la
transmision del virus del mosaico verde moteado del pepino puede ser de forma
mecanica, en implementos de limpieza como azadones o0 por contacto. La principal

fuente de transmision del virus es mediante vectores.

Asimismo, Lacasa et al. (2011) indican que en el cultivo de pepinos los sintomas de virus
de mosaico pueden continuar generando clorosis generalizada y finalmente necrosis. El
virus se transmite por muchos afidos (Pulgones). El mosaico del pepino puede ser
controlado principalmente mediante el uso de variedades resistentes, la eliminacion de
las malezas que sirven de hospedantes y controlando a los insectos vectores (Requena
et al., 2016).

2.4. BIOESTIMULANTES

Segun la definicion del Dr. Patrick Du Jardin, un bioestimulantes puede ser cualquier
sustancia o microorganismo que, al aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la
eficacia de las mismas en la absorcion y asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés
biético o abibdtico y mejoramiento de alguna de sus caracteristicas agronémicas,

independientemente del contenido en nutrientes de la sustancia” (Garcia, 2017).

De acuerdo a Cadena (2013), los bioestimulantes son productos los cuales tienen la

capacidad de aumentar el desarrollo, la produccion y el crecimiento de los vegetales,
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ademas de incrementa hormonas, enzimas, aminodcidos, vitaminas y elementos
minerales, que son los mas conocidos y de uso mas comun en la agricultura. A diferencia
de los demas productos usados en la agricultura, la concentracion de los bioestimulantes
por lo general es baja (menor de 0,02% o 200 ppm de cada hormona por litro de

producto), asi como también los demas componentes de la formulacion.

Como ya es de conocimiento los bioestimulantes no son fertilizantes, pesticidas o alguna
clase de regulador de crecimiento, cuando se aplica en pequefias dosis produce un
impacto positivo en la germinacion, crecimiento vegetativo, floracion, cuajado y mejor
desarrollo en frutos. La aplicacion de bioestimulantes ayuda a las plantas a tener una
mejor absorcion y utilizacion de nutrientes, por lo cual obtenemos plantas mas robustas
obteniendo una mayor produccion y mejor calidad de cosechas, ademas son
energizantes e incrementan la fructificacion y una maduracion mas temprana (Lara,
2016).

El uso de algas frescas como fuente de materia organica y fertilizante es antiguo en la
agricultura, pero los efectos que provoca en las plantas al ser utilizado como
bioestimulantes han sido registrados recientemente. Esto impulsa el uso comercial de
extractos de algas marinas y de compuestos purificados, que incluyen los polisacaridos
laminarina, alginatos y carragenanos y sus productos de descomposicion. Otros
componentes que contribuyen a la promocion del crecimiento de la planta incluyen micro
y macronutrientes, esteroles, compuestos que contienen N como betainas y hormonas
(Khan et al., 2009).

En consecuencia, las aplicaciones agricolas de chitosan se han desarrollado a lo largo
de los afios, con el Unico objetivo de darle proteccidén a las plantas contra patégenos
fungicos, pero los usos agricolas mas amplios soportan la tolerancia al estrés abiético
(sequia, salinidad, estrés por frio) y en los rasgos de calidad con los metabolismos
primarios y secundarios. Cierre estomatal inducido por quitosano a través de un

mecanismo dependiente de ABA (Iriti et al., 2009) participa en la proteccion contra el
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estrés ambiental que conlleva este bioestimulantes.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, se propone la siguiente definicion: «Un
bioestimulantes vegetal es cualquier sustancia o microorganismo aplicado a las plantas
con el objetivo de mejorar la eficiencia nutricional, la tolerancia al estrés abiotico y/o los
rasgos de calidad del cultivo, independientemente de su contenido de nutrientes. Esta
definicion podria completarse: Por extension, los bioestimulantes también designan
productos comerciales que contienen mezclas de tales sustancias y microorganismos
(Du Jardin, 2015).

Existen numerosas substancias que actian como agentes inductores, producidas de
forma sintética y en escala comercial. Como son los inductores abiéticos o quimico que
el Unico interés esta en las moléculas estimuladoras de los mecanismos naturales de
defensa de la planta, de aplicacion exégena, surgié por su contribucién al control de
patdgenos y plagas, ya que presentan el potencial de disminuir y/o evitar el riesgo de
emergencia de poblaciones de patdgenos o plagas resistentes a productos quimicos,
contrarrestar parcialmente los dafios quimicos ocasionados a la planta por los pesticidas
y finalmente originar aumento del rendimiento de las cosechas (Barbosa et al., 2008).
Por esto, los inductores abidticos, también denominados inductores quimicos,
actualmente constituyen una nueva clase de pesticidas, llamados “fungicidas de cuarta
generacion” por su efecto completamente diferente de los fungicidas conocidos hasta el

momento (Pascholati et al., 2008).

2.5. DESCRIPCION DE INDUCTORES DE RESISTENCIA

2.5.1. MECANISMOS DE DEFENSA DE LOS INDUCTORES DE RESISTENCIA

El ataque de patdgenos es una condicion desfavorable que generalmente activa una
serie de mecanismos de defensa cuyo fin es detener, aminorar o contrarrestar la

infeccion (Madriz, 2002). Dichos mecanismos indistintamente del grupo al que
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pertenezcan buscan detener, reducir o contrarrestar la infeccion del patégeno en
cuestion. Los mecanismos se activan en una cascada de sefiales ante el ataque de los
patégenos (INTAGRI, 2017b).

Dentro de los mecanismos de defensa segin INTAGRI (2017a), pueden dividir los
mecanismos en dos tipos: 1) los pasivos y 2) los activos. Los primeros estan referidos a
las defensas fisicas de las plantas como cuticulas, tricomas y ceras, asi como a las
barreras quimicas, que consisten en la sintesis de sustancias quimicas por parte de la
planta antes de cualquier infeccién por patdégenos; tales sustancias son saponinas,
alcaloides, proteinas antifingicas o enzimas inhibidoras. Por otra parte, los mecanismos
activos tienen que ver generalmente con la produccién enddgena o aplicacion exdégena
de compuestos conocidos como “elicitores”, cuyo objetivo de estos es fungir como
activadores de reacciones defensivas, es decir, inducir la produccion de fitoalexinas o

estimular cualquier mecanismo de defensa de la planta para protegerse.

El mismo autor menciona que estos inductores son capaces de promover diferentes
modos de defensa de la planta, como: Resistencia Sistémica Adquirida (relacionada al
acido salicilico y proteinas PR), Resistencia Sistémica Inducida (activada por cepas
bacterianas de rizobacterias saprofitas) y Resistencia Local Adquirida (desencadenada

por la respuesta hipersensible de la planta y la produccion de fitoalexinas).

2.5.2. FITOLAEXINAS

Son metabolitos secundarios de bajo peso molecular con actividad antimicrobiana, son
de naturaleza quimica diversa, que se sintetizan en las plantas después de una infeccién
microbiana o estrés abiotico (Torres, 2010). La fitoalexinas, son producidas después de
una infeccion por la interaccion planta (hospedero) y patégeno (huésped) para frenar la
infeccion; tienen como caracteristicas que no se detectan antes de la infeccion (INTAGRI,
2017a).
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2.5.3. ACIDO ACETILSALICILICO (ZITOR)

El 4cido salicilico forma parte de un amplio grupo de compuestos sintetizados en plantas
denominados fendlicos, los cuales poseen en su estructura quimica un grupo hidroxilo
unido a un anillo aromético. Los compuestos fendlicos participan en muchas funciones
metabdlicas en plantas, como son la sintesis de lignina, actividad alelopética, y en
algunos casos en la biosintesis de compuestos relacionados a la defensa como la
fitoalexinas. ElI AS participa en procesos como la germinacién de semillas, crecimiento
celular, respiracion, cierre de estomas, expresion de genes asociados a senescencia,
repuesta a estrés abidtico y de forma esencial en la termogénesis, asi como en la

resistencia a enfermedades (Garcia, 2010).

Zitor es un activador de las plantas y no tiene accion directa contra los patégenos.
Aplicando en la parte aérea de las plantas, esta activa sus propios mecanismos naturales
de defensa y aumenta su resistencia a las enfermedades. El producto es rapidamente
absorbido por los tejidos foliares y se transloca sistémicamente, tanto para las hojas
cuanto, para las raices, activando asi a la planta de forma generalizada (FarbioPharma,
2018).

2.5.4. ACIDO SALICILICO (MEGAPLANT)

El 4cido salicilico (AS) es una hormona vegetal que forma parte de un amplio grupo de
compuestos denominados fendlicos y que esta presente en todos los 6rganos vegetales
y desempefa un papel fundamental en la regulacion del crecimiento, desarrollo e
interaccién de las plantas con otros organismos patégenos, asi como en la induccién de
defensa de las plantas frente a diferentes tipos de estreses ambientales (sequia,
salinidad, inundaciones, cambios de temperatura, entre otros). La defensa de las plantas
contra cualquier tipo de estrés esta mediada a través de varias vias de sefalizacion que
conducen a la produccién de muchas proteinas defensivas y compuestos no proteicos.

Se ha identificado que el acido salicilico tiene diferentes efectos fisiologicos sobre las
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plantas (INTAGRI, 2018).

2.5.5. FOSFITO CALCIO - BORO (FOSFITO Ca-B)

Es un inductor fisiol6gico a base de Fosfito Calcico y boro que presenta una doble funcién
sobre los cultivos, de una parte actia como una fuente de fésforo, calcio y boro, ademas,
debido a la presencia del fésforo en forma de iébn FOSFITO actda como un estimulante
de los mecanismos de autodefensa de las plantas frente a hongos patégenos tanto en
las raices, cuello, tallos, frutos, etc.; esta recomendado aplicarlo en aquellos momentos
en el que el consumo de estos elementos es mayor tales como formacion del sistema
radicular, floracion, cuaje, engorde y maduracion. Previene las enfermedades propias al

aguado y podredumbre en los cultivos horticolas (ARTAL, 2020).

El Ca activa y regula la divisidon y el alargamiento celular. Influye en la compartimentacién
de la célula relacionada con la especializacidn de los érganos celulares. Por este motivo,
resulta imprescindible para el desarrollo de 6rganos de crecimiento como raices, brotes,
frutos, etc. Cuando existe una deficiencia del calcio la membrana celular es incapaz de

cumplir con esta funcién, lo que provoca la muerte celular (Sanchez, 2017).

El boro se usa con calcio en la sintesis de las paredes celulares y es esencial para la
division celular (creacion de células de plantas nuevas). Los requisitos de boro son
mucho mas altos para el crecimiento reproductivo, por lo que ayuda con la polinizacién
y el desarrollo de frutas y semillas. La deficiencia de éste elemento se expresa en los
puntos de crecimiento de las raices y follaje, y también en estructuras de florecimiento y
de fructificacion (Bloodnick, 2021).

2.5.6. FOSFITO DE POTASIO

La eficiencia del fosfito de potasio en el control de fitopatégenos de la clase Oomycetes

es atribuida a un efecto directo e indirecto. Directamente, la incorporacion de fosfito en
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el medio de cultivo tiene un efecto fungicida al restringir el crecimiento e inhibir la
esporulacion de Pythium, el fosfito de potasio ha sido considerado como un inductor de
la Resistencia Sistémica Adquirida (SAR), la cual consiste en un mecanismo natural
desarrollado por las plantas para defenderse del ataque de microorganismos
fitopatdogenos y de insectos plaga, activa los mecanismos de defensa estimulando la
produccion de fitoalexinas, las cuales son reconocidas por sus propiedades biocidas
contra diferentes grupos de agentes causales de enfermedades de la clase Oomycetes
(Velandia et al., 2012).

Los mecanismos de accion involucrados en los efectos profilacticos de los fosfitos
incluyen accion directa e indirecta. Se ha determinado que el ion fosfito al entrar en
contacto con los organismos fitopatdgenos, afecta su crecimiento y reproduccion al influir
en la expresion de genes que codifican la sintesis de compuestos indispensables en la
estructura y fisiologia celular (accién directa). Ademas, al entrar a las células del tejido
vegetal (accion indirecta) activa los mecanismos bioquimicos (produccion de:
polisacéaridos, proteinas relacionadas con la patogénesis, fitoalexinas, etc.) y
estructurales de defensa (como la deposicion de calosa) que restringen la penetracion y

supervivencia de los patdgenos en la planta (Yanez et al., 2018).

El potasio es un nutriente esencial para las plantas y es requerido en grandes cantidades
para el crecimiento y la reproduccién de las plantas. Se considera segundo luego del
nitrdgeno, cuando se trata de nutrientes que necesitan las plantas y es generalmente
considerado como el “nutriente de calidad”. El potasio afecta la forma, tamafio, color y

sabor de la planta y a otras medidas atribuidas a la calidad del producto (Sela, 2020).

El potasio es uno de los nutrimentos mas importantes en el crecimiento y desarrollo de
las plantas, ya que participa en diferentes procesos bioquimicos vy fisiolégicos de los
vegetales. También desempefia funciones esenciales en la activacidon enzimatica,
sintesis de proteinas, fotosintesis, osmorregulacién, actividad estomatica, transferencia
de energia, transporte en el floema, equilibrio anidn-catién y resistencia al estrés bidtico
y abidtico (INTAGRI, 2017c).
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3. CAPITULO lil. DESARROLLO METODOLOGICO

UBICACION

La investigacion se desarrollo en el area agroecoldgica en la Escuela Superior

Politécnica Agropecuaria de Manabi, ubicada en el sitio ElI Limén, parroquia Calceta,

canton Bolivar, provincia de Manabi, situado geograficamente entre las coordenadas 00
4923 Latitud Sur y 800 11“01"" Longitud Oeste, a una altitud de 15 msnm.

3.2.

3.3.

3.4.

DATOS CLIMATICOS

Precipitacién anual 996,7 mm
Temperatura maxima 30,70°C
Temperatura minima 21,87°C
Humedad relativa 82,23%
Heliofania 1043,96 h/sol

Nota: Datos obtenidos de la Estacion Meteorol6gica ESPAM MFL (2019)

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Textura Franco arcilloso
Densidad aparente 1,50 g/cm?®
Materia organica 6,2% (alto)

pH 6,7 (neutron)

Nota: Analisis de suelo, tesis doctorado Ing. Cristhian Valdiviezo (2019).

DURACION DEL TRABAJO

El presente trabajo se lo realiz6 durante los meses octubre hasta diciembre/2020

3.5.

MATERIAL VEGETAL



20

Hibrido Humocaro

3.6. FACTORES Y NIVELES EN ESTUDIO

3.6.1.FACTORES

Inductores de Resistencia

3.6.2.NIVELES

Acido Acetilsalicilico
Acido Salicilico
Fosfito Ca-B

Fosfito de Potasio

a s N

Testigo

3.7. TRATAMIENTOS

Tratamientos Cdédigo Descripcion
1 T1 Control con acido acetilsalicilico
2 T2 Control con acido salicilico
3 T3 Control con fosfito Ca-B
4 T4 Control con fosfito de potasio
5 T5 Sin control de inductores de resistencia

3.8. DISENO EXPERIMENTAL

Se us6 el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), siendo 4 tratamientos mas



un Testigo y 4 repeticiones.

3.9. ESQUEMA DEL ANOVA

Fuente de Variacién

Grados de libertad

Tratamientos
Bloques
Error experimental
Total

4
3
12
19

3.10. ANALISIS DE DATOS

21

Los datos se analizaron mediante el ANOVA y la separacion de medias con la prueba de

Tukey 0.05.

3.11. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

Forma

Numero de unidades experimentales
Area total de las unidades experimentales
Area util

Hileras por parcela

Plantas por hileras

Distanciamiento de siembra

Numero de plantas por sitio

Efecto borde

Unidades de muestreo

Area total

Rectangular

20

5mx4m (20 m2)
4mx3m(12 m2)
6

8

I1mx0,50m

1

1 m alrededor de la U.E

10 plantas por U.E
400 m?
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3.12. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.12.1. SEMILLERO

Se utilizé6 como sustrato turba mas suelo en proporciones 1:1. Se us6 cipermetrina 1,5
mL/L de agua, para eliminar cualquier insecto cortador. Se utilizaron bandejas
germinadoras plasticas amplias. Las semillas fueron sembradas en las bandejas

germinadoras.

3.12.2. PREPARACION DEL TERRENO

Se preparé de forma convencional el area con maquinaria agricola de la ESPAM MFL,
ejecutando un pase de arado de discos y dos de rastra, luego se procedi6 a efectuar la
respectiva medicion y delimitacion de las parcelas, dejando un espacio de separaciéon

entre parcelas de 1.5 m.

3.12.3. TRASPLANTE

El trasplante se establecié a los ocho dias después de la siembra en las bandejas, se
realizaron orificios de 3 a 5 cm de profundidad con un espeque, colocando una planta

por sitio, de acuerdo al distanciamiento de cada uno de los tratamientos.

3.12.4. RIEGO

Se ejecutd riego goteo dos veces por semana o cuando las necesidades hidricas del

cultivo lo ameritaban.
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3.12.5. FERTILIZACION

La fertilizacion se realiz6 a los 20 y 40 dias después del trasplante, se aplico una mezcla
de 50 Kg de Yaramila Complex 12-11-18 (6 kg de N + 5,5 kg de P205 + 9 kg de KO2 +
micronutrientes) + 50 Kg de fertilizante compuesto 15-15-15 (7,5 kg de N + 7,5 kg de
P205 + 7,5 kg de KO2), esta mezcla se incorporo al suelo en dosis de 40 g por planta

en cada aplicacion.

3.12.6. FRECUENCIA DE APLICACION

Se aplico los inductores de resistencia a los 10, 20 y 30 dias después del trasplante.

3.12.7. CONTROL DE MALEZAS

Esta labor se ejecuté de manera manual utilizando un machete, con una frecuencia de

una vez por semana.

3.12.8. CONTROL DE NEMATODOS

Se aplicd para el control de nematodos el producto Rugby, cinco dias después del

trasplante.

3.12.9. CONTROL DE INSECTOS PLAGAS

Las aplicaciones de insecticidas se realizaron en presencia de insectos-plagas, tales
como, Diaphania nitidalis, Bemisia tabaci, Aphis sp, Myzus persicae, Frankliniella
occidentalis, Meloidogyne spp, Liriomyza trifolii, los cuales controlamos con los

siguientes insecticidas: Alfa-cipermetrina, Imidacloprid, Tiametoxan y Lambdacihalotrina.
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3.13. VARIABLES

3.13.1. VARIABLES ESTADISTICAS

a. Incidencia de la enfermedad

Para evaluar la incidencia de la enfermedad se utilizé la formula de Ogawa (1986), en la

cual se contabilizaron aquellas plantas que presenten sintomas de virosis con relacion al

total de plantas de la unidad experimental para la cual se utilizo la siguiente formula:
numero de plantas enfermas

Incidencia de la enfermedad = x 100
plantas totales

b. Peso de frutos

Se promedio el peso de diez frutos tomadas al azar en cada tratamiento del area util y

se expreso su valor en gramos.
c. Longitud de frutos

Se evalué diez frutos tomados al azar del area util de cada parcela y se midié desde la

base hasta el 4pice de los mismos, luego se promedid su valor en centimetros.
d. Diametro de frutos

Se midi6 contabilizando diez frutos tomados al azar del area Uutil, en la parte central del

fruto, con un calibrador, y posteriormente se expreso en centimetros.
e. Dias de germinacion
Se registro el dia de la emergencia de las semillas.

f. Dias afloracion



Se apuntdé el numero de dias hasta la presencia del primer boton floral.
g. Dias a fructificacion

Se anot6 el nUmero de dias hasta la fructificacion.

h. Dias a la cosecha

Se registré el numero de dias hasta la primera cosecha.

25
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE LOS INDUCTORES DE
RESISTENCIA

4.1.1. INCIDENCIA DE VIROSIS

En analisis de varianza aplicado a la variable de incidencia de virosis no mostro
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los tratamientos evaluados. Los
tratamientos que alcanzaron el mayor promedio numérico en incidencia de virosis fueron
(cuadro 4.1) T2 y T3 (4cido salicilico; fosfito Ca-B) con el 46%, seguido del tratamiento
testigo que obtuvo el 44% de la poblacién con presencia de virosis. Resultados que
coincide con los de Montes (2007), que evalué la efectividad de productos inductores de
resistencia sistematica contra enfermedades viroticas en meldn, y de acuerdo con el
andlisis de varianza de los datos de la variable de incidencia no presento significancia

estadistica entre los tratamientos en ninguna de las fechas evaluadas.

En virosis se determin6 de tal forma, porque para la severidad de las enfermedades

existe complejidad de virosis en pepino.

4.2. RENDIMIENTO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE PEPINO.

4.2.1. LONGITUD DE FRUTOS (cm)

El andlisis de varianza realizado a la variable de longitud (cm) (cuadro 4.1), no mostraron
diferencias significativas entre tratamientos (p=0,05). Los tratamientos que obtuvieron el
mayor promedio numérico fue el T4 (Fosfito de Potasio) con el 25,67 cm, seguido de los
tratamientos T3, T5y T1; en comparacion al tratamiento T2 (Acido Salicilico) que obtuvo

24,98 cm. Estos resultados coinciden con los obtenidos Barreiro (2018), que las dosis
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aplicadas de fosfito de potasio no mostro diferencia estadistica en la variable de longitud
de frutos donde el tratamiento (foliar + drench 1500 cc de fosfito de potasio), presento el
mayor valor de 27,30 cm, seguido del tratamiento (drench + 500 cc de fosfito de potasio)
con promedios de 24,89 cm de largo, siendo este Ultimo superior al testigo que reportd
medias de 24,24 cm de longitud. Mientras que, Solis (2015), quién no obtuvo diferencias
significativas usando acido salicilico, menciona que el uso no se vio afectado de manera

positiva, solo obtuvo un cuajado del fruto mayor.

4.2.2. DIAMETRO DE FRUTOS (cm)

De acuerdo al analisis de varianza no se hall6 diferencias significativas (p<0,05) entre
los tratamientos (cuadro 4.1), para esta variable a pesar de ello los tratamientos que
alcanzaron el mayor promedio numérico fue el tratamiento T1 y T4 (&cido acetilsalicilico;
fosfito de potasio) con el 5,55y 5,52 cm. Segun Maldonado et al., (2008), observé que la
aplicacion del acido acetil salicilico al follaje no afect6 la concentracion de Cucumber
mosaic virus comparadas con el testigo. Adicionalmente, observé un incremento en el
crecimiento de las plantas. Mientras que, Garcia et al., (2000) mencionan que los frutos
de calidad presentan longitud superior a 14 cm.

4.2.3. PESO DE FRUTOS (g)

El andlisis de varianza aplicado al peso de frutos mostré diferencias significativas
(p<0,05) entre los tratamientos evaluados. En el cuadro 4.1. muestra que los
tratamientos T4 (fosfito de potasio) y T1 (acido acetilsalicilico) alcanzaron el mayor peso
de frutos con 413,72 y 400,93 g; sin embargo, desde el punto estadistico los tratamientos
T3 y T5 fueron similares. Segun Méndez (2008), el uso de fosfitos como inductores de
resistencia ayuda significativamente en niveles menores ante enfermedades, sin
embargo, menciona que el uso de fosfito de potasio en combinacién con fungicidas
muestra alta significancia que al ser aplicado solo. De acuerdo con los resultados

obtenidos por Lépez et &l., (2011), donde evalud la produccién y calidad de pepino bajo
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condiciones de invernadero encontraron que el peso del fruto, estuvo dentro de los
estandares establecidos para pepino tipo americano, con un peso promedio de 330 g.
Mientras que, Suniaga et al., (2008) encontraron peso de frutos desde 271 a 422 g en
pepino de la variedad “Poinsett 76”, valores que estan dentro del rango obtenido en esta
investigacion, y también, con los resultados de otro estudio donde se realiz6 una
Evaluacion agronémica de dos hibridos de pepino (Cucumis sativus) en tres distancias
de siembra) encontré que el tratamiento T2 del hibrido Humocaro con un promedio de
fruto de 560,61 g (Cedefio, 2015).

T1: Control con  T2: Control con  T3: Control con T4: Control con  T5: Testigo
acido acido salicilico  fosfito Ca-B fosfito de
acetilsalicilico potasio

Tratamientos

450

400

350

300

250

200

Peso de frutos

150

100

50

Figura 1. Efecto de inductores de resistencia en el cultivo de pepino, en la ESPAM MFL, 2021
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Cuadro 4.1. Valores promedios de las variables productivas evaluadas en el ensayo

“Efecto de inductores de resistencia en el cultivo de pepino, en la ESPAM MFL.

Variables Estadisticas

Tratamientos Incidenciade Longitud de Diametro de Peso de
virosis (%)  frutos (cm) frutos (cm) frutos (g)
T1: Control con acido acetilsalicilico 32,10 25,08 5,55 400,93 b
T2: Control con acido salicilico 46,35 24,98 5,45 254,50 a
T3: Control con fosfito Ca-B 46,00 25,23 5,44 397,23 b
T4: Control con fosfito de potasio 36,98 25,67 5,52 413,72 b
T5: Testigo 44,10 25,23 5,47 390,71 b
P-valor ANOVA 0,1192 0,7316 0,117 0,0019
CV% 20,23 2,96 1,18 12,31

4.3. VARIABLES COMPLEMENTARIA

Los datos presentados en el Cuadro 4.2, muestran los dias respectivos a las variables
complementarias obtenidas durante el desarrollo de la investigacion, donde la
germinacion comenzo a los 3 dias, la floracion empezé a los 30 dias después del
trasplante y a los 33 dias después de trasplante se observo la fructificacion. El primer
pase de cosecha se lo realizo a los 45 dias después del trasplante. Al respecto Guillen
(2010), sefnala que el hibrido Humocaro, presenta un ciclo vegetativo entre 50 a 60 dias,
alcanzando los frutos una longitud de 23 cm, con un peso alrededor de 400 gramos,
floreciendo entre 29 a 33 dias. De igual forma Hidrovo & Vélez (2016) en su investigacion
gue el hibrido Humocaro germiné a los 4 dias, y el inicio de la floracion fue a los 27 dias
después del trasplante, alcanzando la fructificacion a los 30 dias, comenzando la

cosecha a los 44 dias, el cual finalizé 70 dias después del trasplante.

Cuadro 4.2. Valores de las variables complementarias evaluadas en el ensayo “Efecto

de inductores de resistencia en el cultivo de pepino, en la ESPAM MFL

Variables complementarias

Germinacion Floracion Fructificacion Cosecha

Dias
3 30 33 45
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.2.

5.3.

CONCLUSIONES

El uso de inductores de resistencia no disminuy6 la incidencia de virosis en el

cultivo de pepino bajo las condiciones evaluadas.

La aplicacion de Fosfito de Potasio incremento el peso de los frutos de pepino, en

relacion con los otros tratamientos estudiados.

Las aplicaciones de los inductores no incidieron en las variables productivas

longitud de fruto y diametro de fruto.

RECOMENDACIONES

Efectuar estudios con otros inductores de resistencia para evaluar su efecto sobre

la virosis en pepino.

Realizar investigaciones con otras frecuencias de aplicacion, con la finalidad de
observar los beneficios de los inductores de resistencia en el rendimiento

productivo del cultivo de pepino.

Realizar investigaciones en las que se evalle la influencia de los niveles
poblacionales de los insectos vectores (mosca blanca, trips y pulgones) de los

diferentes virus (CMV, GYMV, WMV, entre otros) que afectan al cultivo de pepino.
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