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RESUMEN

El cultivo de melén (Cucumis melo L.) es una de las hortalizas de mayor
importancia econdmica a nivel nacional, por la gran cantidad de jornales que se
requiere para su produccion y por las divisas que de ella se obtienen. En la
Comarca Lagunera, el melon es el cultivo horticola que mas superficie se
establece. Para su produccion se requiere un buen manejo del cultivo, la cual
implica la utilizacion de un paquete tecnologico adecuado, ya que durante su
ciclo de desarrollo es severamente afectado por diferentes plagas y
enfermedades. Uno de los problemas fitopatdlogicos que mas reducen la
rentabilidad de este cultivo son las enfermedades de indole viral, transmitidas
por insectos vectores como pulgones, diabréticas y mosquita blanca. Durante
el ciclo de produccion horticola 2006, se realizé un experimento en el cual se
probo la efectividad de productos presuntamente activadores de resistencia
sistémica adquirida (RSA), para el control de enfermedades virales en meldn.
Se probaron 6 tratamientos con 4 repeticiones cada uno y se colocaron en un
disefio experimental de bloques al azar. Un tratamiento fue el producto Virus
Stop, en un programa de aplicacion a los 14 y 28 dias después de la
emergencia de las plantas (ddemp); otro tratamiento fue el mismo producto
Virus Stop en programa de aplicacién a los 14, 28 y 42 ddemp; un tercer y
cuarto tratamiento fueron la aplicacion del producto Q 2000 V 1, en un
programa de aspersion a los 14, 28 ddemp y otro a los 14, 28 y 42 ddemp El
quinto tratamiento fue el testigo asperjando las plantas solo con agua (14, 28 y
42 ddemp) y el sexto fue el testigo absoluto o sin aplicacion. Los productos se
aplicaron a las concentraciones recomendadas por los fabricantes y fueron 1
ml por litro de agua del producto Virus Stop y 3 ml/lt de agua para el Q2000 V1.
Se asperjaron 180, 280 y 450 litros de agua por hectarea para las aplicaciones
a los 14, 28, y 42, ddemp, respectivamente. El tamafio de la parcela
experimental fue de dos hileras de plantas de 21 m de largo en una cama de
4.2 m de ancho con las plantas a ambos lados del surco de riego por gravedad
y una distancia de 30 cm entre plantas.

En la parcela experimental las plantas presentaron solo sintomas del
closterovirus del amarillamiento y achaparramiento de las cucurbitaceas, el
cual es transmitido por la mosquita blanca de la hoja plateada (Bemisia
argentifolii); no se observé ningun sintoma de mosaico u otro sintoma de virus
transmitidos por afidos o diabréticas. Para la evaluacion de la efectividad de los
productos se registraron, en tres ocasiones, a los 37, 52 y 71 ddemp, la
incidencia de plantas con sintomas de virosis, el porciento de amarillamiento
del follaje de cada planta y la severidad o grado de amarillamiento de las hojas
con sintomas en cada planta en 98 a 100 plantas por cada repeticion de los
tratamientos. También se tomaron muestras del follaje que presentaban
sintomas de amarillamiento, las cuales fueron procesadas mediante la prueba
de ELISA en el laboratorio del Campo Experimental La Laguna del INIFAP en
Matamoros, Coah. Después de ser analizadas usando el método ELISA con los
antisueros de los virus mas comunes del meldon solo se detecté al virus
mosaico del pepino. No se hizo ninguna prueba para detectar virus transmitidos



por la mosquita blanca. Después de realizar los analisis estadisticos
correspondientes al disefio experimental de bloques al azar para cada una de
las variables evaluadas, no se detectaron diferencias estadisticas significativas
en ninguna de ellas por lo que se concluyd que bajo las condiciones de alta
incidencia del amarillamiento por closteovirus, de las dosis aplicadas de los
productos y del periodo en que se hicieron las aplicaciones no hubo ningun
efecto de los productos en reducir los sintomas de esta enfermedad. En
producto Virus Stop en programa de tres aplicaciones mostré valores promedio
de incidencia, por ciento de amarillamiento de las plantas y severidad de
amarillamiento del follaje mas bajos en la repeticion 1 y 3 en las primeras dos
evaluaciones a los 37 y 51 ddemp, pero esa reduccién no fue consistente al no
presentarse en las otras dos repeticiones. Es necesario evaluar estos
productos probando dosis, métodos de aplicacion, frecuencia y numero de
aplicaciones de acuerdo a etapas fenoldgicas del cultivo en enfermedades
virales del melén y de otros cultivos para definir las causas de la falta de
efectividad antes de descartar estos productos para el control de estas
enfermedades de las hortalizas.



[. INTRODUCCION

El meléon (Cucumis melo L.) es la hortaliza de mayor importancia
economica y social en la Comarca Lagunera; durante los afios 90, mas de la
mitad de la superficie de melon sembrada en esta region fue establecida con
hibridos, los cuales son preferidos por su uniformidad, rendimiento y calidad del

fruto.

Las principales areas productoras de meldén en la Comarca Lagunera
son: Matamoros, San Pedro y Viesca en el estado de Coahuila, mientras que
Tlahualilo, Ceballos, Bermejillo y Mapimi son las principales municipios
productores de melén en el estado de Durango. Los cultivos horticolas han
venido a representar una buena alternativa a la baja rentabilidad de otros
cultivos por lo que la superficie ocupada por meldn, sandia, tomate y chile se
incremento a través de los afos hasta alcanzar un total de 11,000 hectareas en

2005.

El incremento en &area ocupada por las hortalizas, trajo como
consecuencia un aumento en la incidencia de enfermedades virosas debido a
que los mismos virus atacan la mayoria de las hortalizas. La amplia distribucion
del cultivo del meldn en la region, el establecimiento de siembras en fechas
intermedios y tardias en algunas regiones, la invasion de la mosquita blanca de

la hoja plateada, el traslape de fechas de siembra, el incremento de las



poblaciones de insectos vectores, la ausencia de practicas para evitar su
dispersién y la falta de reglamentacion fitosanitaria han favorecido también
ataques severos de virosis en este cultivo registrandose, en algunos afios,
disminuciones en su rendimiento promedio a nivel regional de hasta 14
toneladas por hectarea. En los ultimos afios se ha observado mayor incidencia
de enfermedades virosas en el cultivo de melon establecido en fechas de

siembra tardias principalmente los que son transmitidos por mosquita blanca.

A nivel mundial, los virus mas importantes que atacan a las
cucurbitaceas son: el Virus Mosaico del Pepino (VMP), el Virus Mosaico de la
Sandia variante 2 (VMS-2), el Virus Mosaico de la Calabaza (VMC), el Virus de
la Mancha Anular del Tabaco (VMAT), el Virus de la Mancha Anular del Papayo
variante Sandia (VMAP-S) y el Virus Mosaico Amarillo del Zucchini (VMAZ).
Mas recientemente y relacionado con las siembras tardias de melon y con el
aumento de las poblaciones de la mosquita blanca de la hoja plateada, se ha
presentado el amarillamiento del follaje del meldén por el Closterovirus del
Amarillamiento de las Cucurbitdceas (CVAC) en el cien por ciento de las

plantas establecidas en siembras de julio y agosto.

A nivel nacional, uno de los principales problemas fitopatologicos del
meldén son la enfermedades virosas, las cuales a partir de los 80s han
aumentado sustancialmente a tal grado que, en la actualidad, existen lugares

como Apatzingan, Michoacan y Autlan de la Grana, Jalisco, donde el cultivo ha



tenido que ser sustituido por otro, debido a que a la fecha, no se dispone de un
método eficiente y econdmico para reducir los dafios que causan los virus

fitopatogenos.

En los afos recientes, las enfermedades ocasionados por virus han
multiplicado su incidencia y severidad en la mayoria de las regiones
productoras del mundo, debido principalmente a la capacidad de adaptacion y
multiplicacién de los insectos que sirven de vectores a estos fitopatogenos y el
incremento de poblaciones de vectores, que han visto favorecido su incremento
debido, en algunos casos, al uso indebido de insecticidas utilizados para el

control de insectos plaga.

Los conocimientos sobre la efectividad de los productos que sirvan para
el control de las enfermedades virosas, el comportamiento de las poblaciones
de los insectos vectores, la distribucion de las plantas hospederas, asi como la
transmisidon por semilla, son necesarios para estar en condiciones de
implementar programas racionales de manejo. En la Comarca Lagunera no
existe informacion relacionada con el primero de estos aspectos, por lo cual, se
hace indispensable obtener esta informacion para estar en condiciones de

mejorar las estrategias y métodos de control.

En la documentacion cientifica como en la actividad comercial se

mencionan productos que tienen o se les atribuye la caracteristica de inducir en



las plantas resistencia de tipo sistémico contra varios patdégenos incluyendo
virus. Esta caracteristica de respuesta de las plantas que son expuestas a
organismos patdgenos necrotroficos o a algunos compuestos quimicos

especificos se le conoce como resistencia sistémica adquirida.

Por lo anterior, el presente trabajo se realizé con los siguientes objetivos:



1.1. Objetivos:

Probar la efectividad de productos que activan la resistencia sistémica

adquirida (RSA) para controlar enfermedades virosas del meldn.

1.2. Hipotesis:

Existen productos que activan la resistencia sistémica adquirida

efectivos contra enfermedades virosas que afectan al melén en la Comarca

Lagunera.

No existen productos efectivos contra las enfermedades virosas que

afectan al melon en la Comarca Lagunera.



[I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de las cucurbitaceas y del melén en México

A nivel nacional, las cucurbitaceas son las especies mas importantes de
los cultivos horticolas, con una superficie sembrada de 93,000 ha
aproximadamente. Las principales especies son: sandia (Citrullus lunatus L.)
(Thunb) Ma Tsum. & Nakai, calabaza (Cucurbita spp), melén (Cucumis melo L.)
y pepino (Cucumis sativus L.), los cuales ocupan el 31, 29, 25 y 14 por ciento
de la superficie nacional cultivada con esas especies de hortalizas,
respectivamente. Los principales estados productores son: Sinaloa, Michoacan,

Jalisco, Sonora, Nayarit, Veracruz y Guanajuato (Delgadillo et al., 1989).

El meldn mexicano, por su calidad, ha mantenido su participacion en el
mercado internacional desde 1965. La importancia econémica de este de
cultivo resulta de la mano de obra requerida para su manejo, del empaque y
comercializacion y es, ademas, el tercer producto agropecuario. Una de las
ventajas competitivas adicionales a nuestro pais, es que existen areas en
donde la cosecha lleva a cabo en la época en la que otros paises competidores
estan fuera del mercado por su ubicacion geografica. Esto le ha permitido a

México ser el segundo exportador mundial después de Espaia, y el proveedor



mas importante de Estados Unidos, el cual, ademas de ser uno de los mayores
productores, es el principal importador (Claridades Agropecuarias, 2000).

2. 2. Importancia de melén en la Comarca Lagunera

La superficie sembrada del melén en la Comarca Lagunera ha
presentado poca fluctuacion a través de los ultimos anos, registrandose una
superficie de 4,283 ha en el ciclo agricola primavera-verano 2001,
incrementandose a 4,996 ha para el ciclo del 2004, observandose un aumento
considerable en el valor total de la produccién del cultivo del ciclo agricola del

2001 al 2004 (SAGARPA, 2005).

2. 3. Generalidades sobre las enfermedades virosas en las plantas

Las enfermedades virosas son las ocasionadas por virus, entendiéndose
por virus el principio infeccioso 0 agente etiolégico capaz de atravesar los filtros
que retienen a las bacterias. Son agentes infecciosos que por su tamafo son
invisibles al microscopio Optico, e invaden a sus huéspedes mas sensibles de
forma generalizada o sistémica. En las plantas infectadas por virus, los unicos
tejidos exentos de virus o que los contienen en cantidades minimas son los
meristemos, localizados en el apice de los tallos y en el interior de las yemas

(Messiaen et al., 1995).



La propagacion del virus dentro de la planta se extiendo de forma rapida
a través de los tubos cribosos del floema. Después de entrar a las células del
huésped, los virus se replican, se trasladan a otras células y finalmente, se
acumulan en diversos tejidos de la planta. Los virus usan el proceso metabdlico
normal de las células y causan alteraciones, dando lugar a reacciones del
huésped, que se denominan sintomas; un gran numero de sintomas depende
de la interrelacién entre el genotipo de plantas, el virus y su variante, las

condiciones ambientales donde interaccionan, virus y huésped (Agrios, 1996).

Los sintomas causados por los virus son muy variados Yy pueden
afectar a la totalidad de la planta o centrar sus efectos en algunos 6rganos
especificos. Entre los sintomas mas comunes pueden sefialarse los siguientes:
a) reducciéon del crecimiento de diversos 6rganos (enanismo, follaje escaso,
hojas y frutos pequefios, entrenudos cortos, etc.); b) follaje amarillento
generalizado; c) clorosis localizada en hojas, tallos, y/o frutos (sintomas
conocidos como mosaicos, manchas o moteados cloréticos y anillos cloréticos);
d) necrosis (apicales, estrias necroticos, chancros, etc.); e) deformaciones
causadas por anomalias en el desarrollo de hojas, tallos o frutos ( Pérez y

Rico, 2004).

La mayoria de los virus permanecen latentes en plantas cultivadas y
nativas infectadas y en plantas ornamentales o en sus 6rganos vegetativos de

propagacion. Algunos se mantienen en las semillas de plantas cultivadas o de



la maleza y pocos en nematodos u esporas de hongos patdégenos. Los mas
estables permanecen en residuos de cultivos infectados (Chew et al.,2003). La
transmision de las enfermedades virosas se efectuan de una planta a otra
principalmente por insectos, entre los que predominan los afidos, las
diabréticas y las mosquitas blancas en las hortalizas (Agrios, 1996). Los virus
muy estables son diseminados o dispersados por rozamiento entre ramas de
plantas enfermas con sanas o por el hombre, al manejar primero plantas

enfermas y posteriormente plantas sanas (Agrios, 1996).

2. 4. Agentes vectores de los virus fitopatogenos .

2.4.1. Insectos

Los insectos son los vectores mas importantes de los virus de las
plantas, entre los que destacan géneros del orden Homoptera y Coledptera.
Los nombres comunes de estos vectores son los pulgones, chicharritas,
moscas blancas, diabroticas y trips. Entre los insectos que transmiten virus en
melon se encuentran presentes en la Comarca Lagunera, la chicharrita
(Empoasca sp), los pulgones del melon (Aphis gossypii Glover y Myzus
persicae Sulzer), la diabrética (Diabrotica undecimpuctata) y las mosquitas
blancas comun (Bemisia tabaci) y la de la hoja plateada (Bemisia argentifolii)

(Chew et al., 2003).



2.4.2. Nematodos

Los virus nativos del suelo que infectan a las plantas pueden ser
transmitidos por nematodos y hongos. Los nematodos vectores de virus de
plantas son todos ectoparasitos, pertenecientes a los géneros Xiphinema,
Longidorus y Trichodorus. Los virus transmitidos por nematodos pueden ser
transmitidos mecanicamente y muchos inducen sintomas de manchas anulares
en las hojas y se encuentran en el grupo de los nepovirus (transmitidos por
nematodos, particula polihédricas) y de los netuvirus (transmitido por

nematodos, forma tubular) (Agrios, 1996).

2.4.3. Hongos

Los virus de las plantas son los unicos que son transmitidos por hongos.
Las enfermedades causadas por estos virus son de gran importancia
economica. Estos dos hechos, resaltan la trascendencia del conocimiento de
hongos como vectores bioldgicos de estos agentes. Existen veinte virus
transmitidos por hongos que ocasionan enfermedades de importancia. Dichos
hongos estdan comprendidos en los géneros:, Spongospora, Polymyxa spp y

Olpidium spp (Agrios, 2004)



2. 5. Supervivencia de los virus de las cucurbitaceas

La maleza es un reservorio natural de muchos virus e insectos vectores.
En la Comarca Lagunera se han detectado virus fitopatogenos infectando a
especies nativas como al tabaco del desierto o virginio (Nicotiana glauca), la
hierba del negro (Sphaeralcea angustifolia), el chicalote (Argemone fruticosa),
la hierba amargosa (Helianthus ciliaris), la borraja (Sonchus oleraceus) y el

trompillo (Solanum eleagnifolium) (Chew et al., 2003)

2. 6. Importanciay distribucion de las enfermedades virales de las

cucurbitaceas a nivel mundial

Las enfermedades causadas por virus se encuentran presentes en la
mayoria de las regiones productoras de cucurbitaceas en el mundo y
representan uno de los factores mas importantes que afectan la produccion
comercial de este grupo de hortalizas. Los virus mas comunes que afectan las
cucurbitaceas son: Virus Mosaico del Pepino (VMP), Virus de la Mancha Anular
del Papayo variante Sandia (VMAP-S), Virus Mosaico de la Sandia variante 2
(VMS-2), Virus Mosaico Amarillo del Zuchini (VMAZ), Virus Mosaico de la

Calabaza (VMC) y Virus de la Mancha Anular del Tabaco (VMAT).

En California, Estados Unidos se ha documentado la presencia del Virus

Mosaico de la Sandia variante uno y dos (VMS-1 y VMS-2), el Virus Mosaico



del Pepino (VMP), el Virus Mosaico de la Calabaza (VMC) y el Virus de la Vena
Necrética del Melén (VVNM) (Milne et al, 1969). Posteriormente se presentaron
los Virus del Amarillamiento Infeccioso de la Lechuga (VAIL) y el Virus Mosaico
Amarillo del Zuchini y el del Enrollamiento de la Calabaza (Nameth et al.,

1986).

En Arizona se reporta al VMS-2 y VMP (Nelson, 1962). En New Jersey,
al VMP, Virus Mancha Anular del Papayo variante Sandia (VMAP-S), el VMS-2

y Virus Mosaico Amarillo del Zucchini (VMAZ), (Davis y Mizuki, 1987).

En Texas se documento la presencia del VMP, el Virus Mancha Anular
del Tabaco (VMAT), el VMS-2 y el VMC (McLean et al, 1962); en Florida al
VMP (Simons y Zitter, 1980);.en New York al VMP (Sherf, 1965);.en Francia se
ha reportado al VMP como el de mayor ocurrencia en hortalizas (Quiot, 1980) y
en Israel se detecté al VMP, VMS-2 y al VMC (Cohen y Nitzany, 1962) y
posteriormente se confirmd al Mosaico Amarillo de la Calabaza Zuchini

(Antignas et al., 1989).

2. 7. Importancia de las enfermedades virosas de las cucurbitaceas en

México.



En México, la presencia de virus que afectan a los cultivos horticolas fue
consignada a finales de los afnos 50°s; sin embrago, al terminar la década de
los 70°s se hizo evidente el efecto devastador de las enfermedades virales
sobre algunas especies de hortalizas. Los problemas de virus en hortalizas se
han venido presentando en diversas areas del pais en cultivos como chile,

tomate y cucurbitaceas (Garzon, 1987).

Las enfermedades causadas por virus es uno de los factores mas
importantes que limitan la produccion de cucurbitaceas. En general, en las
diferentes regiones del pais, las enfermedades virales de las cucurbitaceas se
presentan como un complejo en las que estan involucrados varios virus en la
misma plantacion y con frecuencia en la misma planta. Entre los virus mas
comunes que afectan a este grupo de hortalizas en México se citan al Virus de
la Mancha Anular del Papayo variante Sandia (VMAP-S), el Virus Mosaico de
la Sandia variante 2 (VMS-2), el Virus del Mosaico del Pepino (VMP), el Virus
Mosaico de la Calabaza (VMC), el Virus Mosaico Amarillo de la Calabaza
Zucchini (VMACZ) y el Virus Mancha Anular del Tabaco (VMT) (Delgadillo et

al., 1989).

El Valle de Apatzingan, Mich, fue por un tiempo la regién mas importante
en la produccién de melon en México, donde anualmente se -cultivaron
alrededor de 7,000 ha. EI 60 % de la produccion se destind al mercado exterior

y el resto se comercializaba en el pais. Sin embargo, se presentd disminucion



en el rendimiento y calidad del fruto por la presencia de enfermedades virosas,
cuyos efectos dafaron lotes de melon hasta un 90% y afectaron en los ultimos
ciclos agricolas a los agricultores en la region En un ciclo de cultivo en el area
del municipio de Guasave, Sin., se alcanz6 un 100% de infeccion por virosis en
meldén al momento de la cosecha. Fue tan severo el dafio que la escasa fruta
obtenida fue de mala calidad. En 1984 y 1985, en los Mochis, Sin., las
enfermedades virales impidieron la produccién en 3,000 ha de melén de
exportacion. Hasta 1985, las enfermedades virales no se habian detectado en
la region de Tamaulipas; sin embargo, en el ciclo del cultivo del afio 1988, se
registrd una fuerte epifitia, con reduccion en la produccién de toda la region

(Pérez y Rico, 2004).

En Colima, México, los virus presentes en la mayoria de las regiones
productoras de cucurbitaceas son: VMAP-S, VMS-2, VMACZ, VMP, VMC, y
VMAT. Estos virus se han detectado en los estados de Michoacan, Sinaloa y

Baja California (Orozco, 1993).

En la Comarca Lagunera se siembran entre 3,500 y 5,100 ha de meldn
de la cual se obtiene una produccién de 80,000 ton/afio; sin embargo, en los
ultimos anos, los virus que atacan a las diferentes cucurbitaceas se ha

convertido en un problema serio en la region (Pérez y Rico, 2004).



2. 8. Incidencia de las enfermedades virosas del melén en México

En Mexico se ha documentado a los siguientes virus afectando
cultivares de melon: Virus Mosaico del Pepino (VMP), Virus Mosaico de la
Sandia (VMS variantes 1y 2), Virus de la Mancha Anular del Papayo variante
Sandia (VMAP-S), Virus Mosaico de la Calabaza (VMC); Virus Mosaico
Amarillo de la Calabaza Zucchini (VMACZ), Virus Latente de las Cucurbitaceas
(VLC), Virus de la Mancha Anular del Tabaco (VMAT), y al Virus Mosaico del
Melon (VMM). Estos virus se han encontrado solos y en asociacion en una
misma planta: VMAP-S + VMS-2; VMP + VMS-2; VMAP-S + VMS- 2+VMAT y

el VMAP-S + VMS-2 + VMC (Pérez y Rico, 2004; Delgadillo et al., 1989).

Otro virus menos frecuentemente asociado con enfermedades virosas
en melon es el Virus de la Mancha anular del Tabaco (VMAT); este virus
pertenece a la familia Comoviridae y al género Nepovirus y se ha encontrado
en Los Mochis, Sin. infectando cultivos de melén; el mismo virus se registré en
el norte de Sinaloa y también ha sido detectado en Tamaulipas y en el Valle de

Apatzingan, Mich. (Garzén, 1987; Delgadillo et al., 1987)

2. 9. Enfermedades virosas del melén en la Comarca Lagunera.



El melén (Cucumis melo L.) es uno de los cultivos horticolas mas
importantes en la Comarca Lagunera en Coahuila y Durango, México; ocupa
una superficie de alrededor de 5,000 ha anuales y su produccién se destina
principalmente al mercado nacional. En afos recientes, la presencia de
enfermedades virosas se ha incrementado al grado de disminuir el rendimiento
regional de 20 a 6 ton/ha durante el ciclo primavera - verano de 1991 (Jiménez,

1996).

En la Comarca Lagunera se han detectado y registrado la presencia de
enfermedades virosas en el cultivo del meldn a traves de varios afios. Durante
1990 se detecto al Virus Mosaico del Pepino (VMP) con una incidencia de 8 %,
al Virus Mosaico de la Sandia (VMS) en un 38% vy al Virus Mancha Anular del

Papayo variante Sandia (VMAP-S) en un 24% (Jiménez y Cano, 1990).

Durante 1991 se detectd el VMS-2 en un 52%, seguido del VMAP-S en
un 42%, el VMC en un 29% y al Virus Mosaico del Pepino en un 27% de las
muestras, registrandose en el 46.9% de las muestras infecciones multiples con

la presencia de 2 a 4 virus ( Jiménez y Cano, 1992; Aguilar, 1994).

Los virus detectados en el cultivo del melén en el cuadro agricola de
Matamoros, Coah. durante 1992 fueron el VMP, VMS-2, VMAP-S, VMC vy el

VMAZ (Ortiz, 1994).



Los afidos Aphis gossypii Glover y Myzus persicae Sulcer han sido
frecuentemente consignados como los principales responsables de la
transmisién de VMP, VMA-2 y VMAP-S (Messiaen et al., 1995;) mientras que
algunas especies de diabroticas transmiten VMC (Fulton et al.,1987; Smith,
1977). Este mismo virus es transmitido eficientemente en la semilla de la
calabaza (Freitag, 1956), lo cual asegura su supervivencia y distribucion en los
terrenos de cultivo. Asi mismo existen documentos donde se consigna que el
VMP se puede encontrar presente en bajos porcentajes en semillas de melén

(Vidales y Delgadillo, 1987).

En muestras de especies de maleza recolectadas durante los meses de
invierno de la Comarca Lagunera se detectaron al Virus Mosaico del Pepino
(VMP), al Virus Mosaico de la Calabaza (VMC), al Virus Mosaico de la Sandia
variante dos (VMS-2), al Virus Mancha Anular del Papayo variante Sandia
(VMAP-S) y al Virus Mosaico Amarillo del Zucchini (VMAZ). Las especies de
maleza con mayor poblacion y ocurrencia de virus fueron el tabaco silvestre o
virginio (Nicotiana glauca) y la hierba del negro (Sphaeralcea angustifolia), las
cuales presentaron todos los virus mencionados. Al procesarse semilla de

virginio resultd positiva para el VMC y el VMP (Jiménez, 1996).

Para estudiar la epidemiologia de las enfermedades virosas del meldn
se seleccionaron cuatro huertas de meldén, dos huertas cercanas a areas de

alta poblacion de virginio y hierba del negro y dos alejadas de esta maleza. Los



insectos presentes en las cuatro huertas de melén fueron los afidos Aphis
gossypii y Myzus persicae, la chicharrita (Empoasca sp), mosquita blanca
(Bemisia tabaci) y la diabrética (Diabrotica sp.). Los sintomas de virosis se
detectaron en las huertas localizadas cercanas a las areas de alta poblacion de
virginio y hierba del negro con presencia de virus. Los virus detectados
mediante el método ELISA, fueron el VMP, VMS, VMC y el VMAZ. (Jiménez,
1996).
2. 10. Caracteristicas generales, distribucion, sintomas y modo de

supervivencia de los principales virus que afectan las cucurbitaceas.

2.10.1. Virus Mosaico del Pepino (VMP)

Este virus pertenece a la familia Bromoviridae y al género cucumovirus;
el VMP esta distribuido en todo el mundo, puede infectar cerca de 800
especies de plantas que incluyen malas hierbas y ornamentales, como
crisantemo, geranio, gladiolo y otras (Pérez y Rico, 2004). Este virus afecta
plantas de muchas especies econdmicamente importantes como tomate, chile,

cucurbitaceas, espinaca, cebolla, zanahoria y otras (Ortiz, 1994).

Los sintomas causados por el Virus Mosaico del Pepino (VMP) pueden
ser en ocasiones mas severos que los causados por el Virus Mosaico de la
Sandia variante 2 (VMS-2) y que el Virus de la Mancha Anular del Papayo

variante Sandia (VMAP-S). Las hojas presentan mosaico, son pequeias vy



deformes. Se observa enanismo y si el ataque es fuerte, las plantas pueden
morir, el fruto puede ser pequefio, deforme y bajo en sdlidos solubles. El virus
del Mosaico del Pepino se transmite mecanicamente y por pulgones; también
se transmite por semilla del melon y de algunas plantas nativas (Chew y
Jiménez 2002). Algunas razas o cepas del virus (Cepas “wilting”) causan
estrias necréticas en el tallo, marchitez y necrosis letal en los cultivares que
poseen el gen Fn. Se transmite por semilla y por afidos vectores de forma no
persistente y por transmision mecanica generalmente facil, aunque no en el
caso de todas las especies virales huéspedes. Presenta una gama muy amplia
que comprende mono Yy dicotileddneas herbaceas y lefiosas (Conti et al.,

2000).

2.10.2. Virus Mosaico de la Sandia variante 2 (VMS-2)

Pertenece a la familia Potyviridae y al género de Potyvirus. El Virus
Mosaico de la Sandia Variante 2 es el segundo en importancia en
cucurbitaceas. Se ha senalado como uno de los principales virus que afectan al
cultivo de la calabacita (Productores de Hortalizas, 2005; Escobedo, 2003;

Chew y Jiménez, 2002).

Sintomas. El follaje de las plantas enfermas por el Virus Mosaico de la

Sandia presenta un color moteado o mosaico, que consiste en la presencia de



areas de diferentes tonos de verde en las hojas. Otros sintomas pueden ser la
presencia de rugosidad en las hojas, bandas cloréticas a lo largo de las venas.
Los frutos son de baja calidad debido a que pierden su color normal. El Virus
Mosaico de la Sandia variante 2 se transmite mecanicamente y por pulgones,
pero no por semilla. Afecta a la mayoria de las cucurbitdceas y a muchas

leguminosas (Chew y Jiménez, 2002).

2. 10.3. Virus Mancha Anular del Papayo variante Sandia (VMAP-S).

Este virus pertenece a la familia Potyviridae y al género potyvirus. La
importancia de este virus esta determinada por su fuerte incidencia y alta

distribucion en cucurbitaceas. (Pérez y Rico, 2004)

Los sintomas en las plantas afectadas por el Virus de la Mancha Anular
del Papayo variante Sandia son mas severos que los causados por el Virus
Mosaico de la Sandia. En el follaje se observa el sintoma tipico de mosaico, asi
como pequeias areas abultadas similares a ampollas y de color verde obscuro.
Se presentan también deformaciones poco desarrolladas de las hojas. Puede
haber caida de flores, los frutos se deforman, son pequefios y de baja calidad.
El VMAP-S es trasmitido por pulgones y también de manera mecanica, pero no
por semilla. En forma natural se presenta solamente en la cucurbitaceas

(Hernandez, 1991).



2.10.4. Virus Mosaico de la Calabaza (VMC)

El Virus Mosaico de la Calabaza es del género comovirus. En México
se registra su presencia afectando el melén en los Mochis, Sinaloa, en
Tamaulipas; en el Valle de Apatzingan, Michoacan y en La Comarca Lagunera

(Pérez y Rico, 2004).

Los sintomas causados por este virus en las plantas afectadas incluyen
mosaicos, bandas a lo largo de las venas que sobresalen en el margen de las
hojas. También ocasionan retrasos en el crecimiento de la planta, asi como
deformacion y escaso establecimiento del fruto. De manera natural el virus
afecta solamente a las cucurbitaceas especialmente melon y calabaza y no es
importante en sandia. Este virus se distingue de los anteriores en que es
diseminado principalmente por semilla y tiene como vector los escarabajos o

catarinitas de los géneros Acalymma spp_y Diabrotica spp (Hernandez, 1991).

2. 10.5. Virus Mosaico Amarillo del Zucchini (VMAZ)

Este patogeno es del grupo de los potyvirus, esta presente en la
mayoria de las areas productoras de cucurbitaceas en el mundo. En el noreste

de México se detectd en 1985. Los sintomas que produce en meldén son una



decoloraciéon de las nervaduras de las hojas, amarillamiento, mosaicos
prominentes, necrosis y abultamientos que asemejan ampollas de color verde
oscuro, asi como deformaciéon y decaimiento de las hojas y enanismo de las
plantas. Los frutos permanecen pequefios, mal formados y moteados de verde,
se observan mosaicos, suberosidad o aspecto corchoso y agrietamiento. En la
pulpa aparecen manchas y zonas endurecidas. Las semillas producidas en
plantas infectadas son mas pequenas de lo normal y pueden presentar
deformaciones (Chew y Jiménez, 2002; Escobedo, 2003; Productores de

Hortalizas, 2005).

2. 10.6. Virus del Amarillamiento y Achaparramiento de las Cucurbitaceas

(VAAC)

Este virus es una varilla filamentosa y flexible del grupo de los
Closterovirus. Los sintomas se inician con un amarillamiento de las hojas
basales que progresa paulatinamente hasta presentarse en toda la guia. El
fruto no llega a madurar. El tallo y la raiz no presenta gomosis. La raiz es mas
pequefia de lo normal y con poca raices secundarias. Este virus se observo por
primera vez en el sureste de Espafia en 1982 atacando melones y pepinos bajo
condiciones de invernadero. También se ha reportado en Estados Unidos,

Jordania, Turquia, Israel y Emiratos Arabes Unidos (Chew y Jiménez, 2002).



El VAAC se detecto por primera vez en la Region Lagunera en el aio de
1999, principalmente en las fechas de siembra tardias realizadas de julio en
adelante. La mayor severidad se observé en las areas de Paila, Parras, Valle
de las Delicias y Laguna Seca en el estado de Coahuila y en Ceballos, Dgo y
Cd. Jiménez, Chih. (Cano et al., 1999).

2.10.7. Virus de la Mancha Anular del Tabaco (VMAT)

Produce sintomas en plantas jovenes de melon que consiste en
manchas anulares y color verde claro en las venas de las hojas jovenes. En
plantas maduras causa entrenudos cortos, moteado amarillo, deformacién
ligera de las hojas jovenes, pecas necroticas rodeadas de anillos acuosas en

hojas basales y enanismo de los brotes terminales (Jiménez, 1986).

2.10.8. Virus de la Mancha Necrotica del melon. (VMNM)

Este virus afecta a pepino, sandia y melén, donde los danos
ocasionados son bastante graves, principalmente en las variedades de tipo
Galia, con pérdidas economicas considerables llegando incluso a limitar el
cultivo. En meldn, los sintomas se observan como pequefias lesiones
cloréticas, después necroticas sobre las hojas, necrosis en tallo, sobre todo, en
el cuello que puede provocar la muerte de la planta por desecacion. Los frutos

no suelen afectarse aunque la corteza puede aparecer rugosa, picada de



manchas corchosas y en la carne se puede presentar un jaspeado. Estos
sintomas aparecen independientemente unos de otros o bien, es posible
observarlos todos en la misma planta. La transmision se realiza por un hongo

del suelo del género Olpidium (Valiente, 2003).

2. 11. Resultados de investigacion sobre control integrado de

enfermedades virosas en las cucurbitaceas.

El control de los virus en las hortalizas al utilizar actividades aisladas y
especificas ha sido de poca a nula efectividad ya que el modo de dispersién y
sitios de supervivencia deben ser tomadas en cuenta en el disefio de
tratamientos. El uso de cubiertas reflejantes en cultivos de hortalizas ha servido
para reducir la incidencia de enfermedades virales, gracias al efecto de la
intensidad de luz como repelente de los afidos. En algunos estudios se han
combinado practicas con el fin de investigar el manejo integrado de virosis en
melon (entre ellos VMP). La combinacion de varios tratamientos como: siembra
al centro de la cama para evitar transmisidon mecanica al orientar las guias,
aplicacion de metamidofos un litro/ha para control de afidos tanto de contacto
como sistémico, barreras de sorgo para que los pulgones se alimentaran de
ellas y se limpiaran los estiletes previo al acceso al cultivo, citrolina que
tedricamente limpia estiletes, el plastico plateado repelente de afidos por el
reflejo de luz (en forma de acolchado), tunel de plastico cristalino. Los mejores

tratamientos fueron los tuneles y plastico plateado (Pérez y Rico, 2004).



En otro trabajo se evaluaron varios tratamientos en el Valle de
Apatzingan, Mich. con el objetivo de impedir la llegada de virosis al melon
(entre otros virus el VMP). El melén sembrado al centro de la cama de 1.60 m
con transplante y acolchado, presenté una incidencia de 63 por ciento en
comparacion con el testigo con una incidencia de 87 %. Otro tratamiento
empleado fue el uso de una cama de 2.5 m, acolchado, siembra a doble hilera
al centro, presentando una incidencia de 73 por ciento; el tratamiento de cama
de 1.60 m, con acolchado y siembra al centro de la cama, presenté una

incidencia de 81 por ciento (Vidales y Alcazar,1988).

En el Valle de Apatzingan, Mich. se utilizaron tuneles de plastico para
proteger al mel6n de la virosis encontrandose que el tratamiento con 60 dias
de proteccion usando el tunel de plastico, fue el mejor tratamiento con una
incidencia de 81 por ciento; en comparacién del testigo que presentd una
incidencia del 100 por ciento. El tratamiento de 60 dias de proteccion rindio
1650 cajas/ha y el tratamiento de 45 dias de proteccion rindio 1494 cajas
Bruce de exportacion por hectarea. En contraste, el testigo rindié 469 cajas de

exportacion (Pérez y Rico, 2004).

En un experimento desarrollado en Sinaléa para controlar diversas
virosis en cucurbitaceas, se encontr6 que los mejores tratamientos fueron
Agribén y el acolchado con plastico negro, donde la incidencia de la

enfermedad alcanz6 0.8 % y 16.9 %, respectivamente (Pérez y Rico, 2004).



En otro experimento realizado con el fin de reducir la incidencia de la
virosis en calabaza empleando cubiertas flotante y extractos vegetales, se
encontrd que los tratamientos con cubiertas de tela de polipropileno fueron los
mejores dando como resultado una incidencia de 2.6% de plantas enfermas;
los extractos vegetales mas prometedores fueron los obtenidos a partir de
Parthenium hysterophorus (estafiate) y Ricinos comunis (higuerilla) con 31.2 y
31.15 % de incidencia, respectivamente; el tratamiento con mayor incidencia
fue el testigo con un 43.7%. Cabe sefialar que al dejar de aplicar los extractos,
la enfermedad se incrementé hasta en 100%; en produccion, el mejor
tratamiento fue Agribon con 7, 031 Kg. por ha, seguido por el estafiate y la
higuerilla con 5,142 Kg por ha y 4, 600 Kg. por ha, respectivamente, mientras el

testigo rindié 3 991Kg por ha (Pérez y Rico, 2004).

2. 12. Métodos especificos de control de virus en melon.

En la actualidad, no existen medidas econdmicamente factibles para
controlar los virus en meldn y los intentos para reducir la incidencia del virus
por medio del manejo de vectores ha resultado poco exitosos (Blua y Perring,
1986). La mayoria de los métodos para el control o manejo de virus en
cucurbitdceas han sido orientados hacia los virus transmitidos por afidos y se

basan en las siguientes técnicas: acolchado con plasticos reflejantes,



aspersiones de aceites, practicas culturales, barreras vegetales, cubiertas

flotantes, proteccion cruzada y variedades resistentes (Orozco, 1993).

2. 12.1. Acolchado plastico. El uso de acolchados con cubiertas reflejantes de
color blanco o aluminio es uno de los métodos mas comunes para proteger
cultivos horticolas de afidos transmisores de virus. En este método los insectos
se confunden y se desorientan por el reflejo de los rayos solares en la cubierta
y continian su vuelo en vez de aterrizar sobre la planta para alimentarse
(Natwick y Laemmlen, 1993). En el Valle de Autlan, Jalisco, el uso de
acolchado (plastico) y papel aluminio en meldén redujeron la presencia de
pulgones con respecto al testigo tradicional, la cual se relacioné directamente

con una menor incidencia de virosis (Retes, 1988)

2.12.2. Uso de aceites. Los aceites asperjados sobre la superficie de las
hojas, interfieren con el proceso de transmisién de virus no persistentes
transmitidos por afidos. Al asperjar el aceite se forma una capa delgada sobre
las hojas, lo cual interfiere en la adquisicion y en la inoculacion del virus. Sin
embargo, al parecer se tiene mayor efecto sobre la adquisicion que la
inoculacion. Al momento de adquirir el virus, el estilete del afido hace contacto
con el aceite durante la penetracion de la epidermis y durante la retirada,
mientras que con la inoculacién el unico contacto es durante la penetracién de
prueba (Simons y Zitter, 1980). La efectividad del uso de aceites fué evaluado

en un trabajo mas reciente (Martin y Cabaleiro, 2004).



2. 12.3. Practicas de cultivo. Las malas hierbas representan una fuente de
indculo importante de virus y hospederos de &fidos vectores que afectan
cucurbitaceas y otras hortalizas. Algunos estudios han demostrado la
importancia del control de malas hierbas sobre la incidencia de enfermedades

virales en melén (Lecoq et al., 1983)

2.12.4. Barreras vegetales Esta practica es importante para prevenir los virus
transmitidas de manera no persistente por los afidos, ya que gran parte de
estos insectos se les limpia las particulas virales que traen en su estilete al
tratar de alimentarse en el cultivo barrera. Sin embargo, el uso de barrera de
maiz no tuvo resultado positivo en el rendimiento por las altas poblaciones de

pulgdén y mosquita blanca que se presentaron ( Chew et al., 2003)

2. 12 5. Cubiertas flotantes. Las cubiertas flotantes es el nombre genérico de
un grupo de materiales de telas sintéticas con varios tamafos de poros que
transmiten cantidades variables de luz. Estos materiales se colocan sobre las
camas después de la siembra y antes de la germinacion, permitiendo a las
plantas crecer bajo las cubiertas. Las cubiertas sirven para excluir
completamente a los insectos vectores de virus desde el nacimiento de las
plantas hasta el inicio de fructificacion (Natwich y Durazo, 1985; Natwick y

Laemmlen, 1993).



2.12. 6. Tuneles de pléastico: El uso de tuneles de plastico para la produccién
de melon es un método de proteccion de insectos vectores y de problemas de
origen viral incrementando la produccion de meldn (Vidales y Alcazar, 1988).

2. 12.7. Proteccién cruzada. Se define como el uso de un aislamiento benigno
de un virus inoculado en las plantas para protegerlas contra dafios econémicos
causados por infeccibn con una raza o razas severas del mismo virus
(Gonsalves y Garnsey, 1989). Esta técnica de control ha tenido un gran éxito
contra el virus de la tristeza de los citricos en Brasil (Costa y Muller, 1980) y ha
sido promisoria para el virus de la mancha anular del papayo en Taiwan (Yeh

et al., 1988).

2.12.8. Variedades resistentes: Existen pocos materiales genéticos
disponibles que presentan resistencia al complejo de virus que ataca a las
cucurbitaceas. Se han identificado fuentes de resistencia al VMACZ en algunas

variedades de pepino, melon y calabaza (Nameth et al, 1986).

2.13. Resistencia Sistémica Adquirida (RSA).

Las plantas no tienen un sistema de inmunidad y no producen
anticuerpos contra patogenos. La mayoria de sus defensas bioquimicas estan
inactivas hasta que son activadas por alguna sefal transmitida después de la

interaccion con un patdgeno. Desde hace muchos afos, se conoce que las



plantas desarrollan una resistencia generalizada a infecciones por bacterias,
hongos y virus. Esta resistencia se activa en respuesta a la infeccion por
variantes atenuados del mismo patdgeno o a un patégeno no relacionado o al
tratamiento con ciertos compuestos quimicos naturales o artificiales. La
resistencia inducida es al principio localizada alrededor del punto necrético
causado por la infeccién del patégeno o por el compuesto quimico y es llamada
resistencia local adquirida. Después, la resistencia se extiende sistemicamente
y se presenta en areas lejanas y sin tratar de la planta y es llamada resistencia
sistémica adquirida (RSA) (Kessmann et al., 1994; Agrios, 2004; Durrant y

Dong, 2004).

Los compuestos acido salicilico, acido arachidonico y 2, 6 dichloroiso
nicotinico (INA), y el acido benzothiadiazol 1-7 carbotionico (probenazole, BTH)
inducen la resistencia local y sistémica a concentraciones que no causan
necrosis de tejido. El acido salicilico siempre esta presente en la RSA vy la

respuesta es proporcional a la concentracion (Agrios, 2004).

El acido jasmonico, un producto derivado de acidos grasos junto con el
acido salicilico y el etileno estan asociados a otro tipo de resistencia llamada
“‘resistencia sistémica inducida” cuando se colonizan las plantas con cepas
puras o combinadas con varias especies de rizobacterias promotoras del

crecimiento de las plantas (Vallard y Goodman, 2004)



El probenazole (BTH) es un producto sistémico usado en Asia para el
control del tizon del arroz causado por el hongo Magnaporthe (Pyricularia)
grisea. Este producto induce RSA en arroz contra el tizon, en tomate contra la
bacteria Pseudomonas syringae pv tabaci y en tabaco contra el mosaico del
tabaco. Se ha demostrado que en arroz, la RSA es activada por medio de la
induccion del gene que transcribe para sintesis del acido salicilico y causa su

acumulacion en plantas tratadas (Agrios, 2004).

Los mecnismos que conducen al RSA han sido investigados en anos
recientes y son resumidos por Durrant y Dong (2004). La RSA es producida en
plantas después de la expresion de la reaccion de hipersensibilidad. La
resistencia sistémica adquirida no es especifica, actua en toda la planta y
reduce la severidad de enfermedades causadas por hongos, bacterias y virus.
Actua tanto en mono como en dicotiledoneas, pero ha sido mayormente
estudiada en cucurbitaceas, en solanaceas, legumbres y plantas gramineas
después de la infeccion con hongos, bacterias y virus apropiados (Agrios,

2004).

La aplicacion externa del acido salicilico activa el mismo juego de genes
RSA que son expresados en la RSA inducida por patdégenos. y el acido
salicilico esta presente para que se expresen los genes relacionados con la
patogénesis (genes PR) y que aparentemente codifican para la produccion de

proteinas relacionadas con la patogenesis, las cuales tienen propiedades



antimicrobiales. La induccién de la RSA por la aplicacion de acido salicilico
origind la pregunta si este u otros compuestos quimicos podrian ser usados
para inducir artificialmente la RSA a muchos patégenos. Sin embargo, el acido
salicilico no es translocado facilmente en las plantas y es altamente fitotdxico
aun cuando se aplica a concentraciones ligeramente arriba del nivel requerido

para que sea eficaz (Agrios, 2004).

Hasta ahora, ademas del acido salicilico, se ha encontrado que el acido
isonicotinico (INA) y el acido 2, 6 dicloro benzothiadiazole (BTH) activan la RSA
contra una variedad de patogenos. Estos compuestos activan el mismo juego
de genes RSA que el acido salicilico o por varios agentes infecciosos y ademas
parecen sensibilizar a las plantas a reaccionar mas rapido con reacciones de
defensa adicionales a las que caracterizan a la RSA. Tanto el acido salicilico
como el acido nicotinico y el BTH son verdaderos activadores del RSA ya que
inducen resistencia al mismo espectro de patdégenos e inducen la expresion de
los mismos genes que los patégenos, aun cuando estos productos no tienen

actividad antimicrobiana (Agrios, 2004)

El benzothiazole conocido comercialmente como BTH y otros nombres
comerciales y el INA son los productos mas ampliamente probados a nivel
campo con resultados similares a los fungicidas o bactericidas convencionales,
en la reduccion de los sintomas de enfermedades foliares fungosas y

bacterianas de cereales y especies horticolas. EI BTH a dosis altas es



ligeramente téxico in vitro pero induce varias respuestas de defensa en plantas
de arroz, incluyendo la explosidén oxidativa y la aparicion de radicales reactivos
de oxigeno asi como la acumulacion de acidos grasos no saturados que tienen

propiedades fungitdxicas (Vallard y Goodman, 2004).-

Un gran numero de otros compuestos han sido probados pero pocos
han tenido efecto. El acido DL beta aminobutirico (BABA) a 500 ppm drenado y
a 2000 ppm asperjado controla los nematodos de los nddulos en tomate (
Cohen, 2002). Otros compuestos como los fungicidas fosetyl aluminio,
metalaxyl y triazoles tienen algo de actividad inductora de resistencia (Agrios,

2004).

Sin embargo, otras sustancias no identificadas funcionan en la
transduccién de la sefial para que se activen los genes relacionados con la
Inducciéon de la Resistencia Sistémica Adquirida. Diferentes sustancias
quimicas son requeridas, estan asociadas y se acumulan al inducirse el
fendbmeno de resistencia sistémica adquirida y resistencia sistémica inducida.
Entre estas sustancias inductoras (hormonas), las mas importantes son el

acido salicilico (SA) y el jasmonato (Durrant y Dong, 2004).



llI. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tamafio de la unidad experimental, tratamientos y disefio.

La fase experimental del presente estudio se realiz6é bajo condiciones de
campo en plantaciones tardias de meldn. El trabajo se etablecié en una huerta
comercial de mel6n que se sembro6 el 6 de julio del 2006 en el ejido “Corea” en

el Municipio de Matamoros, Coah.

La unidad experimental consté de dos hileras de plantas de 21 metros
de largo (42 m de plantas ) en una cama de 4.2 m de ancho y 30 cm entre
plantas. En la parcela util se tenian de 98 a 115 plantas. La diferencia se debio

a falta de plantas en pequefas espacios de algunas hileras

Los tratamientos probados fueron los siguientes:

1.- Virus Stop; en programa de aplicaciones a los 14, 28 y 42 dias después de
la emergencia de las plantas (ddemp).
2.- Virus Stop; en programa de aplicaciones a los 14 y 28 ddemp.

3.- Q 2000 VI; en programa de aplicaciones a los 14, 28 y 42 ddemp.



4.- Q 2000 V1; en programa de aplicaciones a los 14 y 28 ddemp
5.- Asperjado solo con con agua
6.- Sin aplicacion (Testigo absoluto)
Los tratamientos se colocaron en un disefio de bloques al azar y se

pusieron 4 repeticiones por tratamiento.

La composicion de cada uno de los productos probados es la siguiente:
Producto VIRUS STOP. ( Farmacia Agroquimica de México)
a.- Activadores de resistencia sistémica e inductores de mecanismos de
defensa.
Fenil alanina, 4cido salicilico, chitosan,
thidiazuron, propdleo, polipéptidos, 5.50 %
acido eicosapentanoico, acido butirico 4.00 %
b).- Alcaloides de autodefensa
Acido nicotinico, cafeina, capsicina 2.00 %
c).- Terpenoides
Diterpenos, sesquiterpenos de naranja 2.00 %
c).- Precursores del acido schikimico
Etil vanillin, &cidos grasos insaturados, acido catecuico 4.25 %
d).- Compensadores fisioldgicos y metabdlicos
Lipidos, aminoacidos, oligosacaridos, vitaminas, proteinas,
acidos organicos etc 23.75 %

e). Aceites limpiadores de estiletes 4.00 %



f).- Solventes y acondicionadores 43.00 %

g).- Compuestos emulsificantes 11.00 %
h).- Acidos fulvicos 5000 ppm
Producto Q2000 V1

Formas moleculares de iodo y mezcla de compuestos de origen

organico no especificados con propiedades de desactivacion viral.

3.2. Concentracién de los productos y cantidad de agua por hectarea

Los productos se aplicaron a los intervalos indicados mas o menos un
dia. Para la aplicacidon se utilizd6 una aspersora de mochila con motor marca
Armitsu, se aplicaron las concentraciones de los productos recomendadas por
los fabricantes de los mismos y las plantas se asperjaron con el agua suficiente
para cubrir bien el follaje existente en la fecha de aplicacion (punto de goteo

incipiente).

Las fechas de aplicacién, la concentraciéon de los productos y la cantidad

de agua utilizada por hectarea fueron los siguientes:

Concentracién del Producto Virus Stop: un mililitro/ It de agua
Concentracion del Q2000V1: tres mililitros/ It de agua

Cantidad de agua aplicada por hectarea.



12 aplicacién 26 julio (14 ddemp) 180 litros
22 aplicacion 9 agosto(28 ddemp) 250 litros
32 aplicacion 24 agosto(42 ddemp) 500 litros

3.3. Método de evaluacion

Para evaluar la efectividad de los tratamientos se registrd, nueve dias
después de la segunda aplicacion (37ddemp) y en otras dos fechas 14 y 20
dias después de la primera evaluacion (51 y 71ddemp), la incidencia o por
ciento de plantas con sintomas, el por ciento del follaje de las plantas con
sintomas de virosis y la severidad o intensidad de sintomas de las

enfermedades virosas en 98 a 100 plantas por repeticion.

En cada planta de la parcela util, se estimé visualmente el por ciento de
follaje de la planta con sintomas de virosis correspondiendo cero para las
plantas con ausencia de sintomas. La intensidad o severidad del sintoma de
virosis se estimé visualmente en las hojas mas afectadas de la planta utilizando
una escala arbitraria en la que cero correspondidé a ausencia de sintoma y
cinco a la maxima intensidad de mosaico, amarillamiento u otro sintoma de
virosis observado. La incidencia de plantas con virosis se evalu6 registrando
las plantas con ausencia (sanas) o presencia de sintomas (enfermas) y
calculando el por ciento de plantas enfermas para cada sintoma contrastante

de enfermedad viral (mosaico, amarillamiento. manchas anulares etc.).



Para detectar, por el método ELISA, los virus que hayan estado
presentes infectado las plantas, se tomaron muestras compuestas del
crecimiento apical de 5 plantas con sintomas por repeticion en el tratamiento
Virus Stop, Q2000V 1 y del testigo absoluto el dia de la ultima evaluacion a los

71 ddemp.

Para realizar la identificacién de los virus en las muestras se utilizaron
solo los antisueros para los virus transmitidos por afidos: virus mosaico del
pepino, virus mosaico de la sandia-2 y virus de la mancha anular del papayo
variante sandia, El método ELISA se llevd a cabo en el laboratorio de
Fitopatologia del Campo Experimental de la Laguna, siguiendo el protocolo

establecido por Clark y Adams (1977).

Con los datos de cada variable evaluada por planta se calcularon las
medias para repeticién y tratamientos y se realizé el analisis estadistico de

acuerdo al disefno planteado.



IV. RESULTADOS

4.1. Sintomas y virus detectados en el lote experimental

En el lote experimental y en la época en que se realizé este trabajo se
presentaron solo plantas con sintomas del closterovirus del amarillamiento y
achaparramiento de las cucurbitaceas que es transmitido por la mosquita
blanca de la hoja plateada (Bemisia argentifolii Bellows and Perring). Esta
enfermedad se caracteriza por que empieza en las hojas basales, las cuales
se van tornando gradualmente de color amarillo, el cual se incrementa en area
e intensidad hasta quedar toda la lamina de la hoja completamente de color
amarillo. Este amarillamiento avanza de las hojas basales a las hojas de la
parte apical de las guias hasta que todas las hojas de la planta se tornan de

color amarillo.

Esta enfermedad se ha observado afectando el 100 por ciento de las
plantas en plantaciones de meldn en siembras intermedias y tardias desde
1999, debido a que las poblaciones de la mosquita blanca se incrementan en
junio y julio cuando las plantas de melon de estas siembras estan en pleno

desarrollo o se estan estableciendo.



No se observaron sintomas de mosaico u otro sintoma de virosis en
ninguna de las plantas dentro de la parcela experimental, aunque en las
muestras compuestas que se procesaron por el método ELISA para los virus
transmitidos por afidos solo se detectd al Virus del Mosaico del Pepino

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultado del anéﬂisis1 por el método ELISA de muestras
compuestas de hojas de melon en parcelas tratadas con productos
activadores de resistencia sistémica adquirida y testigo.

VIRUS TRATAMIENTO
VIRUS Q 2000 V1 TESTIGO
STOP sin aplicar
Virus Mosaico del Pepino + 1 + +

Virus Mosaico de la Sandia variante 2 - - -

Virus de la Mancha Anular del Papayo variante - - -
Sandia

Virus Mosaico Amairillo del Zucchini - - -

Virus Mosaico de la Calabaza - - -

1 Resultado del andlisis: +, positivo ; - , negativo



4.2. Evaluacion de los tratamientos

La evaluacion de los tratamientos para el control de enfermedades
virosas con productos que activan la resistencia sistémica adquirida solo es
aplicable para los sintomas del Virus del Amarillamiento y Achaparramiento de

las Cucurbitaceas.

4.2.1. Evaluacion en base aincidencia de plantas con sintomas.

Los resultados de la evaluacion para la variable incidencia o por ciento
de plantas con sintomas de amarillamiento para tres fechas se presentan en el

Cuadro 2.

Para la primera fecha de evaluacion (9 dias después de la segunda
aplicacion) y cuando los productos activadores de resistencia sistémica
adquirida ya se habian aplicado a los 14 y 28 dias después de la emergencia
de plantas (ddemp), el Virus Stop mostré el valor mas bajo de incidencia, la
cual ya alcanzaba para esta evaluacion un valor de 55.7 por ciento de plantas
con amarillamiento, mientras que el testigo mostro el valor mas alto de 62.5 por

ciento (Cuadro 2).



Cuadro 2. Incidencia (por ciento) de plantas con sintomas de
Amarillamiento y Achaparramiento del Meldn por closterovirus en tres fechas
de evaluacion en parcelas tratadas con diferentes programas de aplicacion con
productos activadores de resistencia sistémica adquirida.

Tratamientos (Productos y programas de Tiempo y fecha de
aplicacién) evaluacion
Producto Dosis Dias despuésdela 37ddemp 52ddemp 71 ddemp

ml / litro de emergencia (ddemp)

1 .92 18/08/06.  02/09/06 21/ 09/06

agua a la aplicacién
Virus Stop 1 14,28 y 42 55.7 90.2 99.7
Virus Stop 1 14y 28 59.9 98.2 100.0
Q 2000 V1 3 14,28y 42 58.4 954 100.0
Q 2000 V1 3 14y 28 59.4 94.9 100.0
Solo Agua 14,28y 42 62.6 95.0 100.0
Testigo absoluto 58.0 94.7 100.0
Significancia NS 0.05 NS 0.05 NSO0.05
C.V. 12.9 5.1 0.2

1 Cantidad de agua aplicada por hectarea en cada aplicacion: 14 ddemp, 180 litros; 28
ddemp, 240 litros y aplicacion a los 42 ddemp, 450 litros.

2 Fechas de siembra: 6 de julio; emergencia de plantas: 12 de julio; fechas de
aplicacion: 14 ddemp, 26 de julio; 28 ddemp, 9 de agosto, 42 ddemp, 24 de agosto.

En la segunda evaluaciéon, a los 51 ddemp y 9 dias después de la
tercera aplicacion el tratamiento Virus Stop en programa de tres aplicaciones
14, 28 y 42 ddem la incidencia aumenté a 90.2 por ciento de plantas con
amarillamiento, el valor mas bajo de incidencia; mientras que el Virus Stop en

programa de dos aplicaciones a los 14 y 28 ddemp, presento 98.2 por ciento de



plantas con sintomas, el valor mas alto en esta fecha de evaluacién. En esta
fecha de evaluacion, los demas tratamientos presentaron valores de incidencia
que fluctuaron alrededor del 95 por ciento, también mas altos que el valor
mostrado por Virus Stop, en programa de tres aplicaciones. Sin embargo, en

ningun caso hubo diferencia estadistica (Cuadro 2).

En la tercera fecha de evaluacion la incidencia de plantas con
amarillamiento alcanzo valores de 100 por ciento en todos los tratamientos,
excepto en el tratamiento Virus Stop, tres aplicaciones, que nuevamente

presento el nivel mas bajo de 99.7 por ciento (Cuadro 2).

El analisis de varianza de las datos de la variable incidencia se presenta
en el Cuadro 3. En este se puede ver que no hay significancia estadistica
entre los tratamientos en ninguna fecha de evaluacion. Los valores de F son
muy bajos y la probabilidad de una F mayor es muy baja y no aceptable para

este tipo de resultado.

Los coeficientes de variacién fueron mas bajos conforme la incidencia de
plantas con sintoma de amarillamiento aumenté al pasar el tiempo de aparicidon

de la enfermedad y de evaluacion.



Cuadro 3. Analisis de varianza de los datos de la variable incidencia de
plantas con amarillamiento por closterovirus en tratamientos para su control
con productos que activan la resistencia sistémica adquirida.

FV GL SC CM F P>F
PRIMERA EVALUACION, 18 DE AGOSTO, 37 DDEMP
TRATAMIENTOS 5 103.1 20.6 0.35 0.870
BLOQUES 3 1289.7 429.9 7.4 0.003
ERROR 15 867.1 57.8
TOTAL 23 2259.9
C.V. 12.9 %

SEGUNDA EVALUACION, 2 DE SEPTIEMBRE, 52 DDEMP

TRATAMIENTOS 5 133.5 26.7 1.15 0.377
BLOQUES 3 144.8 48.3 2..08 0.145
ERROR 15 347.4 23.1

TOTAL 23 625.7

C.V. 5.1 %

TERCERA EVALUACION, 21 DE SEPTIEMBRE, 71 DDEMP.

TRATAMIENTOS 5 0.3 0.56 1.10 0.40
BLOQUES 3 0.2 0.57 1.12 0.37
ERROR 15 0.8 0.51

TOTAL 23 1.2

C.V. 0.2 %




4.2.2. Evaluacién en base al por ciento de follaje con sintomas de

amarillamiento presentado por las plantas.

La evaluacion de los tratamientos para la variable por ciento de

amarillamiento de las plantas en las tres fechas se presenta en el Cuadro 4.

Al realizar la primera evaluaciéon el por ciento de follaje con
amarillamiento de las plantas fluctu6 alrededor del 7 al 8 por ciento con poca
diferencia entre tratamientos y el sintoma solo se observo en las hojas basales.
Conforme pasé el tiempo, el por ciento de follaje con amarillamiento se
incrementd hasta llegar a valores del 19 al 27 por ciento en la segunda
evaluacién, en la que el valor mas bajo correspondié al programa de tres
aplicaciones del Virus Stop. Sin embargo, el analisis de variancia nos indica

que no hay diferencias estadisticamente significativas.

En la tercera evaluacién realizada a los 71 ddemp, los valores de por
ciento de follaje con sintoma de amarillamiento que presentaron las plantas
alcanzaron valores del 35.4 a 43.7 por ciento y los valores mas bajos
corresponden al Virus Stop tres y dos aplicaciones mientras que los valores
mas altos de 43.3 y 43.7 corresponden a los tratamientos Q 2000 V y testigo
absoluto el cual no recibié ninguna aplicacion (Cuadro 4). Sin embargo, las
diferencias entre tratamientos en esta fecha tampoco present6 significancia

estadistica.



Cuadro 4. Por ciento de follaje de plantas de melon con sintomas de
amarillamiento por closterovirus en tres fechas de evaluaciéon en parcelas
tratadas con diferentes programas de aplicacion para control de virosis con
productos activadores de resistencia sistémica adquirida.

Tratamientos (programas de aplicacién) Tiempo vy fecha de evaluacién

Producto Dosis Dias después de la 37 ddemp 52 ddemp 71 ddemp
ml / litro  emergencia (ddemp) 18/08/06. 02/09/06 21/ 09/06

de agua” g 12 aplicacion ®

Virus Stop 1 14,28 y 42 7.79 19.7 35.4
Virus Stop 1 14y 28 7.39 26.7 37.8
Q 2000 V1 3 14,28 y 42 7.45 23.8 43.3
Q 2000 V1 3 14y 28 7.80 21.8 38.2
Solo Agua 14,28 y 42 7.86 27.0 42.2
Testigo absoluto 7.46 254 43.7
Significancia NS 0.05 NS0.05 NSO0.05
Coeficiente de 25.2 20.4 12.7

variacion %

1 Cantidad de agua aplicada por hectarea en cada aplicacion: 14 ddemp, 180 litros; 28
ddemp, 240 litros y aplicacion a los 42 ddemp, 450 litros.

2 Fechas de siembra: 6 de julio; emergencia de plantas: 12 de julio; fechas de
aplicacion: 14 ddemp, 26 de julio; 28 ddemp, 9 de agosto, 42 ddemp, 24 de agosto.

El analisis de varianza de las datos de la variable por ciento follaje de las
plantas con amarillamiento se presenta en el Cuadro 5. En éste se puede ver
que no hay significancia estadistica entre los tratamientos en ninguna fecha de
evaluacién. Los coeficientes de variacion son altos y bajan conforme aumenté

el por ciento de amarillamiento de las plantas. La varianza también es alta.



Cuadro 5. Analisis de varianza de los datos de la variable por ciento de follaje
de plantas de melén con sintomas de amarillamiento por closterovirus en tres
fechas de evaluaciéon en parcelas tratadas con diferentes programas de
aplicacion para control de virus con productos activadores de la resistencia
sistémica adquirida.

FV GL SC CM F P>F

PRIMERA EVALUACION, 18 DE AGOSTO, 37 DDEMP

TRATAMIENTOS 5 0.9 0.18 0.04 0.997
BLOQUES 3 56.3 18.75 5.07 0.013
ERROR 15 55.4 3.69

TOTAL 23 112.5

C.V. 25.9 %

SEGUNDA EVALUACION, 2 DE SEPTIEMBRE, 52 DDEMP

TRATAMIENTOS 5 167.9 33.6 1.14 0.266
BLOQUES 3 356.5 118.3 5.10 0.012
ERROR 15 349.4 23.3

TOTAL 23 873.9

C.V. 20.4 %

TERCERA EVALUACION, 21 DE SEPTIEMBRE, 71 DDEMP.

TRATAMIENTOS 5 235.8 47.7 1.80 0.173
BLOQUES 3 354.7 118.2 4.52

ERROR 15 392.6 26.2

TOTAL 23 983.2

C.V. 12.7 %




4.2.3. Evaluacién de los tratamientos en base a la severidad del

amarillamiento .

La evaluaciéon de los tratamientos por medio de la variable severidad o

grado de amarillamiento de las hojas con sintomas se presenta en el Cuadro 6.

En la primera y segunda fechas de evaluacioén el Virus Stop en programa
de tres aplicaciones presento valores de 0.84 y 1.74, respectivamente. Estos
valores fueron mas bajos que los presentados por los demas tratamientos y por

los testigos. Sin embargo las diferencias no son estadisticamente significativas.

En la tercera evaluacion los tratamientos Virus Stop en dos y tres
aplicaciones presentaron valores mas bajos en severidad de amarillamiento de
las hojas que el Q 2000 V1, también en programa de dos y tres aplicaciones y
que los testigos. Sin embargo, las diferencias son muy pequefias y tampoco en

esta fecha hubo significancia estadistica.

Los resultados del analisis de varianza de los datos de severidad se
presentan en el (Cuadro 7). En este se puede ver que solo se presenta
diferencias significativas para bloques en la segunda y tercera fecha de

evaluacion, pero no para tratamientos.



Cuadro 6. Severidad o grado de amarillamientol en las hojas de melon con
sintomas de amarillez por closterovirus en tres fechas de evaluacién en
parcelas tratadas con diferentes programas de aplicacion con productos
activadores de resistencia sistémica adquirida.

Tratamientos (programas de aplicacion) Tiempo y fecha de evaluacion
Producto Dosis ml Dias despuésde 37 ddemp 52 ddemp 71 ddemp
/litro de la emergencia 18/08/06. 02/09/06 21/ 09/06
agua 2 (ddemp) a la
aplicacic’m3
Virus Stop 1 14,28 y 42 0.84 1.74 2.74
Virus Stop 1 14y 28 0.99 2.16 2.75
Q 2000 V1 3 14,28 y 42 0.95 1.91 2.95
Q 2000 V1 3 14y 28 0.94 2.02 2.90
Solo Agua 14,28y 42 0.99 213 3.03
Testigo absoluto 0.94 2.04 2.97
Significancia NS 0.05 NS 0.05 NS 0.05
Coeficiente de 15.2 12.7 13.0

variacion %

1 Severidad o grado de amarillez de las hojas: 1, amarillo incipiente, 5, maxima
intensidad de color amarillo.

2 Cantidad de agua aplicada por hectarea en cada aplicacion: 14 ddemp, 180 litros; 28
ddemp, 240 litros y aplicacién a los 42 ddemp, 450 litros.

3 Fechas de siembra: 6 de julio; emergencia de plantas: 12 de julio; fechas de
aplicacion: 14 ddemp, 26 de julio; 28 ddemp, 9 de agosto, 42 ddemp, 24 de agosto.



Cuadro 7. Analisis de varianza de los datos de la variable severidad de
sintomas de amarillamiento en tratamientos para control de virosis con
productos que activan la resistencia sistémica adquirida.

FV GL SC CM F P>F

PRIMERA EVALUACION, 18 DE AGOSTO, 37 DDEMP

TRATAMIENTOS 5 0.05 0.01 0.55 0.73
BLOQUES 3 0.17 0.05 2.77 0.08
ERROR 15 0.31 0.02

TOTAL 23 0.54

C. V. 15.2 %

SEGUNDA EVALUACION, 2 DE SEPTIEMBRE, 52 DDEMP

TRATAMIENTOS 5 0.47 0.09 1.46 0.259
BLOQUES 3 2.07 0.69 10.60 0.001
ERROR 15 0.97 0.65

TOTAL 23 3.53

C.V. 12.7 %

TERCERA EVALUACION, 21 DE SEPTIEMBRE, 71 DDEMP.

TRATAMIENTOS 5 0.29 0.58 0.41 0.83
BLOQUES 3 4.72 1.57 11.1 0.001
ERROR 15 212 0.14

TOTAL 23 7.13

C.v. 13.0 %




V. DISCUSION

El uso generalizado de productos quimicos para el control de
enfermedades bacterianas y fungosas se basa en el aprovechamiento de sus
propiedades antibioticas. Esta caracteristica no opera para enfermedades
inducidas por virus fitopatdgenos, por lo que no existen productos quimicos a

nivel practico para el control de enfermedades virosas.

Una opcién novedosa y prometedora para el desarrollo y uso de
productos quimicos para el manejo y control de enfermedades parasitarias de
las plantas es la propiedad que tienen algunas sustancias quimicas y
microorganismos patégenos y saproéfitos que, sin tener propiedades
antibidticas, inducen o activan lo que se conoce como resistencia sistémica

adquirida (RSA) y resistencia sistémica inducida (RSI)(Durrant y Dong, 2004).

Como respuesta a estas sustancias u microorganismos inductores, las
células o los tejidos de las plantas activan genes (relacionados con la
patogénesis) que codifican para la produccion de sustancias con propiedades
antibioticas (proteinas antimicrobiales, b-1, 3 - glucanasas, chitinasas,
proteinas ricas en thaumatina, derivados de acidos grasos con fuerte actividad
microbiana, etc) que paran o retrasan el establecimiento y los sintomas de la
patogénesis de hongos, bacterias y nematodos y en algunos casos de virus

fitopatogenos (Vallard and Goodman, 2004).



El acido salicilico que se acumula al inducirse la RSA fue el primer
producto quimico que se le vio potencial de uso practico en el control de
enfermedades por ser inductor de este modo de accion. Sin embargo, las
concentraciones requeridas para ser efectivo resultaron fitotoxicas (Agrios;

2004).

Algunos productos quimicos mas potentes para inducir la RSA son el
acido isonicotinico (INA), el benzothiazole (BTH) (Vallad y Goodman, 2004) y el
4cido DL- 3, aminobutirico (BABA) (Cohen, 2002). También, algunas bacterias
saprofitas y las rizobacterias promotoras del crecimiento de las plantas (BPCP)
activan lo que se conoce como resistencia sistémica inducida (RSI)(Hernandez
et al., 2006). El benzothiadiazole (BTH) ya es usado comercialmente (Agrios,

2004; Vallard y Goodman, 2004).

En el presente trabajo solo se observd un efecto muy bajo en la
reduccion de la incidencia, por ciento del follaje de las plantas con
amarillamiento y severidad o grado de amarillez por la aplicacién del Virus Stop
en aplicaciones a los 14, 28 y 42 dias después de la emergencia. al utilizar las
dosis recomendadas por los fabricantes. Este resultado contrasta con el
obtenido por Lozoya (2004) quién si obtuvo una reduccion en la incidencia y
en la severidad de los sintomas del Virus de la Calabaza desde los catorce y
hasta los 28 dias después de la emergencia de las plantas aplicando el

producto inyectado en el suelo y después 2 aplicaciones foliares en dosis de



0.5, 0.75 y 1.0 litro por hectarea en cada aplicaciéon, aunque no especifica el

intervalo entre aplicaciones foliares.

En el trabajo que aqui se presenta se hicieron solo aplicaciones foliares
cada catorce dias desde los 14 dias después de la emergencia de plantas
(ddemp) en programas de dos y tres aplicaciones. En la primera aplicacién las
plantas tenian de 3 a 5 hojas. Sin embargo, en muchos estudios han hecho
aplicaciones en la semilla, en la raiz, y una sola o multiples aplicaciones
foliares con efectos positivos o inconsistentes en pruebas de campo (Vallard y

Goodman, 2004).

Las fallas en el control de la enfermedad virosa prevalente en este
experimento posiblemente se debié a que se tuvo muy alta presién de la
enfermedad, ya que la incidencia de plantas con sintomas del Closterovirus del
Amarillamiento de las Cucurbitaceas alcanzé6 rapidamente valores cercanos al
100 por ciento y se presentaron altas poblaciénes de la mosquita blanca vector
de esta enfermedad. También es posible que la dosis por hectarea de los
productos no hayan sido las adecuadas, ya que la efectividad de la RSI esta
relacionada con la dosis de los productos y hay evidencia de que no son
efectivos después de que se inicia la floracion (Kessmann et al., 1994; Agrios,

2004).



Es necesario investigar que factores influyen en la efectividad de estos
productos que contienen ingredientes que inducen o se les atribuye la
capacidad de activar la resistencia sistémica adquirida contra virus. Entre estos
factores a estudiar son: forma de aplicacion, época, frecuencia, numero de
aplicaciones y dosis del producto requerido por hectarea asi como la
combinacién hospedante patégeno en los cuales inducen la resistencia

sistémica adquirida.



VI. CONCLUSIONES

Los productos Virus Stop y Q2000 V1 en dos programas de aplicacion,
tres aplicaciones a los 14, 28 y 42 dias después de la emergencia y dos
aplicaciones a los 14 y 28 dias después de la emergencia de plantas de meldn
no tuvieron ningun efecto en activar resistencia sistémica adquirida contra el
Virus del Amarillamiento y Achaparramiento de las Cucurbitaceas en siembra

tardia.

El producto Virus Stop en programa de tres aplicaciones mostro valores
mas bajos de incidencia de plantas enfermas, por ciento de follaje de las
plantas con sintoma de amarillamiento y grado o severidad de amarillez de las
hojas que se podia captar visualmente en algunas repeticiones, pero este

resultado no fue consistente y no hubo diferencia estadistica.

Es necesario investigar las dosis minimas requeridas, la época de
aplicacion, el numero y la frecuencia de aplicaciones antes de descartar estos

productos por su falta de efectividad contra enfermedades virosas del melén.
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APENDICE



Cuadro de apéndice 1. Datos de incidencia ( por ciento) de plantas de melén
con sintomas de amarillamiento por closterovirus en tres fechas de evaluacion
por repeticion

TRATAMIENTO REPETICION

I I 1] \Y MEDIA

18 — AGO- 2006
VIRUS STOP 59.13 65.30 42.00 56.56 55.74
VIRUS STOP 74.22 52.00 63.04 50.50 59.94
QV1 61.95 69.00 44.68 57.77 58.35
QV1 68.04 59.59 46.93 63.26 59.45
TESTIGO/AGUA 78.16 59.09 50.54 62.50 62.57
TESTIGO ABSOLUTO 72.82 51.51 42.85 65.00 58.04
2 — SEP- 2006

VIRUS STOP 93.68 95.00 75.00 97.00 90.17
VIRUS STOP 100.00 97.00 97.82 98.00 98.20
QVvV1 100.00 100.00 90.72 90.72 95.36
QV1 92.00 91.83 95.91 100.00 94.93
TESTIGO/AGUA 96.84 94.79 91.30 97.00 94.98

TESTIGO ABSOLUTO 97.97 92.00 92.92 96.00 94.72

21 — SEP- 2006
VIRUS STOP 100.00 100.00 98.88 100.00 99.72
VIRUS STOP 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
QV1 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
QV1 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
TESTIGO/AGUA 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

TESTIGO ABSOLUTO  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00




Cuadro de apéndice 2. Datos de severiad promedio por planta de
amarillamiento por closterovirus del meldn en tres fechas de evaluacion y por

repeticion.

TRATAMIENTO REPETICION
I Il I \Y MEDIA
18 — AGO- 2006
VIRUS STOP 0.81 1.00 0.70 0.88 0.84
VIRUS STOP 1.20 0.97 1.09 0.72 0.99
QVvVi1 0.89 1.24 0.82 0.88 0.95
QVvV1 1.06 1.15 0.66 0.90 0.94
TESTIGO/AGUA 1.12 1.05 0.90 0.90 0.99
TESTIGO ABSOLUTO 0.97 0.88 0.87 1.06 0.94
2 — SEP- 2006
VIRUS STOP 1.26 1.97 1.33 2.43 1.74
VIRUS STOP 1.59 2.06 2.73 2.28 2.16
QV1 1.52 210 2.09 1.95 1.91
QV1 1.70 1.90 2.21 2.28 2.02
TESTIGO/AGUA 1.61 2.04 2.28 2.62 213
TESTIGO ABSOLUTO 1.49 2.02 2.36 2.30 2.04
21 — SEP- 2006

VIRUS STOP 2.31 2.74 2.63 3.30 2.74
VIRUS STOP 2.35 3.28 3.26 213 2.75
QV1 2.43 3.63 3.22 2.54 2.95
QV1 2.00 3.27 3.43 2.92 2.90
TESTIGO/AGUA 2.21 3.29 3.62 3.03 3.03
TESTIGO ABSOLUTO 2.19 3.37 3.92 2.43 2.97




Cuadro de apendice 3. Datos de por ciento de follaje de la planta con sintomas
de amarillamiento por closterovirus del melén en tres fechas de evaluacion, por
repeticion

TRATAMIENTO REPETICION

I Il 1] \Y MEDIA

18 — AGO- 2006
VIRUS STOP 3.52 12.04 6.55 9.07 7.79
VIRUS STOP 4.86 7.20 9.29 8.23 7.39
QV1 5.16 8.35 6.96 9.33 7.45
QV1 8.07 6.86 6.73 9.54 7.80
TESTIGO/AGUA 6.71 8.57 6.81 9.37 7.86
TESTIGO ABSOLUTO 4.88 5.65 6.37 12.95 7.46
2 — SEP- 2006

VIRUS STOP 14.94 26.85 12.05 24.87 19.67
VIRUS STOP 18.09 25.20 39.67 23.80 26.69
QV1 21.57 26.02 26.75 20.89 23.80
QVvV1 14.35 22.65 26.58 23.68 21.81
TESTIGO/AGUA 20.15 28.90 31.90 27.15 27.02

TESTIGO ABSOLUTO 18.23 25.20 33.03 25.40 25.46

21 — SEP- 2006
VIRUS STOP 37.23 39.24 34.19 30.95 35.40
VIRUS STOP 37.70 44.00 39.78 29.70 37.79
QV1 38.97 61.22 39.37 33.75 43.32
QV1 32.20 40.40 39.79 40.47 38.21
TESTIGO/AGUA 39.56 42.07 44 .32 42.98 42.23

TESTIGO ABSOLUTO 37.70 50.40 45.81 40.95 43.71




