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RESUMEN

Durante el 2010 en Torreon, Coahuila se realizaron dos siembras de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) en diferente periodo: (Primavera-verano y verano-
otofio), utilizando dos hibridos (Shanty y Pony express), con la finalidad de demostrar
si la presencia de mosquita blanca (Bemisia tabaci Genn.) determina la incidencia del
Virus del Rizado Amarillo del Tomate (TYLCV). El disefio experimental consistio en
bloques al azar AxB con arreglo factorial, donde el factor A= Fecha de siembra
(primavera-verano y verano-otofio), factor B= Genotipos (Shanty y Pony express) y
con cuatro repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron cuatro, producto de la
combinacién de los dos factores. El hibrido de tomate Shanty presenté la menor
incidencia de virus con baja presencia de mosquita blanca, demostrando una alta
resistencia al TYLCV y a la mosquita blanca; por el contrario, el hibrido Pony express
fue mas susceptible, evidenciado por la alta incidencia de virosis y presencia de
mosquita blanca. La mayor incidencia del TYLCV y presencia de mosquita blanca se
presentd en el periodo Verano-Otono. En todos los casos se demostrd gran relaciéon

entre la presencia de mosquita blanca y la incidencia del TYLCV.

Palabras clave: Bemisia tabaci Genn, Virus del rizado amarillo del tomate,

Lycopersicon esculentum Mill., presencia e incidencia.
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1. INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es considerado como una de las
hortalizas de mayor importancia en muchos paises del mundo, esto debido al gran
numero de productos que de ella se obtienen (Fierro, 2008; Alvarez et al., 2008).

En Meéxico, el tomate cultivado es la segunda especie horticola mas
importante, debido a la superficie sembrada y a sus niveles de produccién (Alvarez et
al., 2008).

Los principales paises productores de esta hortaliza a nivel internacional son:
China, EEUU, Turquia, Egipto, India, Italia, Espafa, Iran, Brasil, México y Rusia
(FOSTAT, 2009). A nivel nacional los principales estados productores son: Sinaloa,
Baja California, San Luis Potosi y Michoacan (Pérez y Rico, 2004).

El cultivo de tomate es un importante generador de divisas y empleos en
México. Sin embargo, esta hortaliza es afectada por diferentes factores que reducen
su produccion y calidad, entre los que destacan malezas, plagas y patdégenos,
aunque también se ve severamente afectado por enfermedades causadas por
nematodos, hongos, bacterias, fitoplasmas y virus (Nuez, 2001; Fierro, 2008).

Los virus son parasitos obligados que consisten de acido nucleico y proteina,
para su reproduccidon no se dividen ni producen estructuras reproductivas
especializadas como los hongos, los virus se multiplican induciendo a las células del
hospedante a formar particulas de virus (Agrios, 1998). La lista de virus que atacan a
los cultivos horticolas es grande, por ello es importante enfocarse a estos patégenos

que afectan al tomate (Anaya, 1999).



La incidencia y severidad de infecciones por el virus del rizado amarillo del
tomate (TYLCV) se ha incrementado durante los ultimos afios durante el verano y
principios de otofio, hasta convertirse en uno de los factores limitantes de la
produccion del cultivo, ya que las pérdidas son valoradas desde un 40% hasta un
100% del rendimiento total (Pico et al., 1998; Coti, 2000; SEMINIS, 2002).

Las plantas afectadas por el virus TYLCV presentan una reduccion de los
foliolos de las hojas, rizado y enrollado de los bordes hacia arriba, que les da el
aspecto de una cuchara, de ahi que este complejo de virus se conozca
coloquialmente como el virus de la cuchara o del rizado amarillo del tomate (Coti,
2000; SEMINIS, 2002).

El rizado amarillo del tomate es una enfermedad que ocasiona graves danos
en cultivos de tomate en muchos estados todos los afios (Bayer de México, 2009;
Polston, 2000). Esta enfermedad es causada por varias especies virales
pertenecientes al género Begomovirus de la familia Geminiviridae, que ahora reciben
el nombre del rizado amarillo o de la hoja acucharada del tomate, en inglés Tomato
yellow leaf curl virus (TYLCV) y es transmitido por la mosca blanca del tabaco,
Bemisia tabaci Gennadius (Sternorrhyncha: Aleyrodidae). Estos virus se encuentran
en las células del hospedante (Duefias et al., 2006; Polston, 2000; Rubio et al.,
2002).

Actualmente la técnica mas utilizada y confiable para la deteccidén de virus es
la amplificacion del ADN a través de la Reaccion en Cadena Polimerasa (PCR)
(Quifiones, 2002).

En México existen pocos reportes relacionados con este virus en tomate,

mismos que son importantes para muchas regiones. El presente trabajo tuvo como



objetivo demostrar la relacion entre la presencia de mosquita blanca (B. tabaci) e
incidencia del TYLCV en dos hibridos de tomate Pony express y Shanty en campos
de la Comarca Lagunera durante los ciclos de cultivo primavera-verano y verano-

otofio del 2010.

1.1.Objetivo

Demostrar la relacion entre la incidencia de mosquita blanca (B. tabaci Genn.)

e incidencia del Virus del Rizado Amarillo del Tomate.

1.2.Hipotesis

La presencia de mosquita blanca determina la incidencia del TYLCV en el

cultivo de tomate.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del tomate

El tomate (L. esculentum) es una de las hortalizas mas cultivada en todo el
mundo; su nombre proviene del nahuatl “xitli” (ombligo o centro) y “tinatim” (tomati o
tomatera) aunque también se le conoce como jitomate o tomate rojo en diferentes
lugares de México (Nuez, 2001).

La demanda de esta hortaliza es alta ya que se puede consumir en fresco
como ensalada, asi como en diversos platillos, salsas y productos industrializados

enlatados (Fierro, 2008).

2.1.1. Importancia

El tomate es la hortaliza mas extensamente cultivada en el mundo, después
de la papa. En México, el tomate se ubica entre las cuatro primeras hortalizas, siendo
la segunda especie horticola cultivada (Alvarez et al., 2008).

Los principales paises productores de tomate a nivel internacional son: China
con 45 millones de toneladas (mdt), el 39 % mundial, seguido por los EEUU con 14
mdt, el 12 %, India con 11 mdt es el 10 %, Egipto con 10 mdt es el 9 %, Turquia con
10 mdt con el 9 %, Italia con 6.8 mdt es el 6 %, Iran con 5.8 mdt es el 5 %, Espafia
con 4.6 mdt es el 4 %, Brasil con 4.3 mdt es el 4 %, México con 2.5 mdt con el 2 %
(FOSTAT, 2009).

A nivel nacional los principales estados que cultivan el tomate (L. esculentum)
en campo son: Sinaloa con un promedio de 23 mil hectareas representando el 40%

de la produccion nacional, seguido de Baja California, San Luis Potosi y Michoacan,



entidades que, conjuntamente, participan con el 60% del total nacional (Pérez y Rico,
2004).

Asi mismo, es una de las principales hortalizas de exportacion. Dia con dia la
horticultura intensiva mexicana, adquiere mayor trascendencia por su participacion
en las exportaciones agricolas y se perfila como un polo de desarrollo importante en

la agricultura de México (Espinoza, 2004).

2.1.2. Origen

El tomate es originario de América del sur, entre las regiones de Chile, Peru,
Ecuador y Colombia, pero su domesticacion se inicié en el sur de México y norte de
Guatemala. Las formas silvestres de “tomate cereza”, L. esculentum var.
cerasiforme, originarias de Peru, migraron a través del Ecuador, Colombia, Panama y
Ameérica Central hasta llegar a México, donde fue domesticado por el hombre

(Jaramillo, 2007).

2.1.3. Clasificacion taxondmica

De acuerdo a lo citado por Nuez (2001) la taxonomia del tomate es la

siguiente:

Dominio: Eukarya
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Sonalaceae
Género: Lycopersicon
Especie: L. esculentum Mill 1788



2.1.4. Morfologia

La planta de tomate es herbacea perenne, cultivada como anual, es
ramificada, con crecimiento indeterminado o determinado (Espinoza, 2004). Posee
un tallo largo y cubierto por numerosas vellosidades granulares (Fierro, 2008).

El sistema radicular consta de una raiz principal tipica de origen seminal y
numerosas raices secundarias y terciarias (Nufo, 2007). Las hojas son de limbos
compuestos por siete a nueve foliolos, lobuladas con los bordes detallados, en las
axilas de las hojas del tallo principal surgen los tallos secundarios que son eliminados
mediante poda para una buena conformacién de la planta. El desbrote debe ser
oportuno, sobre todo el brote inmediato inferior al racimo, el cual surge con gran vigor
(Linares, 2004).

El tomate es una planta hermafrodita que presenta flores bisexuales en forma
de racimo simple, en la base de la planta o ramificado en la parte superior. Sus flores
son amarillas pentameras y se reunen en ramilletes laterales. El numero de flores
depende del tipo de tomate. En tomates de tamafo grueso el ramillete tiene de
cuatro a seis flores; en tomates de tamafio mediano aumenta de diez a doce flores
por ramillete y en los tomates tipo cereza o cherry no es extrafio que se desarrollen
hasta 100 flores por racimo (Espinoza, 2004).

Los frutos de tomate son bayas carnosas con diferencias en forma e
intensidad de coloracion rojiza, con cavidades o loculos internos variables, en donde
se desarrollan las semillas de forma reniforme y aplanadas (Jaramillo, 2007).

La semilla del tomate es de forma lenticular, con dimensiones aproximadas de

5x4x2 mm y esta constituida por el embridn, el endospermo y la testa o cubierta



seminal. EI embridn lo forma una yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la
radicula. La testa o cubierta seminal es de un tejido duro e impermeable. La

germinacion de la semilla ocurre de manera facil (Jaramillo, 2007).

2.1.5. Variedades

Existen muchas variedades de tomate y continuamente salen nuevas al
mercado. Las variedades comerciales son hibridos F1, mas productivos,
homogéneos y con resistencia a enfermedades (Fierro, 2008).

El tipo de tomate a sembrar dependera del propdsito de consumo y el
mercado de destino. Dependiendo del tipo de tomate seleccionado, la variedad
tendra que cumplir con los requerimientos que el mercado demande, siguiendo
caracteristicas tales como: firmeza, porcentaje de sdlidos solubles, resistencia al
manipuleo y al transporte, etc. Ademas, el productor tiene que seleccionar aquellas
variedades que tengan caracteristicas de tolerancia o resistencia a enfermedades y

plagas (Corpefio, 2004).

2.1.6. Habitos de crecimiento

Existen dos tipos de crecimiento en la planta de tomate: determinado e
indeterminado (Fierro, 2008).

Las plantas de crecimiento indeterminado producen flores cada tercer
internodo y dan frutos hasta que mueren. Por lo tanto la cosecha de variedades
indeterminadas normalmente dura de dos a tres meses. La produccion de fruto es
mayor en variedades indeterminadas pero tarda mas en madurarse. Las plantas son

altas y producen bien cuando se podan y soportan con tutores (Fierro, 2008).



Las plantas de crecimiento determinado son pequefias, compactas, de porte
bajo y con apariencia arbustiva. Florecen casi en cada internodo hasta que se forman
las flores finales. El crecimiento de la planta cesa en este instante. La planta produce
todo su fruto dentro de un periodo de tiempo corto, por lo que, el periodo de cosecha

es generalmente reducido (Corpefo, 2004).

2.1.7. Exigencias de clima

La temperatura de desarrollo del tomate oscila entre 20 a 30 °C durante el dia
y entre 13 y 17 °C durante la noche. Temperaturas superiores a los 30 — 35 °C
afectan la fructificacion por mal desarrollo de évulos, el desarrollo de la planta en
general y del sistema radical en particular. Temperaturas inferiores a 12 — 15 °C
también originan problemas en el desarrollo de la planta (Linares, 2004).

A temperaturas superiores a 25 °C e inferiores a 12 °C la fecundacion es
defectuosa o nula. Las temperaturas Optimas para tomate son de 24 y 16 °C durante
el dia y la noche respectivamente. La maduracién del fruto esta muy influenciada por
la temperatura en lo referente tanto a la precocidad como a la coloracion, de forma
que valores cercanos a los 10 °C asi como superiores a los 30° C originan
tonalidades amarillentas (Espinoza, 2004).

Por lo que respecta a la humedad; la humedad relativa 6ptima oscila entre 50
a 60 %. Humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades
y agrietamiento del fruto, ademas dificultan la fecundacion, debido a que el polen se
compacta, abortando parte de las flores (Garza y Mariano, 2008). El rajado del fruto

igualmente puede tener su origen en un exceso de humedad edafica o riego



abundante tras un periodo de estrés hidrico. También una humedad relativa baja
dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor (CVCA, 2009).

En cuanto a luminosidad, sus necesidades de luz oscilan entre las 8 y 16
horas luz al dia. Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa
sobre los procesos de la floracion, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de

la planta (Garza y Mariano, 2008).

2.2. Factores que reducen la produccion

2.2.1. Maleza

La maleza representa uno de los problemas mas severos de la agricultura
mundial ya que su accién invasora facilita su competencia con los cultivos, a la vez
que obstruye la cosecha cuando su presencia es abundante (Fierro, 2008).

El principal problema que la maleza ocasiona al cultivo de tomate es la
competencia por elementos nutritivos. Si se tiene maleza creciendo a la par de las
plantas de tomate, ésta toma parte del abono que se pretende sea para el cultivo y
afecta el crecimiento mismo (Nuez, 2001). Ademas, la maleza limita la cantidad de
agua y luz que podria tener solo para el cultivo. Existe maleza que crece mas rapido
que el tomate, la cual en determinado momento, cubre a las plantas dandoles
sombra, haciendo menos eficiente la fotosintesis, la polinizacion y el llenado de los
frutos por falta de luz (Nuio, 2007).

La maleza es hospedante de plagas y enfermedades que pasan en ésta parte
de su vida, dandole asilo cuando el cultivo no esta en el campo y permitiendo que

completen su ciclo de vida (Corpefio, 2004).
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2.2.2. Plagas y enfermedades del cultivo de tomate

2.2.2.1. Enfermedades trasmitidas por insectos

Entre las principales plagas que afectan el cultivo de tomate destacan los
insectos chupadores, que se alimentan de la savia debilitando la planta y provocando
su muerte; ademas de que pueden transmitirles enfermedades (virosis). Esto ultimo
ocurre cuando estas poblaciones de insectos han adquirido previamente el patdégeno
en la maleza y campos abandonados (Fierro, 2008).

Entre los insectos vectores mas importantes se pueden mencionar a los
pulgones (Myzus pérsicae Sulzer), mosca blanca (Bemisia argentifolii Bellows vy
Perring, B. tabaci Genn., y Trialeurodes vaporariorum West), trips (Frankliniella
occidentalis Pergande) y psilidos (Bactericera cockerelli Sulcer) (INIFAP, 2009).

Existen otros insectos plaga que ocasionan dafos en el cultivo del tomate
como son, el minador de la hoja (Liriomyza trifoli Burgess), gusano soldado
(Spodoptera exigua Hubner), grillos (Acheta assimilis Fabricius), diabréticas
(Diabrotica balteata Le Conte), pulga saltona (Epitrix cucumeris Harris), gusano falso
medidor (Trichoplusia ni Hibner), gusano alfiler (Keiferia Lycopersicella Walsingham)

y la arafa roja (Tetranychus urticae Koch) (INIFAP, 2003).

2.2.2.2. Enfermedades causadas por hongos

Algunos hongos que causan enfermedades importantes al cultivo del tomate
son: Alternaria solani Sorauer, Botrytis cinerea Pers, Pythium sp., Fusarium
oxysporum Schlechtend., Rhizoctonia solani Kuch, Fulvia fulva Cooke, Leveillula

taurica Lev., Phytophthora infestans Mont, entre otros (Garza, 2008).
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2.2.2.3. Enfermedades causadas por virus

Los principales virus que afectan la produccion de tomate son: TMV (Virus del
Mosaico del Tabaco), ToMV (Virus del Mosaico del Tomate), TSWV (Virus de la
Marchitez Manchada del Tomate), TYLCV (Virus del Rizado Amarillo del Tomate),
PVX (Virus X de la Papa), CMV (Virus del Mosaico del Pepino), AMV (Virus del

Mosaico de la Alfalfa) y PVY (Virus Y de la Papa) (Fierro, 2008).

2.2.2.4. Enfermedades causadas por bacterias

Entre las bacterias que afectan al cultivo de tomate tenemos a Pseudomonas
syringae pv. tomato Ocabe que causa la enfermedad conocida como peca
bacteriana, Xanthomonas campestri pv. vesicatoria Doidge que causa la mancha
bacteriana y Clavibacter michiganensis pv. michiganensis Smith que causa cancer

bacteriano (INIFAP, 2001).

2.3. Antecedentes del TYLCV

El TYLCV es originario del Medio Oriente, al igual que la mosquita blanca. El
TYLCV ha infectado un gran numero de cultivos de tomate en las siguientes regiones
geogréficas: Oriente Préximo, Europa, Africa, Islas del Caribe, América Central,
México, y el Sudeste de EEUU (SEMINIS, 2002).

En México, este virus se detectd principalmente en San Luis Potosi, Sinaloa,
la Peninsula de Yucatan (Bayer de México, 2009), Coahuila y Durango (Polston,
2000).

La peor crisis ocasionada por el virus TYLCV, recientemente se presentoé en el

ciclo agricola 2005-2006, en Sinaloa, donde los productores de tomate calcularon
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sus pérdidas en 300 millones de ddlares por efecto de este virus (Bayer de México,
2009).

Los efectos del TYLCV sobre la produccion dependen mucho del desarrollo
vegetativo alcanzado por la planta en el momento de la infeccién (Jones y Paul,
2001).

La incidencia y severidad de infecciones por el TYLCV en los cultivos de
tomate se ha incrementado durante los ultimos afnos hasta convertirse en uno de los
factores limitantes de la produccién del cultivo (Pico et al., 1998).

Las infecciones precoces producen una pérdida notable de vigor y falta de
fructificacion (SEMINIS, 2002). La pérdida de produccion puede llegar al 70 - 80 %
especialmente en los cultivos de invernadero y del 40 al 100 % en campo abierto, en

rendimiento total (Coti, 2000).

2.3.1. Caracteristicas generales del TYLCV

Los virus son parasitos obligados y solamente se multiplican en células vivas
induciendo a las células del hospedante a formar particulas de virus. Un solo virus
puede atacar a una o varias especies diferentes de plantas y una planta puede ser
atacada por uno o varios virus (Agrios, 1998).

Los virus estan formados de acido nucleico y proteina, con la proteina
envuelve el acido nucleico que puede ser desoxirribonucleico (ADN) o ribonucleico
(ARN).

La lista de virus que atacan a los cultivos horticolas es grande, es por ello que
es importante enfocarse a los virus reportados en la regién y a la fecha, ya que la

dinamica de los virus cambia constantemente (Anaya, 1999).
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2.3.2. Clasificacion taxonémica

El virus del rizado amarillo del tomate es una especie del subgrupo Il de la
familia Geminiviridae, del género Begomovirus (Rubio et al, 2002; Polston, 2000).
Género: Begomovirus
Familia: Geminiviridae
Nombre cientifico: Tomato Yellow Leaf Curl Virus

Siglas: TYLCV
Nombre comun: Virus del rizado amarillo del tomate

2.3.3. Morfologiay estructura

La estructura del TYLCV observada al microscopio electronico, es geminada,
compuesta por dos icosaedros incompletos, y miden 18 x 30 nm. Cada particula
geminada esta compuesta por 110 subunidades proteicas reagrupadas en 22
subunidades morfolégicas. Las particulas del TYLCV encapsidan una sola molécula
circular de DNA monocatenario de unos 2,770 nucleétidos que constituye el genoma

viral (Coti, 2000).

2.3.4. Mecanismo de trasmisioén

El TYLCV no parece transmitirse por la semilla segun reportes, y su
transmisién mecanica no es muy eficiente (Pico, 1998).

La unica forma de transmisién que se conoce actualmente es por su vector, la
mosquita blanca de la familia Aleyrodidae principalmente por Bemisia tabaci Genn.,
que lo trasmite con alta eficiencia, de forma persistente circulativa (no propagativa)
(Duefias et al., 2006; Jones y Paul, 2006). Un solo individuo de mosquita blanca B.

tabaci Genn., puede infectar el 100 % de las plantas cultivadas (Amador et al., 2010).
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2.3.5. Hospedantes

EI TYLCV tiene como hospedantes a diferentes solanaceas (Bayer de México,
2009), sin embargo el cultivo mas afectado por éste virus es el tomate (Holguin et al.,
2004).

Las especies cultivadas confirmadas como hospedantes del TYLCV son chile
(Capsicum annuum L.), tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), frijol (Phaseolus
vulgaris L.), tomatillo (Physalis spp.) (Rubio, 2002; Quifones y Yamila, 2007).

Las especies no cultivadas o silvestres confirmadas como hospedantes del
TYLCV son Boerhavia erecta L., Capsicum chinense, Cleome viscose, Croton
lobatus, Cyanchum acutum, Datura stramonium L., Euphorbia spp. Eustoma
gradifiorum L., Macroptillium spp., Malva parviflora L., Malva spp., Mercurialis
ambigua L., Physalis spp., Polygonum spp., Sida spp., Solanum nigrum L., Solanum

luteum Mill. (Coti, 2000; Jones y Paul, 2001; SEMINIS, 2002).

2.3.6. Ciclo de vida del TYLCV

Este virus puede ser adquirido por la mosquita blanca (B. tabaci) en 30
minutos y esta requiere de 4 a 21 horas para estar en posibilidad de transmitirlo. El
lapso de transmisioén fluctua de 5 a 20 dias, su modelo de transmision puede variar
de un dia a otro, caracteristica propia de los geminivirus (Coti, 2000; Jones y Paul,
2001).

Tanto las ninfas como los adultos del insecto son capaces de adquirir el virus
de las plantas infectadas durante la fase de alimentacion (Coti, 2000). Las ninfas que
adquieren el virus lo trasmiten cuando alcanzan el estado adulto (Jones y Paul,

2001). De hecho, el virus permanece en el insecto durante la sucesion de mudas
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hasta llegar al insecto adulto, aunque no se transmite transovaricamente (Jones y
Paul, 2001; SEMINIS, 2002).

La distribucion del virus sigue la dinamica de las poblaciones del vector (Coti,
2000). La presion de la mosca blanca es mas alta durante el verano y la incidencia,
la severidad y el rango de diseminacion es también mas alta en cultivos que se
trasplantan durante el verano y principios de otofio (SEMINIS, 2002). La epifitia del
TYLCV afecta preferentemente a los cultivos durante un periodo mas largo que va

desde finales del verano hasta octubre (Coti, 2000). .

2.3.7. Sintomas del TYLCV en el cultivo de tomate

Cuando se presenta la incidencia del TYLCV se observa enanismo de las
plantas, con una vegetacion "enmaranada”, especialmente en sus partes jévenes por
efecto de la superproduccion de yemas axilares (Jones, 2001). La planta sufre un
detenimiento en su crecimiento lo que le da un aspecto de mata arbustiva (Coti,
2000).

Las hojas apicales presentan amarillamiento curvando sus bordes hacia
arriba, presentando un aspecto similar al de una cuchara o virus del rizado amarillo
del tomate, pudiendo aparecer ciertos matices violaceos en el envés (SEMINIS,
2002).

En las infecciones tardias se produce el cuajado de ciertos frutos aunque los
ya presentes, generalmente sobre el primer piso, alcanzan la maduracién con

tamafo inferior a lo normal y decoloracién (Pico et al. 1998).
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Cuadro 1. Organos de la planta afectados por el TYLCV

Organo afectado Sintoma
Planta general Enanismo
Hoja Coloracién violacea
Hoja Curvado hacia el haz
Hoja Reduccién del tamafio
Hoja Amarillamiento
Tallo Superproduccion de yemas axilares
Fruto Sin alteraciones

Fuente: Consejeria de Agricultura y pesca (CAP), 2001.

2.4. Diagndéstico del TYLCV

Para establecer la etiologia correcta de las enfermedades, es necesario
realizar pruebas de laboratorio antes de llegar a conclusiones que podrian estar
equivocadas (Torufio, 2005).

La prueba desarrollada para la deteccién de virus y la mas utilizada es la
amplificacion del ADN a través de la Reaccion en Cadena de Polimerasa (PCR). Esta
prueba utiliza pequefias cantidades de tejido seco, fresco o congelado y es
extremadamente sensible para la deteccion de virus. La especificidad de la prueba
puede controlarse mediante la seleccion de “primers” y las condiciones de la

amplificaciéon (Quifiones, 2002).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién

En el periodo de Junio-Diciembre (primavera-verano y verano-otofio) de 2010,
se realizo el presente estudio en el Campo Experimental de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, ubicada en el Municipio de Torredn, Coahuila.

Torredn se encuentra ubicado entre los paralelos 24° 10’ y 26° 45’ de latitud
norte y los meridianos 101° 40’ y 104° 45’ de longitud Oeste de Greenwich, con una
altura sobre el nivel del mar de 1,100 metros. La region cuenta con una extension
montafnosa y una superficie plana donde se localizan las areas agricolas. El clima de
verano va desde semi-calido a calido-seco y en invierno desde semi-frio a frio,
mientras que los meses de lluvias son de mediados de junio a mediados de octubre,
la precipitacion promedio en la regiéon es de 220 mm con heladas de noviembre a

marzo (Santibafez, 1992).

3.2. Clima

El clima de la regién se clasifica como bWhw (f), es decir, muy seco con lluvias
en verano. Los registros de temperatura indican una media anual de 21°C,
presentando su valor mas bajo en enero y el mas alto en julio (Santibafez, 1992). La
precipitacion es una limitante para la practica de una agricultura de temporal. La
cantidad de agua para esta region es escasa en todas las estaciones del afio, en el

mes mas lluvioso se tiene una acumulacion de 36.6 mm. (CENID-RASPA, 2000).
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3.3. Genotipos

Se evaluaron dos genotipos de tomate de crecimiento determinado con las

siguientes caracteristicas:

° Shanty (Hazera Seeds®): tomate roma con peso promedio de 120 a 150
g, con alta resistencia al TYLCV. Fruto de color rojo intenso con hombros claros de
larga vida de anaquel. Planta vigorosa para cultivo de estaca y/o piso para campo

abierto. Resistencia/tolerancia: Vd, Fol 1,2, TSWV, Pst, TYLCV.

° Pony Express (Harris Moran®): tomate saladette para estacado o piso,
con frutos firmes de color rojo intenso, tamanos grandes y extra grandes, con alto
porcentaje de empaque, produccion precoz, cargas concentradas, muy estable bajo

diversas condiciones. Resistencias a V1, Fol 1,2,3, Ma, Mi, Mj, Pst, TMV.

3.4. Siembra

La siembra de ambos genotipos se realizd6 en dos etapas; la primera se
efectué el 27 de abril del 2010 y la segunda el 22 de junio del mismo afo, en
charolas germinadoras de 200 cavidades, usando como sustrato perlita y vermiculita
LM-1 (Lambert®). El primer trasplante se realiz el dia 1 de junio y el segundo el 5
de agosto, ambos del mismo afo. El tamafo de la parcela util fue de 10x7 m. Se
utilizaron camas de 10 m de largo por 1.20 m de ancho. Se hicieron 4 camas por
parcela (tratamiento), sembrando a una distancia de 25 cm entre plantas y a 70 cm

entre las camas.
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3.5.Disefio experimental

El disefio experimental consistiéo en bloques al azar AxB con arreglo factorial
donde el factor A= fecha de siembra (primavera-verano y verano-otofio), factor B=
genotipos (Shanty y Pony Express) y con cuatro repeticiones. Los tratamientos
evaluados fueron cuatro, producto de la combinacién de los dos factores, los cuales
se distribuyeron de la siguiente forma:

) Primavera-verano / Shanty

) Primavera-verano / Pony express
)

)

Verano-otono / Shanty

1
2
3
4) Verano-otofio / Pony express

3.6. Manejo del cultivo

Las plantas fueron guiadas de abajo hacia arriba con un tutorado tradicional
que consistio en colocar palos de forma vertical en los extremos a una distancia de 3
m de las lineas del cultivo que se unian entre si mediante hilos horizontales pareados
dispuestos a distintas alturas, que sujetaban a las plantas entre ellos. Se realizé de
abajo hacia arriba para no perder la guia principal, sé colocé el tutor cuando la planta

alcanzé una altura de 30 cm para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y

frutos tocaran el suelo.

3.7. Fertilizacion y riegos

El riego se realizé por gravedad con intervalos de ocho dias, con una lamina
de riego de 25 a 30 cm. Antes del trasplante se realizé un riego pesado para que el
suelo alcanzara el nivel de capacidad de campo y se realizo el trasplante.

Para el buen desarrollo del cultivo se inicio la fertilizacion en plantula con un

fertilizante 12-43-12 (N-P-K) en dosis de 1 kg en 1000 | de agua, posteriormente se
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realizé la aplicacion de fertilizantes granulados en el predio, utilizando la sugerencia
“Laguna” 200-100-100 (N-P-K) dividida en tres aplicaciones, en la primera después
del trasplante se utilizé una dosis de 100-100-50, en la segunda (30 dias después)
en la floracion se aplico una dosis adicional de 50-00-50 y para la tercera (30 dias

después) en el crecimiento del fruto se aplico la dosis 50-00-00.

3.8. Control de plagas y enfermedades

Con la finalidad de controlar la plaga de mosquita blanca (B. tabaci Genn.) y
por ende el TYLCV se llevaron a cabo monitoreos para evaluar la densidad de
poblacion.

Para el control de mosquita blanca (B. tabaci Genn.) se realizaron las
aplicaciones de los productos quimicos que se describen en el cuadro 2.

Cuadro 2. Productos utilizados para el control de mosquita blanca

Producto Dosis
Actara (Thiametoxam) 400 g/ha
Engeo (Thiametoxam + Lambda 400 cc/ha
cyhalotrina)
Plenum (Pymetrozine) 600 g/ha

3.9. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron la incidencia de virosis del TYLCV vy la
presencia de mosquita blanca (B. tabaci).

La toma de datos se realiz6 en la parcela util en las dos épocas de siembra, la
incidencia de virosis fue monitoreada cada semana en cada tratamiento marcando
las plantas que presentaban los sintomas del virus. En cuanto a B. tabaci, se realizd
el monitoreo cada semana contando las mosquitas de una hoja joven por planta en

10 plantas de cada parcela.
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3.10. Anélisis estadistico

Se realizé el analisis de varianza de la incidencia de virosis y la incidencia de
mosquita blanca (B. tabaci) para detectar diferencias significativas entre los dos
periodos de siembra, genotipos y manejo o segun la interaccion entre ambos.
Cuando se encontraron tales diferencias se realizé una comparacién de medias por

el método de diferencia minima significativa (DMS) al 5%. Los andlisis de varianza

se llevaron a cabo utilizando el paquete estadistico Statical Analisis System (SAS)
version 9.1.2. (SAS, 1998).

El analisis estadistico se realiz6 mediante los datos obtenidos semanalmente
del monitoreo de plantas que fueron apareciendo con sintomas del TYLCV vy el

numero de mosquitas blancas (B. tabaci).
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4. RESULTADOS

4.1. Incidencia de virosis

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza para la variable incidencia de
virosis, mostro que existe diferencia altamente significativa (P<0.01) para el factor
fecha de siembra y genotipos, asi como para la interaccion fecha de
siembra*genotipo. La media general fue de 12.94 plantas con virus por parcela y un
coeficiente de variacion (CV) de 6.7%.

Con respecto a la variable incidencia del TYLCV para el factor fecha de
siembra se obtuvo que el mayor numero de plantas con virus fue de 687, la cual se
presentd en el segundo periodo de siembra (verano-otofio), y el menor fue de 254.38
plantas con virus en el primer periodo de siembra (primavera-verano) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Incidencia de virosis en el cultivo de tomate en dos fechas de siembra
primavera-verano y verano-otofio

Fecha de siembra Plantas con Comparacion
virus (DMS)
Verano-otofio 687.00 A
Primavera-verano 254.38 B

* Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo a la prueba de DMS al 5
%.

Por otra parte, la menor incidencia de virus del factor genotipos se presento
en Shanty con 254.62 plantas con sintomas de virus, siendo estadisticamente
diferente al genotipo Pony express que presentd mayor incidencia con 568.00
plantas con sintomas del virus (cuadro 4).

En la interaccién FS x Genotipos el mayor porcentaje de plantas con virus fue
del 34%, que se presentd en el segundo periodo de siembra (verano-otofio) en el

genotipo Pony Express, mientras que el genotipo Shanty presentdé el menor
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porcentaje de plantas con virus con un 0.5% en el primer periodo de siembra
(primavera-verano) (Cuadro 5).

Cuadro 4. Comparacion de la incidencia de virosis del factor genotipos en primavera-
verano y verano-otofo

Genotipos Plantas con virus Comparacion
(DMS)
Shanty 254.62 A
Pony express 568.00 B

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba DMS al 5%.

Cuadro 5. Variable incidencia de virosis de los genotipos en primavera-verano y
verano-otono.

Fecha de siembra Genotipos Incidencia de Comparacion
virosis TYLCV (DMS=0.05)
Verano- otofo Pony express 34.00 A
Verano-otofo Shanty 6.75 B
Primavera-verano Pony express 6.50 B
Primavera-verano Shanty 0.50 C

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba DMS al 5%.

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza para la variable presencia
de mosquita blanca (Bemisia tabaci Genn), mostré que existe diferencia altamente
significativa (P<0.01) para el factor fecha de siembra y genotipos, asi como para la
interaccion fecha de siembra*genotipos. La media general fue de 470.68 mosquitas

y un coeficiente de variacion (CV) de 20.61%.

4.2. Presencia de mosquita blanca (B. tabaci)

Con respecto a la variable incidencia de mosquita blanca (B. tacabi) para el
factor fecha de siembra, se obtuvo que la mayor cantidad de mosquitas blancas fue
una media de 20.375, la cual se presenté en la segunda fecha de siembra (verano-
otofio), y la menor cantidad fue una media de 5.5 mosquitas blanca en el primer

periodo de siembra (primavera-verano) (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Incidencia de mosquita blanca (B. tabaci) en dos fechas de siembra
primavera-verano y verano-otofo.

Fecha de siembra Media por hoja Comparacion (DMS)
Verano-otofio 20.375 A
Primavera-verano 5.5 B

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba DMS al 5%.

Por otra parte, la mayor presencia de mosquita blanca para el factor genotipos
fue en Pony Express con una media de 20.375 y la menor presencia fue en el
genotipo Shanty con una media de 2.875, siendo estadisticamente diferentes
(Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparacién de la presencia de mosquita blanca (B. tabaci) del factor
genotipos en primavera-verano y verano-otono.

Genotipos Media por hoja Comparacion
(DMS)
Pony express 20.375 A
Shanty 2.875 B

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba DMS al 5%.

En la interaccion FS x genotipos la mayor incidencia de mosquita blanca fue
de 543.375 que se presentd en el segundo periodo de siembra (verano-otofio) en el
genotipo Shanty, observandose menor presencia de mosquita blanca con 149.500 en
el primer periodo de siembra primavera-verano en el genotipo Pony express (Cuadro
8).

Cuadro 8. Variable presencia de mosquita blanca (B. tabaci) establecidos en
primavera-verano y verano-otofio

Fecha de siembra Genotipo Incidencia de Comparacion
Mosquita blanca (DMS=0.05)
Verano-otofio Shanty 543.375 A
Verano-otofo Pony express 372.375 B
Primavera-verano Shanty 291.750 B
Primavera-verano Pony express 149.500 C

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales segun la prueba DMS al 5%.
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5. DISCUSION

Tanto la incidencia de virosis como la presencia de mosquita blanca (B.
tabaci), fueron bajas en la primer fecha de siembra primavera-verano en ambos
genotipos Pony express y Shanty vy altas en la segunda fecha de siembra (verano-
otofio). Al comparar la incidencia de virosis y presencia de mosquita blanca con lo
consignado por Coti (2000) concuerda que el TYLCV afecta al cultivo durante la

época de verano hasta octubre, el cual pertenece a otorfio.

Independiente de los genotipos la presencia de mosquita blanca y la
incidencia del virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV) se presentd mas alto en
la segunda fecha de siembra verano-otofio que en la primera fecha de siembra
primavera-verano. Esto coincide con los datos generados por Murguido et al. (2001)
y con lo consignado por Coti (2000) que la distribucion del virus sigue la dinamica de

las poblaciones del vector.

La sintomatologia de la incidencia del TYLCV coincidi6é con la de Jones (2001) ya
que se presento enanismo en las plantas con un enmarafiamiento en sus partes
jovenes quedando con un aspecto de mata arbustiva como lo menciona Coti (2000).
Las hojas apicales presentaron amarillamiento curvando sus bordes hacia arriba
presentando un aspecto similar al de una cuchara con ciertos matices violaceas en el

envés como lo dice SEMINIS (2002).
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6. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos de la presencia de mosquita blanca (B. tabaci) y la
incidencia del TYLCV segun los genotipos se determiné que Shanty presentd la
menor incidencia de virus con una baja presencia de mosquita blanca (B. tabaci).

El genotipo tomate Pony Express presentd la mayor incidencia del TYLCV y la
mayor presencia de mosquita blanca (B. tabaci).

Con relacion a la fecha de siembra la presencia de mosquita blanca e
incidencia del TYLCV se observé en ambas fechas de siembra; sin embargo, en la
segunda etapa la presencia de mosquita blanca y la inidencia de TYLCV fueron
mayores que para la etapa de primavera-verano.

Para estos ciclos de evaluacion se comprobd la hipotesis planteada ya que
existi6 gran relacion entre la presencia de mosquita blanca asociada con la

incidencia del TYLCV.
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