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RESUMEN

El experimento se realiz6 en el campo experimental de la UAAAN Unidad
Laguna incluyendo dos siembras de tomate, en los ciclos primavera-verano y verano-
otofio del 2010, se utilizaron dos genotipos de crecimiento determinado; Shanty y
Pony Express. El disefio consistié en blogues al azar AXB con arreglo factorial donde
el factor A= fechas de siembra (primavera-verano, verano-otofio), B= genotipos con
cuatro repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron cuatro, producto de la
combinacién de los dos factores. Mediante muestreos y monitoreo semanales se
detectd y registro las plantas con sintomas de virosis con la finalidad de determinar
los dafios provocados por el virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV) en la
calidad y rendimiento comercial de los frutos. Para este propésito se consideré: 1) La
incidencia del TYLCV en cada periodo; 2) Densidad de mosquita blanca e incidencia
de virus; 3) Impacto del TYLCV en la producciéon de tomate. Los rendimientos en los
genotipos Shanty y Pony Express fueron 42.75 tha™* y 24.6 tsha™ respectivamente, y
los mayores valores en diametro polar, diametro ecuatorial, espesor de pulpa y

namero de loculos, se obtuvieron en el genotipo Shanty.

Palabras clave: Tomate, virosis, resistencia, calidad, rendimiento.
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1. INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es la hortaliza mas importante en
numerosos paises. En la actualidad este cultivo ha adquirido importancia econémica

en todo el mundo (Esquinas y Nuez, 2001).

La produccion mundial de tomate basada en las estadisticas anuales de
produccién de la FAO indican que entre Canad4, Estados Unidos, México, Brasil,
Chile, Argentina, Espafia, Italia, Holanda e Israel, se cultivan alrededor de 2.4y 2.8
millones de hectareas con un volumen de produccion de aproximadamente 76.0
millones de toneladas, respectivamente (Esquinas y Nuez, 2001). En México cada
aflo se cultivan entre 75 y 79 mil hectdreas de tomate, lo cual representa

aproximadamente el 15% de la superficie sembrada con hortalizas (FAO, 2002).

A nivel mundial, se ha dado un incremento recientemente en la preocupacion
de los consumidores por la inocuidad de los alimentos, debido a: a) el consumo
creciente de frutas y hortalizas, como resultado en el cambio de la dieta alimenticia, a
causa de los problemas de salud y obesidad; b) la intensificacion e industrializacion
de la agricultura; c) el incremento en la resistencia de las bacterias a los
antimicrobiales d) la aparicion de nuevos patdgenos que afectan la salud del hombre
e) el aumento de las alergias f) el crecimiento del gasto en alimentos fuera del hogar
g) la disposicion durante todo el afio de vegetales minimamente procesados h) la
crisis constante de alimentos contaminados que ha provocado la muerte de

personas; i) los cambios en las interacciones entre los humanos y los animales que



propician la transmision de enfermedades hacia los seres vivos (Léos-Rodriguez et

al., 2008).

Lo anterior ha propiciado conocer el agente infeccioso de las enfermedades
causadas por virus y otros organismos transmitidos por insectos, como fitoplasmas u
organismos tipo bacterias (Nava-Camberos et al., 2010). Por ello el consumidor de
frutas y hortalizas establece como criterios mas importantes de seleccion en la
aceptacion para el consumo la madurez, frescura, sabor y aspecto, relegando a un

segundo plano el valor nutritivo y el precio (Esquinas y Nuez, 2001).

Por otra parte la industria semillera se encuentra desarrollando de manera
constante nuevas variedades con caracteristicas mejoradas de mayor rendimiento,
en cuanto a calidad de fruto y resistencia a enfermedades. Por ello se hace
necesario, la constante evaluacion de nuevas variedades de semillas mejoradas,
esencial en cualquier operacion horticola, la adaptacion y los resultados potenciales

de éstas en las diferentes regiones horticolas del pais (Nava-Camberos et al., 2010).

Por lo anterior el presente trabajo esta enfocado a la evaluacién del impacto
del virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV) en la calidad y rendimiento comercial
del tomate (Lycopersicon esculetum Mill) para una mejor aceptaciéon del consumidor,

todo esto sin afectar la calidad del producto.



1.1. General
Determinar el dafio provocado por el virus del rizado amarillo del tomate
(TYLCV) en la calidad y rendimiento comercial del tomate (Lycopersicon esculentum

Mill).

1.2. Hipotesis
La incidencia del virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV) afecta

directamente la calidad y el rendimiento del tomate (Lycopersicon esculentum Mill).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del tomate

2.1.1. Origen

El tomate cultivado (Lycopersicon esculentum Mill), es originario de la region
Andina, la cual se extiende desde el sur de Colombia hasta el norte de Chile, y al
parecer fue en México donde se domesticé esta especie (Linares-Ontiveros, 2004).

Esquinas y Nuez (1999), sefialan que el vocablo tomate procede del nahuatl
tomatl, aplicado generalmente para plantas con frutos globosos o bayas, con muchas
semillas y pulpa acuosa. El tomate en la América precolombina, formaba parte de los
pequeiios huertos de hortalizas del area Mesoamericana. Actualmente en el centro
de México sigue utilizandose la palabra jitomate para aludir al fruto de Lycopersicon

esculentum Mill.

2.1.2. Clasificacién taxonémica
De acuerdo con Esquinas y Nuez (1999), la clasificacion taxondmica del

tomate es la siguiente:

Dominio: Eukarya
Reino: Vegetal
Division: Espermatofita

Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotiledoneas

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Tribu: Solaneae
Género: Lycopersicon
Especie: L. esculentum, Mill.



2.2. Descripcion boténica

2.2.1. Planta

Es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva de forma anual y
puede desarrollarse de forma rastrera, semi-erecta o erecta (Chamarro-Lapuerta,
1999).

2.2.2. Variedades de tomate

Las variedades comerciales de esta especie se eligen de acuerdo a la regién
donde se va a producir el tomate, seleccionando la semilla de genotipos hibridos, con
habito de crecimiento determinado o indeterminado, que generen plantulas con un
porcentaje de germinacion adecuado, vigor, resistencia a plagas, enfermedades y
altos rendimientos (Nufio-Moreno, 2007).

Nufio-Moreno (2007) clasifica a los hibridos por habito de crecimiento en
hibrido de crecimiento determinado o de crecimiento indeterminado. Los primeros
incluyen a plantas arbustivas, con un tamafio de planta definido, donde en cada
extremo del crecimiento aparece una yema floral, tienen periodos restringidos de
floracion y cuajado. El tamafio de la planta varia segun el cultivar, ya que se pueden
encontrar plantas compactas, medianas y largas: para las dos ultimas clasificaciones
se requiere utilizar tutores.

Los segundos incluyen a plantas cuyo crecimiento vegetativo es continuo,
pudiendo alcanzar, su tallo principal, hasta mas de 12 m de largo si es manejado a
un solo eje de crecimiento. Las inflorescencias aparecen lateralmente en el tallo,

estas florecen y cuajan uniformemente. En este tipo de plantas los brotes laterales se



eliminan y el tallo generalmente se enreda en torno a un hilo de soporte. Este tipo de
habito es el preferido para cultivarse en invernadero.

2.2.3. Raiz

El sistema radicular consta de una raiz principal tipica de origen seminal y

numerosas raices secundarias y terciarias (Berenguer, 2003).

2.2.4. Tallo

El tallo es el eje sobre el cual se desarrollan las hojas, flores y frutos; cuyo
diametro puede ser de 2 a 4 cm y el porte puede ser de crecimiento determinado
(tallos que al alcanzar un determinado numero de ramilletes detienen su crecimiento)
e indeterminado (tallos que no detienen su crecimiento). Los tallos son pubescentes
en toda su superficie. En las axilas de las hojas del tallo principal surgen los tallos
secundarios que son eliminados mediante poda para la formacion de la planta. La
eliminacion de estos brotes debe ser oportuna, sobre todo el brote inmediato inferior
al racimo, el cual surge con gran vigor (Berenguer, 2003).

2.2.5. Semilla

La semilla del tomate es de forma lenticular, con un didmetro de 3 a 5 mm.
Esta constituida por el embrion, el endospermo y la testa. El embridn a su vez, esta
constituido por la yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la radicula (Namesny,
2004).

2.2.6. Hojas

Las hojas del tomate son pinnado compuestas. Una hoja tipica de las plantas

cultivadas tiene aproximadamente 0.5 m de largo, algo menos de anchura, con un



gran foliolo terminal y hasta ocho grandes foliolos, que pueden a su vez ser
compuestos. Los foliolos son usualmente peciolados y lobulados irregularmente con
bordes dentados. Las hojas estan cubiertas de pelos del mismo tipo que los del tallo
(Namesny, 2004).

2.2.7. Estructura floral

El tomate es una planta hermafrodita que presenta flores bisexuales en forma
de racimo simple, en la base de la planta o ramificadas en la parte superior. Las
flores son pequefas, pedunculadas de color amarillo, formando corimbos axilares;
corola soldada interiormente, con cinco pétalos que conforman un tubo pequefio. Los
cinco estambres estan soldados, el estilo a veces sobresale de los estambres y de
un ovario bi o pluricelular. EI nimero de flores depende del tipo de tomate. En
tomates de grueso calibre el ramillete tiene de 4 - 6 flores. En tomates de calibre
mediano se aumenta de 10 — 12 flores por ramillete y en los tomates tipo cereza o
cherry no es extrafio que se desarrollen hasta 100 flores por racimo (Berenguer,

2003).

2.2.8. Los frutos

Los frutos son de color rojo o amarillo. Su forma puede ser redonda o
alargada, achatada o en forma de pera, con semillas en su interior envueltas en una
pulpa gelatinosa. El color rojo o naranja del tomate se debe a su contenido de
caroteno (que le da el color amarillo) y licopeno (le da el color rojo). Pero el color no

tiene relacién con el sabor acido o dulce del tomate, obteniéndose estas



propiedades, mas bien, con una temperatura y una nutricion adecuadas

(Urrestarazu-Gavilan, 2004).

2.2.9. Contenido Nutricional
La composicién nutricional del fruto de tomate segun el departamento de

agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1991) se indica en el cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion nutricional del tomate en 48 g de parte comestible. USDA

(1991).
Composicién Contenido

Calorias 35
Proteinas 1lg
Grasa total 59
Carbohidratos totales 79
Fibra dietética 1lg
Cenizas 0.6
Calcio 13 ¢
Fosforo 27 mg
Hierro 40 mg
El pH del jugo 4.0-4.5
Vitamina A (alfa y beta caroteno) 1700 Ul
Acido Ascérbico (vitamina C) 20.0 Ul

2.3. Manejo del cultivo

2.3.1. Siembra

Una vez que se ha elegido la variedad que presente las caracteristicas
adecuadas para la region se hace la siembra en la fecha mas adecuada de acuerdo
a la época de produccién. Una vez realizada la siembra se meten las charolas en un
cuarto oscuro donde permanecen de 4 a 5 dias con el objetivo de uniformizar la
germinacion. Una vez que la semilla germina y sin que haya emergido de la charola
se pasan al semillero donde se desarrollaran hasta que las plantulas estén listas para

ser trasplantadas a su lugar definitivo (Garcia-Ledn 2010).



2.3.2. Germinacion

Para este proceso se utilizan charolas de germinacién rellenas con sustrato,
principalmente Peat Moss. La semilla debe quedar sembrada a una profundidad
minima de 1 a 2 cm bajo la superficie del sustrato. El riego se debe aplicar
periddicamente y en forma de aspersion o gota fina. Durante la germinacion pueden
distinguirse tres etapas (Urrestarazu-Gavilan, 2004). En la primera, que dura unas 12
h se produce una rapida absorcion de agua por la semilla, la siguiente un periodo de
reposo de unas 40 h durante el cual no se observa ningin cambio en la anatomia ni
en la actividad metabdlica de la semilla. Posteriormente, la semilla comienza a
absorber agua de nuevo, iniciando la etapa de crecimiento asociada con la
emergencia de la radicula (Chamarro-Lapuerta, 1999).

2.3.3. Preparacion de suelo

La finalidad de la preparacion de suelo es proporcionar a la planta un medio
propicio para un buen desarrollo del sistema radicular, mejorar la aireacion y
estructura del suelo. Una preparacion correcta es de vital importancia en la
produccién de tomates en suelo y es recomendable realizarla antes de la siembra
para preparar el suelo y obtener una buena cama para el trasplante con la mayor
cantidad de tierra suelta y sin terrones (Garcia-Leon 2010).

2.3.4. Preparacion de camas

Al momento de preparar las camas es importante tomar en cuenta el marco de
plantacion, decidir la densidad de poblacion ya que ésta influye en el manejo de la

planta y por lo tanto en el rendimiento y calidad. Es necesario obtener una cama con
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buen cuerpo de tierra para que la planta desarrolle un buen sistema radicular

(Garcia-Le6n 2010).

2.3.5. Trasplante

Una vez que la planta ha brotado, continda alimentandose de las reservas
contenidas en las semillas, pasando de 5 a 7 dias, se fortalece y comienza a efectuar
la fotosintesis y a alimentarse por si misma cuando aparecen las hojas verdaderas o
bien ha alcanzado de 8 a 10 cm de altura. Al transcurrir este periodo es el momento
de colocarla en el sitio de desarrollo definitivo. El trasplante se realiza con el objeto
de contar con el numero de plantas requeridas y en el lugar deseado, aprovechando,
semillas al maximo (Samperio-Ruiz, 2004). El trasplante puede hacerse en hileras

individuales, o en pares de hileras (FAO, 2002).

2.3.6. Polinizacion

Los sistemas de polinizacion son variados y eficientes siempre y cuando las
condiciones de humedad relativa y temperaturas sean favorables, para que exista un
buen desprendimiento de polen. Existen varias formas de lograr la polinizacion: a
través de insectos como abejorros; movimiento de las plantas manualmente o con un
vibrador electronico, o por la accion del viento (Urrestarazu-Gavilan, 2004).

La humedad relativa del 70 % es la mejor para la polinizacién, cuajado de fruto
y posterior desarrollo de éste. Una humedad mas elevada guarda el polen humedo y

pegadizo con excepcion del medio dia y disminuye la posibilidad de que se transfiera
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suficiente cantidad de polen desde las anteras hacia el estigma (Samperio-Ruiz,

2004).

2.3.7. Fertilizacién

El cultivo de tomate es capaz de producir altos rendimientos y por lo tanto es
un gran consumidor de nutrientes. Para satisfacer los requerimientos nutricionales se
emplean grandes cantidades de abonos quimicos ya que Ssu uso resulta
econdmicamente beneficioso. Al fertilizar no solo se mejora el volumen del fruto, sino

también aumentan la cantidad de los frutos por planta (Van Haeff et al., 1981).

2.3.8. Riego

La disponibilidad de agua es un factor importante que influye en la nutricion de
los vegetales y su calidad (Urrestarazu-Gavilan, 2004). El tomate presenta tres
periodos criticos de necesidad hidrica: emergencia de plantulas, floracién, y cuando
los frutos han alcanzado una quinta parte de su crecimiento (Gonzélez-Meza y

Hernandez 2000).

2.7. Malezas

Las principales malezas que infestan al cultivo son: quelite (Amaranthus sp L),
chicalote (Argemone mexicana L), hierba ceniza (Croton sp L), mancamula (Solanum
rostratum Dunal), coquillo (Cyperus sp L), zacate grama (Cynodon dactylon Pers) y

zacate pinto (Echinochloa colonum L) (Nava-Camberos et al., 2010).
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2.8. Plagas y enfermedades

2.8.1. Plagas

Para el cultivo de tomate, a campo abierto, se pueden presentar las siguientes
plagas, que sin un combate adecuado se pueden generar dafios severos sobre este

cultivo.

Mosquita blanca (Bemisia tabaci y B. argentifolii Bellows & Perring). Son
insectos de 1.0 a 1.5 mm de largo, en forma de palomilla, de cuerpo amarillo claro y
alas blancas cubiertas finamente de cera. Los huevos son depositados en el envés
de las hojas jovenes. Las ninfas pasan por cuatro estadios en una a dos semanas,
de las cuales solo el primero es mévil y se le denomina larva, el dltimo no se
alimenta, por lo que se llama pupa; son ovaladas, planas, translucidas y de color
amarillo verdoso, alcanzando una longitud de 0.7 mm. Adultos y ninfas succionan la
savia debilitando a la planta, ademas de transmitir enfermedades virales; excretan
mielecilla donde se desarrolla la fumagina que interfiere con la fotosintesis y

contamina los frutos (Acosta-Rodriguez et al., 2002).

Para el manejo adecuado de la mosca blanca se requiere de un programa
integrado que se enfoque en la prevencion y se base en la integracién del control
biolégico cuando éste sea posible. En el combate quimico se deben seleccionar los
insecticidas cuidadosamente, ya que algunos son mas efectivos cuando se aplican

contra los adultos (Caro, 2001).
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Paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc), es un insecto chupador también
conocido como pulgén saltador o psilido del tomate o de la papa. Sus adultos son
muy pequefios (2 mm) de color ambar, café oscuro o negro, con alas transparentes
en forma de tejado, marcas blanco-crema en el térax y lineas en el abdomen. Las
hembras depositan huevos amarillo naranja, sujetos a las hojas por un pedicelo,
normalmente en el envés y en los margenes (Anaya, 1999).

Las ninfas tienen forma de escamas y pasan por cinco instares que
transcurren en el envés de las hojas y son verde-amarillentas con 0jos rojos. Se
distinguen de las ninfas de mosca blanca por sus mufiones de alas y por no cubrirse
con cera. Su mayor importancia deriva de la transmision de la fitoplasmosis del
permanente del tomate, que llega a mermar hasta 60% del rendimiento de este
cultivo (Alvarez-Zamorano y Delgadillo 2004).

El trips occidental de las flores (Frankliniella occidentalis Pergande), tiene
amplia distribucion, capacidad de multiplicacion, es polifago y presenta una elevada
eficiencia, en la transmision del virus del bronceado del tomate, por lo que es
considerado uno de los principales azotes de los cultivos horticolas. Las hembras
son de mayor tamafio que los machos; éstos son mas delgados, esbeltos, de
coloracion uniformemente clara y con el extremo del abdomen truncado. Los dafios
producidos por las larvas y los adultos, al alimentarse, son similares a los que origina
Trips tabaci. Puede ocasionar dafio al realizar oviposturas en los frutos pequefios. La
hembra introduce el ovopositor en el tejido vegetal y deja el huevo con el polo

anterior justo al nivel de la epidermis (Lacasa-Plasencia y Contreras-Gallego, 1999).
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Los trips se controlan con enemigos naturales, depredadores o parasitoides,
practicas culturales y aplicaciones de insecticidas. Se debe sembrar en suelo bien
preparado y fértil para obtener un cultivo vigoroso con mayor capacidad de tolerar los
ataques y evitar la siembra en campos infestados o en suelos aledafios a campos

infestados (Rodriguez-Rodriguez y Rodriguez-Rodriguez, 2004).

2.8.2. Enfermedades

Las enfermedades para el cultivo de tomate, a campo abierto representan un
gran problema si éstas no son controladas a tiempo, ya que pueden terminar con el
cultivo una vez que encontraron las condiciones necesarias para desarrollarse. Las
principales enfermedades que se presentan son el tizén temprano, cenicilla, cancer

bacteriano y el virus del rizado amarillo del tomate.

El tizon temprano (Alternaria solani Ellis & G. Martin), es una de las
enfermedades mas importantes del cultivo de tomate debido a que puede afectarlo
en cualquier etapa de su desarrollo (Sanchez, 2001). El patdgeno inverna en tejidos
de cosecha que permanecen en el suelo. Los conidios germinan a temperaturas

entre 24-29 °C, con ambiente humedo y lluvioso (Sanchez, 2001).

Los primeros sintomas ocurren en las hojas mas viejas, y consisten en
pequefas lesiones irregulares color café oscuro, en cuyo interior se forman anillos
concéntricos, debido a la resistencia que presenta la planta para detener el avance
de la infeccion. Tipicamente las lesiones se rodean de un color amarillo, debido a la

produccién de toxinas y cuando las lesiones son numerosas se pueden unir,
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destruyendo el tejido foliar, afectando la cantidad y calidad de la fruta (Alvarez-

Zamorano et al., 2004).

La cenicilla (Leveillula taurica) tiene micelio que penetra dentro del tejido
vegetal en forma intercelular, conidias alargadas, conidiéforos frecuentemente con
ramas. La fase asexual o conidial (Oidiopsis taurica) se caracteriza por formar micelio
endofitico, conidiéforos hialinos, simples, septados, a veces en grupos de dos a tres

conidios individuales (Ramirez-Rojas et al., 2001).

Los primeros sintomas de esta enfermedad ocurren en las hojas inferiores
como manchas verde amarillentas casi circulares en el haz de la hoja, en el envés se
forma una - vellosidad blanca (conidioforos y conidios). El centro de la lesion se
deshidrata y torna de color café. Las manchas coalescen y pueden dafiar la hoja
completa, la hoja se marchita y muere pero permanece unida al tallo (Messiaen et al.,

1995).

Las condiciones favorables para el desarrollo de la cenicilla son, temperaturas
de los 10 a 35 °C (una vez establecida la infeccion, las temperaturas alrededor de los
30 °C pueden acelerar el desarrollo y los sintomas, asi como la muerte del tejido) y
una humedad relativa del 50 al 75%. En general, se requiere alta humedad para la
germinacion de los conidios, que puede estar dada por el rocio de la noche. Bajo
condiciones favorables la enfermedad producira nuevas infecciones cada 7 a 10 dias

diseminandose rapidamente (Nava -Camberos et al., 2005).



16

El cancer bacteriano (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis) es
relativamente esporadico en incidencia de naturaleza tan destructiva que debe
practicarse vigilancia en la seleccién y manejo de patrones de semilla, preparacion y
manejo de sustratos en invernadero y seleccidn y preparacion del suelo para
producciéon en campo abierto (Ramirez-Rojas et al.,, 2001). Es una enfermedad
vascular (sistémica) y superficial con una amplia gama de sintomas que resultan en
pérdida del area fotosintética, marchitez y muerte prematura, asi como produccion de
frutos no comerciables. El organismo se transmite por la semilla y puede sobrevivir
durante periodos cortos en suelo, estructura del invernadero y equipos, y por

periodos mas largos en residuos vegetales (Agrios, 1998).

Las plantas son vulnerables en cualquier etapa de desarrollo. Las plantulas
infectadas se mueren rapidamente o presentan un desarrollo débil. Los primeros
sintomas de la enfermedad son marchitez, rizado y bronceado de las hojas, a
menudo en un solo lado de la planta. Los sintomas se dividen en: superficiales (por
colonizacién bacteriana de tejidos superficiales), y sistémicos (por invasion
bacteriana del tejido vascular). Aparecen lesiones necréticas de hasta 6 mm de
diametro en la superficie de las hojas viejas superiores, 0 puntos circulares

ligeramente protuberantes de 3 mm de diametro (Alvarez-Zamorano et al., 2004).

Para llevar acabo manejo adecuado de la bacteria se recomienda utilizar
semilla certificada, sana, o procedente de plantas sanas y trasplantes sanos que

hayan sido sometidos a un estricto proceso de inspeccion, ya que no es posible
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distinguir las plantulas sanas de las infectadas al momento del trasplante (Agrios,
1998). En el campo deben enterrarse los residuos vegetales, rotar el cultivo durante
al menos tres afios y eliminar maleza de la familia de las solanaceas. La aplicacion
de cobre puede ayudar a proteger las plantas sanas, sobre todo si solo existen

sintomas superficiales (Alvarez-Zamorano et al., 2004).

Virus del rizado amarillo del tomate TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl Virus)
también se conoce, coloquialmente como “virus de la cuchara.” Se trata de un
complejo virico perteneciente al género Begomovirus. Este es adquirido por la larva
de mosca blanca B. argentifolii y transmitido por el adulto. Es el causante de pérdidas
devastadoras en el cultivo de tomate alrededor del mundo (Nava -Camberos et al.,

2010).

Los sintomas tipicos son visibles después de dos a tres semanas y dependen
de las condiciones ambientales. Brotes con foliolos enrollados hacia el haz, clorosis
marcada en su fase terminal y reduccion del area foliar, redondeandose y
abarquillandose, tomando la forma de una cuchara; peciolo en forma helicoidal;
disminucion progresiva de la lamina foliar, que puede llegar a desaparecer,
guedando solo el nervio principal curvado; pérdida de flores, falta de cuajado, fruto
mas pequefio y de color palido. Una infeccién temprana provoca la reduccion severa
del crecimiento de la planta y disminucion en la produccion de frutos (Nava -

Camberos et al., 2010).
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2.8.3. Enfermedades Fisioldgicas

La aparicion de la podredumbre apical (blossom-end rot) esté relacionada con
niveles deficientes de calcio en el fruto. El estrés hidrico y la salinidad influyen
también directamente en su aparicion. Existen distintos niveles de sensibilidad
varietal. Su manifestacion comienza por la zona de la cicatriz pistilar como una
mancha circular necrética que puede alcanzar hasta el diametro de todo el fruto

(Scottt, 2001).

El golpe de sol se produce como una pequefia depresion en el fruto
acompafiada de manchas blanquecinas. Este ocurre cuando el fruto se expone a los

rayos directos después de un desarrollo sombreado (Blancard, 1996).

Las principales causas del rajado de fruto son desequilibrios en los riegos,
fertilizacién y disminucion brusca de las temperaturas nocturnas después de un

periodo de calor (Scottt, 2001).

2.9. Recoleccion

Rodriguez (2001) indica que, la recoleccién es una operacion cultural de la
mayor importancia porque, por un lado su costo es muy elevado y por otro tiene una
influencia considerable sobre la calidad del producto que se presente a la industria y

al consumidor.

Superadas las etapas esencialmente agronémicas, la calidad del tomate para
consumo en fresco debe considerarse desde dos perspectivas diferentes: adaptacion

por el consumidor y ajuste a las normas comerciales y adaptacion del fruto a las
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condiciones del sistema; recoleccion, manipulacion, envasado, conservacion y
transporte, alcanzando una vida util que responda a las necesidades comerciales

(Riquelme, 2001).

El ritmo de recoleccién puede llegar a ser de hasta tres veces por semana,
aunque en casos extremos puede ser conveniente recolectar diariamente. La

recoleccion diaria se realiza en tomate para consumo en fresco (Cafiero et al., 1994).

2.10. Calidad de fruto

La calidad de fruto estd4 principalmente relacionada con su color, forma,
tamafio, ausencia de defectos, firmeza y sabor, unidos a su capacidad de
almacenamiento y resistencia al transporte (Castilla, 2001). La calidad estandar del
tomate se basa principalmente en su forma uniforme y en que esté libre de defectos

de crecimiento y de manejo (Trevor y Cantwell, 2003).

2.10.1. Color en los frutos

Riquelme (2002), indica que en la comercializacion del tomate, excluyendo el
tamafio de los frutos, el factor mas determinante en la aceptacion es el color. La
estrecha relacion que existe entre la evolucién de los pigmentos y el estado de
madurez de los frutos permite una facil diferenciacion en base a los cambios que
experimenta el color. Por ello, se han desarrollado numerosas escalas de color para
realizar la clasificacién subjetiva del estado de maduracion. La comparacion del color

de los frutos con estas escalas es el método mas ampliamente utilizado en la
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clasificacion de tomates. Son numerosas las escalas aplicadas siendo las de mas

amplia utilizacion las siguientes:

e Agricultural, Horticultural and Forestry Industry; West Sussex, U. K. (Anon,

1977).

e C.B.T. Central Bureau of Horticultural Auctions. The Netherlands.

e Sainsbury’s Tomato Colour Chart. (IFR Norwich).

e United States Standards for grades of fresh tomatoes. U.S.D.A. Washington.

¢ Norma de calidad para tomates. Folleto interpretativo. M.A.P.A. (1991)

2.10.2. Tamafos
El tamafio se clasifica o agrupa en tres tamafios una en tamafios grande,

mediano y chico (SAGARPA, 2005).

2.10.3 Grados °Brix

Osuna (1983), menciona que se le llama grados °Brix, a las sustancias
solubles en agua, que reflejan la cantidad de sdlidos totales que contienen los frutos
en por ciento. A mayor valor es mas deseable; un valor mayor o igual a 4.0 es
considerado bueno. Castilla (2001), sefiala que el contenido de azucares, &cidos y
sus interacciones determinan el sabor del tomate. Valores de pH inferiores a 4.4y

contenido de azucares al 4 - 4.5% son necesarios para un buen sabor. Osuna
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(1983), encontrd una relacion directa entre sdélidos solubles y firmeza; a mayor

concentracion de soélidos, mayor la firmeza.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién Geogréfica de la Comarca Lagunera

La Region Lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de
México, se encuentra ubicada entre los meridianos 101°40° y 26°54’ de Latitud
Norte. La altitud de esta regién sobre el nivel del mar es 1,139 m. La region cuenta
con una extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan tres aéreas
agricolas, asi como las areas urbanas (Schmidt, 1989).
3.2. Localizacién del experimento

El experimento se establecid en primavera-verano, verano-otofio del 2010,
utilizando los genotipos de tomate Pony Express y Shanty, en el campo experimental
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad - Laguna ubicado en el,

municipio de Torredn, Coahuila.

3.3. Material utilizado

Se evaluaron 2 genotipos de tomate de crecimiento determinado con las

siguientes caracteristicas:

El genotipo Pony Express es un hibrido de gran uniformidad en tamafios y
forma de frutos. Su firmeza favorece la capacidad de transporte. Los frutos tienen
pared gruesa y buen sabor, adaptable a diferentes alturas. Tienen color rojo intenso y
brillante presenta tolerancia a hongos: Verticilllum y Fusarium, a 3 razas de

Nematodos, a bacterias Pseudomonas y al ToMV.
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El genotipo Shanty es un tomate tipo roma con alta tolerancia a TYLCV. Fruto
de 120 a 150 g de peso y color rojo intenso con hombros claros, de larga vida de
anaquel. La planta es vigorosa para cultivo de estaca y/o piso para campo abierto.

Presenta Resistencia/tolerancia a Vd, Fol. (raza 1,2), TSWV, Psty TYLCV.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en el periodo de plantacion UAAAN-UL 2010.

Tratamientos Genotipo Combate quimico de plaga
1 Pony Express(Susceptible) Con control
2 Pony Express(Susceptible) Sin control
3 Shanty (Resistente) Con control
4 Shanty (Resistente) Sin control
3.4. Siembra

La primer siembra se efectud el 27 de abril del 2010 y la segunda el 22 de
junio del mismo afio, en charolas germinadoras de 200 cavidades, usando como
sustrato Larbert LM-1 (perlita y vermiculita). EI primer trasplante se realiz6 el dia 1
de junio y el segundo el 5 de agosto del 2010. Se utilizaron camas de 10 m de largo
por 1.20 m de ancho, contando con 4 camas por parcela, sembrando a una distancia
de 25 cm entre planta y planta a 70 cm entre las camas. De las hileras centrales se

seleccionaran 10 plantas para el registro de datos.
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3.5. Diseflo experimental

El disefio consistié en bloques al azar AXB con arreglo factorial donde el factor
A= fechas de siembra (primavera-verano, verano-otofio), B= genotipos con cuatro
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron cuatro, producto de la combinacion

de los dos factores.

3.6. Colocacion de tutores
Las plantas fueron guiadas de abajo hacia arriba con un tutorado tradicional que
consistio en colocar palos de forma vertical con un espaciado de cada tres plantas
dependiendo del tamafio de la plantas del cultivo que se unian entre si mediante
hilos horizontales dispuestos a distintas alturas, que sujetaban a las plantas entre
ellos. Se puso el tutor cuando la planta alcanz6 una altura de 30 cm para mantener la
planta erguida y evitar que las hojas y fruto tocaran el suelo.
3.7. Riegos Y Fertilizacion
El riego se realizé por gravedad utilizando una lamina de riego de 30 cm con
intervalos de ocho dias de acuerdo a la demanda de cada etapa fenoldgica del
cultivo (Gonzalez-Meza y Hernandez 2000). Antes del trasplante se realizdé un riego

pesado y obtener en el suelo la capacidad de campo para realizar el trasplante.

Se aplicaron los fertilizantes granulados utilizando la sugerencia “Laguna” 200-
100-100 (N-P-K), distribuida en tres aplicaciones en la primera aplicacion después

del trasplante se aplicé 100-100-50, en la segunda (30 dias después de la primera)
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en la floracion se aplico 50-00-50 y en la tercera (30 dias después de la segunda) en
el crecimiento del fruto se aplicé 50-00-00.
3.8. Control de plagas y enfermedades

Para prevenir y controlar plagas y enfermedades se realizaron monitoreos
cada semana para detectarlas, observandose principalmente la presencia de
mosquita blanca y plantas con sintomas de virosis con la finalidad de determinar los
dafos provocados por el virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV) en la calidad y

rendimiento comercial de los frutos.

3.9. Variables evaluadas

En este experimento las variables medidas fueron calidad del fruto y
rendimiento. La calidad se obtuvo al medir el diametro polar, didmetro ecuatorial,
peso, grados Brix, color, espesor de pulpa y nimero de loculos por fruto, empleando
para ello Vernier, refractdmetro (ATAGO), bascula de precision, regla milimétrica y

tabla de colores.

3.10. Anélisis estadistico

Se realizo el andlisis de varianza para determinar el impacto del TYLCV en la
calidad y produccién de tomate, considerando cada una de las variables evaluadas.
Las medias de los tratamientos fueron comparadas utilizando la diferencia minima
significativa (DMS) al 5%. Los analisis de varianza se llevaron a cabo mediante el

paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS) version 9.12.
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4. RESULTADOS

En cuanto a las enfermedad se observé con mayor incidencia el Virus del
rizado amarillo del tomate en toda el area experimental. Cabe mencionar que en el
caso de las plagas el problema se presentd con mayor frecuencia en el segundo

periodo de siembra en donde la mosquita blanca fue la plaga mas abundante.

4.1. Relaciones entre densidades del vector, virosis y rendimiento de tomate.
Se observé una relacién estrecha entre la densidad de adultos de mosquitas
blancas y la incidencia del TYLCV. En el hibrido Pony Express, densidades de 2.0 6
mas mosquitas blancas por hoja causaron arriba del 60% de plantas enfermas;
mientras que en el hibrido Shanty solo se presentdé un maximo de 17% de plantas
enfermas por TYLCV con densidades de 9.0 mosquitas blancas por hoja (Figura 1).
De igual forma, se observo una relacién estrecha entre la densidad de adultos
de mosquita blanca y el rendimiento comercial de los hibridos Pony Express y en
menor grado con Shanty. En el primer hibrido el rendimiento comercial se vio
severamente afectado cuando present6 arriba de 3.0 adultos de mosquita blanca por
hoja; a diferencia del segundo que al presentarse 7.0 6 mas mosquitas blancas por

hoja el rendimiento se afecto significativamente (Figura 2).



27

120 -

g 100 - .% ®P. Express
£ 80 ® m Shanty
o ®
[7}]
@ 60 @
g
z 90 @
B
=2 @ ]

o Ot Wy

- 5 10
Adultos por hoja

Figura 1. Relaciones entre densidades de mosquitas blancas y virosis en dos hibridos de tomate.
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Figura 2. Relaciones entre densidades de mosquitas blancas y rendimiento en dos hibridos de tomate.

4.2. Calidad de fruto

Aun y cuanto no existieron diferencias significativas para el peso de fruto en
las fechas de siembra fue de 261.54 y 223.13 g siendo la primer fecha de siembra la
de mayor peso, en cuanto a genotipos el peso promedio del fruto fluctué entre 293.75
y 212.5 g. El genotipo que presento mayor peso fue Shanty y el de menor peso fue

Pony Express (Cuadro 4). Con respecto a diametro polar, ecuatorial, espesor de
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pulpa y numero de l6culos al analizar fechas de siembra y genotipos se encontraron
diferencias significativas, en donde nuevamente la primera fecha de siembra alcanzé
el mayor valor y la segunda fecha fue menos favorecida (cuadro 3). Teniendo que el
hibrido Shanty exhibié un mayor valor, existiendo diferencia significativa al comparalo

con Pony Express (cuadro 4).

De acuerdo al analisis para solidos solubles y color de fruto, la fecha de
siembra que mas presento solidos solubles fue la primer siembra, seguida de la
segunda fecha de siembra (cuadro 3). El hibrido de mayor sélidos solubles fue Pony
Express con 4.4 grados Brix y el hibrido de menor valor fue Shanty con 4.1 grados
Brix (cuadro 4), observando que el hibrido Pony Express presento mas color, con
43a - 46b y el de menor color resulto el hibrido Shanty que se mantuvo entre 28a -

45b.

Cuadro 3. Evaluacion de dos fechas de siembra y otros caracteres de los genotipos
de tomate (Lycopersicon esculentum Mill). UAAAN-UL. 2011.

FS PF DP DE SS EP R
(9) (cm) (cm) ©°Brix (mm) NL (tha™)
F1 223.13 6.42a 480a 50la 641la 3.30a 36.96a
F2 261.54 558 b 438b 342b 54.44b 3.12a 16.07b

FS=Fechas de siembra;R=Rendimiento; PF= Peso de fruto; DP= Didmetro Polar; DE= Diametro Ecuatorial; SS= Sélidos
Solubles; EP= Espesor de Pulpa; NM= Numero de Léculos.
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales DMS 5%.
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4.3. Rendimiento

El nimero de cortes al cultivo fue de 7 comprendido entre las dos fechas de
siembra, con un intervalo de 7 dias, al momento de la cosecha se clasificaron por su
calidad y tamafo. Para obtener el rendimiento de la cosecha se consider¢ el total de

frutos de cada clasificacion.

Al analizar tanto fechas de siembra como genotipo se encontraron diferencias
significativas, al respecto, el maximo rendimiento resulto 36.96 tsha™ en la primera
fecha de siembra, mientras que en la segunda fecha de siembra se obtuvo un menor
rendimiento de 16.072 teha™(Cuadro 3). Teniendo para Shanty un mayor rendimiento
de 42.75 teha, mientras que Pony Express tubo un rendimiento de 24.6 teha™

(Cuadro 4).

Cuadro 4. Calidad y Rendimiento de dos genotipos de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill). UAAAN-UL. 2011.

Genotipos PF(g) DP(cm) DE(cm) EP(mm) NL SS °Brix R (tsha™)
Pony express 2125 493 b 4.19b 491b 292c 4.41 24.665 b
Shanty 293.75 6.65a 490a 594 a 3.46 a 4.13 42,751 a

R=Rendimiento; PF= Peso de fruto; DP= Diametro Polar; DE= Diametro Ecuatorial; SS= Sélidos Solubles; EP= Espesor de
Pulpa; NM= Numero de L6culos.
Medias con la misma letra son estadisticamente iguales DMS 5%.
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5. DISCUSION

Se observé una relacidén estrecha entre la densidad de adultos de mosquitas
blancas y la incidencia del TYLCV, de igual forma, hay una relacion entre la densidad
de adultos de mosquita blanca y el rendimiento comercial de los hibridos Pony

Express y en menor grado con Shanty.

La evaluacion de la calidad y rendimiento comercial del tomate es una dato
importante para determinar el impacto del virus TYLCV, y cuantificar el dafio
provocado en el desarrollo fisiologico del cultivo, en los genotipos Shanty y Pony

express en dos fechas de siembra.

En el presente trabajo se obtuvo un peso de 293.75 en Shanty y 212.5 gr Pony
express superando los reportados por Peit-Avila (2008) para estos dos hibridos. Por
otra parte para la calidad del fruto en cuanto a didmetro polar, didmetro ecuatorial, se
obtuvieron valores inferiores en ambos genotipos, los cuales no concuerdan con los
reportados por Peit-Avila (2010) quien reporta valores superiores para estos

hibridos.

En el rendimiento comercial Peit-Avila (2010) evalué los mismos genotipos,
reportando para Shanty altos rendimientos superando a los obtenidos en el
experimento mientras que para Pony Express reporta menores rendimientos que los

obtenidos en este trabajo.
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6. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en la determinacion de la incidencia del TYLCV y de
mosquita blanca, con relacion a las fechas de siembra se determino que la primera
fecha de siembra primavera-verano fue la de menor incidencia y el hibrido Shanty
resulto el menos afectado por el TYLCV con una baja presencia de mosquita blanca.
Mientras que el hibrido Pony Express fue el mas afectado con mayor incidencia del

TYLCV y de mosquita blanca.

Con base en lo anterior los resultados obtenidos para la calidad de fruto y
rendimiento del tomate asi como la presencia de plagas y con esto la incidencia del
virus se comprueba que afecta directamente al rendimiento y la calidad comercial del
tomate. Se determino que la primer fecha de siembra se adapta a las condiciones
primavera-verano y el genotipo de tomate Shanty tiene una excelente adaptacion a
las dos fechas de siembra, presentando un mayor rendimiento y una buena calidad
en el fruto, en consecuencia el genotipo de tomate Pony Express fue afectado con
mas severidad y por lo tanto con mayores pérdidas en la produccion y calidad

comercial del fruto.

Para estos genotipos de evaluacion se cumplié con el objetivo de determinar
el dafio provocado por el virus TYLCV en la calidad y rendimiento del tomate. Esta
afirmacion se basa en que las plantas de tomate en los diferentes tratamientos
fueron afectados por el virus TYLCV en su ciclo fenoldgico afectando principalmente

los frutos.
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