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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo con el fin de estudiar la incidencia de
virosis en el cultivo de sandia en el Valle del Rio Carrizal, para ello se
realizaron encuestas a un determinado nimero de productores, los cuales ya
conocian al virus que esta afectando a esta cucurbitacea en la actualidad, esta
se efectué en las distintas localidades de los cantones Tosagua y Chone,
mediante los datos recogidos se tabularon las respuestas dadas y se pudo
concluir que en esta zona existe un alto indice de incidencia de virosis. Los
datos recabados en las encuestas fueron validados mediante la realizacion de
un ensayo de campo lo que nos permitié conocer el indice de agresividad de la
virosis en el cultivo de sandia. La unidad experimental consistié en una parcela
de 36 m?, disponiendo de un distanciamiento de 1m entre plantas y 5m entre
hileras. Debido a la alta incidencia de la virosis en las plantas de sandia en
estudio no se pudo llegar a produccion, tal cual como lo expresaron los
agricultores en las preguntas sefaladas en este estudio de linea base
(encuestas).

PALABRAS CLAVE: Encuesta, productores, incidencia de virosis, sandia,
produccion.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in order to study the incidence of
virosis in the cultivation of watermelon in the Valley of the Carrizal River, for this
purpose surveys were carried out to a certain number of producers, who
already knew the affecting virus. This cucurbitaceous is currently carried out in
the different localities of Tosagua and Chone cantons, by means of the
collected data the answers were tabulated and it was included that in this zone
there is a high incidence rate of virosis. The data collected in the surveys were
validated by conducting a field trial which allowed us to know the
aggressiveness of the virus in the watermelon crop. The experimental unit
consisted of a plot of 36 m2, having a distance of 1m between plants and 5m
between rows. Due to the high incidence of virosis in the watermelon plants
under study, production could not be reached, as expressed by farmers in the
guestions indicated in this baseline study (surveys).

KEYWORDS: Survey, producers, incidence of virosis, watermelon, production.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Entre las diferentes especies horticolas que se cultivan en valle del rio Carrizal,
destaca por su importancia, medida en superficie cultivada, la sandia. Estas
hortalizas sufren numerosas plagas y enfermedades que en ocasiones
encarecen sus costos de produccion, constituyendo el principal inconveniente

para alcanzar un valor de mercado que haga rentable su comercializacion.

Mas de cincuenta virus de diferentes grupos taxondémicos han sido reportados
como agentes de enfermedades en cultivos de cucurbitaceas, (Lecoq y
Desbiez, 2012). En Ecuador, la sandia (Citrullus lanatus) y melon (Cucumis
melo) son los dos mas importantes cultivos de cucurbitdceas sembrados en
zonas costeras, donde las enfermedades virales han sido atribuidas como las
principales factor limitante en términos de rendimiento y calidad de la fruta,
habiéndose comprobado que algunos virus pueden incidir hasta en el 90% de
los individuos de una plantacion. De acuerdo a un reporte del MAGAP casi el
80 % de las 3000 hectareas de cucurbitaceas sembradas en la provincia de
Manabi se vieron perjudicadas por afecciones virales, siendo las zonas mas

afectadas los valles de los rios Portoviejo y Carrizal (Diario el Mercurio, 2008).

Muchas de las enfermedades viricas tienen ademas un condicionante en la
extension de la enfermedad que es su transmision mecanica por contacto, a
través de aberturas naturales o por heridas donde el virus puede ser
depositado por organismos asociados como insectos, hongos, nematodos e
incluso el hombre. El control de los vectores de transmision mediante la
utilizacién de trampas, productos quimicos o enemigos haturales favorece que
la transmision de virosis sea mucho menor o casi inexistente, y mas si se suma
al uso de variedades resistentes y la aplicacion de bioestimulantes al cultivo.
Este es, actualmente, el método mas adecuado para combatir las infecciones

virales, pero siempre hay que comprobar su eficacia pues debido a la



capacidad que tienen los virus de mutar, se pueden generar epifitas imprevistas
al aparecer repentinamente una virosis descontrolada en una determinada

zona de cultivo.

Todos estos factores hacen que las virosis sean uno de los procesos
epidemiolégicos mas complejos y para su manejo e identificacion, lo primero
gue hay que hacer es conocer la sintomatologia que producen los virus tipicos
y recurrentes en las zonas de cultivo y estar alerta ante la posible aparicion de

nuevas Vvirosis.

Una enfermedad de caracteristica viral afectd cultivos comerciales de sandia,
meldn, y pepino en todo el litoral ecuatoriano. La especie mas afectada al inicio
fue la sandia donde los productores tuvieron que invertir mas de lo necesario,
debido a esto se ha ocasionado una reduccién a la superficie cultivadas
generando pérdidas econdmicas cuantiosas a los productores que se dedican a

sembrar estas especies horticolas.

La severidad de las enfermedades virales probablemente se deba al
incremento del area cultivada de esta especie, uso de cultivares susceptibles y
reciclaje de hibridos comerciales, incremento de la entomofauna vectora,
condiciones climaticas favorables tanto para los vectores como para los virus,
aplicaciéon de tecnologias inadecuadas de cultivo y la presencia de virus que

antes no incidian en los cultivos locales.

En la provincia de Manabi este tipo de enfermedades han sido diagnosticadas
en diferentes localidades, presentando diversos sintomas como clorosis,
distorsién y necrosis del area foliar, reduccion del crecimiento ocasionando
enanismo y su sintomatologia caracteristica que afecta a las guias jovenes de
las plantas que se orientan hacia arriba, lo que ha llevado a que a la
enfermedad se la denomine como virosis. La planta presenta mayor
susceptibilidad en los estados iniciales de desarrollo y los sintomas son mas

pronunciados en las guias jovenes. Se ha podido verificar que el cultivo de



sandia al ser infectado en las fases iniciales de crecimiento antes de la

floracion, no llega a producir frutos de valor comercial (INIAP, 2008).

¢La incidencia presentada por la virosis en un cultivo de sandia influird en su

agroproductividad?

1.2. JUSTIFICACION

En el Ecuador, la produccion de hortalizas esta proyectandose con éxito tanto a
los mercados locales como a los grandes mercados internacionales, debido a
su reconocida calidad, lo que esta motivando que, cada vez mas agricultores
incursionen en este importante renglén productivo. Entre las hortalizas cuya
demanda ha crecido en los ultimos tiempos, aparece la sandia, que tiene una
gran demanda entre los consumidores locales, y ya ha incursionado con éxito

en el mercado de los Estados Unidos.

En el afio 2010 se sembraron 1908 ha de sandia con una produccion de 25818
t. Ademas, se sembraron alrededor de 378 ha en asociacion con otros cultivos
con una produccioén de 383 t, siendo Guayas la provincia con mayor produccién
(49 %), seguida de Manabi (44 %), Los Rios (3 %) y Galapagos (1 %).

En la actualidad, ante los serios desequilibrios naturales que se vienen
suscitando en las ultimas décadas, dentro de los que se cuenta la degradacion
acelerada del recurso suelo, por efecto de su uso inadecuado, en detrimento de
la produccion de alimentos, el manejo ecoldgico de esta horticultura
sustentable, nace como alternativa de produccién. En este marco, la siembra
de hortalizas con alto indice de produccion, cobra una importancia fundamental
desde el punto de vista social ya que apunta a mejorar la calidad de vida de la
poblacion al reducir el uso de agroquimicos que afecten la salud humana. La
aplicacion de promotores de crecimiento sobre los cultivos se ha desarrollado

como alternativa para maximizar la eficiencia de la aplicacion de fertilizantes,



estas dosis varian mucho dependiendo de las condiciones climaticas, practicas

de cultivos, rotacion de las cosechas, residuos de cosechas y otros materiales

El manejo técnico del cultivo ha sido por mucho tiempo relegado solo a la muy
poca voluntad del productor de lograr el maximo rendimiento del cultivo,
basado Unicamente en la aportacidbn de nutrientes en forma sodlida (urea,
muriato de potasio) y foliares (con biuret y micro elementos, especialmente),
siendo esto en muchos casos limitantes dentro de la produccion sostenible del
cultivo. Lo cual en su mayor parte origina fracasos en las aplicaciones por
manejo de los fertilizantes o por sus dosis muy reducidas que no estimulan a la
planta a rendir su potencial agronémico, disminuyendo la capacidad de la

misma a la prevencion de estrés, plagas y enfermedades.

Los hibridos de sandia que actualmente se cultivan en el Ecuador en especial
en la provincia de Manabi presentan una susceptibilidad a las enfermedades de
naturaleza viral lo que conlleva a los productores de esta hortaliza a ejecutar
aplicaciones de productos fitosanitarios de alta toxicidad para controlar los
insectos asociados los cuales son los que ocasionan la virosis en el cultivo.
Para un posible manejo de esta enfermedad se propone el uso de cultivares de
sandia que presente cierta tolerancia, y el uso de trampas atrayentes de
insectos asociados de esta enfermedad para que se produzca la disminucién

de sintomas de virosis.

Actualmente, el desarrollo cientifico y tecnolégico es amplio en areas del
conocimiento, tanto de la nutricion como de la regulacion del crecimiento y
desarrollo vegetal, en forma tal que dia con dia surgen nuevos productos y
tecnologias para el mejor manejo de estos aspectos en frutales y hortalizas, ya
gue es en este tipo de cultivos donde mas se han empleado diversas practicas

culturales como productos que mejoran su manejo y productividad.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Cuantificar la incidencia de la virosis sobre el manejo del cultivo de sandia, en

el valle del rio Carrizal.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar las necesidades fitosanitaria y problemas que padecen los
agricultores de la zona del valle del rio Carrizal para la aplicacion

correcta de planes de manejo en el cultivo de sandia.

e Evaluar en campo el comportamiento agroproductivo del cultivo de

sandia con relacién a la virosis.

e Cuantificar la presencia de insectos asociados a la virosis mediante el

uso de trampas de color atrayentes, en el cultivo de sandia.

1.4. HIPOTESIS

La agroproductividad del cultivo de sandia se vera severamente afectada por la

presencia de la virosis.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. RECOLECCION DE DATOS (Avilez, 2014)

La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad de técnicas y
herramientas que pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar los
sistemas de informacion, los cuales pueden ser la entrevista, la encuesta, el
cuestionario, la observacion, el diagrama de flujo y el diccionario de datos,
todos estos instrumentos se aplicaran en un momento en particular, con la

finalidad de buscar informacién que sera util a una investigacion en coman.

2.1.1. TECNICAS PARA HALLAR DATOS

Los analistas utilizan una variedad de méetodos a fin de recopilar los datos
sobre una situacion existente, como entrevistas, cuestionarios, inspeccion de
registros (revisibn en el sitio) y observacion. Cada uno tiene ventajas y
desventajas. Generalmente, se utilizan dos o tres para complementar el trabajo

de cada una y ayudar a asegurar una investigacion completa.

2.1.2. ;:QUE ES UNA ENCUESTA?

Hoy en dia la palabra “encuesta” se usa mas frecuentemente para describir un
método de obtener informacion de una muestra de individuos. Esta “muestra”

es usualmente solo una fraccion de la poblacion bajo estudio.

No tan solo las encuestas tienen una gran variedad de propdésitos, sino que
también pueden conducirse de muchas maneras, incluyendo por teléfono, por
correo 0 en persona. La intencion de la encuesta no es describir los individuos
particulares quienes, por azar, son parte de la muestra sino obtener un perfil

compuesto de la poblacion. Una “encuesta” recoge informacion de una



“‘muestra.” Una “muestra” es usualmente so6lo una porcion de la poblacién bajo

estudio.

2.1.3. ;CUAN GRANDE DEBE SER LA MUESTRA?

El tamafio de muestra requerido en una encuesta depende en parte de la
calidad estadistica necesaria para los establecer los hallazgos; esto a su vez,
esta relacionado en cdmo esos hallazgos seran usados. Aun asi, no hay una
regla simple para el tamafio de muestra que pueda ser usada en todas las
encuestas. Mucho de esto depende de los recursos profesionales vy

econdmicos disponibles.

2.2. CULTIVO DE SANDIA

La sandia es una planta termdfila, muy exigente en calor, la faja térmica ideal
es de 18-24 °C; a 12 °C se paraliza el crecimiento y sobre temperatura
demasiado elevada (38 °C a 42 °C), se producen quemaduras y puede causar
marchitez temporal de las guias. La suma térmica entre siembra y cosecha
debe estar alrededor de los 100 dias-grado. La luminosidad debe ser alta, bajo
abundante sol, sobre el 35%, a fin de favorecer la calidad del fruto. En lo
relacionado al suelo, no es muy exigente, siendo posible cultivarlo en una

amplia variedad de suelos (Santos, 2007).

Por lo general los cultivos de hortalizas requieren gran cantidad de nutrientes
para su crecimiento sobre todo Potasio y Fosforo, sin embargo, su principal
problema se presenta en los micros elementos; los cuales en muchos casos no
son tomados en consideracion por los productores y por muchos técnicos
(Palacios, 2009).



2.3. TAXONOMIA

REINO: Vegetal
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Dicotyledoneae
ORDEN: Cucurbitae
FAMILIA: Cucurbitaceae
GENERO: Citrullus.
ESPECIE: lanatus

NOMBRE CIENTIFICO: Citrullus lanatus Schrad

2.4, MORFOLOGIA.

Segun Clavijo (2008), presenta la siguiente descripcién morfoldgica:

2.4.1. SISTEMA RADICULAR.

Presenta un sistema radicular muy ramificado, posee raiz principal profunda y

raices secundarias distribuidas superficialmente.

2.4.2. TALLOS.

Es de desarrollo rastrero, luego de la presencia de 5-8 hojas bien desarrolladas
el tallo principal emite las brotaciones de segundo orden a partir de las axilas
de las hojas, en estas ramificaciones secundarias se inician las terciarias y asi
sucesivamente, de forma que la planta llega a cubrir 4-5 metros cuadrados. Se
trata de tallos herbaceos de color verde, recubiertos de pilosidad que se
desarrollan de forma rastrera, pudiendo trepar por la presencia de zarcillos

bifidos o trifidos, y alcanzando una longitud de hasta 4-6 metros.



2.4.3. HOJAS.

Son pecioladas, pinnado partidas, divididas en 3-5 l6bulos que a su vez se
dividen en segmentos redondeados, presentando profundas entalladuras que
no llegan al nervio principal. El haz es suave al tacto, el envés es muy aspero

con nerviaciones muy profundas.

2.4.4. FLORES.

Son de color amarillo, solitarias, pedunculadas y axilares, atrayendo a los
insectos por su color, aroma y néctar (flores entomégamas), existen dos tipos
de flores: masculinas o estaminadas y femeninas o pistiladas, existiendo en la

misma planta la presencia de los dos sexos, pero en flores distintas.

2.4.5. FRUTOS.

Es una baya globosa u oblonga en pepénide formada por 3 carpelos
fusionados con receptaculo adherido, que dan origen al pericarpio. Su peso

oscila entre los 2 y los 20 kg.

El color de la corteza es variable, (verde oscuro, verde claro o amarillo) o
franjas de color amarillento, grisaceo o verde claro sobre diversas tonalidades
verdes. Su pulpa presenta diferentes tonalidades de colores (rojo, rosado o
amarillo) sus semillas también presentan diferentes colores y tamafio (negro,

marrdén o blanco), todas estas caracteristicas dependen del cultivar.

2.5. ENFERMEDADES VIRALES

A nivel mundial es reconocida la gravedad de los dafos ocasionados en los
cultivos a causa de enfermedades virales, en especial las emergentes y

reemergentes, que han venido incrementandose durante la Ultima década
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(Peralta, 2008). Por otra parte, Latinoamérica no estd al margen de estos
problemas. En muchos paises las pérdidas por virosis en los cultivos de
cucurbitaceas pueden llegar a mas del 80% (Guerrero y Zamora, 2008). Pero
cabe recalcar que en las ultimas décadas se han reportado alrededor de 35
especies de virus diferentes que estan afectando a los cultivos de
cucurbitaceas en todo el mundo ( Mnrai et al., 2009). Mientras que en Ecuador
en el afo 2007 se reportd la presencia de enfermedades de tipo viral que
afectaron varios cultivos de la provincia de Manabi, produciendo pérdidas de 8
millones de délares aproximadamente (El Diario, 2007).

2.5.1. VIROSIS EN LAS CURCUBITACEAS

Mas de cincuenta virus han sido reportados en cultivos de cucurbitdceas en
todo el mundo. En Ecuador, cada afio se cultivan aproximadamente 3.000
hectareas de sandia, meldn y pepinos, pero se han realizado pocos estudios
para identificar los virus responsables de las epidemias. Durante este estudio,
la secuenciacién del ARN bicatenario (ARNbc) extraido de las hojas de sandia
y melon que muestran sintomas similares a virus revel6 la presencia (Melon
Yellow Spot Virus MYSV, género Tospovirus).) y el parcialmente descrito
Cucumis melon endornavirus (CmEV). Los cebadores especificos, disefiados
para detectar cada virus, mostraron que MYSV estaba presente en 40, 64 y
67% de las muestras de sandia, pepino y melén sintomaticas,
respectivamente. Para CmEV, el 95% de las plantas de melon sintomaticas y
asintomaticas dieron positivo. Sin embargo, el virus no fue detectado en sandia
0 pepino. Las comparaciones de secuencias mostraron identidades de
nucledtidos de 97% y 94% para la polimerasa y la proteina nucleocapside,
respectivamente, entre el MYSV ecuatoriano y el reportado desde
Japon. Segun nuestro conocimiento, este es el primer informe de MYSV vy

CmEV en Ecuador y las Américas (Quito et al., 2014).

Este mismo autor nos menciona que durante la Ultima década, han surgido

graves trastornos que causaron pérdidas considerables en sandia y mel6n en
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Manabi y Santa Elena, las principales provincias de Ecuador que producen
cucurbitaceas. Los sintomas comunes incluyen aclarado de venas, mosaico y
deformacion de la hoja. En la sandia, un sintoma adicional, comunmente
conocido como virosis, se observa a veces cuando las hojas en la parte

terminal de las guias estan orientadas hacia arriba (Quito et al., 2014).

En el 2007, una encuesta de virus mostrd que el virus de la mancha en el anillo
de la papaya (PRSV, género Potyvirus) y el virus del mosaico del pepino (CMV,
género Cucumovirus) se encontraba comunmente en el meldn y la sandia. Este
hallazgo fue apoyado por una encuesta mas reciente realizada por (Espinoza et
al., 2010), donde ademas de PRSV y CMV, se informé el virus del mosaico de
la calabaza (SqMV, género Comovirus) en el melén. No se detectaron los
tospovirus Moteado plateado de la sandia (WSMoV) y marchitamiento
manchado de tomate (TSWV) en muestras analizadas de ninguno de los
cultivos. Aunque la presencia de infecciones Unicas y mixtas entre CMV, PRSV
y SgMV fue frecuente, su ausencia en algunas plantas sintomaticas sugirio la

existencia de virus adicionales (Espinoza et al., 2010).

2.5.2. VIRUS MARROQUI DEL MOSAICO DE LA SANDIA

Los principales sintomas que produce son una llamativa clorosis internerval en
hojas con ampollas de color verde oscuro, deformaciones y filiformismo.
Muestra ademas mosaico y necrosis en hojas. Los frutos aparecen deformes
con la superficie ampollada. Las plantas afectadas muestran un severo
enanismo y poco desarrollo. Es transmitido por pulgones como Myzus persicae

y Aphis gossyppi de manera no persistente (Yakoubi et al., 2008).

2.5.3. VIRUS DEL AMARILLEO DE LAS CUCURBITACEAS
TRANSMITIDO POR PULGONES

Pertenece al género Polerovirus dentro de la familia Luteovirirdae. CABYV es
un virus que contiene una molécula de ARN monocatenario de 5 — 6 kb. Sus
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particulas son isométricas de 25 mm de didmetro esta restringido al floema.
Entre sus huéspedes se pueden citar el melon, la sandia, el pepino y el
calabacin dentro de la familia Cucurbitaceas, aunque también se pueden
encontrar huéspedes pertenecientes a otras familias como la remolacha y la
lechuga; y en especies espontaneas que pueden funcionar como un reservorio
de la enfermedad, entre ellas Senecio vulgaris L., Capsella bursa-pastoris L.,

Papaver rhoeas L. y Bryonia dioica Jacq, entre otras ( Melgarejo et al., 2010).

Este mismo autor nos indica que los sintomas en sandia son amarilleo en hojas
basales con mosaicos ligeros y deformacion de bordes de las hojas y manchas
necroticas en hojas mas viejas. También afecta el cuajado de frutos. Cuando
las infecciones son tempranas se puede observar una clorosis generalizada y
una falta de desarrollo. Y es transmitido por dos pulgones muy comunes en
cultivos, el pulgén negro del algodonero o del melon Aphis gossypii y el pulgdn
verde del melocotonero Myzus persicae, es transmitido de modo

semipersistente, y no se transmite mecanicamente.

2.5.4. VIRUS MOSAICO DE LA SANDIA

El virus del mosaico de la sandia (WMV) ha sido reportado en varias partes del
mundo, El WMV que antiguamente fue llamado WMW-2, puede infectar a la
mayoria de las cucurbiticeas y 170 especies en 26 familias de
monocotiledéneas y dicotiledoneas. La enfermedad puede estar presente en
zonas templadas y tropicales; ha sido observada en la mayoria de los paises
en los que se cultivan cucurbitaceas. Ademas de las cucurbitaceas, WMV
afecta de manera natural a zanahoria, chicharo y orquideas. Los sintomas
varian de acuerdo a la especie de cucurbitacea. En hojas se pueden presentar
mosaicos, bandeado venal, deformacién de hojas, empolladuras y reduccién de
la lamina foliar. Sobre los frutos puede haber decoloracién severa y
deformaciones ligeras, en éste Ultimo caso sOlo se observan con algunas

variedades y algunas cepas del virus (Lecoq y Desbiez, 2012).
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Agente Causal: WMV es un potyvirus de la familia potyviridae cuyas particulas
son filamentos flexuosos de 746 765 mm de longitud que contienen una cadena
simple de ARN (Koike et al., 2007) y (DPV, 2012).

2.6. OTRAS ENFERMEDADES DEL CULTIVO DE SANDIA.

El cultivo de sandia también es afectado por varios microorganismos (hongos,
bacterias, nematodos) que causan pérdidas al cultivo, entre ellas los que

causan enfermedades foliares, de la raiz y tallo.

Entre las enfermedades del follaje se citan al mildiu (Pseudoperonospora
cubensis) y cenicilla (Oidium sp.), como las principales, mismas que se
propagan con rapidez y por tanto ocasionan pérdidas; para su manejo los
agricultores usan quimicos lo que ha llevado a una dependencia de los
mismos; con ello contribuyen a contaminacion de suelos, aguas e
intoxicaciones en los seres humanos y desequilibrios del ecosistema. Por ello,
actualmente se busca opciones que ofrezcan nuevos tipos de plaguicidas, que
no sean persistentes, que no generen resistencia, que sean especificos, que no
sean toxicos para el hombre ni para los organismos benéficos, que sean

biodegradables y adicionalmente de bajo costo (Luna y Lara, 2007).

Cuadro 2.1 otros tipos de enfermedades que afectan a la sandia

ENFERMEDADES AGENTE CAUSAL
CENICILLA Oidium sp.
MILDIU Pseudoperonospora cubensis
ANTRACNOSIS Colletotrichum lagenarium
T1ZON Alternaria cucumerina

MANCHA FOLIAR Cercospora citrullina
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2.7. IMPORTANCIA DE LOS INSECTOS COMO VECTORES DE
VIRUS EN PLANTAS

2.7.1. GENERALIDADES DE INSECTOS ASOCIADOS

Las enfermedades en los cultivos agricolas tienen diversos origenes, las hay
aquellas que se manifiestan cuando ocurren las condiciones climaticas
favorables, el hospedante es susceptible y el manejo del cultivo es inadecuado,
estas permanecen en el campo durante varios ciclos de cultivo. Otras en
cambio, son transmitidas por insectos que se alimentan de plantas cultivadas o
malezas infectadas, en este caso la severidad de la infeccion estara en funcion
de la susceptibilidad del hospedante y del control del insecto vector, entre otros
(Horst, 2008).

Este mismo autor nos dice que las enfermedades virales son transmitidas por
insectos, algunas han evolucionado para persistir en el ambiente e infectar al
hospedante por otros medios: polen, yemas, varetas y herramientas de trabajo
infectadas. Existen mas de 850 especies de virus de plantas. Aquellos insectos
gue son considerados los mas importantes en la transmision de enfermedades
virales en hortalizas como jitomate, chile, melon y sandia, se busca
proporcionar los métodos para el manejo del insecto vector y prevencién de la
transmision de la enfermedad. Entre las alternativas de manejo del vector se
hace especial énfasis en el uso de productos quimicos convencionales, nuevas

moléculas con alto grado de especificidad y uso de extractos vegetales.

2.7.2. PRINCIPALES INSECTOS ASOCIADOS DE VIRUS
FITOPATOGENO

Las enfermedades de plantas mas destructivas son transmitidas por insectos
del orden Hemiptera suborden Sternorrhyncha. A este pertenecen las

mosquitas blancas, pulgones y psilidos. Las mosquitas blancas MB, son una de
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las plagas insectiles mas importantes en el mundo. Provocan dafios directos al
alimentarse del tejido vascular succionando la savia y son importantes vectores
de enfermedades virales. La especie mas reconocida de este grupo
probablemente sea Bemisia tabaci Gennadius, esta especie es altamente
polifaga y se estima que trasmite mas de 70 tipos de virus (Brambila y Hodges,
2008).

Dentro de esta especie se ha reconocido al biotipo B como la mas destructiva,
altamente polifaga, capaz de causar desordenes fisioldgicos en cultivos. Se
estima que ataca a mas de 600 especies de plantas ubicadas en 76 familias
incluyendo hortalizas, ornamentales y cultivos industriales; a nivel mundial,
Latinoameérica ha sido la region mas afectada por B. tabaci debido al nUmero
de virus transmitidos, cultivos afectados y pérdidas en los rendimientos (Cuéllar
y Morales, 2006).

2.7.3. PULGONES Aphis gossypii, Myzus persicae, Aphis craccivora

Los pulgones son insectos que afectan a numerosos cultivos herbaceos,
incluso arbéreos. El pulgon del algodonero (Aphis gossypii), junto el pulgén
verde del melocotonero (Myzus persicae) y el pulgon negro de las leguminosas
(Aphis craccivora), son las especies mas problematicas para el cultivo de la

sandia.

Una caracteristica especial de estas plagas es la viviparidad, cuando la
reproducciébn es partenogenética. Esto significa que la hembra pare
directamente a las ninfas que se han desarrollado previamente en su interior.
Esta caracteristica permite un rapido crecimiento de las poblaciones, ya que
todos los individuos de la colonia originan nuevas ninfas, sin que exista un

tiempo previo, como ocurre con las plagas oviparas. Las ninfas recién nacidas

contienen ya embriones en desarrollo en su interior (FEADR, 2014).
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Este autor también nos menciona que los pulgones se distribuyen en cultivos
de invernadero, normalmente por focos. Las primeras colonias suelen formarse
en las zonas cercanas a las bandas. Cuando existe un importante desarrollo de
las plantas, o una gran cobertura vegetal en el momento de la invasion, los
pulgones ven limitada su distribucion y permanecen normalmente en las
bandas. Sin embargo, si existe menor densidad y cubierta vegetal, como
sucede en estados fenologicos mas tempranos, la distribucion de los pulgones
es mas aleatoria y puede alcanzar a toda la parcela. Se sitian normalmente en
el envés de las hojas. La distribucion en plantas de una misma calle o linea es
unas tres veces mas rapida que en plantas de lineas o calles distintas, variando

también segun la densidad del cultivo y el marco de plantacion.

Los pulgones tienen gran importancia ecologica y agrondémica, muchos
constituyen plagas que comprometen el valor de los cultivos, asi como también
a las plantas ornamentales. Los pulgones pueden causar distintos tipos de
dafios a los cultivos o las plantas ornamentales. Los dafios directos se
ocasionan al succionar el floema de las plantas. Tanto las ninfas como los
adultos extraen nutrientes de la planta y alteran el balance de las hormonas del
crecimiento. Esto debilita las plantas, detiene el crecimiento, y si el atague es
muy severo las puede secar. Existen también efectos indirectos de los
pulgones sobre las plantas como consecuencia de la alimentacion. Por un lado,
los pulgones excretan el exceso de azlUcar como una melaza, que al
depositarse sobre las hojas favorece el desarrollo de mohos de hollin, tizne o
negrilla (Cladosporium sp.), reduciendo la actividad fotosintética de la planta.
Adicionalmente, cuando este hongo mancha los frutos, deprecia su valor
comercial. Por otro lado, pueden transmitir a la planta una gran variedad de
sustancias toxicas y/o ser vectores de virus fitopatdégenos (Delfino et al., 2007).

2.7.4. TRIPS (Frankliniella occidentalis)

Se trata de un insecto polifago que coloniza y parasita un gran namero de

plantas cultivadas y espontdneas. La mayor parte de las hortalizas, los frutales
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de hueso, algunos frutales tropicales, citricos y algunas ornamentales. El huevo
es transparente y con forma arrifionada al principio; y blanquecino en el
momento de la eclosion. La larva neonata es blanquecina, de 0'4mm y va
adquiriendo coloracion amarillenta a medida que se alimenta y se va
desarrollando (FEADR, 2014).

Asi mismo este autor nos dice que los estados ninfales son estados de
transicion en los que el insecto no se alimenta, ni se mueve apenas. Los
adultos recién formados son totalmente claros, resaltando el color oscuro de la
zona terminal de las antenas. Son alargados y de pequefio tamafio. Tiene dos
pares de alas completamente desarrolladas, transparentes, alargadas y
terminadas en punta. Hospedante, de la calidad y cantidad del alimento
disponible.

Los trips tienen un aparato bucal raspador chupador, por lo que son manejados
mas efectivamente por productos de accion translimitar, también suelen tener
muy amplio rango de hospederos, lo cual facilita su reproduccién y dificulta su
manejo. Es recomendable mantener el cultivo libre de malezas, que son
posibles hospederos que albergan trips, cuando no se alimentan de las plantas.
Es importante manejar los trips en todos los estadios de su ciclo bioldgico, y en
los diferentes hospederos donde se encuentra, esto ayuda a bajar poblaciones
cuando se presenten en hojas y flores tiernas de aguacate. Se recomienda
realizar monitoreos constantemente, sobre todo en la época de rebrotes, ya
gue estos tienen la capacidad de desarrollar rapidamente resistencia a
plaguicidas. El uso de insecticidas piretroides es eficiente para manejar
rapidamente las poblaciones, pero estos deben usarse como mucha cautela, ya
que pueden causar un efecto de rebote, incrementando las poblaciones de trips
(Lastres y Arguello, 2008).
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2.7.5. MOSCA BLANCA

La mosca blanca pertenece a la familia de los aleurédidos, se han descrito mas
de 1500 especies de moscas blancas. Los adultos miden de 1 a 1’5 mm con un
cuerpo de color amarillo palido y un par de alas blancas. Tienen un aparato
bucal picador-chupador muy versétil lo que les permite a algunas especies
alimentarse de mas de 500 especies de plantas distintas. Las hembras viven
algo mas que los machos, de 14,5 a 55,3 dias frente a los 6,4 hasta 34 de los
machos, y sus puestas son sensibles a la temperatura. En su reproduccién
cabe destacar su complejo ritual de apareamiento que puede llegar a durar
varios minutos. Las hembras fecundadas dan lugar a una generacién mixta
mientras que las no fecundadas dan lugar a una generacion de hembras
Unicamente. En su desarrollo la mosca blanca pasa por 4 estados ninfaticos

distintos, siendo sélo el primer estadio el unico movil (Gonsélbez, 2012).

Este mismo autor nos dice que las moscas blancas, al igual que la mayoria de
insectos chupadores, suelen situarse en el envés de las hojas ya que es la
zona con mayor porosidad (es en el envés donde se sitlan los estomas y se
realiza el intercambio gaseoso) y accesibilidad para su aparato bucal chupador.
El haz en cambio es totalmente impermeable y por tanto inaccesible para la

mosca blanca.

Las ninfas y adultos succionan los nutrientes de la planta y provocan trastornos
en el desarrollo de ella. Por la inyeccion de saliva durante el proceso de
succion se producen manchas cloroticas sobre las hojas de las plantas, 11
infestaciones severas pueden provocar defoliacion. Las ninfas excretan
mielecilla sobre las hojas, la que sirve de sustrato para el desarrollo de
Capnodium responsable de la formacion de fumagina que disminuye el proceso
de fotosintesis y causa reduccion en el rendimiento. El dafio mas severo se
produce por la transmision de gemini virus que provoca enanismo Yy trastornos

gue hacen que la planta no produzca frutos (Nieto, 2012).
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Cuando la mosca se alimenta, la savia que no aprovecha sale en forma de
melaza que sirve de soporte a la "negrilla" en hojas y frutos. La capa formada
reduce la fotosintesis y la respiracion produciendo debilitamiento de la planta.
Succion de la savia de la planta por adultos y larvas, provocando debilitamiento
de la planta e incluso con poblaciones numerosas marchitamiento de las hojas
(Syngenta, 2016).

2.8. CONTROL ETOLOGICO

La etologia se refiere al estudio del comportamiento de los animales (insectos)
con relacion a su medio ambiente. Por consiguiente, el control etolégico viene a
ser el control de plagas aprovechando los estimulos que se relacionan al
comportamiento y que sirven como atrayentes de los insectos. En general, el
uso del control etoldgico incluye la utilizacion de cebos, atrayentes cromaticos
(como por ejemplo ciertos colores que resultan atrayentes para algunas
especies de insectos) y feromonas para ser utilizadas mediante el uso de
trampas (Agronoticias, 2012).

2.8.1. TRAMPAS DE COLOR

La creciente necesidad de lograr un eficiente control de plagas insectiles en los
diferentes cultivos, ha impulsado a la busqueda de alternativas de control y

monitoreo mas eficientes, ecoldgicas y econdémicas.

Las trampas de insectos se fabrican en colores y tonalidades, con una longitud
de onda especifica, que atraen gran diversidad de especies de insectos plaga
como: Paratrioza spp., Aphis spp., Bemisia spp., Trialeurodes spp., Lyriomiza
spp., Thrips spp., Frankliniella spp., Aenolamia spp., etc (Coveris, 2015).

Las trampas de color es una tecnologia que se utiliza para el manejo de plagas,

ya que algunas de estas son capaces de reconocer colores como amarillo, azul
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0 blanco y pueden acercarse a ellos porque las atraen. Esta caracteristica de
las plagas puede ser utilizada como una alternativa de manejo mediante la
elaboracion de trampas de colores pegajosas las cuales son de bajo costo, no
contaminan el ambiente y son de facil fabricacion. Su funcién es prevenir la
entrada de plagas a la parcela o cultivo, monitorear el tipo de plagas que estan

presentes y planificar un manejo adecuado (INTA, 2013).

Los insectos no son atraidos de la misma manera por cualquier color, si no que
responden una tonalidad especifica representada por una longitud de onda la
cual debe ser exacta para que la trampa sea eficaz. Cada color de trampa atrae
a diferentes insectos plaga, en el cuadro 2.3 se muestran algunas plagas que

son atraidas mejor por un determinado color.

No obstante, se recomiendan trampas de color amarillo y azul de diversos
tamanos sin que necesariamente existan antecedentes que fundamenten esta
recomendacion. La tendencia general es hacia las trampas de pequefio
tamafio, sin una estandarizacion del numero de unidades por superficie
(Koppert, 2007).

Cuadro 2.4 Colores por los cuales son atraidos los insectos plagas a las

trampas.

Color Insecto Plaga

Amarillo Bemisia spp
Trialeurodes spp
Aleurodicus spp
Tetraleurodes spp

Paratrioza cockerelli

Azul Frankliniella spp
Thrips spp
Chaetanaphothrips spp

Verde Aeneolamia postica

Prosapia simulans
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2.8.2. TRAMPAS PEGANTES DE PLASTICO

El uso de trampas pegantes de plastico ayuda a reducir las poblaciones de
insectos nocivos y la aplicacibn de insecticidas. Sin embargo, debe
considerarse que en estas trampas es posible encontrar también a
controladores bioldgicos, especialmente avispas parasitoides y otros.
Considerando que las trampas pegantes pueden ser construidas con pedazos
de plastico de diferentes colores (amarillo, azul, verde, blanco) y de varios
tamafios de acuerdo al uso que se les dé, untadas con algun pegamento
especial de larga duracién o simplemente con aceites vegetales o minerales. El
aceite de motor (grado 50) dura aproximadamente de 10 a 15 dias, las mismas
se las puede colocar en el campo sobre estacas de madera; siempre deben
estar a una altura superior a la del follaje de las plantas, lo recomendable es
gue se encuentren a 10 cm por encima del follaje. Se recomienda el uso de una
trampa por campo. Estas trampas (de 20 x 20 cm) pueden utilizarse a partir del
inicio del cultivo con el fin de monitorear la cantidad de insectos dafinos que se
encuentran en un campo de cultivo, por ejemplo, mosca minadora mosquitos o

silidos, cigarritas, pulgones alados, etc (Agronaticias, 2012).

Alternativa Ecoldgica (2011) nos indica que el modo de accién de estas
trampas se basa en la atraccion de los insectos adultos los cuales quedan
pegados en el plastico; al capturar a los adultos se evita que se reproduzcan y
asi se reduce la presencia de larvas (estados inmaduros de estos insectos) que

son los que principalmente se alimentan de las plantas.

Este autor también nos indica que la cantidad de trampas por area (hectarea)
es muy variable, pero en general se recomienda de 40 a 80 colocadas entre las
lineas de cultivo o en los extremos de este. La altura del plastico debe ser
similar a la altura del cultivo; de preferencia estas trampas se deben colocar
con un lado orientado hacia donde sale el sol, debido a que al reflejar los
primeros rayos solares sobre una cara del plastico se produce un brillo que

atrae a la mayor cantidad de insectos; los momentos en los que ocurre la
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mayor captura de insectos es durante el alba y el ocaso, para tener un mejor
control se deben engrasar por lo menos cada semana, Si esto no sucede
causaria efectos negativos en el campo de cultivo porque atraerian a una

mayor cantidad de insectos-plaga.

Una de las ventajas que aportan estas trampas es que ayudan a identificar el
tipo de plaga que se encuentra dentro del cultivo lo cual permite aplicar el
control fitosanitario correspondiente y reducir de forma considerable las
poblaciones de insectos que son negativos para el crecimiento de las plantas.
Otro de los beneficios que se obtienen de estas herramientas es que son mas
econdémicas que otras trampas convencionales; incluso tienen un efecto
residual muy bajo que evita la contaminacion del medio ambiente. Por otro
lado, hay que mencionar que la implementacion de trampas pegajosas se
pueden llevar a cabo en diferentes producciones ya sea en pequefia, mediana
0 gran escala; incluso son reutilizables y se pueden colocar en diferentes
temporadas de cultivo. Asimismo, estos mecanismos no son toxicos para las
plantas gracias a su composicion, por lo tanto no intervienen con su
crecimiento. Las trampas pegajosas sirven para atraer principalmente a los
pulgones, moscas blancas, moscas minadoras, mosquitos y otros insectos
similares. Para su uso se recomienda integrarlas entre los cultivos a la altura de
las plantas para hacer un mejor aprovechamiento de éstas, ademas es
importante colocarlas de frente al sol para que la luz intervenga con la
estimulacién, cabe resaltar que existe un mayor indice de captura durante la

mafana o el ocaso debido a sus caracteristicas (Hidroponia, 2016).

2.9. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE INSECTOS
EN TRAMPAS.

En un estudio se instalaron trampas con diferentes tipos de atrayentes. Se

examinaron semanalmente y los especimenes recolectados en cada trampa,
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fueron remitidos al laboratorio de Entomologia, procediéndose a efectuar la

clasificacion sexolégica de las capturas de campo.

Las trampas cebadas con atrayentes tienen uso amplio para monitorear
poblaciones de insectos plaga en agro ecosistemas, siendo herramientas muy
Utiles para conocer la presencia y la densidad de estos organismos (Wyatt,
2003). Se observo que la interaccion de los puntos de muestreos y las trampas
fue altamente significativa (Pr=0.01) en cuanto a la captura de insectos la
funcion de los atrayentes es de gran importancia, la eficiencia de la trampa, es
medida cuando el insecto llega al cultivo, por sefiales visuales y por olor del
atrayente. (Thomas et al., 2001), indican que los atrayentes sintéticos tienen

alta eficiencia en la captura.

Heath et al., (2004), indica que la efectividad de los atrayentes para detectar la
presencia de insectos, es muy alta tanto en la captura como en la deteccion de
manera oportuna, también los factores externos tienen influencia sumados a la
posicién en que las trampas se ubican en la especie huésped. Estos autores,
reportan que las caracteristicas de las trampas, promueven la atraccion,
captacion y retencién del insecto incluyendo tamafo, color, diametro y
ubicacion de los orificios de accesos como el tipo de atrayente, son los

principales factores que afectan la eficiencia de la trampa.

2.10. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE
SANDIA

El Manejo Integrado de Plagas, es una herramienta importante en el manejo de
los cultivos, ya que propone alternativas de control que no se limitan
Unicamente al uso de pesticidas, sino también, a tomar ventaja de los recursos
existentes en el campo, tales como, organismos benéficos, plantas florales,

biologia de la plaga, rotacién de cultivos, labores culturales apropiadas y otros
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mMAas que permiten manejar con perspectiva ambiental los problemas
encontrados. La utilizacion de quimicos para tratar cultivos, es una opcién que
se aplica, después de realizar monitoreos en campo y evaluar el nivel de dafio
causado por la plaga. Los pesticidas, deben utilizarse segun las
recomendaciones técnicas, establecidas en el panfleto del producto. La
inocuidad de los alimentos vegetales producidos, se fortalece con la aplicacion
del concepto de Manejo Integrado de Plagas y representa también un apoyo,
para el desarrollo en campo de las buenas practicas agricolas. La suma de
ambas herramientas, permite manejar los pesticidas solo cuando sean
requeridos y en forma apropiada, evitando con ello, contaminar personas,
alimentos y el medio ambiente en general. Lograr cambios, en la forma como
los agricultores controlan plagas en sus cultivos, es un reto, que implica
convencimiento no solo de los productores, sino también de técnicos,
representantes de instituciones, empresa privada y de todos los participantes
en la actividad agricola. Demanda contar con una red de trabajo e informacion,
gue beneficie a los productores, en la toma de decisiones para el control de las

plagas presentes (Navarro, 2010).

Entre los problemas que el manejo integrado de plagas busca resolver dentro

del cultivo de sandia encontramos:

o Dafos directos por efectos de las plagas mosquita blanca y pulgones
gue se alimentan de las plantas y por ser transmisores de enfermedades
de tipo viral.

e La reduccioén de los rendimientos unitarios.

e La reduccién de la superficie sembrada.

e Altos costos de produccion por el uso excesivo de insecticidas,

llegdndose a realizar hasta 14 aplicaciones por temporada.
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2.11. MATERIAL DE SIEMBRA

2.11.1. HIBRIDO ROYAL CHARLESTON.

Este es un hibrido de tipo Charleston grey de tamafio mas pequefio que puede
ser (36 x 23 centimetros) y es mas precoz por una semana (80 dias de
madurez). Se comporta bien antes la marchitez del Fusarium. Sus frutos
alcanzan entre 9 y 11 kilogramos son de forma oblonga. La corteza es verde
grisaceo y duro, lo cual lo hace apta para el transporte. En suelos con alta
cantidad de potasio y adecuada relacion Ca, Mg, se obtendran frutos con
pulpas més dulce y menos harinosa. Tolera acidez y algo de alcalinidad
(CORPOICA, sff).

Caracteristicas. Muy productiva, vigorosa, de muy buena calidad, de buen
manejo en post cosecha, buena para transporte y adaptada a diferentes zonas

del Ecuador.

Ciclo del cultivo: 75 a 80 dias a inicio de cosecha., peso del fruto: 10-15Kg
color de la pulpa: roja, color de la cascara: verde claro. Poblacion/ ha: 4000 a
5000 plantas (Agripac, 2008).

Sandia hibrida Royal Charleston lider en el pais con excelente acogida en el
mercado, y las zonas de siembra: Manabi, Guayas (Salitre, Pedro Carbo,
Taura, Milagro, Balzar, EI Empalme, Peninsula Sta. Elena), Los Rios
(Babahoyo), Esmeraldas, El Oro; Valles Célidos de la Sierra, Lago Agrio y
Galapagos, con una produccion aproximada de 70000 kg/Ha (Cantos y Giler,
2012).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se efectud en la época seca en el afio 2016 durante
los meses de junio a agosto, y se las realizo en dos etapas; en la primera etapa
se realizo el levantamiento de informacién base mediante la aplicacion de una
encuesta dirigida a productores de sandia asentados en diferentes zonas del
valle del rio Carrizal. La segunda consistié en la siembra de una parcela de
sandia en el &rea de cultivos convencionales de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez, con el fin de corroborar la

veracidad de los datos obtenidos mediante la encuesta aplicada.
El Campus de la ESPAM MFL, se encuentra ubicado en el sitio “El Limon” del

Canton Bolivar situado geograficamente entre las coordenadas 0°49'23” Latitud

Sur, 80°11°01” Longitud Oeste, con una altitud de 15 m.s.n.m.":

3.2. CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS.Y

Precipitacion media anual: 838,7 mm/anual
Temperatura media anual: 25.5°C

Humedad relativa: 81.9 %

Heliofania anual: 1245,1 (horas sol)
Evaporizacion 1269,6 mm
Topografia: plana

Textura del suelo: Franco arenoso
pH: 6.5 a 7 (neutro)

Y Estacién Meteoroldgica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi ESPAM
MFL. 2016
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3.3. MANEJO DEL EXPERIMENTO.

3.3.1. ETAPA1

Se realiz6 un estudio en relacion a los problemas en el cultivo de sandia, y asi
poder tener una referencia de lo que es la virosis y los perjuicios que les

ocasiona a las plantas.

En esta etapa se realiz6 el levantamiento de la informacién base a través de las
encuestas realizadas a cada uno de los agricultores de diferentes zonas del
cantdbn Tosagua tales como Mercedes de Jesus, Estancilla, Elva Gonzales,
Bachillero, Socosoco, Propicia, Junco, Los Amarillos y Rancho Divino Nifio y en

algunos lugares de Chone como son San Rafael y La Pifiuela.

3.3.2. LAENCUESTA

Se elaboraron 12 preguntas como instrumento para ser respondidas por 35
productores de sandia de las diferentes zonas del valle del rio Carrizal, esta se
la realiz6 con la finalidad de monitorear los mayores problemas que se
ocasionan en el cultivo de sandia referente a la virosis y asi poder corroborar
posteriormente con el ensayo de campo que se ejecutd dentro de los predios
del campus de la ESPAM MFL.

3.3.3. ETAPA?2

Con los resultados obtenidos de las encuestas realizadas se establecié un
ensayo de campo en donde se procedié a corroborar lo que los diferentes
productores de sandia comentaron en las encuestas. Para la realizacion del
experimento en campo se tomaron en cuenta dos de las recomendaciones

propuestas en el trabajo de titulacion (Vélez 2009).
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e Ejecutar investigaciones del comportamiento ante virosis de otros

hibridos de sandia que no fueron tomados en cuenta en la investigacion.

e Realizar investigaciones en las que se evalué la influencia de los niveles
poblacionales de los insectos asociados de virus del mosaico de la

sandia como trips sobre la incidencia de la virosis.

A partir de estas recomendaciones se realiz6 el plan de manejo de la parcela
demostrativa del cultivo de sandia que llevariamos a cabo, el mismo se lo

detalla a continuacion:

3.3.4. PREPARACION DEL TERRENO

El terreno se prepar6 convencionalmente mediante un pase de arado de disco
mas dos de rastra. Posteriormente se procedié a la demarcacion de las

unidades experimentales y repeticiones de acuerdo al croquis de campo.

3.3.5. SIEMBRA EN EL SEMILLERO

Se emplearon bandejas germinadoras plasticas de 200 cavidades, las cuales
fueron llenadas con sustrato a base de turba, luego se coloc6 una semilla por
cavidad. Las bandejas se colocaron en un lugar adecuado para obtener una

germinacion satisfactoria.

3.3.6. TRANSPLANTE

Esta labor se la realizo cuando las plantulas tuvieron las primeras hojas
verdadera, aproximadamente a los quince dias después de la siembra, las
plantulas se depositaron en hoyos de 0.15 m de profundidad y 0.10 m de ancho
aproximadamente, empleando una distancia de 1 m entre plantas y 3 m entre

hileras sembradas.
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3.3.7. CONTROL DE MALEZAS

Para evitar la interferencia de las malezas con el cultivo se realizaron
deshierbas utilizando machete, cerca de las plantas se lo realizo manualmente

generalmente con una frecuencia de 4 dias.

3.3.8. RIEGO

Se empled el riego por goteo con un intervalo de 2 a 4 dias, de acuerdo a los
requerimientos hidricos del cultivo y las condiciones climaticas, en total se
proporcionaron 13 riegos, con turnos de 4 a 6 horas diarias. Esto se realiz6
hasta la toma de los primeros datos pertinentes al estudio ya que
posteriormente el cultivo fue severamente atacado por la virosis el mismo que

no llego a etapa de produccion.

3.3.9. RETRANSPLANTE

Esta actividad se efectu6 a los seis dias después del transplante con la
finalidad de completar el nimero de plantas necesarias para el estudio.

3.3.10. APLICACION DE FERTILIZANTES

La primera fertilizacion se efectudé en el trasplante, la combinacion de urea +
hidrocompro verde en dosis de 32.78 Kg.ha', esta se la aplico a todo el
experimento con un distanciamiento de 6 a 7 cm de la planta, en dosis de 5
g.planta’. A los 25 dias se realiz6 una segunda aplicacién con urea +
hidrocompro 32.78 Kg.ha, diluida en un tanque de 200 litros de agua en una
dosis de 250 ml.planta™. Debido a la infestacién total del cultivo en estudio no

se realizaron mas aplicaciones de fertilizantes.
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3.3.11. CONTROLES FITOSANITARIOS

Los problemas fitosanitarios en el cultivo, se manejaron de acuerdo a las
recomendaciones de la casa comercial para el manejo del hibrido Royal
Charleston Grey, observando el nivel de umbral econdmico tanto para

insectos plagas como para la incidencia de enfermedades.

Para el combate de insectos plagas en el cultivo de sandia se aplicaron los

siguientes productos quimicos:

Acetamipric: Este producto se lo utlizo para combatir pulgones (Aphis
gossypii, Myzus persicae y Aphis craccivora) con dosis de 1g.L™ de agua, esto

se lo aplico a todo el cultivo por dos ocasiones con un intervalo de 15 dias.

SHARIMIDA: I.A. (Imidacloprid 350 g/l y aditivos c.s.p. 11 g/L™") Este
insecticida se empleé para el controlar el ataque de trips (Frankliniella
occidentalis) en el cultivo de sandia, con dosis 2.5 ml.L™ de agua esto se lo

aplico por 2 ocasiones al cultivo.

Para enfermedades en el cultivo de sandia se aplicaron los siguientes

productos quimicos:

Benomyl 50 PM= I.A (benomyl 500 g.kg™ y excipientes c.s.p. 1kg) este
producto se lo aplico al inicio del transplante para la prevencion de hongos
fitopatogenos en el cultivo de sandia en dosis de 33.3gr por bomba, o mismo

que se realiz6 en dos aplicaciones.

Bravo 720: I.A (clorotadonil 720 g.L™ y aditivos c.s.p. 1l) la aplicacién de este
producto se la efectud a los 21 dias después del trasplante para la prevencion

del mildiu (Pseudoperonospora cubensis) en dosis de 60ml por bomba.
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3.3.12. UBICACION DE TRAMPAS

Las trampas atrayentes de asociados se las ubicaron de acuerdo a sus colores
en cada uno de los tratamientos el dia del trasplante, con una altura de 20 cm 'y

un tamafo de (50 cm x 50 cm).

3.3.13. MONITOREO INDIRECTO

Este dato fue tomado haciendo observaciones con lupa para contabilizar los
insectos asociados en las trampas plasticas de colores escogidas al azar, el
primer monitoreo se lo realizo a los 8 dias después del trasplante con una

frecuencia de 8 dias.

Se utilizaron placas acrilicas de 50x50 cm, unas de color amarillo, otras de
color azul y otras de color verde (Figura 3.1). Estas placas fueron bafiadas con
un componente adherente con el fin de atrapar a los insectos plaga.

Las placas fueron distribuidas en forma de zigzag, colocando en cada sitio dos
placas de cada color. Una vez cada dos semanas se realizaba el conteo de los
insectos atrapados Yy los resultados se registraban en el respectivo formato. En
la placa amarilla se podria encontrar insectos plaga como lo son: &fidos y

mosca blanca. En la placa azul se encontraban mayormente Trips.

*

Figura 3.1 Placas trampa de color. A. Placa de color amarillo donde se espera capturar: &fidos,
mosca blanca. B. Placa de color azul donde se espera capturar: Trips.
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3.4. VARIABLES A MEDIR

Para establecer si el cultivo de sandia era afectado por la incidencia de la
virosis se plante6 el levantamiento de datos relacionados con las

caracteristicas agrondmicas de las plantas, estas variables a medir fueron:

e Longitud de frutos en centimetros

e Diametro de frutos

¢ Numero de frutos por parcela

e Peso de frutos por parcela

e Determinacion de produccion de la fruta por categoria
e Dias ala floracion

e Dias ala cosecha

e Periodo de cosecha

Sin embargo, cabe resaltar que estos datos no pudieron ser tomados debido a
gue la incidencia de la virosis fue tan alta que el cultivo se vio en poco tiempo

diezmado, impidiendo levantar los datos antes mencionados.

3.5. FACTORES EN ESTUDIO

3.5.1. INCIDENCIA DE VIROSIS (SENASA s/f).

Para la evaluacion de esta variable se utilizé6 el método nimero de plantas en
relacion al nimero total, estos datos se tomaron a los 15, 30 y 40 dias después

del trasplante.

Incidencia. La proporcién (%) de Unidades de muestreo (plantas u 6rganos)
afectados por la enfermedad.

Incidencia=N° de Unidades afectadas x 100/NUmero de Unidades Evaluadas

namero de plantas enfermas

Incidencia= x 100

Total (sanas+enfermas)observadas
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Tabla. 3.3 Método de evaluacién de la incidencia en los cultivos.

Proporcion de individuo u 6rganos enfermos del hospedero con relacion a los

sanos (% plantas afectadas)

Numero de muestra 4
Plantas sanas 1
Plantas enfermas 3
% incidencia 75

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

Area total del ensayo

Area (til del ensayo

Numero de tratamientos

NuUmero de bloques

Numero de unidades experimentales
Separacion de la parcela
Separacion de los bloques
Superficie de la parcela

Superficie de la parcela util

Distanciamiento entre plantas

NuUmero total de plantas

Numero total de plantas por parcela util

2772 m? (99 m x 28m)
1080 m?

10

3

30

Im

2m

72m? (9m x 8m)

36m* (6m x 6m)

1 m entre planta x 3m entre
hilera

24 plantas

6 plantas




CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

4.1.1. ;CONOCE USTED LA VIROSIS?

Grafico 4.1. Porcentajes de respuesta a la primera pregunta de la encuesta.

o VIROSIS

m sl
mNO

De los 35 productores encuestados en las zonas del valle del rio Carrizal, se
determind que el 100% de agricultores si conocen la virosis, aquella

enfermedad que esta afectando los cultivos de sandia en estas localidades.

4.1.2. ;FUE AFECTADO SU CULTIVO POR LA VIROSIS?

Gréfico 4.2. Porcentajes de respuesta a la segunda pregunta de la encuesta.

S| mNO

0%

Del total de encuestados, se logro constatar que el 100% de productores
observaron afectaciones en sus cultivos provocada por esta enfermedad

(virosis).



35

4.1.3. ;A LOS CUANTOS DIAS COMENZO A MANIFESTARSE LA
VIROSIS EN EL CULTIVO?

Grafico 4.3. Porcentajes de respuesta a la tercera pregunta de la encuesta.

3% 3% )
| 15 dias

9% M 20 dias
0

m 21 dias

A 22 dias
M 24 dias

' \ m 25 dias
3% 27 dias

32 dias
37 dias

Mediante las respuesta de los productores encuestados, se logré precisar que
el 34% de agricultores fue afectado por la virosis a los 22 dias, un 26%
menciono que a los 20 dias, mientras que un 9% de productores observo la
manifestacion a los 27 dias, aunque el 8% comenta que presencio las
afectaciones en sus parcelas de sandia a los 25 y 24 dias, un 6% de
agricultores argumento que observaron manifestacién en sus cultivos a los 15
dias, sin embargo el 3% de productores comentaron que presenciaron la virosis

en sus cultivos a los 32,37y 21 dias.
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4.1.4. ; CUALES FUERON LOS SINTOMAS APARENTES EN EL
CULTIVO DE SANDIA?

Grafico 4.4. Porcentajes de respuesta a la cuarta pregunta de la encuesta.

B amarillamiento, marchites y
gquemazon

B amarilles y enroscamiento
del cogollo

B encogimiento y
o 3% 3% 3% arruchamiento en las guias
39 3%

8% M guias afligidas

H plantas retenidas con
cogollos secos

H marchites

6%

se encogen no desarrollan y
mueren

se torcen las guias y se
arruchaban las planta

se atrofian

Los 35 productores encuestados comentaron los distintos sintomas aparentes
en sus cultivos de sandia determinando que 13 agricultores observo
amarillamiento, marchites y quemazon en sus plantas, mientras que 2
productores pudieron observar amarilles y enroscamientos del cogollo sin
embargo 12 personas comentaron que notaron en sus cultivo encogimiento y
arruchamiento en guias, mientras que 3 productores miraron afectaciones
como guias afligidas, un productor observo plantas retenidas con cogollos
secos, ademas un productor argumento que presencio que se marchitaban

mientras que un agricultor comento que sus plantas de sandia se encogian no
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desarrollaban y morian sin embargo un productor comento que se torce las
guias y se arruchaban las plantas de sandia y por ultimo un productor pudo
observar que la sintomatologia de una planta afectada por virosis se atrofian,
esto concuerda con (INIAP 2008), que comenta que en la provincia de Manabi
este tipo de enfermedades han sido diagnosticadas en diferentes localidades,
presentando diversos sintomas como clorosis, distorsion y necrosis del area
foliar, reduccion del crecimiento ocasionando enanismo y su sintomatologia
caracteristica que afecta a las guias jovenes de las plantas que se orientan
hacia arriba, lo que ha llevado a que a la enfermedad se la denomine como
virosis. Asi mismo (Quito, et al., 2014), sustenta que los sintomas comunes
incluyen aclarado de venas, mosaico y deformacion de la hoja. En la sandia, un
sintoma adicional, cominmente conocido como virosis, se observa a veces
cuando las hojas en la parte terminal de las guias estan orientadas hacia

arriba.

415 . ;QUE PARTE DE LA PLANTA SE ENCONTRO
MAYORMENTE AFECTADA POR LA VIROSIS?

Gréfico 4.5. Porcentajes obtenidos en larespuesta de la quinta pregunta de la encuesta.

M brotes y hojas
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M el cogollo y toda la planta
las guias

toda la planta
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20%
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W desde las guias hacia el tallo
M el cogollo y las guias
guias cogollos y hojas

las hojas principales y las guias

3% 3%

31%
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Del total de encuestados, se determind que existen diferentes comentarios y
estos nos dieron como resultado que el 31% de productores opinaron que la
parte mas perjudicada de la planta de sandia fue el cogollo sin embargo
podemos argumentar que un 20% son las guias, con un 28% el cogollo o las
guias mientras que el cogollo y toda la planta con el 3% un 6% declaro que
toda la planta, un 3% las hojas principales y las guias ,desde las guias hacia el
tallo con un 3%, un 3% pudo comentar que brotes y hojas y el otro 3% nos
dijeron las hojas principales y las guias ciertos comentarios de agricultores
coinciden con (INIAP 2008), que indican que la planta presenta mayor
susceptibilidad en los estados iniciales de desarrollo y los sintomas son mas

pronunciados en las guias jévenes.

4.1.6. ;\LOGRO LLEGAR A EPOCA DE FLORACION?

Gréfico 4.6. Porcentajes de respuesta obtenidos en la sexta pregunta de la encuesta.

mS| mNO

2,86%

En la encuesta realizada se dio como resultado que el 97.14% llego a etapa de
floracién en sus cultivos de sandia y el 2.86% no logro llegar a la floracion

debido a esta enfermedad (virosis).



39

4.1.7. ;OBSERVO LA PRESENCIA DE INSECTOS PLAGAS EN EL
CULTIVO ANTES DE LA MANIFESTACION DE LA

VIROSIS?

Grafico 4.7. Porcentajes de respuesta obtenidos a la séptima pregunta de la encuesta.

Mediante las encuestas realizadas a los 35 agricultores de las diferentes zonas
del valle del rio Carrizal se pudo concretar que el 100% de ellos observaron la

presencia de insectos plagas en sus respectivos cultivos.

4.1.8. (QUE TIPOS DE INSECTOS LOGRO PRESENCIAR?

Grafico 4.8. Porcentajes de respuesta a la octava pregunta de la encuesta.
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Con la realizacion de las encuetas se puede verificar que la presencia de los
insectos plagas fue muy alto en las zonas del valle del rio Carrizal obteniendo
como resultado un 91.41% de presencia de mosca blanca asi mismo también
se pudo presenciar los pulgones con un 94.28% y por ultimo se logré

observar el trips con un 97.14%.

419. ;CUAL FUE LA CANTIDAD DE INSECTOS EN EL
CULTIVO?

Gréfico 4.9. Porcentajes de respuesta a la novena pregunta de la encuesta.
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La cantidad de los insectos que hubo en los cultivos de los productores a los
gue les realizamos las encuetas, logramos obtener como resultado un

porcentaje alto con un 62.86%.

4.1.10. ¢PUDO LLEGAR A LA COSECHA?

Grafico 4.10. Porcentajes de respuesta a la décima pregunta de la encuesta.
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Mediante la realizacion de las encuestas se pudo verificar que la mayoria de
los agricultores pudieron llegar a etapa de cosecha ya que un 88.58% lo
confirmo pero a pesar que cosecharon para ellos no era lo esperada ya que por
causa de esta enfermedad (virosis), los frutos eran muy pequefios los cuales
les causo una pérdida del més de la mitad de lo invertido, y tan solo un 11.42%
comento que si las plantas de sandia se infectan en los primeros dias de
plantacion no se llegaria a cosechar nada mas que frutos de tamafio no

comercial y no les serviria, ya que se perjudicaria todas las plantas.

41.11. (CREE USTED QUE SI LAS PLANTAS DE SANDIA SE
INFECTAN DE VIROSIS DESPUES DE LA FLORACION
SE COSECHARA?

Gréfico 4.11. Porcentajes de respuesta a la décima primera pregunta de la encuesta.

Hsi Mno

La mayoria de los encuestados dijeron que a pesar que la planta de sandia se
infecte de virosis después de la floracién si se cosecha aunque no lo esperado
ya que los frutos salen mas pequefios que lo normal, en cambio el 49% dijeron
gue no llegarian a cosecha una vez que las plantas de sandia se infecten de
virosis, esto corrobora con (INIAP 2008) que sostiene que se ha podido
verificar que el cultivo de sandia al ser infectado en las fases iniciales de

crecimiento antes de la floracién, no llega a producir frutos de valor comercial.
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4.1.12. EN BASE A SU EXPERIENCIA COMO PRODUCTOR:
¢RECOMENDARIA USTED SEMBRAR SANDIA EN EL
VALLE DEL RIO CARRIZAL?

Gréfico 4.12. Porcentajes de respuesta obtenidos a la décima segunda pregunta de la
encuesta

11%

M si recomienda

H no recomienda

Una vez realizadas todas las encuestas se pudo llegar a la obtencion de
resultados que un 88.57% de las personas dijeron que no recomendarian
sembrar sandia en esta zona del valle del rio Carrizal pero un 11.43%
comentaron que si recomiendan sembrar, teniendo en cuenta unas buenas

recomendaciones técnicas.

4.2. INCIDENCIA DE VIROSIS

En el grafico 4.13. se observa los valores promedios obtenidos para la variable
incidencia de la virosis, para conseguir estos datos y proceder al andlisis de la
misma, se tomaron los primeros datos a los 15 dias después del transplante
logrando un porcentaje superior al 30%, pasando los 30 dias ddt se efectué
una segunda toma de datos en la cual nos dio como resultado un promedio
mayor al 65% en el experimento, al término de los 40 dias ddt se realiz6 la
tercera y Udltima evaluacién en la que se pudo constatar un 100% de la

incidencia que nos indico claramente que el cultivo no llegaria a la produccion,
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esto coincide con (INIAP, 2008) que indica que cuando las plantas de sandia
son afectadas por virosis en las fases iniciales de crecimiento antes de la
floracion, la producciéon se puede ver afectada drasticamente, inclusive puede

llegar a no producir frutos de valor comercial.

Gréfico 4.13. Valores promedios obtenidos en la variable incidencia de la virosis.
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4.3. INSECTOS POR TRAMPAS

En el grafico 4.14 los resultados corresponden al numero de insectos por
trampa tomados durante la ejecucion del ensayo, se realizaron 5 evaluaciones
de forma al azar para determinar un valor promedio de insectos por cada una
de las trampas en sus respectivos colores, obteniendo como resultado en la
trampa de color amarillo un promedio de (735,93), siendo en mayor cantidad
los pulgones y en minima cantidad los trips, dando paso a la de coloracion azul
en la cual se obtuvo un promedio del (165,40), discerniendo que la de esta
tono es mas atrayente de los trips que de los pulgones, también se evaluo la de
tonalidad verde y en esta se pudo comprobar que es la menos eficiente en la
captura de los insectos asociados en estudio (trips y pulgones) obteniendo

como resultado un promedio de (123,73) insectos. Esto coincide con (Larrain et
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al., 2006) el cual comenta que cada trampa de color atrae a diferentes insectos:
amarillo: Pulgones Aphis gossypii, Myzus persicae, Aphis craccivora, azul:
Trips (Frankliniella occidentalis) verde: otros insectos tales como mosca pinta
(aenealamia postica). Asi mismo (INTA, 2013) también nos dice que las
trampas de color es una tecnologia que se utiliza para el manejo de plagas, ya
gue algunas de estas son capaces de reconocer colores como amarillo, azul o

blanco y pueden acercarse a ellos porgue las atraen.

Grafico 4.14. NOmero promedio de insectos por trampas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDCIONES

5.1.

5.2.

CONCLUSIONES

El 100% de los agricultores encuestados conocen la virosis
observandose que la incidencia de la virosis ocurre en las etapas
iniciales del cultivo de sandia, lo que conlleva a que en el mismo exista
muy poca o0 nula produccién comercial. El 94% indicaron que los
insectos asociados al cultivo son mosca blanca, trips y pulgones, y el
88.57% definitivamente no cultivaran a futuro sandia debido a la alta

incidencia de la virosis.

Mediante el comportamiento agroproductivo del cultivo de sandia con
relacion a la virosis. se pudo constatar que la misma se impuso desde el
principio de la plantacion lo que provoco la muerte de un numero

significativo de la parcela experimental.

El nimero de presencia de insectos asociados a la virosis mediante el
uso de trampas se observo que los colores amarillo y azul atrajo el

mayor nimero de pulgones y trips respectivamente.

RECOMENDACIONES

Establecer actividades de monitoreo en las zonas de mayor riesgo para
evitar brotes de virus emergentes y reemergentes en cultivos destinados
al consumo interno y la exportacion, con la finalidad de asegurar la

productividad y la mejora en los ingresos de los pequeiios agricultores.

Los resultados obtenidos sugieren la necesidad de establecer
programas para el mejoramiento y control de la calidad del cultivo de
sandia por parte de los agricultores, y de incrementar la capacitacion de
los productores con respecto al manejo integral de este y encaminarlos a



>

46

la utilizacion de los distintos métodos para prevenir la afectacion de la

virosis, y asi poder obtener mejores resultados productivos.

Por otra parte, se pone en evidencia la importancia de dar continuidad a
las investigaciones en el area de virologia vegetal, no solo en
cucurbitaceas. Se debe recomendar el uso de nuevas técnicas conjuntas
tales como el manejo integral de plagas, cobertura o proteccién de las
plantas de sandia en las épocas iniciales, otra técnica ideal para su uso
seria la rotacion de cultivos con esto se aportaran soluciones sobre el
control de la incidencia de virosis, a la vez se minimizaria el ataque de
los insectos asociados a los cultivos de esta cucurbitdcea y se lograria
obtener mejores resultados en cuanto a productividad y calidad del fruto,
por lo que a futuro se podria contemplar el retomar la siembra de esta

cucurbitacea en las zonas afectadas por esta enfermedad.
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ANEXOS



Anexo 1: Siembras de las semillas de sandia en las bandejas germinadoras.
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Anexo 2: Trasplante de las plantulas de sandia al campo.
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Anexo 3: Colocacién de letreros y trampas plasticas en cada uno de sus
tratamientos.




Anexo 4: Aplicaciones de fertilizantes a las plantas de sandias.
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Anexo 5: Observacion de niameros de insectos en cada una de las trampas de
plasticos en sus respectivos colores (verde — amarillo — azul)
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Anexo 6: Toma de datos de incidencia de la virosis.
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Anexo 7: realizacion de las encuestas a los productores de diferentes zonas de
la provincia de Manabi




Anexo 8. Gastos realizados en el ensayo
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ACTIVIDAD DETALLE UNIDAD CANTIDAD  /A-OR oLOR
Arado de disco Ha 1 $50,00 $50,00

Preparaciondel oo Ha 1 $30,00 $30,00

terreno

Surcado Ha 1 $20,00 $20,00

Semillas Kg 1 $60,00 $60,00

Insumos Evergreen L 2 $20,00 $40,00
Bioplus L 1 $8,00 $8,00

Aplicacion de fertilizantes J 2 $8,00 $16,00

Colocacion de trampas J 2 $8,00 $16,00

Deshierba J 2 $8,00 $16,00
s b2 wmm s
Transplante J 2 $8,00 $16,00

Colocacion de mangueras J 2 $8,00 $16,00

SUBTOTAL $304,00

IMPREVIS;&Z $62.80

TOTAL $366,80




Anexo 9. Preguntas de las encuestas
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5. pi@us parts da la plants ss encontro mayormanis afectada por k3 vircele?

& Logre llagar 3 spocd da Tioracion?

7. {MHoto la pressncia de inesctos plaga an ol cuttive antes da la maniastacion da 1a vircels?

& p@us tipos da Ineactos logre prassnclar?

Moeca na’r:-a[l =ug-:naa|:| ¥ips |:|

4. JCudl fus b3 cantidad de Inesctos an &l culthvo?

E-a._aI:l madia |:| ata I:l

10 JPudo lagar a la cosecha?

o [ ]

11. pCreaustad qusa sl las plantas da sandia es infactan de virosls despuss da la floraclin e cosacharay

12. En baes 3 sy i3 como productor; ¢ Recomendania ueted ssmbrar sanda an ol Valls dal Ric
Camrizal Chone de i3 Provincta de Manabid?




