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1. INTRODUCCION.

1.1. ANTECEDENTES.

Citrullus lanatus es la cucurbitdcea que ocupa el primer lugar a nivel mundial,
debido a las 25 millones de hectareas plantadas anualmente donde se producen
47,6 millones de toneladas métricas, siendo el principal productor Brasil con
765 000 toneladas metricas, seguido de Argentina y Paraguay, SIAP (2008, en
linea).

Segun datos del Tercer Censo Agropecuario (2009), en el Ecuador se sembraron
1 905 ha de sandia distribuidos en Manabi 40 %, Santa Elena 25 % y Guayas
20 % y otras provincias del litoral 15 %.

Las extensas areas de cultivos que el hombre ha empleado para la produccion de
alimentos ha obtenido como consecuencia el desequilibrio ecolégico de las
mismas; prueba de ellos es el incrementos poblacional de insectos y enfermedades
que invaden a los cultivos, los cuales disminuyen los rendimientos provocando

pérdidas.

FAO (2008) menciona que las enfermedades constituyen limitantes dentro de la
produccién en los cultivos, al no tener una correcta identificacion de los
microorganismos Yy patologias asociados a las distintas especies y la

sintomatologia que producen los distintos hongos, bacterias o virus en las plantas.

AGRIOS G. (1999) argumenta que las enfermedades de las plantas son originadas
por microorganismos infecciosos o bidticos como hongos, bacterias, neméatodos y
protozoos flagelados y por agentes infecciosos como virus; asi mismo, por
factores no infecciosos o abidticos, como variaciones edafocliméticas y toxicidad

por plaguicidas, entre otros.



PRODUCTORES DE HORTALIZAS (2005, en linea) manifiesta que las plantas
y enfermedades son factores biologicos que interfieren con el desarrollo y la
produccién de los cultivos; en el caso de las cucurbitaceas, existe la incidencia de
pulgones, mosca blanca, minador de hojas, asi como la cenicilla polvorienta,
mildit velloso y antracnosis lo que facilita en cierta forma su identificacion y
control. Ademads existen agentes causales de ciertas enfermedades como la
marchitez temprana, que puede ser causada por Pythium sp. Rhizoctonia solani,

Fusarium oxysporum y otros hongos; de la misma manera sucede en el frutos.

LOPEZ J. et al (2010) dice que el cultivo de sandia presenta algunos factores que
merman la produccion, siendo un factor primordial el dafio causado por Fusarium
oxysporum. EIl injerto de la sandia sobre calabaza permite el control de
enfermedades provocadas por organismos del suelo tales como Fusarium sp.,

Verticilllum sp. y Pyrenochaeta sp.

NAVA R. y GARCIA J. (2010) indica que mediante esta técnica se aprovecha la
tolerancia del sistema radical del portainjerto y los caracteres producidos
favorables de una variedad susceptibles, ademéas de reducir las infecciones
causada por patogenos, incrementa la resistencia de la planta a la sequia y la
salinidad; al igual mejora la absorcion de agua y nutrientes, entre otras funciones.
Asi mismo el injerto se ha usado para conferir vigor a la planta, tolerar bajas
temperaturas y mejorar la calidad de los frutos (MIGUEL A. y CEBOLLA V.
2005)

Sin embargo la presencia de insectos y enfermedades esta relacionada con la
climatologia y las practicas de cultivos; los dafios mas graves se han presentado
por enfermedades del suelo causadas por exceso de humedad e incremento de
temperatura de acuerdo con la zona de produccion y la época del cultivo, cuya
incidencia puede provocar mortalidad de plantas hasta en un 80 % durante la etapa
de floracion e inicio de cosecha, a tal punto que si no se aplicaran medidas de

control la produccion disminuiria notablemente.



Actualmente el manejo integrado de insectos y enfermedades en los cultivos exige
inventariar e identificar correctamente los microorganismos que afectan al cultivo

durante su desarrollo y produccion.

1.2. JUSTIFICACION

Actualmente las zonas productoras de cucurbitidceas se encuentran amenazadas,
debido a la inadecuada tecnologia utilizada para contrarrestar el ataque de
enfermedades e insectos plagas.

La importancia de las plagas y hongos fitopatdgenos causantes de enfermedades
en la sandia es muy significativa debido a los dafios que éstos ocasionan; bajo
estas circunstancias, es de vital importancia el conocimiento de las plagas que
afectan en la sandia injertada sobre calabaza, para su posterior manejo y adecuado
control; evitando de esa manera el uso indiscriminado e incorrecto de pesticidas
perjudiciales tanto para el ambiente, como para la salud del agricultor y

consumidor.

La investigacion pretende identificar los insectos y enfermedades que afecten al
cultivo de sandia injertada sobre calabaza y verificar su tolerancia frente a la no
injertada. El proyecto estimara las actividades de investigacion, asistencia técnicas
y capacitacion en las disciplinas de la fitoproteccion y MIP. La publicacion de
materiales de referencias bibliograficas tiene, en el contexto de los objetivos del

proyecto, una alta prioridad.

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Inventariar las principales plagas y enfermedades que afectan a la sandia
(Citrullus lanatus) injertada sobre calabaza en la comuna Sinchal, Santa Elena.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» ldentificar los principales insectos-plagas que afectan al cultivo de sandia
injertada.

» Caracterizar el dafio que causan las principales enfermedades foliares y del
suelo de la sandia.

» Determinar el agente causal de las enfermedades en condiciones de

laboratorio.

1.4. HIPOTESIS

La identificacion de plagas en el cultivo de sandia injertada sobre calabaza,

contribuird a establecer un manejo integrado que tribute a un programa de buenas

practicas agricolas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. INJERTO DE SANDIA

WENSTER L. (s.f) menciona que al injertar sandia sobre zapallos se obtiene un
cultivo mas vigoroso, ademas de una fruta de mejor calidad. La mayoria de los
métodos de injerto suelen ser bastantes dificultosos, ya que requieren del control

de luz y humedad.

LOPEZ J. (2010, en linea) indica que el injerto de sandia utiliza como portainjerto
la calabaza, existiendo en el mercado actual distintas casas de semillas que
proporcionan, cada una, su variedad en cuanto a patrones, todos ellos certificados
y garantizado. Esta técnica se estd expandiendo considerablemente y busca reducir
los dafios causados por patdgenos del suelo, incrementar la resistencia a la sequia

asi como mejorar la absorcién de agua y nutrientes.

BRUTON B. (2005, en linea) menciona que las plantas de sandia injertadas en los

patrones de calabaza son resistentes a tres razas de Fusarium.

Segin HUITRON M. y CAMACHO F. (2008), en los paises del Mediterraneo, el
injerto es una de las alternativas al bromuro de metilo mas comdnmente empleada
en el cultivo de las cucurbitaceas (sandia, melén y pepino). Se disponen de
portainjerto resistentes a plagas y patdgenos como Meloidogyne sp. y Fusarium

oxysporum en el caso de meldn y sandia.

Segun ORTIZ F. (2009), la sandia se siembra al menos de manera comercial
exclusivamente en la regidn litoral. En la provincia de Santa Elena, se destaca el
Cant6n Santa Elena por su alta productividad y mejores condiciones de sus
cultivos de gran interés econdémicos; el 48 % de esta produccion se encuentra

considerada mayormente entre agricultores individuales.



2.2. INSECTOS DE IMPORTANCIA AGRICOLA EN EL CULTIVO
DE LA SANDIA.

BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA (2003) sefiala que las principales plagas
que afecta a la sandia durante su desarrollo vegetativo son: mosca blanca (Bemisia
tabaci), minador de hoja (Liriomyza sp.), pulgdn (Aphis gossypii), trip (Trip sp)
gusano barrenador del fruto (Diaphania hyalinata), gusano soldado (Spodoptera
exigua) y gusano falso medidor (Trichoplusia ni). En ciertas ocasiones hay ataque

por gallina ciega (Phyllophaga sp).

2.2.1 PULGONES (Aphis sp)

RECHE MJ. (1998) menciona que los pulgones son insectos homopteros que
pertenecen a la familia Aphididae, conocidos con el nombre de “piojillo”, siendo
pulgén negro de las habas (Aphis fada), pulgén del melén (Aphis gossypii), y

pulgdn del melocotero (Myzus persicae), los causantes de los dafios en la sandia.

INFOJARDIN (2014, en linea) argumenta que los pulgones mas comunes y
abundantes en los invernaderos, presentan polimorfismo, con hembras aladas y
apteras de reproduccion vivipara. Las formas apteras del primero presentan
sifones negros en el cuerpo verde o amarillo, mientras que las Myzus son
completamente verde (en ocasiones pardas o rosada), forma colonias y se

disparan, principalmente en primavera y otofio.

THE AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY (2004), argumenta que
los pulgones son insectos diminutos (entre 1 a 2 mm), de colores variados, como
verde amarillo 0 negro su cuerpo es ovoide, sin distincion clara entre sus tres
regiones corporales (cabeza, térax y abdomen), los hay de varios tipos; apteros
(sin alas) o alados, en cuyo caso, poseen dos pares de alas membranosas,
relativamente pequefias, siendo mas grandes las anteriores, traslucidas, que suelen

colocar en diversas posturas durante el reposo.



VAZQUEZ L. (2003) argumenta que la ninfa y el adulto succionan la savia de las
hojas, brotes, tallos y flores, causan que las hojas se enrollen y encrespen, este
dafio reduce el vigor, achaparramiento, marchites y caida de hojas. Las
secreciones propician el crecimiento de fumagina y son vectores de virus no
persistentes como CMV, PRSV y TMV.

ALVAREZ G. (2004) mencionan que las hojas se enrollan hacia abajo y se
arrugan; el dafio es mas frecuente en hojas jovenes de la planta, su accién
ocasiona la reduccion de la calidad y cantidad de frutas. Las plantas gravemente
infectadas se vuelven de color café y mueren. Los afidos tienden a extenderse en

el campo a otro transmitiendo una serie de enfermedades virales.

2.2.2 MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci)

SANTOS D. et al (2009) sefiala que la mosca blanca es un insecto homoptero que

pertenece a la familia Aleyrodidae, toma como nombre cientifico Bemisia tabaci.

INIFAP (2002) menciona que es una plaga polifaga, que se desarrolla
principalmente en los invernaderos, pudiendo observarse durante todo el ciclo

vegetativo del cultivo.

LOPEZ A (2014, en linea) sefiala que las moscas blancas debilitan a las plantas;
los estados de desarrollo de la mosca blanca son huevos, cuatro instares ninfales y
el adulto; las hembras viven mas que los machos y su promedio de vida depende

de la temperatura.

De acuerdo a VALAREZO 0. (2002), las especies Bemisia tabaci y Bemisia
argentifolii conocidas como mosca blanca originan problemas entomoldgicas en
18 cultivos del Ecuador; constituyen plaga de importancia econémica en

pimiento, meldn, tomate, sandia, pepino y soya en el litoral ecuatoriano pues



produce pérdidas del 25 al 50 %; su poblacion esté influenciada por las lluvias y

aumentan su incidencia en los meses secos del afio.

Segun INFOAGRO (2014, en linea), las moscas adultas colonizan las partes
jévenes de las plantas dejando sus puestas en el envés de las hojas; de esta
emergen las primeras ninfas. Los dafios producidos, son el amarillamiento y
debilitamiento de las plantas, pues las larvas y adultos absorben la savia de las

hojas para alimentarse.

PORCUNA J. et al (2010) menciona que las ninfas succionan los nutrientes del
follaje y causa amarillamiento y encrespamiento. Ademas forman fumagina y son

trasmisoras de germinivirus como Virus Mosaico Dorado del frijol, CMV.

2.2.3 TRIPS (Frankliniella occidentalis)

SANTOS D. et al (2009) define a los Trips orden Thysanoptera, familia Thripidae
como las especies mas comunes en cucurbitaceas destacandose Frankliniella

occidentalis y el trips del melon Trips palmi Karny

VAZQUEZ L. (2003) manifiesta que es una de las especies mas predominantes
que atacan a los cultivos en invernaderos; en estadio larvario y adulto ocasiona los
dafios en las plantaciones. Los Trips succionan las células de las capas
superficiales tomando un aspecto gris plateado con algunas puntuaciones negras;

es un vector de virus de las cucurbitaceas y otras hortalizas.

LASTRES L. y SOSA F. (2009) sefiala que los dafios directos se producen por la
alimentacion de las larvas y adultos, sobre todo en el envés de las hojas, dejando
un aspecto plateado en los drganos afectados que luego se necrosan; estos
sintomas pueden apreciarse cuando afectan a frutos y cuando son muy extensos en

las hojas.



Segin ARGUELLO H., LASTRES L. y RUEDA A. (2007), son insectos
pequefios y alargados con parte bucal desarrollado para succionar y raspar; los
adultos miden aproximadamente un mm de longitud y tiene dos pares de alas

alargadas cargadas a lo largo de la espalda.

TOBIN D., NORTHFIELD D., PAINI J.,, FUNDERBURK. y STUART R. (2008)
argumentan que los trips crean heridas en el tejido durante su alimentacion, y

estos pueden servir como puntos de desarrollo del Fusarium.

2.2.4 MINADOR DE HOJAS (Liriomyza sp Burgess)

BLANCHARD (1926) citado por FLORES M. y GARCIA M. (2011), define al
minador de hoja como un insecto de cuatro etapas del grupo de los dipteros o
mosca, refiriéndose a Liriomyza sativa y Liriomyza trifali, en las cucurbitéceas,

pertenece al orden Diptera de la familia Agromyzidae.

Segiin RAMIREZ A. (1999), los minadores de hojas provocan dafios en muchas
hortalizas y ornamentales. Con sus ovipositor dentado, la hembra hace orificios en
la parte superior de la hoja para succionar la savia. Los machos no tienen

ovipositor y se aprovechan de los orificios hechos por las hembras.

BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA (2003) menciona que las hembras
adultas realizan las puestas dentro del tejido de las hojas jovenes, donde comienza
a desarrollarse una larva que se alimenta del paréngquima, ocasionando las tipicas
galerias. Una vez finalizado el desarrollo larvario, las larvas salen de las hojas

para pupar, en el suelo o en las hojas y dar lugar posteriormente a los adultos.

ARGUELLO H., LASTRES L. y RUEDA A. (2007) indica que los huevos
ocurren en el envés de las hojas, las larvas minan las hojas localizandose debajo
de la epidermis, y las pupas generalmente ocurren en el suelo, pero pueden estar

dentro de una hoja o pegadas a la superficie de la misma. Los adultos son de vida



libres y se alimentan de polen y néctar, y durante la postura de huevos causan
pequefias heridas circulares en el follaje.

CORTEZ E., MONDACA F. y VALENZUELA E. (2013) sefialan que el minador
de la hoja en sus etapa larval provoca galerias sinuosas en el mesofilo de la hoja,
por el cual se desplaza la larva al consumir el tejido vegetal a través de su
desarrollo y es visible por el haz; se convierte en plaga por el desarrollo de

resistencia a insecticidas y por la eliminacion de sus enemigos naturales.

2.2.5 GUSANO BARRENADOR DEL FRUTO DE LAS CUCURBITACEAS
(Diaphania nitidalis y Diaphania hyalinata)

Segin CAPINERA J. (2000), estos masticadores, también Ilamados gusano
barrenador pertenecen al orden Lepidoptera de la familia Pyralidae; se destacan

Diaphania nitidalis y Diaphania hyalinata.

GUILLAUME R. y BOISSOT N. (2001) manifiesta que Diaphania hyalinata,
causa un dafio econémico en cucurbitidceas en area tropicales y subtropicales,
durante el crecimiento de la planta; en condiciones controladas las larvas recién
eclosionadas se alimentan con hojas seguido de los brotes y finalmente realiza

perforaciones del fruto.

CAPINERA J. (2000) manifiesta que Diaphania nitidalis se alimenta del fruto de
calabaza y en ocasiones de mel6n y pepino; mientras que Diaphania hyalinata
prefiere el follaje y ocasionalmente la corteza de cualquier cucurbitacea, excepto

la sandia.

ALBAIZA A. (2002) menciona que las larvas de Diaphania hyalinata se
alimentan de las hojas y producen galerias en tallos causando la muerte de las
guias y caida prematuras de los frutos; las larvas afectan los frutos antes de la

cosecha, bajando el rendimiento cuando no se efectla ninguna clase de control, ya
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que dafian su valor comercial reduciendo la calidad o destruyendo por completo
los frutos.

2.3. ENFERMEDADES DE LA SANDIA

2.3.1. ENFERMEDADES FOLIARES OCASIONADAS POR HONGOS

AGRIOS G. (1999) menciona que cuando estan presentes micelios y esporas en el
area afectada de una planta enferma, debe considerarse que este sea el causante de
la enfermedad o que puede ser uno de los muchos hongos que crecen sobre los
tejidos vegetales muertos, una vez que estos Ultimos han sido destruidos por
alguna otra causa. Los sintomas y signos ocasionados por los hongos a las plantas

son diversos y dependen de la relacion que establezca el hongo con su hospedero.

En cuanto a enfermedades foliares SOCIEDAD ESPANOLA DE
FITOPATOLOGIA (1994), mencionan alternaria (Alternaria cucumerina),
antracnosis (Colletotrichum lagenarium), oidio (Erysiphe cichoracearum vy
(Sphaerotheca fuliginea), mildiu (Pseudoperonospora cubensis) y Tizén gomoso
del tallo (Didymella bryoniae).

2.3.1.1 Tizdén gomoso del tallo (Didymella bryoniae)

THE AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY (2004) menciona que
esta enfermedad es causado por el hongo Didymella bryoniae perteneciente al

género Dothideale de la familia Dothideaceae.

ROYAL HORTICULTURAL SOCIETY (2002) menciona que esta enfermedad
se ha encontrado en melon, sandia, calabacin y pepino. En plantulas afecta
principalmente a los cotiledones en los que producen manchas parduscas
redondeadas, y se observan puntos negros y marrones distribuidos en forma de

anillos concéntricos. El sintoma maés frecuente en melon, sandia y pepino es una
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lesion beige en tallo, que con frecuencias producen exudaciones gomosas cercanas

a la lesion; en la parte aérea provoca la marchitez y muerte de la planta.

MOROTO J.,, POMARES F. y GOMEZ A. (2002) argumenta que esta
enfermedad se puede observar en las axilas de las hojas de los tallos, forman
estrias de color verde a lo largo del mismo que més tarde toman un color marrén
oscuro; los tallos colapsan y el flujo de agua y nutrientes se interrumpen,
produciendo marchitez de las hojas; se observan exudado gomoso color ambar

saliendo de las lesiones en los tallos.

PEREZ J. et al (2012) consideran que esta enfermedad de origen fungoso es la
mas importante en sandia; cuando avanza la enfermedad, en el centro de las
manchas se observan fructificaciones de color negro, que en las hojas viejas son
peritecios de color castafio negruzcos, con ascas bien definidas y ascospora en
forma de huso con un septo, mientras que en hojas jovenes aparecen picnidios,
globosos con picnidosporos redondeados en los extremos y con un septo truncado

en su centro.

2.3.1.2 Podredumbre gris (Botrytis cinérea)

Segin THE AMERICAN PHYTOPATHOLOGICA SOCIETY (2004), Botrytis
cinérea pertenece al orden Moniliales y familia Moniliaceae que son esporas

sexuales que se producen directamente en el micelio.

RIVERA A. (2007) menciona que la presencia de Botrytis cinérea es determinada
mediante la identificacion de abundantes micelios grises, conidioforos largos y
ramificados, células apicales redondeadas que producen racimos caracteristicos de
los conidi6foros y los racimos de conidios de la especies de Botrytis cinérea es

semejante a un racimo de uva.
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BLANCARD D., LECOQ M. y PITRAT M. (2000) manifiestan que este hongo se
desarrolla en situaciones de alta humedad relativa (95 %) y temperatura ambiental
entre 17 y 25 °C. sobre las flores, hojas, ramificaciones de la planta o frutos: los
sintomas de la enfermedad son variables como podredumbre blanca, recubiertas
de un caracteristico moho gris en el tallo; el ataque se produce a través de lesiones
y heridas, las cuales provocan pudriciones en las zonas afectadas y en muchos
casos, manchita toda la planta por encima de la lesion; provoca la caida de las
flores, ya que son muy sensibles. La enfermedad suele comenzar a partir de restos

de flores, picaduras de insectos, etc.

FERNANDEZ F. (2006) argumenta que el micelio esta constituido por un grupo
de hifas filamentoso tabicados de forma cilindricas que se dividen mediante
multiplicacion vegetativa; la morfologia de estas estructura de Botrytis cinérea es
sumamente variada en cuanto a coloracion y diametro, estando directamente

relacionada con las condiciones de desarrollo del micelio.

2.3.1.3 Mancha de la hoja por Alternaria (Alternaria cucumerina)

SOCIEDAD ESPANOLA DE FITOPATOLOGIA (1994) sefiala que el agente
causal es Alternaria cucumerina, pertenece al orden Pleosporales, familia

Pleosporaceae.

MOROTO J., POMARES F. y GOMEZ A. (2002) fundamenta que el hongo
sobrevive en residuo de cultivos infectados y es transmitido por las semillas, se
expresa sobre las hojas originando una mancha con anillos concéntricos; las
lesiones més viejas desarrollan un color oscuro en el patron concéntricos, causado
por la produccién de esporas, las cuales pueden causar nuevos puntos de
infeccion. El follaje se seca y los frutos se deterioran por las lesiones y

quemaduras del sol.
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GAMAYO J. (2000) argumenta que se encuentra en asociacién con otros
organismos generalmente Cladosporium sp. Las esporas del hongos se ubican en
el envés de las hojas, se transporta por el viento, su germinacion requiere de alta
humedad. No es frecuente la aparicion de este hongo en el cultivo de sandia y solo
atacan a las plantas débiles. En las hojas se observan manchas oscuras, al
principio amarillentas y después necrosadas, aisladas y algo méas pequefias que las
que se aprecian en las hojas del tomate, con ataque intensos se producen

defoliacion.

En cambio BLANCARD D., LECOG H. y PITRAT M. (2000), mencionan que la
enfermedad puede afectar a todas las cucurbitaceas, sobre todo el melon y las

sandia son los mas sensibles.

2.3.1.4 Antracnosis (Colletotrichum lagenarium)

Segiin SUAREZ. et al (1989) citado por WHARTON P. y DIEUEZ J. (2004),
antracnosis es provocado por Colletotrichum lagenarium, orden Melanconiales,

familia Melonconiaceae.

GARCIA J. (2005) argumenta que este patdgeno sobrevive en residuos de plantas
infectadas y semillas de frutos infectados; las conidias son diseminadas por el
viento, la lluvia, implementos agricolas y por los trabajadores. En tiempo lluvioso

y hdmedo propicia el desarrollo de esta enfermedad.

ALMODOVAR W. (2008) indica que esta enfermedad es comdn en el follaje y
frutos de sandia, melon y pepino. En el pepino y el meldn las lesiones aparecen
cerca de las venas y son de color marron claro a rojizo, las hojas se distorsionan y
los centros de las lesione se caen. En los peciolos y tallos las lesiones son mas
alargadas y de color cremas oscuras. En los frutos se observan lesiones circulares,
hundidas y acuosas; en los frutos jovenes tienen manchas negras, lo que puede

llevar a malformaciones o aborto del fruto.
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2.3.1.5 Oidio (Sphaerotheca fuliginea y Erysiphe cichoracearum)

Segin SOCIEDAD ESPANOLA DE FITOPATOLOGIA (1994), el oidio lo
provoca Sphaerotheca fuliginea y Erysiphe cichoracearum ambos pertenecientes

a la clase de ascomicetes, orden Erysiphales y familia Erysiphaceae.

INIFAP (2002) menciona que el atague empieza en el envés de las hojas, donde
aparecen manchas pequefias con un crecimiento blanco polvoriento en la

superficie uniéndose hasta cubrir toda la hoja que se tornan amarillas y se secan.

GOMEZ M. (2003) manifiesta que esta enfermedad afecta a las ramas, hojas,
peciolos, tallos y frutos. A medida que el hongo crece, las zonas afectadas se
vuelven amarillas y finalmente necrosan, los frutos jovenes presentan

deformaciones.

ROYAL HORTICULTURAL SOCIETY. (2002) argumenta que es causada por el
hongo Erysiphe cichoracearum, que se desarrolla sobre la superficie de los tejidos
afectados; los dafios se producen al cubrir el micelio del hongos toda la superficie
de la hoja. El aspecto de la planta es pulverulento, los frutos raramente son

atacados, causando una maduracion prematura.

De acuerdo a GONZALES N., MARINES B. y INFANTES D. (2010), cuando
hay ataque severo hay deformaciones anticipadas las hojas toman una coloracion

amarilla, luego carmelita y finalmente se secan.

2.3.1.6 Mildiu (Pseudopenospora cubensis Berk & Curt.)

ALEJO J. et al. (2006) menciona a Pseudopenospora cubensis como el agente
causal del mildiu; este hongo pertenece al orden Peronosporales, familia

Pernosporaceae.
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THE AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY (2004) argumenta que
la enfermedad presenta manchas irregulares de color café en el haz de la hoja; las
lesiones del envés son café, ataca unicamente a las hojas lo cual no permite que
las plantas se desarrollen con normalidad; en consecuencia los frutos son insipidos

0 desagradables.

ROYAL HORTICULTURA SOCIETY (2002) conforma que esta enfermedad se
manifiesta solo en hojas, observandose tanto en viejas como jovenes, manchas en
el haz de color verde claro, y después amarillentas de forma redondeada; al no ser
evidentes la determinacion por los nervios en el envés se observa un fieltro gris
violaceo que corresponde a los esporangidforos y esporangios del hongo. Los
peciolos permanecen verdes, pero las hojas se secan permaneciendo unidas al

tallo.

GAMAYO J. (2000) sefiala que la enfermedad se manifiesta con manchas café
amarillentas irregulares en el haz de las hojas; con el tiempo se tornan color café.
En época de lluvia y nublados constantes en el enveés, las lesiones son de color

oscuro con algodoncillo ligeramente purpura.

HOGARES JUVENILES CAMPESINOS (2004) menciona que esta enfermedad
se observa un bello grisaceo en el envés de la hoja. En el haz, se ven manchas
amarillentas y angulosas. Cuando esta nublado y cuando llueve, las hojas

adquieren un color parpura.

2.3.2. HONGOS FITOPATOGENOS DEL SUELO

RODRIGUEZ G. (s.f.) menciona que los hongos fitopatogenos del suelo
ocasionan dafios en todos los ecosistemas y agroecosistemas del mundo. Esta
capacidad adaptativa de los hongos fitopatdgenos va a depender del grado que han
desarrollado con sus plantas hospedantes, es decir, si son parasitos obligados,

parasitos facultativos o saprofitos facultativos.
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ALVAREZ G. (2004) especifica que en las mayoria de las producciones de las
cucurbitaceas a nivel mundial los hongos del suelo provocan necrosis de raices,
podredumbres en el cuello y los frutos; el agente causal mas frecuente es
Fusarium oxysporum niveum, aunque también se han sefialado como patégenos
causantes de estos sintomas a Rhizoctonia solani, Macrophomina sp., Phytothora

sp. y Pythium sp.

2.3.2.1. Fusariosis vascular (Fusarium oxysporum sp niveum)

RECHE J. (1998) argumenta que estd enfermedad es causada por el hongo
Fusarium oxysporum y es la mas dafiina en sandia; como sintomas caracteristicos
se observa amarillez y marchitamiento general o parcial de la planta. Se disemina
por el viento, por el agua, trasplantes y labores culturales, penetrando en las raices
por las heridas ocasionadas por nematodos, pudriciones, etc. Causa marchites
debido que el hongo penetra por las raices propagandose e invadiendo el sistema
radicular, obstruyéndolo e impidiendo ascender, por los vasos conductores, la

savia que proviene de las raices.

AVENDANOS C., ALBELAEZ G. y RONDON G. (2006) indican que la
fusariosis pueden matar a la planta en cualquier estado (antes de sus emergencia,
en el estado de plantulas y a las plantas desarrolladas sobre todo en el inicio de la
fructificacion) y no necesita de heridas en la raices para invadir u colonizar los
vasos conductores, es decir es capaz de invadir el sistema vascular sin que haya

heridas alguna en él.

BLANCAR D., LECUQ M. y PITRAT M. (200) citan a Fusarium oxysporum
como un hongo capaz de mantenerse en el suelo en los restos vegetales gracias a
sus clamidosporas; penetra en las raices por las aberturas que se producen al
emitirse éstas. Los chancros que se producen sobre el tallo se cubren de
numerosas fructificaciones y esporas del hongo. Es esencial eliminar las plantas

enfermas en cuanto aparecen los primeros sintomas.
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GARCIA J., VICENTE A. y ARMERGOL J. (2014, en linea) declaran que
Fusarium oxysporum, pertenecen en el suelo durante largos tiempo puede
sobrevivir durante un periodo de 10 afios 0 mas en el campo. La penetracion del
hongo en la planta tiene lugar por su parte subterranea, a través de raicillas,
lesiones causadas por neméatodos y otras heridas, produciéndose rapidamente la
invasion del xilema. Los sintomas de marchitez aparecen como consecuencia de la
reduccion en la eficiencia de transporte de agua por la formacién de tilosas, gomas
y geles y el colapso de las células del paréngquimas xilematico, también es capaz

de producir toxina que aceleran el sindrome de marchitez.

2.3.2.2. Rhizoctonia solani Kuhn

CALDERON G. y CEPEDA R. (2000) demostraron que las cucurbitaceas
cultivadas al aire libre frecuentemente padecen los estragos de Rhizoctonia solani
cuando los tallos y los frutos entran en contacto con el suelo himedo. Los tallos
de las plantas presentan chancros rojizos y en los frutos se observa la presencia de
una mancha costrosa cubierta por un micelio leonado que a veces presenta
esclerocios pardos; la dispersion favorables para el desarrollo de la enfermedad

son humedad relativa elevada y altas temperaturas.

Segn CATIE (1990), la enfermedad se desarrolla con mayor facilidad en suelos
hamedos, mal drenados o compactos. La enfermedad puede ser emergente o post-
emergente; en el primero la plantula no alcanza a emerger del suelo, mientras que
en el segundo los tallos a nivel del suelo presentan un adelgazamiento y necrosis

de los tejidos, se doblan y mueren.
2.3.2.3. Macrophomina sp.
SOCIEDAD ESPANOLA DE FITOPATOLOGIA (1994) menciona en zonas

afectadas de las plantas se van secando tomando un aspecto blanquecino y se

forman grietas longitudinales, la epidermis se separa del resto del suelo;
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temperaturas altas y humedad relativa del suelo baja, duplican la severidad de la
enfermedad. La enfermedad se hace mas severa en suelos arenosos por su poca

capacidad de almacenamiento de agua.

2.3.2.4. Phytophthora sp.

Segun JONES JB. y JONES JP. (2001), al menos se han descubierto cuatro tipos
de Phytophthora (P. megasperma, P. cryptogea, P dreschleri, P. capsici) capaces
de atacar el cuello del pepino, melones, sandia y calabacines; se manifiestan en
forma de ataque en el cuello de la raiz y provocan la muerte de la planta. En los
frutos provocan una podredumbre. Este tipo de ataque se ve favorecido por un mal

drenaje y por riego por aspersion.

COCA M. (2012) indica que esta especie causa graves pérdidas agricolas y
forestales. Muchas de ellas se comportan de forma similar es Pythium: son hongos
de suelos que provocan Damping-off, podredumbre de raiz o de la base del tallo,
chancros humedos en lefiosas, podredumbres himedas de postcosecha, etc. Se
diferencia de Pythium en que sus esporangios tienen aspectos de limén (mas o

menos) y no forman vesiculas.

2.3.2.5. Pythium sp.

RODRIGUEZ M. (2008) menciona que el género Pythium es un patdgeno
cosmopolita con una amplia gama de huéspedes; provoca el ahogamiento de la
raiz y tallo causando pudricion; esta enfermedad es comun en los semilleros o en
plantas recién emergidas, que se doblan al nivel del suelo y caen, en las plantas
infectadas en el hipocotileo forman manchas pequefias blancas y oscuras, que al

agruparse forman un anillo en el tallo.

De acuerdo a SUQUILANDA (2003) esta enfermedad puede ser preemergente o

post-emergente, es decir que el primer caso la planta no alcanza ni a salir,
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mientras que en el segundo caso el hongo ataca cuando la planta recién han
germinado estranguléndole el cuello o doblandola.

2.4. INVENTARIO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

NARVAEZ E. (2003) argumenta que el inventario permite contar, anotar,
descubrir una de las diferentes situaciones presentes en un problema. Se realiza
como una lista detallada y valorada de las existencias para realizar su respectiva

observacion, comprobacién y tomar medidas de caracter preventivos.

La formulacién de un inventario permite obtener informacién complementaria de
interés de produccion en los cultivos, sobre todo la incidencia de plagas y
enfermedades que afectan en determinada época del afio, con el objeto de ayudar a

estimar la magnitud de los problemas fitosanitarios.

Un inventario, tiene como objetivo principal el fortalecimiento de la capacidad de
las instituciones nacionales vinculadas a la fitoproteccion para generar, desarrollar

e implementar practicas y programas de MIP.

COTO D. (2013, en linea) lo define como una herramienta fundamental para
conocer la diversidad de plagas en los cultivos, las cuales sirven como punto de

partida para el diagnéstico fitosanitario y el desarrollo de programas MIP.

MONTERROSO D. Y PAREJA M. (1985) menciona que en un inventario es
necesario conocer:
1. El nivel de importancia donde
a) La plaga causa grandes pérdidas biol6gicas/econémicas, ya sea por su alta
intensidad de ataque en ciertas regiones o para estar difundida en grandes
extensiones en el pais.

b) La plaga es importante pero sin llegar al nivel anterior.
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c) La plaga estd presente en el cultivo pero, debido a una intensidad de
ataque baja o a estar localizada solo en pequefias areas o regiones, las

pérdidas econdmicas que causa no son importantes.

2. El nivel del MIP del problema fitosanitario se refiere a la tecnologia
disponible para controlar y/o manejar la plaga y el nivel de conocimientos
que sobre ella se tiene entonces:

a) El agente causal no ha sido identificado o se dispone de muy poca
informacion sobre su biologia y manejo.

b) Existe informacion sobre la biologia de la plaga pero no hay técticas de
manejo desarrolladas para el pais, o las que existen no son adecuadas a un
programa de MIP.

c) Existe soluciones de MIP.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se ejecutd en la Granja Zoilita, ubicada en la comuna Sinchal, Cantédn
Santa Elena y en el laboratorio del Centro de Investigaciones Agropecuarias
(CIAP) de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, como parte del
proyecto “Alternativas tecnologicas para el manejo sostenible de la sandia
(Citrullus lanatus Mill) en el tropico seco del litoral ecuatoriano”, que el CIAP

ejecuta con recursos propios de la UPSE.

La Granja Zoilita, esta ubicada en la comuna Sinchal, a 55 km de la cabecera
cantonal; se caracteriza por presentar temperaturas bien diferenciadas de mayo a
diciembre con promedio de 24 °C y entre los meses de enero a abril, 27,2 °C;
humedad relativa entre 74 y 82 % vy precipitacion alrededor de 100 — 250 mm

(diciembre — mayo).

Sus coordenadas geograficas Latitud Sur 1°56°9” y Longitud Oeste 80°41°20”,

a una altura de 47 msnm. El suelo tiene topogréafia plana y textura franco-arcillosa.

3.2. MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

3.2.1. MATERIAL VEGETAL

El material vegetal comprende plantas del hibrido de sandia Royal Charleston sin
injertar y plantas injertadas sobre Ercole, RS-841, Shintoza.

3.2.2. MATERIALES DE CAMPO

Malla entomologica de tul.
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Bandeja de 128 hoyos
Turba

Fundas de plasticos
Fundas de papel
Etiquetas

Marcadores

Libreta de apuntes

Tijeras esterilizadas

3.2.3. EQUIPOS DE LABORATORIO

Microscopio binocular (BOECO)
Encubadora (EQUIPSLAB)

Céamara de flujo laminar (AIRTECH)
Balanza Analitica (EQUIPSLAB)
Estéreo microscopio (BOECO)
Céamara fotografica (SONY)

Estufa

Autoclave (EQUIPSLAB)

3.2.4. MATERIALES E INSUMOS

Cajas Petri Pinzas

Vidrio reloj Bisturi

Vasos de precipitacion Agitadores

Mecheros Alcohol

Azar de platino Agua destilada

Cinta parafilm 4 x 125 FT Cubre y porta objetos
Espatula

Lupa

Fiolas
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3.2.5. MEDIOS DE CULTIVO

Papa dextrosa agar (PDA)

3.3. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para la presente investigacion se sembrd cuatro lotes con 200 plantas cada uno,
del hibrido de sandia Royal Charleston sin injertar y de Royal Charleston injertada
en patrones Ecoles, RS-841 y Shintoza. En ningunos de los lotes hubo control de

insectos y enfermedades.

3.3.1. RECOLECCION DE INSECTOS Y MATERIAL VEGETAL

A los 45 dias del trasplante y después de la primera cosecha, se recolectaron los
insectos presente con ayuda de red entomoldgica de tul y se observé con una lupa
marca Magnifiem, aumento 4x para su identificacion. Si esto no fue posible los
insectos fueron colocado en tubos de ensayos con alcohol al 70 % y observado en

el estéreo microscopio marca Boeco.

El area foliar infectado por hongos fue observada en el campo y comparada con
los libros “Plagas y enfermedades de las cucurbitaceas” de THE AMERICAN
PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY (2004), “Enfermedades de |las
cucurbitaceas en Espafia” de la SOCIEDAD ESPANOLA DE FITOPATOLOGIA
(1994) y “Enfermedades de las cucurbitaceas” de BLANCARD D., LECOQ H. y
PITRAT M. (2000), para su identificacion preliminar.

Las muestras fueron cortadas y depositadas en fundas de papel, con su respectiva

identificacion y trasladada al laboratorio para determinar el agente causal.

También a los 60 dias se tomaron muestras de raiz para verificar presencia de

nematodos.
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3.23. IDENTIFICACION DEL AGENTE CAUSAL DE LAS
ENFERMEDADES FUNGOSA

3.3.2.1. Preparacion de la muestra en el laboratorio.

Las muestras con evidencia de los sintomas, se lavé cuidadosamente con agua
destilada cortando varias porciones del tejido (tallos, hojasyraiz) en 3 mmy
5 mm desinfectando en una caja Petri de 60 mm que contenga una solucion de
alcohol al 70 %, durante 10 minutos y enjuagar con agua destilada esterilizada por
3 ocasiones. Luego se coloco los trozos lavados sobre toallas de papel estériles

durante 10 minutos para gque se sequen.

3.3.2.2. Medio de cultivo

Para la identificacién de hongos patogenos se utilizdé el medio de cultivo Papa
Dextrosa Agar (PDA) preparado con 39 g en un litro de agua destilada y
esterilizada a 121 °C, 1,5 Ib. de presion durante 15 minutos.

3.3.2.3. Aislamiento e incubacion de las muestras

Con ayuda de una pinza las muestras de tejido enfermo (muestras secas) se
introducen en caja Petri que contiene PDA, colocando tres muestras por caja, con
su respetiva identificacion y llevada a la incubadora a 24 °C durante 7 dias, tiempo
en que el hongo producird micelio y esclerocios.

3.3.2.4. Purificacion de los hongos

La purificacion del hongo consistié en pasar una pequefia porciéon del micelio

desarrollado sobre las secciones de tejidos de cada muestra a cajas Petri que
contenia medio PDA, hasta obtener cultivos puros.
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3.3.2.5. Identificacién del hongo

Para determinar la estructura del micelio y pigmentacion de cada aislamiento se
observo macroscopicamente al hongo en el medio de cultivo; luego fue colocado
una pequeia porcion del tejido micelial del hongo en el portaobjetos, para la
observacion en el microscopio Optico con ocular micrométrico objetivo 40 x para
la identificacién de las caracteristicas morfologica de los hongos (Cuadro 1) y su
identificacion de acuerdo a “Illustrated Genera of Imperfect Fungi” de BARNETT
H. BARRY B. y HUNTER (1998) y “Pictorial Atlas of Soil and Seed Fungi” de
WATANABE T. (2002).

Cuadrol: Descripcion macro y microscopica del patégeno.

Colonia Micelio Conidios
Cepa Crecimiento Forma
Color Aspectos Color
Forma Color Tamafio

3.3.2.6. Obtencion de imagenes

Para testimoniar las caracteristicas de los hongos se incorporé al microscopio una
camara digital provista de un software de adquisicion de imagenes. Asi mismo las
imagenes fotomicrografia de hongos fueron comparadas para la identificacion o
reconocimiento de género y especies segun el protocolo de “lllustrated Genera of
Imperfect Fungi” de BARNETT H. BARRY B. y HUNTER (1998) y “Pictorial
Atlas of Soil and Seed Fungi” de WATANABE T. (2002).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INSECTOS

4.1.1. PULGON (Aphis gossypii)

En el envés de la hoja se notd presencia de larvas de color amarillenta verdosa as
mismas que distorsionan y encartuchan las hojas con el borde hacia abajo,

produciendo mielecilla que hacen al material pegajoso.

Al observar con la lupa, se notd las larvas presentan cuerpo blando de aspecto
globoso, pequerfios de 1 cm de largo, color verde amarillento a negro verdoso en
estado adulto; su cuerpos ovoide se distinguen el torax, el abdomen y la cabeza
con dos antenas pequefias erectas que apuntan hacia atras. Al final del abdomen el
pulgdn presentan dos sifones o corniculos pequefios apéndices erectos de posicion
dorsal que apuntan hacia atras, sus patas son largas y final de color amarillentas;
segun la literatura cientifica la larva pertenece al pulgdn verde cuyo nombre

cientifico es Aphis Gossypii.

DE LA CRUZ S (2014, en linea) argumenta que la ninfas y el adulto succionan la
savia de la hoja brotes, tallos y flores, lo que ocasionan que la hojas de la sandia,
se enrollen y encrespen; este dafio causa reduccion en el vigor, achaparramiento
marchitez y caida de hojas; las secreciones propician el crecimiento de fumagina y

son vectores de virus.

Segun THE AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY (2004), el dafio
que causan a las cucurbitaceas pueden ser un problema mayor sobre planta
jévenes cerca de las puntas de las guias o en puntos de crecimiento donde ellos se
alimentan; insertan estilete intracelulares a través de las células epidérmicas de la

hojas, para alimentarse del floema en el tejido vascular; ademas alta densidad de
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afidos puede causar una caida de las hojas y una defoliacion general, haciendo que
la hoja se curve hacia abajo; los sintomas son el amarillamiento moteado y

encrespamiento de las hojas.

Figura 1: Pulgén encontrado en el cultivo Figura 2: Pulgon verde segdn
de sandia en Sinchal. ELHOCINOADRA (2010)

4.1.2. MOSCA BLANCA (Bemisia tabaci)

La mosca blanca succiona la savia de las hojas en la sandia, que se tornan
amarillentas y torcidas, ocasionando la deshidratacion de las plantas, se tornan
pegajosas por la produccion de miececilla que da origen al crecimiento de
fumagina. Las partes jovenes de las plantas son colonizadas por adultos; realizan

las puestas en el envés de las hojas.

La mosquita blanca tiene vuelo muy reducido, pues rapidamente se coloca sobre

la planta de nuevo.

La especie de mosca blanca encontrada en la sandia, se asemejan a una mosquita
pequefia que mide alrededor de 1,5 mm de longitud; el cuerpo es amarillento con
antenas muy pequefia en la parte posterior de la cabeza; posee alas triangulares
con apariencia de color blanco que doblan sobre el torax, colocan sus alas a modo
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de tejado sobre el abdomen; ademés en la parte del torax presentan tres pares de
patas; la mosca blanca encontrada sobre la superficie de hojas jovenes, segun la
literatura cientifica pertenece al género Bemisia, especie tabaci, familia

Aleyrodidae.

Segin ARGUELLO H., LASTRES L. y RUEDA A. (2007), los dafios causados
por esta especie pueden ser directos e indirectos; el directo es causado al succionar
la sandia y en este proceso inyectan toxinas a la planta a través de la savia lo que
provoca debilitamiento, manchas cloréticas; ademas, la reproduccion de fumagina
que crece sobre la mielecilla que excretan, afecta la eficiencia fotosintética de la
planta. El dafio indirecto de Bemisia tabaci se expresada en la trasmision de

germinivirus que pueden afectar la produccion.

De acuerdo a THE AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY (2004),
las moscas blancas dafian a las cucurbitdceas de cuatros formas; por dafios
directos de alimentacién en el envés de las hojas, por contaminacion con
excremento (melaza), como vectores de virus e platas e induciendo desorden
fisiologico o aparentemente fitotoxicos. Las altas densidades de mosca blanca

pueden ocasionar una caida de las hojas y una deformacion general.

Figura 3: Mosca blanca encontrada en el Figura 4: Mosca blanca segin

cultivo de sandia en Sinchal. AGROUNICA (2012)
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4.1.3. NEGRITA (Prodiplosis longifila).

Las larvas se ubican en los brotes tiernos y succionan la savia; en las yemas
florales provocan una lesién en los tejidos cuya sintomatologia es una coloracion

negra y chamuscada.

La larva del insecto tiene cuerpo cilindrico y alargado, muestra segmentos tipo
vermiforme; la cabeza poco evidente, puede estar expuesta o sumida en el primer
segmento torécico; el cuerpo es blanco transparente, con una longitud entre 2 a

1 mm (Figura 5).

Las caracteristicas descritas permite concluir que la larva observada, pertenece a

Prodiplosis longifila.

La literatura cientifica evidencia el ataque de Prodiplosis longifila en tomate; por
lo observados se concluyen que este insecto ha emigrado a otras solanaceas y

cucurbiticeas (sandia, meldn, pepino y pimiento).

Segin VALAREZO O. et al (2003), la larva pasa por tres instares, son casi
transparentes a color blanco hueso en los primeros dias tornandose amarillo
anaranjado antes de pupar; el cuerpo presenta 12 segmentos; en la parte dorsal
presenta una placa como manchas pequefias. El dafio es una lesion en los tejidos

cuya sintomatologia es ennegrecimiento, en las hojas y la base de los frutos.

FAO (2002) describe que el dafio que provoca las larvas al tomate, es el primer y
segundos estadio de la larva al alimentarse del ovario de las flores, frutos recien
formados, brotes, florales; el dafio se determina por la apariencia rizada de las

hojas jovenes y el ennegrecimiento de los brotes, con un aspecto pegajoso.
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Figura 6: Larva de la negrita segun
AGENCIADENOTICIAS (2010)

Figura 5: Larva de negrita encontrado en el
cultivo de sandia en Sinchal.

4.1.4. TRIPS (Frankliniella occidentalis)

En la parte foliar de la sandia se not6 la presencia de Trips alojados en las flores y
brotes tiernos; se desplaza con gran agilidad de un lugar a otro; se alimentan del
follaje raspando o pinchando los tejidos; los sintomas fueron una decoloracion de
las flores y yemas foliares con una deformacion; las hojas y brotes terminales se

vuelven raquiticos, ocasionando el marchitamiento que posteriormente se secan.

El trips encontrado en la sandia presenta un pequefio cuerpo alargado de color
amarillento a marrén-oscuro, con aparato bucal raspador — chupador; en el estado
adulto miden aproximadamente 2 mm; la cabeza es relativamente pequefia con
antenas en posicion hacia adelante; en el térax presenta patas similares entre si y
dos pares de alas alargadas cargadas a lo largo de la espalda y terminan en puntas
que en posicion de reposo dan al insecto la apariencia de tener una linea negra en

el dorso (Figura 7).

La literatura cientifica demuestra que el trip observado corresponde al nombre
cientifico de Frankliniella occidentalis.
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Es una de las especies més predominantes entre las que atacan a los cultivos. En
estadio larvario y adulto producen los dafios en las plantaciones, especialmente en
las hojas y frutos. Los trips succionan las células de las capas superficiales, que al
quedar vacias se llenan de aire, dando el aspecto gris plateado con algunas
puntuaciones negras (excrementos del trips). Es un vector importante de virus de
las cucurbitaceas y otras hortalizas (VAZQUEZ L. 2003).

Lo mencionado anteriormente, concuerda THE AMERICAN
PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY (2004), pues asevera que los trips son
plagas de las cucurbitaceas, pueden causar aborto del fruto y ser vectores de virus

de forma indirecta.

Figura 7: Insecto trips encontrado en el Figura 8: Trip segiin Agrounica 2012.
cultivo de sandia en Sinchal.

4.1.5. GUSANO BARRENADOR (Diaphania hyalinata)

La larva del gusano barrenador en la sandia ocasiona perforaciones en forma de
tuneles, hacia el interior del fruto hasta dafiar completamente, causando pudricion;
cuando ha perforado lo suficiente, sella al agujero con una tela fina de color
blanco en forma de telarafia que le sirve de proteccion por el tiempo que
permaneceran invernado. Una de la caracteristica principal de esta larva es que
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cuando empieza a perforar al fruto empuja pequefia cantidades de excremento
hacia afuera, que al principio es verde y luego se torna café oscuro.

La larva presenta un color amarillo palido a blanco verdoso, tipo eruciforme de
forma cilindrica, alcanza una longitud de 3 cm de largo con cabeza de color café
marrén; el cuerpo comprende 11 segmentos presentando 3 pares de patas en el
torax y 5 pares patas falsas en el abdomen; los segmentos 10 y 11 se fusionan y
forman el segmento anal. En le parte dorsal posee una franja verde oscura bien
definida que se extiende a lo largo del cuerpo; caracteristicas principal del género
Diaphania, especie hyalinata, familia Pyrialidae (Figura 9).

Las larvas Diaphania hyalinata recién eclosionadas son descoloridas, pero en el
segundo estadio asumen un color verde amarillo pélido, en el tercer instar las
larvas adquieren una coloracion verde y dos franjas blancas en el dorso. Esta
constituye una estructura de seda suelta bajo las hojas para protegerse durante las
horas de luz del dia. En el quinto estadio, las larvas tiene dos rayas blancas
subdorsales extendiéndose a lo largo del cuerpo. Las rayas desaparecen dejando la
linea verde en el dorso justo antes de la pupacion. (CAPINERA J. 2000).

THE AMERICAN PHYTOPATHOLOGIACAL SOCIETY (2004) y RODEZNO
D, y RODRIGUEZ, 0. (2007) confirman que Diaphania hyalinata es el insecto
mas destructor de las cucurbitaceas.

Figura 9: Larva Diaphania encontrado en el Figura 10: Larvas de Diaphania segln
cultivos de sandia en Sinchal. CAPINERA J. (2005).
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Figura 11: Perforacion del fruto por Figura 12: Dafios causado por el gusano
Diaphania. en el frutos.

4.1.6. DANO POR NEMATODOS

En el cultivo de sandia se observo la formacion de nédulos en la raices, provocado
por nematodos; la incidencia fue muy alta en los portainjertos con agallas grandes,
dando un aspecto hinchado de forma redondeado; el sistema radicular es denso
con ramificaciones y agrupamiento masivo del tejido agallado, las plantas
injertadas mantuvieron su vigor vegetal y los sintomas no se expresaron en la

parte foliar. En la sandia sin injertar, se presenté menor desarrollo modular.

De acuerdo a DE LA CRUZ (2014 en linea), lo nematodos ocasionan menor

desarrollo de la plantas aparicién de sintomas de marchitez, clorosis y enanismo.

THE AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY (2004) manifiesta que
los nematodos formadores de nddulos en la raiz Meloidogyne sp., son  muy
destructores en las cucurbitceas; los sintomas mas graves ocurren en suelo ligero.
Las infecciones de las raices tiene como resultados la formacion de agalla o

hinchazon de las raices con amarillamiento en el follaje.

GONZALEZ M. (2008) manifiesta que el injerto se ha empleado en las
cucurbitaceas para el control de enfermedades vasculares de origen fangicos, son
embargos la sandia injertada sobre hibridos de Cucurbita maxima x Cuculrbita

moshata toleran presencia de nematodos.
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Segin CAJAMAR (2007) los protainjertos de hibridos de cucurbitas (Cuculrbita
maxima x Cucurbita moshata) confieren gran vigor a la planta, frutos de mejor

calidad, ademas son resistentes al ataque de nematodo.

Figura 13: Sandia injertada sin presenciade  Figura 14: Sandia injertada con presencia
ndédulos por neméatodos. de nddulos por nemétodos.

Figura 15: Sandia no injertada sin Figura 16: Sandia no injertada con presencia
presencia nddulos por nematodos. de nddulos por nematodos.

4.2. ENFERMEDADES FOLIARES

4.2.1. ALTERNARIA (Alternaria cucumerina)

Al observar el ataque de esta enfermedad en la sandia, las hojas presentaron
pequefias lesiones en forma de manchas concéntricas clordticas, que luego fueron
agrandandose, tornandose café; bordeada por un halo circular de color amarillo,
que fueron extendiéndose hasta formar areas necroticas; las hojas tomaron una
apariencia quebradiza. Las caracteristicas descritas permiten manifestar que esta
enfermedad es causada por el hongo del género Alternaria, especie cucumerina.
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GARCIA J., VICENT A. y ARMENGOL J. (2002) argumenta que este hongo
muestra unas manchas translucidas en las hojas que crecen en tamafio, tomando
coloraciones marrén oscuro y formando anillos concéntricos en el haz; también es
caracteristica la presencia de halo clorético alrededor de las lesiones. En estado

avanzado de la enfermedad las hojas se secan.

De acuerdo a THE AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY (2004),
las lesiones aparecen en las hoja viejas, cerca de la corona, inicialmente son de
color pardo amarillento y pequefias (0,5 mm de didmetro) con un ligero halo verde
o amarillo, pero se expande hasta ocupar grandes areas necrdticas pardas; las
lesiones cuando se agrandan, con frecuencia se unen, las hojas desarrollan una

apariencia de copa y después muere. EIl ataque de la alternaria comienza por las

hojas més viejas, luego pasa a las hojas jovenes y al final toda la planta.

Figura 17: Sintomas de la Alternaria en el Figura 18: Alternaria segtn The American
cultivo de sandfas en Sinchal Phytopathologica Society (2004)

4.2.1.1. Descripcion morfoldgica de la Alternaria cucumerina
En el medio de cultivo la Alternaria presentd colonias de color blanco a gris

algodonoso, que luego tomo la apariencia de color verde oscuro, pero los bordes
siguen siendo grisaceos polvosas por el desarrollo del micelio.
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Las caracteristicas microscopicas sefialan hifas filamentosas septadas; por la
produccion de los conidiéforos, los conidios son grandes individuales en su
mayoria simples alargados, en forma de peras multiseptadas filiformes y de color
café oscuro; presentan 6 a 9 septos transversales longitudinales de apariencia
ovoides con un pico cilindrico (disco) terminal en el extremo, mientras que en el
apice son mas estrechos; los conidios son facilmente reconocidos debido a su

tamafo de 30 a 50um de largo y 11 a 12 um de ancho.

Figura 19: Conidias de Alternaria Figura 20: Alternaria segin Barnett H. L.
encontrada en el laboratorio. Barry B. y Hunter (1998).

Figura 21: Crecimiento de colonias de Alternaria de coloracion blanco a gris.
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4.2.2. ANTRACNOSIS (Colletotrichum lagenarium)

Los sintomas se observaron en las hojas, peciolo y tallo; en la hoja aparecen
manchas pardas con margenes irregulares de un cm de diametro, hundidas
circuladas por un halo amarillo, las cuales al aumentar de tamafio se oscurecen
tornandose marrones tomando una apariencia de quemaduras. Las hojas afectadas
se presentaron retorcidas y dentro de las lesiones se observaron puntos de color

negro correspondientes a los acérvulos del hongo.

En el tallo se observaron lesiones mas alargadas de color amarillo a marrones de
apariencia acuosa, que van cubierto al tejido. Segun la revision literaria pertenece

a la familia Melanconiaceae, genero Colletotrichum, especie lagenarium.

Este hongo ataca a la sandia, pepino, melon y también al tomate; los primeros
sintomas son manchas amarillas o zonas embebidas en agua en las hojas o frutos;
las zonas atacadas se agrandan rapidamente, se tornan marrones y se forma un
agujero imperfecto dentro de la mancha. La enfermedad puede atacar a los frutos
en las plantas y también cuando estan almacenados. EI hongo pasa el invierno en
los residuos y semillas de las plantas atacadas. (SYNGENTA, 2014 en linea).

De acuerdo a BLANCARD D., LECOQ H. y PITRAT M. (2000), la antracnosis
de las cucurbitaceas, ocasiona amarillamiento y podredumbre de frutos muy
jovenes o la presencia de pequefias manchas grasientas y gomoticas que pueden
ser responsables de una posterior forma curva de los frutos. Estos, cuando estan

ya bien desarrollados, son mucho menos sensibles.

4.2.2.1. Caracteristica morfoldgica del Colletotrichum lagenarium

Las muestras obtenidas del hongo Colletotrichum en el medio de cultivo PDA, a
nivel macroscopico presentaron micelios de coloracion blanco de texturas

algodonosas que luego tomo una coloracion gris.
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A nivel microscopico el hongo presentd micelios con hifas filamentosas
ramificadas no septadas que muestran acérvalos con conidioforos hialinos simple
erectos; los conidios se producen en las puntas de los conidi6foros de aspecto
alargado, en ambos extremos cilindricos; su longitud varia entre 12 um y el ancho

desde 3 a 5 um; esta descripcion morfoldgica corresponde a Colletotrichum sp.

Figura 22: Sintomas causado por la antracnosis Figura 23: Antracnosis segln Blancard D.,
en el cultivo de sandia en Sinchal. Lecog H, Pitrat M. (2000).

Figura 24: Presencia de antracnosis en el Figura 25: Dafios por antracnosis en el tallo
tallo de la sandia. segln Blancard D, Lecoq H, Pitrat M. (2000).
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L=3.688um

L=12.448um
Figura 26: Colletotrichum encontrado en el Figura 27: Colletotrichum segin Barnett
laboratorio. H.L., Barry B. y Hunter (1998).

Figura 28: Crecimiento de colonias de Colletotrichum de coloracién blanco.

4.2.3. MILDIU VELLOSO (Pseudoperonospora cubensis).

Las hojas infectadas en la sandia mostraron pequefias manchas ligeramente
cloréticas al inicio, que luego se tornaron amarillo brillante, limitadas por las
nerviaciones en el haz; en el envés de la hoja, el color amarillo es menos brillante
redondeadas y difusas; finalmente las hojas afectadas comenzaron a marchitarse
enrollandose hacia adentro. La enfermedad afecta principalmente a la hoja, pero el

dafio en el cultivo fue leve, encontrandose los sintomas en ciertas plantulas.
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Esta enfermedad fungosa, pertenece a la familia Peronoporaceae y su nombre
cientifico es Pseudoperonospora cubensis.

Se presenta como lesiones necréticas en las hojas y siguen los nervios de las
mismas. En condiciones de humedad, el envés muestra una coloracion
blanquecina debida al crecimiento del micelio del hongo; las hojas toman una
coloracion marrén en el haz y parecen como guemadas; cuando las condiciones
son adecuadas la enfermedad se desarrolla muy rapidamente pudiendo llegar a
secar la plantacion. EI mildiu velloso se presenta normalmente sobre plantas
adultas y sobre hojas maduras intermedias; las mas jovenes no son atacadas.
(RODRIGUEZ R. 2006)

Figura 29: Presencia de mildiu velloso en el Figura 30: Mildiu velloso segln Blancard D.,
cultivo de sandia en Sinchal. Lecoq H. y Pitrat M. (2000)

4.2.3.1. Caracteristica morfoldgica de Pseudoperonospora cubensis.

En la caja Petri se observo crecimiento de micelio de color verde claro de textura

gelatinosa que corresponde a las caracteristica de Pseudoperonospora sp.

Las caracteristicas morfoldgicas mas representativas de este hongo es que
presenta micelio con hifas hialinas no septadas con ramas en sus extremos, las

paredes de las hifas son delgadas, de 6 a 8 um de diametro. Este hongo produce
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esporangios de color palido, que dan origen a los conidios de forma individual de
apariencia ovoide paredes gruesas con un diametro de 14 pm de ancho y 35 um

largo.

——
—

Bporingicteen y espacangiar

Figura 32: Pseudoperonospora sp

Figura 31: Pseudoperonospora sp encontrado i -
segln Finch H. Finch A. 1974)

en el laboratorio.

Figura 33: Crecimiento de colonias de Pseudoperonospora sp. de coloracién verde claro.

4.2.4. OIDIO (Sphaerotheca fuliginea)

Los sintomas caracteristicos del oidio son manchas polvorientas blanquecinas

compuestas por micelios; a medida que la enfermedad avanzaba las machas se
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unieron hasta cubrir toda la hoja y yemas florales; las hojas infectadas se arrugan.
Ademaés se observaron sintomas en el tallo y peciolo de forma de manchas aunque

con menor incidencia; las zonas afectadas se van secando progresivamente.

La especie de oidio presente en Sinchal es causada por el hongo Sphaerotheca

fuliginea.

Este patdgeno se caracteriza por reproducir gran cantidad de esporas que se
forman sobre la superficies del tejido afectada, dando un aspecto blanquecino;
cuando la infeccion es mucho mas severa, la hojas se ponen de color amarillento,
tomando posteriormente una coloracion rojiza y secandose finalmente
(GONZALEZ N. et al 2010).

De acuerdo a BLANCARD D., LECOQ H. y PITRAT M. (2000), los principales
oidios de las Cucurbitaceas. Erysiphe cichoracearum y Sphaerotheca fuliginea,
normalmente se desarrollan sobre las hojas y los tallos; en el envés se puede
detectar sobre las manchas un ligero polvillo blanco. En ciertas condiciones,
especialmente cuando la presion de indculo es importante y las condiciones
climaticas son muy favorables a su crecimiento, se pueden observar sobre los

frutos unas manchas pulverulentas blancas mas o menos discretas.

Figura 34: Sintomas del oidio en el cultivo Figura 35: Oidio segln Blancard D., Lecoq H.
de sandia en Sinchal. y Pitrat M. (2000)
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Figura 36: sintomatologia del oidio en el Figura 37: Oidio segun Blancard. D.,
tallo de la sandia. Lecog H. y Pitrat M. (2000)

4.2.4.1. Caracteristica morfoldgica Sphaerotheca fuliginea.

En las cajas Petri y en PDA, presentd una estructura de color blanquecino de

crecimiento uniforme de textura algodonosa.

La estructura microscépica del hongo present6 hifas con paredes finas, septadas
que corresponde a los conidioforos en posicién vertical simple; los conidios por lo
general son cilindricos dispuestas en cadenas que surgen de conidi6foros su
ramificacion, son unicelulares con cuerpo fibroso en su interior, miden de 25 a

37 um de forma y tamario variable.

oIDIUM
Figura 38: Oidio encontrado en el Figura 39: Oidio segiin Barnett H.L., y
laboratorio. Barry B. (1998)
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Figura 40: Crecimiento de colonias de Sphaerotheca sp. de aspecto algodonado.

4.2.5. TIZON O CHANCRO GOMOSO (Didymella bryoniae)

Sobre las hojas de la sandia se observd pequefias mancha circulares necréticas de
color café oscuro rodeado con un halo amarillo que en el inicio aparecen en los

bordes y después se propaga al resto.

En las zonas basales del tallo y ramas las lesiones se manifestaron como estrias de
color verde que se extiende a lo largo del mismo; luego tomé un aspecto marrén
oscuro acompariado de exudado gomoso cerca de la lesion, siendo este sintoma el
principal factor de identificacién de esta enfermedad; en el tejido afectado se pudo

observar puntos negros, que son picnidios o peritecios en formacion.

Estos sintomas caracteristicos, permite concluir que se trata de Didymella

bryoniae.

PEREZ J., et al (2012) argumenta que el tizo gomoso aparece en las hojas y
tallos; las manchas al inicio se muestran como pequefias areas cloréticas que
crecen rapidamente, cambiando a pardo oscuro, que pueden ser confundidas con
los sintomas de antracnosis (Colletotrichum lagenarium). En la sandia cuando las
machas son numerosas las hojas se necrosan, las lesiones en el tallo primario
comienzan por la base y se manifiestan a todo lo largo de forma elipsoidal, de

color pardusco palido con una hendidura en el centro.
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Segiin SOCIEDAD ESPANOLA DE FITOPATOLOGIA (1994), los sintomas
mas frecuentes en la sandia son lesiones necrdticas, la machas son pequefias de

aspecto variable rodeado de un halo clorotico.

Figura 41: Sintomas del tizon gomoso en la Figura 42: Tizon gomoso segun Blancard D.,
hoja de sandia en Sinchal. Lecoq H. Pitrat M. (2000)

Figura 43: Sintomas del tizén gomoso en el Figura 44: Tizén gomoso en el tallo segln
tallo de la sandia. Blancard en D., Lecoq H. Pitrat M. (2000)

4.2.5.1. Caracteristica morfoldgica de Didymella sp.

La estructura reproductiva del hongo a partir de tejido de hoja y tallo de plantas
enfermas de sandia, present6 colonias de color blanco con apariencia a rosado,
distribuidos por el medio.
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Las caracteristicas morfol6gicas a nivel microscopicas, mostraron picnidios de
forma globosa de color castafio oscuro; las ascas hialinas bien definidas en
ascosporas hialinas de forma elipsoidal, forman conidios con aspecto ovoide o
alargado con extremos redondeado en el tabique, protegido por una lamina celular
gruesa fusiforme que en su interior presenta 2 celulas constrefiidos en el tabique,

de tamafio desde 6 a 10 um, de diametro

L=6277um

Figura 45: Conidias de Didymella Figura 46: Didymella segiin Waternabe
encontrando en el laboratorio. Tsuneo, 2002.

=

Figura 47: Crecimiento de colonias de Didymella sp. de aspecto blanquecino.
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4.3. ENFERMEDADES DEL SUELO

También se llevd a medio PDA raices de sandia no injertadas que presentaban
pudricion de color marrén, determindndose agentes causales sefialados a

continuacion.

4.3.1. CARACTERISTICA MORFOLOGICA DE FUSARIUM

En las cajas Petri se desarrollaron micelios de color blanco a rosado de forma
algodonoso de rapido crecimiento. Se diferencian dos tipos conidios:
microconidios hialinos abundantes de forma oval sin tabiques, tamafio 8 -12 um,
con uno a dos septos, con extremos redondeados a truncados y las macroconidios
de forma muy variada y fusiformes, de 25-28 um, ligeramente curvado, en los
extremos puntiagudos en forma de canoa, pared delgada con 4 a 5 septos fialides

ensu mayorl’a cortas.

La descripcion corresponde al hongo Fusarium del orden Hypocreales.

Figura 48: Muestra de macroconidias del
Fusarium encontrado en el laboratorio.

Figura 49: Fusarium segiin Watanabe T.
(2002).
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Figura 50: Crecimiento de colonias de fusarium sp. de coloracion blanco.

4.3.2. CARACTERISTICA MORFOLOGICA DE RHIZOCTONIA SP

A partir de tejido radicular asilado se obtuvo el patégeno Rhizoctonia en PDA, el
mismo que presentd micelios blancos algodonoso plano solo en la superficie de la

caja Petri.

A nivel microscépico presenta hifas hialinas anchas entrelazadas; se orientan las
ramas de hifas perpendiculares a su punto de origen y se estrechan a su base; las
ramificaciones de las hifas empiezan a acortarse y dar lugar a esclerocios; los
esclerocios son de forma irregular alargada de diferentes tamafios de 5 a 8 um.
Las caracteristica descrita morfologicas del este hongos permite concluir que es

Rhizoctonia patdgenos del orden Agonomicetales.

Figura 51: hifas del hongo Rhizoctonias en el Figura 52: Rhizoctonia segin Watanabe
laboratorio. T.(2002).
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Figura 53: Crecimiento de colonias Rhizoctonia sp.

4.3.3. CARACTERISTICA MORFOLOGICA DE PYTHIUM

En el medio PDA presentd micelio blanco hialino, filamentoso ramificado y de

crecimiento rapido.

Este hongo presenta hifas delgadas de paredes muy finas, sin septos de 8§ um de
ancho en formas de racimos; el micelio produce gran cantidad de esporangios, los
cuales no emiten directamente las zoosporas, y los oogonios esféricos, con
anteridios en forma de campana; los esporangios filamentosos e inflados tuvieron

tamano variable.

Por las caracteristicas observadas, este patdgeno pertenece a Pythium.

Figura 54: Pythium encontrado en el Figura 55: Pythium segiin Watanabe T.
laboratorio. (2002).
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Figura 56: Crecimiento de colonias de Pythium sp.

de color blanco.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los insectos detectados e identificados en el laboratorio permiten concluir que
son: mosca blanca (Bemisia tabaci), pulgones (Aphis gossypii), trips
(Frankliniella occidentalis), negrita (Prodiplosis longifila) y gusanos barrenador
de las cucurbiticeas (Diaphania hyalinata).

Hay diferencias sobre la presencia de hongos del suelo y su efecto sobre su
desarrollo en plantas de sandia injertadas sobre patrones RS-841, ERCOLE Y
SHINTOZA; no se not6 sintomas tanto foliar como radicular de hongos del suelo
como Fusarium, Pythium, Rhizoctonia. Estas enfermedades si se presentaron en

sandia sin injertar causando la muerte de las plantulas.

De igual forma se observo en el campo las principales enfermedades foliares y de
raices, comparandolo con los manuales “Plagas y Enfermedades de las
Cucurbitaceas” de THE AMERICAN PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY
(2004), “Enfermedades de las cucurbiticeas en Espafia” de la SOCIEDAD
ESPANOLA DE FITOPATOLOGIA (1994) y “Enfermedades de las
cucurbitdiceas” de BLANCARD D., LECOQ H. y PITRAT M. (2000),
concluyendo que son: antracnosis (Colletotrichum lagenarium), alternaria
(Alternaria cucumerina.), tizon gomoso (Didymella bryoniae.), mildiu

(Pseudoperonospora cubensis.) y oidio (Sphaerotheca fuliginea).

Posteriormente en el laboratorio y siguiendo las claves “Illustrated Genera of
Imperfect Fungi” de BARNETT H. BARRY B. y HUNTER (1998) y “Pictorial
Atlas of soil and seed fungi” de WATANABE T. (2002), se comprob6 que las

enfermedades son las mismas sefialada en el parrafo anterior.
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En las raices de las plantas injertadas hubo presencia de Meloidogyne incognita,
pero seguramente debido a su desarrollo vigoroso no incidié en la muerte de la
planta.

RECOMENDACIONES

Realizar estudios que determinen el umbral econdmico de cada una de las
enfermedades e insectos detectados en cultivos comerciales de sandia injertada

sobre calabaza.

Efectuar investigaciones que conlleve a la determinacion de dosis adecuadas de

fungicidas e insecticida que causen minimo impacto en el ambiente.

Implementar précticas de manejo ecoldgico de plagas y enfermedades.

Repetir el experimento en otros lugares de la provincia de Santa Elena.
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ANEXOS



Figura 1A: Parcela demostrativa del cultivo de sandia.

Figura 3A: Recoleccién de muestras de tejido afectado.
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Figura 6A. Recoleccion de muestras de raices causada por nematodos



Figura 9A. Desinfeccion de muestras



Figura 12A. Observacion microscopica de los hongos



Figura 14A. Caracteristica morfoldgica de los hongos.



