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RESUMEN

El trabajo se realiz6 durante el periodo agosto-diciembre de 2013 a campo abierto y
casa sombra en las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN-UL) , torreébn Coahuila El objetivo del trabajo fue. Determinar las
densidades de insectos vectores, y la incidencia de enfermedades virales en
diferentes programas de manejo de plagas. El cultivo de tomate se trasplanto el 16
de agosto en cielo abierto y el 19 de agosto del 2013 en casa sombra Los
tratamientos evaluados consistieron de los siguientes tres programas de manejo de
insectos vectores 1) Sin manejo de plagas, bajo condiciones de cielo abierto. 2) Con
manejo de plagas (aplicacién de insecticidas), bajo condiciones de cielo abierto. y 3)
Con manejo de plagas (aplicaciobn de insecticidas), bajo condiciones de casa
sombra. Las variables evaluadas fueron densidades de mosquitas blancas,
paratrioza, pulgones, y Trips; asi como la incidencia (porcentajes de plantas
enfermas). Asi como Incidencia de virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV),
virus del jaspeado del tabaco (TEV) y permanente del tomate (PT). De acuerdo a los
resultados obtenidos en la investigacion realizada se concluye que para las variables
de densidades de insectos vectores, la mosquita blanca fue la mas abundante,
seguida de pulgones y paratrioza; mientras que los trips presentaron las poblaciones
mas bajas. Las poblaciones de mosquitas blancas fueron mas altas en cielo abierto
gue en mallas sombras. Las poblaciones de este vector fueron significativamente
mas altas sin control quimico, en comparacion con control quimico. Las poblaciones
de pulgones, paratrioza y trips fueron mas altas en cielo abierto que en mallas

sombras, pero no se observaron diferencias entre tratamientos de control quimico.



La incidencia de TYLCV fue muy baja en tomate protegido con mallas sombras (4.8
% de plantas enfermas); mientras que en condiciones de cielo abierto con y sin
control quimico practicamente todas las plantas se enfermaron (100 y 93% de
plantas enfermas, respectivamente), debido a que el hibrido Sahel es susceptible a
este virus. La incidencia de PT y TEV fue nula o muy baja en todos los tratamientos,
por lo que no fue posible detectar diferencias entre condiciones de produccion del

cultivo y manejo de plagas.

Palabras claves: Tomate, hibrido sahel, insectos vectores, poblaciones, virus,

incidencia.
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I. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es considerado la hortaliza mas importante
en Meéxico, debido a su alta demanda ,el valor econdmico de su produccion,
superficie sembrada y distribucion ,estableciéndose sus siembras desde &reas
agricolas ubicadas a nivel del mar (estados de Sonora, Sinaloa, Veracruz, Baja
California) hasta localidades a mas de 2,000 msnm (Estado de México, Puebla,

Chihuahua). (Borbdén, 2000).

Su valor econdmico general y su importancia social esta dado principalmente por
las caracteristicas de su cultivo, el cual demanda una gran cantidad de mano de
obra requerida desde la preparacion del terreno hasta su cosecha; representa una
fuente de trabajo principal para un promedio de 3 millones de jornaleros agricolas
que se desplazan a través de las areas agricolas. Se considera también como uno
de los cultivos mas importantes en exportaciones al mercado americano
principalmente, generando una gran cantidad de divisas como apoyo a la

economia mexicana. (Borbén y Armenta. 2000).

Es importante destacar la diferencia que existe entre la incidencia de
enfermedades en el mismo cultivo al aire libre o bajo casa sombra, debido a que
en este Ultimo se modifican las condiciones ambientales y aumentan el desarrollo

de enfermedades, especialmente las causadas por hongos y bacterias

Este cultivo es afectado por una gran diversidad de enfermedades virales que
generalmente se presentan como complejo, en donde, ademas de los virus

tradicionales, en afos recientes han aparecido nuevos, desplazando a los



anteriores o actuando con mayor sinergismo en la severidad de sintomas y dafios
ocasionados. El manejo de estas enfermedades depende en gran parte del
conocimiento y control de los insectos vectores, distribucion espacial y abundancia
de la maleza hospedante que funciona como fuente de inoculo primario y fase de
sobrevivencia en ausencia de un cultivo agricola y del estudio y conocimiento de
las diferentes interacciones que recurren al cultivo de tomate y las condiciones de

clima que prevalecen en la region.

En la Comarca Lagunera ocurren todos los afios sintomas semejantes a los
ocasionados por enfermedades virales en el cultivo del tomate, sin que a la fecha
se cuenten con resultados que permitan conocer con seguridad los virus
presentes, los vectores involucrados en su diseminacion, su epidemiologia y las
estrategias para un manejo que permita disminuir sus dafios bajo las
circunstancias locales, por lo cual se considera conveniente el desarrollo de
proyectos de investigacion que permitan obtener informacién para determinar las

mejores estrategias de manejo. (Depestre, 2003).

Existe un complejo de insectos vectores de virus afectando severamente la
productividad del tomate, entre los mas importantes se pueden mencionar a los
pulgones Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae, y Aphis gossypii, mosquitas
blancas, Bemisia tabaci, Bemisia. Argentifolii y Trialeurodes vaporariorum, el
psilido del tomate o (Paratrioza, Bactericera y Paratrioza cockerelli;) las
chicharritas,( Empoasca fabae y Circulifer tenellus.) y a los trips, (Frankliniella
fusca y Frankliniella occidentalis. Ademas de los insectos vectores, existe un

complejo, gusano del fruto, Heliothis zea Boddie y Heliothis virescens Fabricius y



gusano soldado, (Spodoptera exigua Hubner). Adicionalmente, se presenta un
complejo de fitopatégenos afectando negativamente la productividad del tomate,
entre los cuales los de mayor importancia econémica son el complejo de virus y
fitoplasmas, principalmente el Virus del Enrollamiento de la Hoja Amarilla del
Tomate (TYLCV) transmitido por mosquita blanca, Virus del Jaspeado de Tabaco
(TEV) y Virus del Mosaico del Pepino (CMV) transmitidos por pulgones y
fitoplasma del permanente del tomate transmitido por paratrioza. Las principales
enfermedades micéticas son Cenicilla, Leveilulla taurica y tizébn temprano
(Alternaria solani); mientras que de las enfermedades bacterianas, la de mayor
relevancia en la actualidad es el Cancer Bacteriano, Clavibacter michiganensis

var. Michiganensis. (Belda et al., 1991).

Al evaluar la variedad Sahell ante estos virus, se pretende reconocer y evaluar la
presencia y severidad de su atague dado que es una variedad susceptible a Virus
del Enrollamiento de la Hoja Amarilla del Tomate (TYLCV) transmitido por

mosquita blanca.



1.1 Objetivos

1.2 Objetivo general

Determinar las densidades de insectos vectores y la incidencia de enfermedades

virales en diferentes programas de manejo de plagas del tomate, cultivar Sahel.

1.3 Hipétesis

1.4 Hipétesis nula

Ho: No existen diferencias en las poblaciones de insectos vectores, ni en la
incidencia de enfermedades virales entre programas de manejo de plagas en el

cultivo de tomate.

1.5 Hipétesis Alternativa

Ha: Al menos uno de los programas de manejo de plagas mostrara diferencias en

las poblaciones de insectos vectores, e incidencia de enfermedades.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo del tomate

2.1.1 Generalidades del cultivo

El tomate cultivado, Solanum lycopersycum L. pertenece a la familia de las
solan&ceas. Es de origen americano (Peru, Bolivia y Ecuador), siendo cultivado en
las mas diversas regiones de la tierra. Esta planta nunca fue encontrada en estado
silvestre, la planta de tomate es perenne, si bien bajo las condiciones del cultivo a
que se le somete, se comporta como planta anual pero existen variedades que
bajo condiciones climaticas determinadas se comportan como poli anuales (Luro,

1983).

2.1.2 Origen

El origen del genero Solanum lycopersicum se localiza en la region andina
gue se extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue
en México donde se domestico, quiza porque creceria como mala hierba entre los
huertos, durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas formas
y tamafios e incluso rojos y amarillos, pero entonces ya habian sido traidos a
Espafia y servian como alimento en Espafia e Italia. En otros paises europeos
solo se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos
del siglo XIX. Los espafioles y portugueses difundieron el tomate a oriente medio y
Africa, y de alli a otros paises asiaticos, y de Europa también se difundi6 a estados

unidos y Canada (Infoagro, 2005).



2.1.3 Fenologia

Las plantas de tomate Solanum lycopersicum, comienzan la floracion 45
dias después de la emergencia y producen flores perfectas y agrupadas en
inflorescencias o ramificadas. El numero de flores por inflorescencia es muy,

variable, en algunos casos excepcionales con mas de 300 (Nuez, 1995).

2.1.4 Importancia

El tomate cultivado (Solanum lycopersicum L) es considerado como una de
las hortalizas de mayor importancia en muchos paises del mundo, por el gran
namero de productos que se obtienen. Mundialmente ocupa el segundo lugar en
importancia entre las hortalizas debido a su nivel de produccion, la cual es
superada solamente por el cultivo de la papa. En México, el tomate cultivado esta
considerado como la segunda especie horticola mas importante, debido a la
superficie sembrada, y como la hortaliza de mayor importancia por sus niveles de

produccion (SAGARPA, 2005).

Los principales paises productores son: Estados Unidos, Canada, Grecia,
Italia, México, Turquia, Egipto, India y Espafa. La produccion anual mundial crecio
9.5% en los udltimos cuarenta afios, siendo la hortaliza méas cultivada. A nivel
nacional se siembran alrededor de 81,000 ha donde se obtienen cerca de 2
millones de toneladas, siendo los principales estados productores: Sinaloa, Baja
California, San Luis Potosi, Sonora, Nayarit, Morelos y Michoacan; y a menor

escala: Jalisco, Guanajuato, Tamaulipas, Hidalgo y Puebla (Jiménez, 2003).



2.1.5 Clasificacion taxondmica

Flores (1980), la clasificacion taxondmica del tomate es:

Reino: vegetal

Divisién: Tracheophyta

Subdivision: Pteropsidae

Clase: Angiosperma

Subclase: Personatae

Familia: Solanacea

Genero: Lycopersicum

Especie: Esculentum

2.2 Virus fitopatégenos

Los virus son agentes infecciosos causantes de enfermedades en diversos
organismos vivos. Corresponden a entidades biolégicas pequefias y simples que
pueden causar enfermedad en el hospedero, son nucleoproteinas que se
multiplican solo en células vivas. Se pueden observar anicamente por medio de
microscopio electronico y estan conformados por dos elementos basicos: un acido

nucleico (ARN O ADN) y proteinas. (Barbosa, 2003).



2.2.1 Modo de infeccién

El proceso de infeccion en el hospedero vegetal se inicia cuando el virus
encuentra una herida en la pared celular. La que puede ser provocada por
insectos, por labores culturales propias de cada cultivo, provocadas por el hombre

u otras de distinto origen. (Agrios, 1997).

2.2.2 Modo de transmisién de los virus

Los virus son biotroficos-parasitos obligados por lo que se pueden
desarrollar en materia organica muerta, requieren de tejido vivo para su
multiplicacion activa o simplemente para estar en reposo. Sin embargo, el Virus
del Mosaico del Tabaco (TMV) corresponden a una de las pocas excepciones de
la regla antes mencionada, debido a que puede sobrevivir en resto de tejidos
infectados que quedan en el campo, sirviendo de inoculo primario en el siguiente
ciclo ya que las principales formas de transmision de los virus se da por
propagacion vegetativa, mecanica, por semilla, Atraves del polen y por agentes

vectores (Agrios, 1997).

2.2.3 Movilizacién de los virus

Estos virus de las plantas se mueven a través del insecto vector, desde el
lumen intestinal en la hemolinfa o de otros tejidos y, finalmente, en las glandulas
salivales, de la que se introducen estos virus de nuevo en la planta huésped
durante la alimentacion de los insectos. EI movimiento y la replicacion de los virus
en los insectos vectores requieren interacciones especificas entre el virus y
componentes del vector. (Annual Review of Phytopathology, 2011).
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2.2.4 Sintomas inducidos por virus

Los virus establecen una relacion intima con la planta y aprovecha la
maquinaria genética de esta etapa para su multiplicacién, con la consecuente
merma de la habilidad de la planta para realizar sus propios procesos de sintesis
proteica. Por ende, el sistema enzimatico de la planta sufre trastornos se
manifiesta en los sintomas causados por los virus en los hospedantes. (Allmaras,

1988).

2.2.5 Morfologia de los virus

Hay un simple principio estructural que se puede aplicar virtualmente a
cualquier virus en su forma madura. Las particulas virales (viriones) estan
compuestas por dos partes principales: el genoma compuesto de acido nucleico, y
una cubierta proteica, la cual protege la particula viral. Ademas, algunas particulas
virales estan recubiertas por una membrana externa compuesta de lipidos y

proteinas (o membrana lipoproteina). (Gonsalves et al., 2003).

2.2.6 Virus Fitopatdgenos

La mayoria de los virus de plantas son transmitidos por insectos vectores,
por lo que dependen de su capacidad de comportamiento, la transmision y
dispersién de pasar de una planta a otra. Que incluyen los é&fidos, y las moscas
blancas, implican la mayoria de los vectores de virus fitopatégenos. La transmisién
de virus de plantas esta mediada por las piezas bucales perforadoras-chupadoras

de estos insectos, cuando penetran a través de los espacios intercelulares y



establecen sitios de alimentacion en elementos cribosos del floema causando un

sintoma de enfermedad en la planta. (Irwin et al., 2007).

2.2.7 Concepto de Enfermedad

La enfermedad es un fenbmeno exclusivo que incumbe a todos los niveles
de organizacion biolégica, por lo tanto de naturaleza compleja, que no tiene una
definicion precisa. De acuerdo al Comité de Terminologia de la Sociedad
Americana de Fitopatologia, Enfermedad es la “disfuncion de un proceso causada
por una accién continuada con efectos deletéreos para el sistema viviente y

resultante en la manifestacion de sintomas. (Robb et al., 1989).

2.2.8 Concepto de Sintomatologia

Es la manifestacion en la planta, del proceso de la enfermedad. Son los
cambios que se observan como resultantes de la modificacion del normal
desarrollo morfolégico y/o fisiolégico de las mismas, debido a la accion de
microorganismos patdgenos o a determinadas condiciones del ambiente. (Jauch,

1976).

Las plantas de tomate que son infectadas en los estados de desarrollo
iniciales permanecen con un escaso desarrollo, los brotes terminales y axilares
guedan erectos, y los foliolos son de reducido tamafio y se deforman. Justo
después de la inoculacion, las hojas se desarrollan con posterioridad son
clorgticas y deformadas, con los margenes rizados hacia arriba. El efecto de los
frutos depende de la edad de la planta en el momento de la infeccion. Si la

infeccion ocurrio a edad temprana, las plantas pierden el vigor y detienen la
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produccion de frutos comerciales. Cuando las infecciones se producen en estados
de desarrollo mas tardios, no continta el cuajado adicional de frutos, pero aquellos
ya formados en la planta completan la maduracién de forma casi normal. Aunque
no se observan sintomas en las flores, la caida de estas es comun. (Braithwaite,

2000).

Los sintomas producidos por los virus en el tomate suelen ser muy
llamativos. Este hecho, facilita que técnicos y productores diagnostiquen una
concreta patologia, solo tendran fiabilidad cuando se hayan efectuando los
oportunos analisis sobre la presencia de un virus concreto. Los sintomas pueden
modificarse ampliamente con las condiciones ambientales concretas de un lugar o

de una modificacion cultural. (Avila, 1990).

2.2.9 Concepto de Sintoma

Es la manifestacion visible del patégeno sobre la planta enferma. En
algunas enfermedades la visualizacibn de estructuras del organismo causal
constituye la expresion mas evidente de la enfermedad. Mientras que en otras, la
ausencia del sintoma puede deberse a condiciones desfavorables, o por tratarse
de patdgenos que no producen sintomas. Los organismos fitopatbgenos que

generalmente presentan sintomas son hongos y bacterias. (Bergamin et al., 1995).

2.2.10 Enfermedades del tomate

El cultivo de tomate es atacado por una gran cantidad de enfermedades
virales, Actualmente la literatura presenta informacion detallada sobre el

comportamiento y la relacion hospedante-vector-virus que en algunos casos
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permiten inferir programas de manejo con ciertas posibilidades de éxito. En
relacion al Virus del Rizado Amarillo del Tomate se conoce que se transmite en
forma circulativa por la mosquita blanca (Bemisia tabaci), pero su modelo de
transmision es inconsistente, ya que un dia puede ser mas eficiente que el
siguiente. El Virus Huasteco del chile, es también transmitido por mosca blanca,
sin embargo, su diseminacion es mayor si el cultivo de tomate se encuentra
establecido cerca de un cultivo de Chile o maleza de la familia solanaceae. El
Virus de la Necrosis Apical del Tomate (Tomato Apex Necrosis Virus), un virus
produciendo “marchitez manchada no tipica “presente en Sinaloa y Sonora se

desconoce actualmente su vector (Garzon et al., 2012).

2.3 Virus importantes del tomate

Virus del Rizado Amarillo del Tomate (TYLCV), Virus Huasteco del chile
(PHV), Virus de la Marchitez Manchada del Tomate (TSWYV), Virus del Mosaico del
Pepino (CMV), Virus del Apice Rizado (CTV), Virus Y de la Patata (PVY), Mosaico

de la Alfalfa (AMV), Virus del Bronceado del Tomate (TSWV). (Barbosa, 2013).

2.3.1 Virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV)

La enfermedad del rizado amarillo del tomate o "Virus del Rizado Amarillo
del Tomate" o "virus de la cuchara", como se conoce coloquialmente, es debida a
un virus de reciente introduccion en la Peninsula Ibérica. La fuerte incidencia que
ha tenido en el tomate, como uno de los principales cultivos del sector horticola,
hacia aconsejable la divulgacion al agricultor de aquellos aspectos mas

importantes tanto en sintomatologia como en métodos de lucha. (Gutiérrez, 2000).
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2.3.1.1 Ubicacién taxondmica
TYLCV (Virus del Rizado Amarillo del Tomate) es un ADN monocatenario

(DNA) virus de plantas en el género Begomovirus, familia Geminiviridae. (Garzoén,

2000).

2.3.1.2 Geminivirus
Los geminivirus pertenecen a la familia Geminiviridae, que es el segundo

mas grande de la familia del virus de la planta. Infectan a una amplia gama de
plantas, incluyendo tanto monocotiledoneas como dicotiledéneas. Durante las dos
Gltimas décadas, las pérdidas econdmicas en todo el mundo, debido a las
infecciones de geminivirus, se estima. $ 5000 millones para el algodon en Pakistan

durante 1992-1997 (Briddon et al., 2001).

2.3.1.3 Begomovirus

Son un importante grupo de virus de plantas que afectan al cultivo del
tomate (Solanum lycopersicum L.) Se caracterizan por sus viriones isométricos
geminados con genoma de ADN de cadena sencilla Los virus del género
Begomovirus son transmitidos por la mosca blanca ubicua Bemisia tabaci y son
los mas numerosos y econémicamente mas destructiva virus entre los geminivirus.
Durante los ultimos 30 afios, los Begomovirus han emergido como agentes
patogenos virales importantes de alimentos, fibras y plantas ornamentales en la
mayor parte del mundo. Begomovirus se han subdividido en dos tipos, ya sea con

un genoma bipartito o Monopartita (Brown et al., 2012).
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2.3.1.4 Origen y distribucion

No es un virus de aparicion reciente, ya que sus primeros atagues en
tomate han sido sefialados en Palestina en 1934. Parece que ha sido diseminado
a partir de plantas infectadas, o como consecuencia de la migracién de su insecto

vector Bemisia tabaci (Laterrot et al., 2011).

Este virus causa una enfermedad econdémicamente importante de las
Solanaceas en muchas regiones tropicales y subtropicales. En China, el virus de
la cuchara se ha documentado en 11 provincias. Este virus exotico se detecté por
primera vez en las plantas de tomate sintomaticos en marzo de 2006 en Shanghai,
China. Desde entonces, se ha extendido al norte de Heilongjiang, Liaoning,
Neimenggu, Hebei, Beijing, Shandong, Shanxi, Jiangsu, Zhejiang y Hubei, donde

ha causado grandes dafios al tomate. (Avila et al., 2006).

2.3.1.5 Hospedantes

El rango de hospedantes varia entre especies del virus e incluso entre
aislados diferentes del virus dentro de la especie. Las plantas pueden ser
infectadas y no presentar sintomas como ocurre con algunas de las plantas

silvestres. (Becerra, 1989).

2.3.1.6 Caracteristicas del agente causal

Se han observado inclusiones anilladas y particulas de geminivirus en los

nucleoplasmas de las células parenquimatosas de floema de la planta de tomate.
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Las particulas dobles obtenidas de planta de tomate inoculadas con aislados del
TYLCV obtenidos de plantas Datura, miden 20 x 30 mm. La caracterizacioén de su
acido nucleico muestra la existencia de ADN Monocatenario que contiene unos

2.800 nucledtidos. (Torres, 1994).

2.3.1.7 Transmision

La transmision del virus se produce por la mosca blanca de la batata,
Bemisia tabaci Gennadius, pero no mediante la mosca blanca de invernadero

Trialeurodes vaporariorum Westwood. ((Matsuura et al., 2009).

El virus se transmite con buena eficiencia por poblaciones de una mosca
blanca, el aleurodido Bemisia tabaci. Tanto las larvas como los adultos del insecto
son capaces de adquirir el virus de las plantas infectadas durante la fase de
alimentacion que, de cualquier modo, no debe tener una duracion inferior a 15- 30
minutos. Recientemente datos indican que la eficiencia de transmisibn aumente
proporcionalmente al aumentar el periodo de adquisicion, alcanzado el valor

maximo con periodos de adquisicion de 24 horas (Conti et al., 2000).

TYLCV es transmitida por la mosca blanca Bemisia tabaci (Homéptera:

Aleyrodidae) de una manera circulatoria y persistente. (Garzon et al., 2009).

La concurrencia de la propagacion del virus de la cuchara sugiere una
relacion mas mutualista entre TYLCV y el Insecto Vector. Recientemente se
demostré que es un mejor vector del virus de la cuchara en el que se adquiere
ADN significativamente mas viral y alcanza la maxima carga viral en un tiempo

sustancialmente mas corto. Aunque TYLCV se transmite horizontalmente por
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ambas moscas blancas, esto hace que las frecuencias de transmision son mas
altas. Nuestra hipotesis es que los ejércitos de maleza son importantes en la

epidemiologia de TYLCV. (Matsuura et al., 2009).

2.3.2 Virus huasteco del chile (PHV)

Actualmente, el PHV (Virus Huasteco del Chile) es el gemenivirus mas
diseminado en Mexico, ya que se ha detectado en la mayor parte de los estados
de la republica donde se cultivan chiles, con dafios calculados entre 40 y 60% de

dafos. (Depestre, 2003).

2.3.2.1 Ubicacién taxonémica

Este virus pertenece ala familia geminiviridae. (Garzon et al., 2009).

2.3.2.2 Origen y distribucion

El Virus Huasteco del Chile (PHV), un geminivirus, fue descrito primero en
México. Este virus se ha detectado en casi todas las regiones tomateras de
nuestro pais, principalmente en Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Quintana Roo,
San Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan, entre otros estados. (Andaloro

et al., 1983).

2.3.2.3 Hospedantes

El Virus Huasteco del Chile (PHV), ataca los cultivos de tomatillo, chile y
tomate, asi como diversas especies de plantas silvestres de la familia solanaceae.

(Lacasa et al., 1988).
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2.3.2.4 Caracteristicas del agente causal

La particula del Virus del Huasteco del Chile observada al microscopio

electronico es geminada. (Reddy et al., 1988).

2.3.2.5 Transmision

El PHV tiene en comun con el TYLCV, tanto el vector, la mosquita blanca,
como su forma de transmision, al pertenecer ambos a los Begomovirus. (Abdel et

al., 1991).

2.3.2.6 Sintomas y dafios

El PHV (Virus Huasteco del Chile) es menos dafino que el TYLCV, aunque
su diseminacion se acrecienta cuando existen chilares cerca de los invernaderos
(el chile es uno de sus hospedantes). En los estados donde se cultivan chile y
tomate, ha causado dafos variables de 40 a 60 %, aunque no de forma general,

sino por campos. (Francki et al., 1985).

Los sintomas del PHV (Virus Huasteco del Chile ) en plantas de tomate,
consisten en un amarillamiento de la base de los foliolos del tomate, como puede
observarse si bien no se ha reportado resistencia genética a este virus, algunos de
los hibridos sefialados como tolerantes al TYLCV, pueden ofrecer una oportunidad

también contra el PHV. (Garzon, 1984).

17



2.3.3 Virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV)

El Virus de la Marchitez Manchada del Tomate (Tomato Spotted Wilt Virus,
TSWYV) es considerado unos de los diez virus mas importantes, por su distribucion
mundial y por los dafios que causa a mas de 650 especies de plantas dentro de
sus hospedantes susceptibles se encuentran plantas de importancia agricola
como chicharo (Pisum sativum), cacahuate (Arachys hipogea), chile (Capsicum
annuum), papa (solanum tuberosun), tomate (Lycopersicon esculentum). (Thomas

et al., 1971).

2.3.3.1 Ubicacién taxonémica

Este virus pertenece a la familia Bunyaviridae. (Thomas et al., 1971).

2.3.3.2 Origen y distribucion

La Marchitez Manchada del Jitomate es causada por un virus (Tomato
spotted wilt virus: TSWV por sus siglas en inglés) el cual se encuentra distribuido
en la mayoria de las areas productoras de chile y jitomate en el mundo. La
enfermedad fue descrita inicialmente en 1915 en Australia donde afectaba las
parcelas de jitomate; se estima que a nivel global, las pérdidas anuales causadas
por esta enfermedad ascienden a un billén de dolares americanos (Avila et al.,

2006).

2.3.3.3 Hospedantes

Este virus es capaz de infectar un gran niumero de especies horticolas de

importancia econdmica en Zacatecas. Entre las que destacan chile, jitomate, frijol
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(Phaseolus vulgaris L.), tomatillo (Physalis ixocarpa Brot.), coliflor (Brassica sp.)
pepino (Cucumis sativus L.) y lechuga (Lactuca sativa L.), aunque a nivel mundial
es capaz de infectar mas de 900 especies distribuidas en 80 familias, incluyendo

Monocotiledoneas y Dicotiledéneas (Jae-Hyun et al., 2004).

2.3.3.4 Transmision

Una de las principales caracteristicas de este virus es que requiere de un
vector para diseminarse de plantas enfermas a plantas sanas; en el caso de
TSWV, el vector es un insecto conocido como trips,(Frankliniella occidentalis) el
cual es capaz de transmitirlo de manera circulativa, es decir, que el virus se replica
dentro del cuerpo del insecto y es persistente, es decir que una vez que el virus
infecta al trips, éste sera capaz de transmitirlo por el resto de su vida ( Maris et al.,

2004).

2.3.3.5 Sintomas y dafios

Generalmente las hojas jévenes de las plantas infectadas toman un aspecto
bronceado y después desarrollan numerosas y pequefias manchas oscuras; Los
puntos de crecimiento de las plantas infectadas pueden morir. Las plantas
enfermas pueden tener un aspecto achaparrado y perder hojas; si la infeccion por
TSWYV ocurre al inicio del ciclo, las plantas infectadas pueden no producir frutos;
cuando la infeccion ocurre tardiamente en el ciclo, los frutos verdes muestran
anillos palidos concéntricos, ligeramente elevados; en los frutos maduros los

anillos concéntricos se hacen evidentes dando al fruto una coloracion alternante
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de rojo y amarillo y frecuentemente no poseen sabor. (Phytopathological Society.

2003).

2.3.4 Virus del Apice Rizado (CTV)

La presencia de este virus afecta el cultivo del tomate en Mexico a grandes
rangos ya que por sus sintomas esto hace que la planta no tenga un desarrollo

adecuado. Afectando las fenologias del cutivo. (Robb et al., 1989).

2.3.4.1 Ubicacién taxondmica

EL CTV es un miembro del grupo de los gemenivirus. Que pertenece ala

familia geminiviridae. (Bennet et al., 1971).

2.3.4.2 Origen y distribucion

El Apice Rizado de la Remolacha (o simplemente el Apice Rizado del
Tomate), esta causado por el Virus del Apice Rizado (CTV, Curly Top Virus). Este
virus infecta a una amplia gama de cultivos y ocurre en zonas aridas y semiaridas
del Oeste de Norte América, desde México a Canada, y en la zona oriental de la
region Mediterrdnea, donde estan confinados sus vectores, los cicadelidos. La
enfermedad, también conocida como Necrosis Occidental (Westernblight),
raramente supone un problema grave en tomate entutorado, ya que presenta una

distribucion mas espaciada. (Bennet et al., 1971).
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2.3.4.3 Hospedantes

Tiene como hospedantes a diferentes solanaceas y otras dicotiledéneas sin
embargo en Sinaloa Unicamente se ha detectado en cultivos de tomate y

berenjena. (Robb et al., 1989).

2.3.4.4 Caracteristicas del agente causal

Este virus posee particulas isométricas de unos 20 nandmetros de diametro

que aparecen individuales o en pares (de forma geminada). (Gibbs et al., 1970).

2.3.4.5 Transmisién

El virus afecta a la planta restringida al floema, no es transmitido de forma
mecénica, aunque puede ser transmitido ineficientemente mediante un método de
pinchazo, y de forma algo mas eficiente por un método de inyeccion a alta presion

(Thomas et al., 1971).

2.3.4.6 Sintomas y dafios

Las plantas infectadas durante los estados iniciales de desarrollo mueren
generalmente. Aquellas que han sido infectadas en estados posteriores pueden
sobrevivir, pero permanecen amarillas con los 4pices erectos, y la planta muestra
un escaso desarrollo. Las hojas adquieren una textura engrosada y quebradiza. Y
se enrollan hacia arriba, mientras que los peciolos se enrollan hacia abajo. Las
hojas se vuelven de color amarillo palido, con la nerviacion violacea. Los frutos

maduran de forma anticipada. Una buena manera de diagnosticar el Apice rizado
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es por la presencia de frutos arrugados, palidos e inmaduros. Cuando las plantas
son infectadas después del cuajado de los frutos, coexisten en el mismo tallo

frutos normales y afectados. (Gibbs et al., 1970).

2.3.5 Virus del mosaico del pepino (CMV)

El Virus del Mosaico del Pepino (CMV) fue uno de los primeros virus en ser

reportado en mexico como atacante de cultivos horticolas. (Gibbs et al., 1970).

2.3.5.1 Ubicacién taxonémica

El Virus del Mosaico del Pepino o Cucumber mosaic virus (CMV) es

miembro tipo del grupo de los Cucumovirus. (Piazzola et al., 1979).

2.3.5.2 Origen y distribucion

A nivel mundial, en Espafia se ha sitado en Aragén. (Maris et al., 2004)

2.3.5.3 Hospedantes

Infecta cucurbitaceas y es uno de los pocos virus que, ademas de tener
como hospedantes a especies de esa familia vegetal, también infectan los cutivos

de tomate, chile, y otras solanaceas. (Piazzola et al., 1979).

2.3.5.4 Caracteristicas del agente causal

Esta compuesto por particulas icosaedricas de aproximadamente 28 nm de
diametro, cuyo genoma esta constituido por cuatro cadenas simples de acido

ribonucleico (RNA-1, RNA-2, RNA-3 Y RNA-4), el RNA-1 Y RNA-2) encapsidan
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por separado y el RNA-3 Y RNA-4 lo hacen juntos en la misma particula. El
satélite encapsida junto con ellos, puesto que no tiene cubierta proteica propia

(Gibbs et al., 1970).

Esta constitucién tan compleja, para tratarse de un virus vegetal, favorece la

variabilidad del virus que es consecuencia muy alta.

2.3.5.5 Transmisién

La transmision se realiza por pulgones de forma no persistente,
encontrandose citados mas de 60 especies de afidos, siendo (Aphis gossypii
Glov). Y (Myzus persicae suls) los mas frecuentes citados. El vector adquiere el
virus de forma muy rapida, en menos de un minuto y es capaz de infectar la
siguiente planta sobre lo que se posa para su alimentacion pudiendo permanecer
infectivo durante algunas horas. Esta forma de transmision tan rapida dificulta el

control mediante tratamientos, haciéndolo ineficaz (Piazzola et al., 1979).

2.3.5.6 Sintomas y dafios

La manifestacion clasica del CMV en nuestros cultivos es un apuntamiento
de los foliolos, un estrechamiento de la lamina foliar hasta practicamente la
desaparicion de la misma, quedando reducida la hoja practicamente a las
nervaduras dando el conocido filiformismo. No muy lejanas quedan las necrosis
ocasionadas por el conocido car-na-5 (CMV+RNA-5) hoy practicamente
desaparecido de los cultivos de tomate del litoral mediterraneo espafol. (Maris et

al., 2004)
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Otra sintomatologia encontrada ha sido necrosis subepidermicas en frutos,
mas evidente en fruto maduro, con un ligero apuntamiento de foliolos en el brote
no siempre evidente. Por ultimo, la desaparicion del carna-5 de las zonas
arrasadas por el, dejo en sustitucion una manifestacion muy peculiar con
Arrepollamiento del brote y apuntamiento de foliolos y sintomatologia clara en fruto

(Jorda et al., 1992).

2.3.5.7 ARN-Satélites

A la gran variabilidad que puede presentar el virus se afiade la presencia de
satélites, pequefios trozos de RNA que modifican la expresion del virus en dos
sentidos totalmente opuestos, bien atenuandola o bien aumentando su agresividad
La respuesta en la planta depende del tipo de satélite del CMV con el que se une y
de la especie de planta que infectan. el denominado carna-5 une asu particula
viral un RNA-5 que cambia la expresion del virus, de apuntamiento de foliolos y
filiformismo a una necrosis en tallo, hojas, flores y frutos llegando ala muerte de la

planta (kaper et al., 1977).

2.3.5.8 Razas

Existe un gran numero de aislados diferentes que se diferencian en su
comportamiento bioldgico y propiedades antigénicas. De acuerdo con esta Ultima
propiedad surgen dos grupos serologicos, TORS Y DTL, corroboradores por

hibridaciéon molecular. (Maris et al., 2004)
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2.3.6 El virus Y de la patata (PVY)

PVY (Virus Y de la Papa o Potato Virus) es bastante frecuentemente en el
cultivo del tomate, sobre todo en regiones donde la patata también es cultivada. El
fendbmeno mas comun de causa de PVY es una ligera reduccion del rendimiento,

pero las tensiones necréticas dafian en serio las planta. (Kaper et al., 1977).

2.3.6.1 Ubicacion taxonémica

El Virus Y de la papa o Potato Virus Y (PVY) es miembro tipo de una gran

familia de virus que afectan a horticolas, los Potyvirus. (De Bokx et al., 1981).

2.3.6.2 Origen y distribucion

Se ha reportado al PVY (Virus Y de la Papa o Potato Virus) en mexico
particularmente en Puebla, Toluca, Coahuila y Nuevo Ledn. (Edwardson., et al

1991).

2.3.6.3 Hospedantes

Exclusivo a cultivos de solanaceas. En Extremadura afecta principalmente a

patata, tomate, pimiento y tabaco. (Kaper et al., 1977).

2.3.6.4 Caracteristicas del agente causal

Particulas flexibles de unos 730 nanémetros de longitud y 11 nandémetros
de diametro constituidas por una cadena simple de acido ribonucleico, rodeada de

una cubierta proteica. (Jorda et al., 1992).
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2.3.6.5 Transmisién

La infeccion la realizan afidos de forma no persistente, siendo el Myzus

persicae (suiz.) uno de sus vectores mas eficientes (De Bokx et al., 1981).

2.3.6.6 Sintomas y dafios

Las hojas presentan un moteado necrético que se extiende a areas de color
marron oscuro con muerte de parte de la hoja. Es posible la aparicion de
aclareamiento de venas que posteriormente evoluciona a un bandeado verde y en

ocasiones necrosis de los nervaduras por el envés. (Kaper et al., 1977).

2.3.7 Virus del mosaico de la alfalfa (AMV)

El Virus del Mosaico de la Alfalfa (AMV: Alfalfa Mosaic Virus) puede infectar
mas de 232 especies en 48 familias. Dentro de la familia de las leguminosas
existen alrededor de 53 especies que son susceptibles a este virus. El AMV es
transmitido por insectos y también por semilla; muchas especies de afidos lo
diseminan en forma no persistente, es decir el insecto pica una planta enferma y
en cuestion de segundos lo puede transmitir a una planta sana (Edwardson., et al

1991).

2.3.7.1 Ubicaciéon taxondmica

El Virus del Mosaico de la Alfalfa o Alfalfa mosaic virus (AMV), virus
Monotipico que constituye en si mismo un grupo del cual es el Unico
representante. Es miembro del genero Alfamovirus de la familia Bromoviridae.

(Kaper et al., 1977).
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2.3.7.2 Origen y distribucion

El AMV (Virus del Mosaico de la Alfalfa o Alfalfa) se produce en todo el
mundo y afecta a una amplia gama de cutivos y malezas; es causa de importantes
pérdidas en los cultivos de chile en paises como Bulgaria, Hungria. Yugoslavia y

Mexico. (Edwardson., et al 1991).

2.3.7.3 Hospedantes

Cultivo del chile y otras solanaceas y malezas. (Edwardson., et al 1991).

2.3.7.4 Caracteristicas del agente causal

Esta compuesto por cuatro tipos de particulas, desde casi esféricas a
baciliformes, de longitudes aproximadas 56, 43,35, y 30 nm y 18 nm y 18 nm de

diametro. (Francki et al., 1985).

2.3.7.5 Transmisién

Su transmisién tiene lugar mediante afidos de forma no persistente,
encontrando hasta 14 especies distintas entre las que destacan Acyrthosiphon
Pisum (Harris), Myzus persicae (sulz) y Acyrthosiphon kondoi (Shinji). La
transmision por semilla en la especie tomate no ha sido sefialada, aunque si lo
que esta en otras especies como alfalfa, pimiento picante y algunas hierbas

silvestres. (Francki et al., 1985).
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2.3.7.6 Sintomas y dafios

En nuestro pais, el mosaico de la alfalfa, en tomate, ha sido citado aunque
muy esporadicamente, produciendo necrosis en brotes, hojas, tallos, flores y

frutos. (Francki et al., 1985).

2.3.8 Virus del mosaico del tomate (ToMV)

Es un virus que afecta y puede causar pérdidas severas de rendimiento en

el cultivo del tomate. (Ortega et al., 1998).

2.3.8.1 Ubicaciéon taxonémica

El Tomato Mosaic Virus (ToMV) es miembro de los Tobamovirus. (Ortega et

al., 1998).

2.3.8.2 Origen y distribucion

Este virus se ha manifestado en diversas partes de mundo, y en mexico, se
sefala su presencia en el norte de Sinaloa, Villa Guerrero, Morelos; en Yurecuaro

y Tanoato, Michoacéan. (Ortega et al., 1998).

2.3.8.3 Hospedantes

Afecta principalmente a variedades tradicionales o autdctonas de tomate y
pimiento que no presentan genes de resistencia a Tobamovirus, también puede
infectar a otras especies cautivadas y vegetacion natural principalmente la familia

Solanaceae. (Hollings et al., 1976).
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2.3.8.4 Caracteristicas del agente causal

Se trata de una particula con forma de varilla rigida de unos 300 nm de
longitud y 18 nm de diametro que muestra un canal interior de unos 2 nm, eje de

su estructura helicoidal visible al microscopio. (Hollings et al., 1976).

2.3.8.5 Transmision

Tiene dos formas fundamentales de transmisidbn. Por semilla y
mecanicamente. Las caracteristicas de las semillas del tomate con la suave
vellosidad que las recubre permiten conservar pequefios restos del fruto, casi
invisibles, y si este estaba infectado puede permanecer en estos restos el virus
esperando la colonizacion de la plantula al emerger de la semilla y rozar con la

cubierta de la misma de los cotiledones. (Hollings et al., 1976).

El ToMV (Virus Mosaico del Tomate) puede permanecer largo tiempo en
trozos de raices de plantas enfermas a 50 cm, y mas de profundidad. Esto puede
suponer la aparicion de los primeros focos de infeccion en el invernadero o a

campo libre. (Hollings et al., 1976).

2.3.8.6 Sintomas y dafios

En nuestro pais lo hemos encontrado asociado a sintomas claros de
mosaico en mayor o menor intensidad en hojas y frutos falta de crecimiento, asi

como con el sintoma conocido con el nombre de goma. (Hernandez, 1972).
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2.4 Insectos vectores de virus en tomate

Mosca blanca (Bemisia tabaci), Paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc),
Pulgon verde del durazno (Myzus persicae), el pulgdn del algodonero (Aphis
gossypii), el trips de la cebolla (Thrips tabaci), el trips occidental de las flores

(Frankliniella occidentalis) (Hernandez, 1972).

2.4.1 Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Las moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae), se conocen y se han
estudiado durante mas de 250 afios. La investigacion realizada hasta hoy refleja
cambios no solamente en su impacto econémico, si no también valiosos adelantos
en aspectos bildgicos tedricos y metodologias cientificas. Durante los Gltimos 100
afos dos especies de moscas blancas, la del tabaco o el camote (Bemisia tabaci)
y la de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum) parecian diferir de otras
especies de importancia econdmica, desafiando los esfuerzos de control quimico y
biolégico y convirtiéndose en plagas de gran importancia econémica a escala

mundial. (Hernandez, 1972).

Concomitante se ha descubierto razas o biotipos de B. tabaci, de los cuales
el mas providente (denominado B, e incluso descrito como una nueva especie,
Bemisia. Argentifolii) ha demostrado mayor adaptabilidad que el biotipo conocido,

y hasta lo ha desplazado de regiones extensas. (Byrne et al., 1990).

En aumento de la capacidad de adaptabilidad del biotipo B y su mayor
importancia econdmica, ha estado acompafiada por un aumento en el nimero de

publicaciones que no solo se restringen a la taxonomia y comportamiento, si no
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que se ha empleado estudios sobre el combate, compatibilidad de tacticas,
relaciones insecto-planta, fisiologia, biologia molecular, enemigos naturales e

interacciones tritroficas. (Mound et al., 1978).

2.4.1.2 Clasificacion taxondmica
(Reddy et al., 1988).

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: .Hemiptera

Familia: Aleyrodidae

Género: Bemisia

Especie: tabaci (Gennadius)

2.4.1.3 Distribucioén

El complejo mosca blanca se encuentra distribuido en gran
parte del territorio nacional. Sin embargo el area geografica en donde se
presentan las mayores infestaciones de Bemisia argentifolii abarca los estados de
Baja California Norte y sur, Sonora y Sinaloa. Bemisia tabaci y Trialeurodes
vaporariorum han invadido gran parte de los estados de Colima, Jalisco, Morelos,
Durango, México, Coahuila, Oaxaca, Yucatan, Veracruz, Sinaloa y Nayarit,

afectando principalmente cultivos de soya, algodén, chile, mel6n, pepino, calaba,
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tomate, col, lechuga, naranja, ajonjoli, cacahuate, brocoli, rabano, y flor de noche

buena (Hernandez,1972).

2.4.1.4 Hospedantes

Las moscas blancas tienen hébito polifago; es decir que se alimentan,
refugian o desarrollar un gran numero de especies vegetales cultivadas y
silvestres. Por tanto, su oportunidad de encontrar una hospedante donde concluir
su ciclo biolégico y dar continuidad a su especie en muy alta. Atacan a mas de 500
especies de plantas hospedantes de 74 familias, aunque prefieren cultivos como

frijol, chile, algodonero, calabaza, sandia, y tomate. (Mound et al., 1978).

La mayoria de aleirédidos se presentan en plantas dicotiledéneas y
relativamente pocas especies en familias monocotiledoneas como Palmae,

Poaceae (=Graminae) y Smilacaceae (Mound et al., 1978).

De un registro de arvenses asociadas al cultivo de tomate, en la region
horticola de Morelos, México se identificaron 49 especies incluidas
taxondmicamente en 20 familias, donde asteraceae (=compositae) fue la mas
frecuente, con 31 especies. El gigantén o acahual Titbonia tubiformis, la estrellita
galinsoga parviflora y el mozote blanco o aceitilla Bidens odorata fueron las
arvenses mas abundantes en la zona, ademas de ser hospedantes preferidos por

las moscas blancas, pulgones y chicharritas (Ortega et al., 1998).
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2.4.1.5 Morfologia y biologia

Las moscas blancas son insectos chupadores que se localizan en el envés
de las hojas de sus hospedantes. Presentan metamorfosis incompleta; es decir,
que el ciclo biologico incluye una etapa de huevo, cuatro estadios ninfales y el
adulto. Al udltimo estadio ninfal usualmente se le denomina pupa (Byrne et al.,

1990).

La hembra ovoposita en el envés de la hoja y coloca los huevos en posicion
vertical. Estos tienen forma de huso y en su parte basal llevan un pedicelo corto
que le sirve para anclarse y como guia para el huevo durante la fertilizacion.

(Byrne et al., 1990).

El nimero de huevos varian de 48 a 500 segun la especie, las condiciones
ambientales y la planta hospedante, de los cuales dos terceras partes seran
hembras .Los huevos recién depositados son de color verde palido, y después
adquieren una coloracién castafio oscuro. Miden de 0.08 a 0.18 mm y tienen el

corion liso y brillante.

Cuando termina el desarrollo del huevo, éste se rompe por la parte apical, por
donde sale o emergerme una ninfa en forma de escala. La ninfa se mueve por un
tiempo corto para seleccionar un punto de alimentacion, en donde se queda, pues
pierde sus patas. Después que la ninfa comienza a alimentarse, pasa por otras

tres etapas o instares ninfales de desarrollo, en cada caso, de mayor tamafo,
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hasta transformarse en adulto. En el ultimo estadio ninfal los ojos de color rojo del

adulto y el cuerpo, de color amarillo, son evidentes (Butler, 1982).

Diez horas después de la emergencia los machos adultos estan aptos para
iniciar el cortejo. Copulan varias veces y las hembras presentan mayor longevidad
gue los machos. El ciclo de vida del huevo a adulto puede completarse en dos o
tres semanas en climas calientes, pero pueden requerir hasta dos meses en

climas frios (Nava et al., 2001).

2.4.1.6 Daios

Las ninfas y adultos causan dafios directos por la succién de nutrimentos de
la planta, principalmente aminoécidos y azucares de transportes. Esta actividad
ocasiona amarillamiento de las plantas las cuales detienen su crecimiento y
pueden llegar a morir cuando la poblacién de insecto es muy alta. (Bauman et al.,

1995).

Mosquita Blanca (Bemisia tabaci) es el vector del Virus del rizado Amarillo
del Tomate (TYLCV), reduce seriamente la produccion y calidad del tomate. Aqui,
se presenta la primera evidencia de que la infeccion por TYLCV altera las

preferencias de acogida de invasion por Bemisia tabaci (Matsuura, 2009).

El Virus Huasteco del Chile (PHV) es transmitido por la mosca blanca
(Bemisia tabaci). La transmisidon mecanica del PHV no es muy segura, y no se ha
detectado transmision por semilla. Este virus es de tipo circulantico o persistente, y

la transmision se lleva a cabo en cuestion de horas. El insecto transmite con mas
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eficiencia el virus. A partir del dia siguiente de adquirirlo de una hospedera

cultivada o silvestre. (Barbosa, 2003).

Es una importante plaga de cultivos en todo el mundo. Dafia los cultivos por
la alimentacion directa y mediante la transmision de virus en la planta. Los dafios
mas graves de transmision de Begomovirus. Hasta la fecha, se conocen mas de
200 especies de Begomovirus a transmitir exclusivamente por B. tabaci, .y ha sido
considerado como un complejo de especies que consiste en muchos biotipos que
son morfoldégicamente indistinguibles, pero que difieren en la gama de huéspedes,
la transmision del virus, resistencia a los insecticidas. Los dos biotipos mas
invasivos y destructivos, Bemisia. tabaci biotipo B (en adelante, B) y el biotipo Q
(en adelante, Q). En China, Bemisia. tabaci se registr6 por primera vez en la
década de 1940. El dafio a los cultivos y las pérdidas econdmicas causadas por
esta plaga, sin embargo, no llego6 a ser grave hasta la introduccion de B. tabaci B a
mediados de 1990. Desde entonces, Bemisia tabaci se ha extendido rapidamente
por todo el pais y ha causado graves pérdidas en muchos cultivos. Como una
nueva mosca blanca invasiva, Q se encontrd por primera vez en la provincia de
Yunnan de China en 2003. Durante los dultimos afios, Q ha desplazado
gradualmente poblaciones anteriores consolidada B en el campo y los sistemas de
cultivos protegidos y se ha convertido en el dominante B. tabaci en la mayor parte

de China. (Matsuura et al., 2009).

35



2.4.2 Paratrioza o Pulgon Saltador, Bactericera cockerelli (Sulc)

Posee una alta tasa de reproduccion, produce migraciones explosivas y
colonizan muy rapidamente; sudinamica poblacional no tiene un patrén definido.
Son trasmisores de virus y/o fitoplasmas que causan dafos irreversibles son de
dificil control con insecticidas convencionales por su biologia y habitos. Un control
eficaz requiere de un programa de manejo donde se usen productos especificos y
otros de mantenimiento efectivos para cada condicion. Bactericera (Paratrioza)

cockerelli. (Byrne et al., 1990).

2.4.2.1 Clasificacion taxondmica
(Byrne et al., 1990).

Clase: Insecta

Orden: Homoptera

Familia: Psyllidae

Género y especie: Bactericera cockerelli Sulc

Nombre comun: Pulgén Saltador, Salerillo

2.4.2.2 Distribucioén

Debido a su parecido con los afidos, a este insecto se le conoce como
“pulgdn Saltador” en México. Sus antecedentes datan desde 1947, habiéndose

encontrado., Inicialmente en los estados de Durango, Tamaulipas y Michoacan;
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posteriormente se le localizé en el Estado de México, en el de Guanajuato y doce

estados mas. (Byrne et al., 1990).

2.4.2.3 Hospedantes

Puede colonizar especies de diversas familias de plantas, pero parece ser
que tiene un gusto especial por especies de la familia Solandcea como son
tomatillo (Physalis ixocarpa, Brot.), chile (Capsicum annuum L.), berenjena
(Solanum melongena L.), papa (Solanum tuberosun L.) y tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) siendo estos dos udltimos cultivos tan afectados por él, que
también se le conoce como psilido de la papa y/o psilido del tomate. (Garzon,

2005).

2.4.2.4 Morfologiay biologia

El adulto es un insecto chupador de color café oscuro a negro, con alas
transparentes en forma de tejado. Deposita huevecillos amarillo-naranja. El estado
juvenil se llama ninfa, las cuales son en forma de escamas y color verde
amarillento, consta de 5 instares, viven por lo general, en el envés de la hoja,
durante las 3 primeras etapas son casi inmodviles. Los adultos son los
responsables de la diseminacion de la enfermedad a corta y larga duracion de la

diseminacién. (Garzon, 2005).

2.4.2.5 Dafios

Los dafios toxiniferos provocados por el pulgon saltador fueron dados a

conocer por Richard (1928 y 1933), que atribuy6 la enfermedad del
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“amarillamiento de la papa” a los procesos de alimentacion de las ninfas en la
planta, pues por el estilete también inoculan toxinas, lo que se confirmo al retirar
las ninfas de las hojas y observar que los sintomas desparecian lentamente,
asimismo la planta tendia a recuperar su color verde normal. Diversos
investigadores han aportado mayores elementos sobre el efecto de la toxina de
Bactericera en las plantas de papa y tomate, sin embargo, en algunos casos estos
son contradictorios y provocan confusion, pues algunos investigadores dicen que a
demas del amarillamiento en papa, “las hojas apicales tienen foliolos ondulados y
morados”, sintomas que estan mas relacionados con los de la punta morada de la
papa que con los causados por la toxina. Otros aspectos contradictorios son los
referidos a la disminucién y acumulacion de almidén en papa reportada por Eyer

en 1937 y Leach en 1940, respectivamente (Garzon, 2002).

Estudios recientes han demostrado que una nueva especie de una nueva
especie de una bacteria no cultivable denominada Candidatus Liberibacter
solanacearum (psyllaurous), es responsable de la enfermedad permanente del
tomate y punta morada de la papa’-manchado del tubérculo (zebra chip) y es

transmitida por B.cockerelli (Garzén et al., 2009).

El dafio causado por este insecto es por un lado de tipo toxinifero o directo
y por otro lado indirecto como posible transmisor de un fitoplasma u organismo

tipo bacteria. (Byrne et al., 1990).
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2.4.2.6 Dafo directo

Ademas de succionar la savia de la planta, la saliva de la ninfa es toxinifera
y provoca el amarillamiento de la planta. Ademas, las ninfas producen secreciones
cerosas blanquecinas con apariencia de sal (salerillo), que llega a afectar la

calidad de los frutos. (Garzon, 2002).

2.4.2.7 Daino indirecto

Ocasiona la transmision de fitoplasmas tanto por las ninfas como por los
adultos, transmite el fitoplasma asociado al sindrome permanente del tomate y el
asociado a la punta morada de la papa. Ambos son transmitidos por el insecto en
forma semipersistente; es decir, puede transmitirse a partir de 15 minutos de
adquirido. En todas las etapas de desarrollo, la paratrioza se alimenta de las hojas

mediante un estilete. (Garzén, 2002).

En México se ha relacionado a Bactericera cockerelli con dos
enfermedades Contagiosas: “permanente del tomate” y “punta morada de la papa-
manchado del tubérculo” y recientemente con la enfermedad de la papa
denominada “zebra chip” la cual recientemente se le ha relacionado a la bacteria
recién descrita Candidatus Liberibacter Solandcea Ron como agente causal

(Munyaneza et al., 2007).

2.4.2.8 Permanente del Tomate

El tomate presenta una gran variedad de plagas y enfermedades que

afectan su produccion. En 1984, Garzén reporto la existencia de una enfermedad
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que causo 60% de dafios en la produccion de tomate en Guanajuato, a la que
llamo permanente del tomate, que se manifiesta con hojas quebradizas y
enrolladas, aborto de flor, sobrebrotacion de yemas axilares, frutos muy pequefos,
achaparramiento y decaimiento general de la planta. Sintomas (Garzén, 1984).

En las plantas de tomate inician con una clorosis de los brotes apicales, las hojas
inferiores se enrollan, y presentan una textura quebradiza; posteriormente en las
flores se manifiesta una necrosis que provoca un aborto. La planta se mantiene

pequefia y de color verde mas intenso que del normal (Garzén, 1984).

2.4.2.9 Punta Morada de la Papa-Manchado del Tubérculo

Considerada de gran importancia por las pérdidas econdmicas que
ocasiona; esta distribuida en Canad4a, Estados Unidos, Centroamérica,
Sudamérica y En México como un problema muy serio, pues se encuentra
presente en la mayoria de las zonas productoras del tubérculo el nombre de esta
enfermedad hace alusion a la coloracibn morada que adquiere las hojas apicales
de la planta de papa, Sintomas. Achaparramiento en la planta, enrollamiento de
las hojas, coloracion oscura en el interior de los tubérculos y ausencia de
brotacion. Actualmente, la punta morada de la papa afecta el 50% de la superficie

nacional establecida con este cultivo. (Becerra, 1989).

2.4.3 Pulgon Verde del Durazno Myzus persicae

Es una de las especies mas extendidas por las zonas tomateras. Su
polifagia asegura la multiplicacion en cualquier circunstancia, alternando

hospedantes herbaceos y lefiosos en regiones templadas o frias, o asiéndolo solo
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en las herbaceas en comarcas calidas. En estas Ultimas se puede multiplicar de

forma constante a lo largo de todo el afio. (Garzén, 1984).

2.4.3.1 Clasificacion taxondmica
(Garzon et al., 2009).

Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera

Suborden: Sternorrhyncha

Superfamilia: Aphidoidea

Familia: Aphididae

Género: Myzus

Especie: persicae (Sulzer)

2.4.3.2 Distribucioén

El pulgén verde del duraznero, Myzus persicae (Sulzer), se encuentra en
todo el mundo, incluidas en todas las zonas de América del Norte, donde es visto
como una plaga debido principalmente a su capacidad de transmitir los virus de
plantas. Ademas de atacar a las plantas en el campo, el pulgon verde del
melocoton infesta facilmente hortalizas y plantas ornamentales cultivadas en

invernaderos. Esto permite que los altos niveles de supervivencia en zonas con
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condiciones climaticas Estos afidos pueden ser transportados a largas distancias

por el viento y las tormentas (Annis et al., 1981).

2.4.3.3 Hospedantes

Pulgon verde del duraznero se alimenta de cientos de plantas hospederas
en mas de 40 familias de plantas. . En latitudes templadas, los huéspedes
primarios o hibernacién son arboles del género Prunus, especialmente melocoton
y melocotén hibridos, sino también de albaricoque y ciruela. Durante los meses de
verano los pulgones abandonan sus anfitriones lefiosas de huéspedes
secundarios o herbaceas, incluyendo los cultivos de hortalizas de la familia
Solanaceae, Chenopodiaceae, Compositae, cruciferas y cucurbitaceas. Los
vehiculos que se reportan para apoyar pulgon verde del melocotonero incluyen
alcachofas , esparragos, frijoles, remolacha, brocoli, coles de Bruselas, repollo,
zanahoria , coliflor, melén, apio, maiz, pepino, hinojo, col rizada, coles, nabo,
berenjena , lechuga, mostaza, okra, perejil, chirivia, guisante, pimiento, patata,
rabano, espinaca, calabaza, tomate, nabo, berro y sandia . Los cultivos de
campo, como el tabaco, la remolacha y girasol también son atacados. Numerosos
cultivos de flores y otras plantas ornamentales son adecuados para el desarrollo
del afido verde del duraznero. Los cultivos difieren en su susceptibilidad al pulgén

verde del melocotonero, (Heathcote, 1962).

2.4.3.4 Morfologia y biologia

Pulgon Myzus Persicae es una especie dioica, siendo las prunanceas el

hospedante primario y en nuestro caso, el tomate el hospedante secundario,
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comportandose como holociclico. Desarrolla 2 0 3 generaciones sobre los arboles,
antes de pasar a los cultivos herbaceos. La duracion del ciclo bioldgico
partogenetico es de 7 dias a 24°c. El optimo térmico se sita a 26 °C; alargandose
considerablemente por debajo de 20 °C. El éptimo térmico sitla a 26°, viendose
reducido su poder multiplicativo a temperaturas superiores a 30° C. A 45 ° C
mantenidos durante 3 horas se obtienen mortalidades superiores al 90 %

(jourdehuil et al., 1979).

2.4.3.5 Dafios

Los adultos y larvas toman la savia elaborada de forma pasiva al
alimentarse. Suelen hacerlo en 6rganos joévenes y tejidos tiernos en desarrollo. Su
accion se traduce en un debilitamiento de los 6rganos afectados de la planta, que
se manifiestan por la reduccién del desarrollo y el amarillamiento de las hojas. Los
brotes atacados presentan las hojas abullonadas hacia en envés, que es donde
tienden a localizarse, el tallo se retuerce y se deforma, ocurriendo o mismo con
los 6rganos florales o con los pequefios frutos. Myzus. persicae se muestra como
un eficaz vector de mas de 120 virosis que afectan a cultivos arboreos y
herbaceos. En el caso del tomate transmite el virus del mosaico del pepino
(Cucumber Mosaic Virus, CMV) en sus diferentes formas (CMV, CARNA 5) y

manifestaciones, y el virus y de la patata (PVY) (Fereres et al., 1991).

2.4.4 El Pulgdn del Algodonero, Aphis gossypii

Se trata de una especie cosmopolita, polifaga, extendida por zonas calidas

y templadas, con alto poder multiplicativo y de adaptacion. Resulta un eficiente
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vector de gran numero de enfermedades producidas por virus, teniendo
importantes repercusiones economicas en una buena parte de las zonas
tomateras mundiales, colonizando cultivos al aire libre y bajo proteccion plastica.

(Fereres et al., 1991).

2.4.4.1 Clasificacion taxondmica
(Annis et al., 1981).

Phylum: Arthropoda
Clase. Insecta
Orden: Hemiptera
Suborden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Aphidoidea
Familia: Aphididae
Género: Aphis
Especie: gossypii Glover

2.4.4.2 Distribucion

Sefialan que los afidos se encuentran distribuidos en muchas regiones
geograficas, son mas abundantes en el tropico y sub-trépico. Lo cual concuerda
gue este insecto se encuentra distribuido en diferentes areas geogréficas tales
como: El Caucaso, Asia Soviética Central, Siberia, Este de Europa, Norte de

Africa, Asia Menor, Sur-Este de Asia, China, Japon, Norte América, Corea y
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Taiwan. El &fido del melon A. gossypii, se encuentra en muchos paises con climas
tropicales, sub-tropicales y templados. Sin embargo, su medio Optimo parece ser
las areas con altas temperaturas, constituyéndose en un afido altamente dafino,
dan a conocer que en las areas costeras de China del Este, el afido del algodén
(Aphis gossypii) es una especie plaga del algodon durante la etapa temprana de
crecimiento. Por su parte afirma que todos los &fidos son fitdfagos y estan
adaptados para explotar al maximo las condiciones favorables para su
reproduccion, por eso se encuentran distribuidos desde el Ecuador a los circulos

polares (Cermeli et al., 1987).

2.4.4.3 Hospedantes

Muy polifaga. Entre otros ataca a la alfalfa, algoddn, pepino, tréboles, papa,
tomate, lechuga, melén, citricos, poroto, pimiento, arveja, zapallo (Fereres et al.,

1991).

2.4.4.4 Morfologia y biologia

Pulgon Aphis gossypii se comporta como una especie anholociclica en la
mayor parte de las regiones templadas o célidas, sucediéndose las generaciones
partenogenéticas, por viviparidad, en hospedantes secundarios a lo largo de todo
el afo. La duracién de un ciclo completo se estima en 7 a 9 dias a 21 °C La
fecundidad de las hembras se sitia entorno a 3° C descendientes a lo largo de 7

dias de vida activa (Belda et al., 1991).
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2.4.4.5 Dafos

Los dafios producidos por este pulgon no defieren cualitativamente de los
apuntados para (Myzus persicae.) Su situacion en la planta y los desplazamientos
también se producen de forma analoga a como se ha indicado para el pulgon del
melocotonero. Algunos autores apuntan su gran eficiencia en la transmision de los
virus que afectan al tomate (PVY y CMV) y en particular de CARNA - 5, que se
muestra especifico de esta solanacea. Las etapas y los tiempos invertidos en el
proceso de transmision son similares a los indicados para M. persicae (jourdehuil

et al., 1979).

2.4.5 El Trips de la Cebolla, Thrips tabaci

Varias especies del orden Thysanoptera se pueden encontrar asociadas al
tomate. La composicion de la tisanopterofauna de este cultivo es variable de unas
regiones a otras y de unas épocas del afio a otras, ya que muchas especies
presentan actividad estacional o ligada a condiciones ecoldgicas. (Fereres et al.,

1991).

Sus repercusiones en el tomate no alcanzan las dimensiones que en las
Lileaceas o en algunos cultivos ornamentales y florales. Sin embargo, su
presencia en cultivos centroeuropeos realizados en invierno sirvié de referencia y
base para acometer el control de Frankliniella occidentalis cuando fue introducido.

(Jourdehuil et al., 1979).
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2.4.5.1 Clasificacién taxondmica
(Torres, 1994).

Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Thysanoptera

Familia: Thripidae

Género: Thrips

Especie: tabaci

2.4.5.2 Distribucioén

Los trips estan distribuidos por todo el mundo. Son una plaga importante de
la cebolla, ademas de muchos otros cultivos relativos a ésta su distribucién es

cosmopolita. (Andaloro et al., 1983).

2.4.5.3 Hospedantes

Se encuentra en paises de clima tropical, tanto en el campo como en los
invernaderos donde se cultivan hortalizas. En México se localiza desde Baja
California hasta Yucatan. Este insecto es polifago, se hospeda en diferentes
cultivos horticolas como tomate de cascara, jitomate, papa, ajo, cebolla,
algodonero, tabaco, y gran cantidad de otros cultivos y varias especies de maleza,
también son huéspedes de esta plaga. Ajo, (Allium Sativum) Cebolla, (Allium cepa)
Ciruelo, (Prunus domestica L) Lino, ( Linum usitatissimum) Mani, (Arachys

hypogaea) Papa, (Solanum tuberosum) Pimiento,(Capsicum annum)
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Tabaco,(Nicotiana tabacun L ) Vid,( Vitis vinifera) Zanahoria,(Daucus carota)

(Cucchi et al., 2009).

2.4.5.4 Morfologia y biologia

Las hembras de las generaciones invernales son uniformemente marrones
y totalmente claras las estivales. Los machos son de menor tamafo, con el cuerpo
mas delgado y truncado en el extremo y tonalidades claras siempre. Los huevos
son hialinos y reniformes. Las larvas son blanquecinas, apteras, parecidas a los
adultos aunque con un artejo menos en las antenas y menor tamafo. La
reproduccion es bisexuada y partenogenética de tipo arrenotéquico (los huevos no
fecundados dan lugar a hembras). El nimero de generaciones anuales se muestra
variable con la regién. Asi, en zonas del Norte de Europa se apuntan 2 o 3
generaciones, mientras en el sur de Francia, Bournier (1983) sefiala de 5 a 6. En
las regiones calidas se produce una multiplicacién constante a lo largo del afio,

empalmandose las generaciones (Lacasa et al., 1988).

2.4.5.5 Daios

Los adultos y las larvas, al alimentarse, son los que producen los dafios
mas importantes como el resto de los trips, (Thrips tabaci) es un insecto picador
suctor. Pica el tejido epidérmico y parenquimatico subyacente, inyecta saliva y
luego aspira el contenido de las células. Las células vaciadas toman coloracion
blanquecina las poblaciones se localizan en las flores, en las hojas tiernas y en los
brotes jovenes. La puesta tiene lugar en el limbo de los foliolos, junto alas

nervaduras y en ocasiones en los peciolos. En los 6rganos florales son los sépalos
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y el pedunculo de la flor los lugares preferidos para incrustar los huevos. De forma
aislada. Las larvas ocupan lugares tiernos, protegidos de la luz, colonizando el
envés de las hojas, el interior de las flores o situandose debajo de los sépalos, en
los frutos. La distribucidon de la plaga en la planta sigue las evoluciones

fenologicas del cultivo. (Torres et al., 1994).

Thrips. tabaci es una de las especies mas polifagas y cosmopolitas,
parasitando gran cantidad de plantas cultivadas y de la flora espontanea la
transmision es en la forma llamada persistente, siendo la larva quien adquiere el
virus y el adulto quien lo transmite, tratandose de un virus circulativo (Nkouka,

1977).

2.4.6 El Trips Occidental de las Flores, Frankliniella occidentalis

Su amplia distribucion, su capacidad de multiplicacion, su polifagia y la
elevada eficacia que muestra en la transmision del virus del bronceado del tomate
(Tomato Spotted Wilt Virus, TSWYV), hacen gue este insecto, constituido en plaga,
sea uno de los principales azotes de los cultivos horticolas. Sus repercusiones en
el cultivo del tomate adquieren dos dimensiones: los dafios directos de
alimentacion y puesta en los frutos y el transmitir la mencionada virosis, cuya
incidencia en el tomate es elevada en regiones calidas y cultivos al aire libre.

(Bournier, 1983).
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2.4.6.1 Clasificacién taxondmica
(Cucchi et al., 2009).

Phylum: Arthropoda,

Clase: Insecta,

Orden: Thysanoptera,

Familia: Thripidae

Género: Frankliniella

Especie: occidentalis

2.4.6.2 Distribucioén

El trips que se encontrdé en mayor abundancia fue identificado como el “trips
occidental de las flores o trips californiano” Frankliniella occidentalis (Pergande), el
cual es originario del Sudoeste de EE.UU. y posee una amplia distribucion
mundial. Su polifagia, sumada a su alto potencial biético, le permite producir
grandes poblaciones de individuos que colonizan distintos cultivos. En Argentina
su presencia ha sido identificada en la década pasada (resultando una de las
plagas que causan dafios graves en flores de corte de Gerbera jamesonii asi
como de otras especies de flores, tanto en invernadero como al aire libre Los
adultos y las larvas de F. occidentalis producen severos dafios raspando y
succionando el fluido de las células que se encuentra en la superficie de los
pétalos, originando vetas y decoloraciones visibles (manchas de color gris-

plateado), como también la necrosis de los pétalos de las flores, provocando
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grandes pérdidas econdmicas por merma de calidad del producto. Este no puede
ser comercializable y por ello ésta es considerada una plaga clave en areas de

produccion de flores de corte en el mundo (Yudin et al., 1998).

2.4.6.3 Hospedantes

Se hospeda en los siguientes cultivos Alfalfa, (Medicago sativa L) Cebolla,
(Allium cepa) Ciruelo, (Prunnus domestica) Duraznero, (Prunnus pérsica) Frutilla,
Fresas, (Fragaria vesca) Manzano, (Malus domestica) Vid, Uva (Vitis vinifera).

(Cucchi et al., 2009).

2.4.6.4 Morfologia y biologia

Las hembras son de mayor tamafio que los machos. Estos, de coloracion
uniformemente clara y con el extremo del abdomen truncado. La duracion del ciclo
biol6gico depende de la temperatura y de la alimentacion. A 15° ¢ dura de 35 a 39
dias, mientras a 30° c tan solo dura de 9 a 12 dias. A esas temperaturas los
estados larvales, que son activos, duran de 15 a 17 dias y de 4 a 5,

respectivamente (Robb et al., 1989).

2.4.6.5 Daios

Los dafos producidos por las larvas y los adultos al alimentarse son
similares a los que origina Thrips tabaci y su manifestacion no difiere, sea cual
fuere el o6rgano afectado. Sin embargo, (Frankiniella. Occidentalis) puede
ocasionar dafios al realizar la puesta en los frutos pequefios. La hembra introduce

el oviscapto en el tejido vegetal y deja el huevo con el polo interior justo a nivel de
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la epidermis. Los dafios alimentarios en las hojas se manifiestan, tanto en el haz
como en el envés, en forma de placas plateadas o de zonas necréticas que se
hacen mas patentes en las hojas ya formadas. La principal implicacion de
(Frankiniella. Occidentalis) en el cultivo del tomate deriva de su eficiencia en la
transmision del virus del bronceado. El mecanismo de transmision y las etapas del

proceso son los mismos que se ha descrito para Thrips tabaci (Reddy et al., 1988).
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[ll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion del experimento

Este experimento se estableci6 en un lote del campo experimental de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna ubicada en periférico

Raul Lopez Sanchez y Carretera Santa Fe, en Torredn Coahuila México.

La Comarca Lagunera se localiza a 24° 22’ de latitud norte y 102° 22’ de longitud
oeste, a una altura de 1,120 metros sobre el nivel del mar. Geogréaficamente la
Regién Lagunera estd formada por una enorme planicie semidesértica de clima

caluroso y con un alto grado de aridez.

3.2 Manejo del cultivo de tomate

3.2.1. Material genético

El material genético utilizado en el experimento fue el hibrido de tomate Sahel, de
habito de crecimiento indeterminado y tipo de fruto saladette, el cual es

considerado susceptible al Virus del Rizado del Amarillo del Tomate (TYLCV).

3.2.2 Preparacion del terreno

La preparacion de terreno se realizé el 12 de agosto del 2013 utilizando una rastra

y al mismo tiempo se realizaron las camas para establecer el cultivo.
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3.2.3 Fecha de siembra del cultivo de tomate

La siembra a campo abierto se realiz6 el 19 de agosto del 2013, en camas
meloneras de 1.80 metros. La siembra en casa sombra se realizo el 25 de agosto

del 2013.

3.2.4 Colocacion de estacas

La colocacion de estacas se realizé el 12 de septiembre del 2013 a una distancia

de 10 cm por cada repeticion.

3.2.5 Tutorado

El tutorado se realizé el 21 de septiembre del 2013, se utilizaron anillos de

plasticos para facilitar la conduccion al tallo principal.

3.2.6 Riegos

Se aplicaron 16 riegos totales por inundacién o superficie de acuerdo a la

disponibilidad de humedad del suelo.

3.2.7 Poda

Se realiz6 el 9 de septiembre del 2013 se conducira a un solo tallo, efectuandose
la poda de las guias secundarias y conduciéndose solo hasta la décima floracion

procediendo a eliminar el 4pice de la planta cuando se presente el décimo racimo.
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3.2.8 Control de plagas y enfermedades

Las aplicaciones de insecticidas fueron llevadas a cabo 1 6 2 veces por semana,

efectuandose un total de 23 aplicaciones durante el periodo de trasplante del

cultivo de tomate hasta su cosecha. En general las aplicaciones se dirigieron

principalmente para el control de moscas blancas, trips, pulgones y paratrioza.

También fue necesario realizar control quimico de otras plagas, tales como

gusano soldado y gusano del fruto; asi como de enfermedades, tales como

cenicilla y tizén temprano. El cuadro 1 muestra los productos aplicados para el

control de plagas y enfermedades durante el desarrollo del cultivo de tomate.

Cuadro 1. Plaguicidas utilizados para el control de plagas y enfermedades en

el cultivo de tomate.

Productos Ingrediente activo Dosis de aplicacion
Thiodan Endosulfan 2.5 gr/lL
Engeo Lambda-cyhalotrina 1.5 ml/L
Muralla max Betacyflutrina+imidacloprid 2ml/L
Plenum Pymetrazine 2.5gr/L
Proclaim Benzoato de emamectina 1.5gr/L
Cabrio Boscalid+Pyraclostrobin 3gr/L
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3.2.9 Control de maleza

El control de maleza se realiz6 de forma manual utilizando el azadon una vez por
semana desde que se establecid el cultivo hasta su cosecha, esta consistio en la

eliminacion de todas aquellas plantas no utiles para el cultivo del tomate.

3.2.10 Cosecha

Se realizaron 3 cosechas la primera cosecha se efectu6 el dia 6 de noviembre del
2013, la segunda fue 17 de noviembre del 2013, y la tercera cosecha se realizo el

29 de noviembre del 2013.

3.3 Tratamientos
Los tratamientos evaluados consistieron de los siguientes tres programas de
manejo de insectos vectores:

Tratamiento 1. Sin manejo de plagas, bajo condiciones de cielo abierto.

Tratamiento 2. Con manejo de plagas (aplicacion de insecticidas), bajo

condiciones de cielo abierto.

Tratamiento 3. Con manejo de plagas (aplicacion de insecticidas), bajo

condiciones de casa sombra.

3.4 Disefio experimental

Se utilizé un disefo experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. Cada
repeticion (unidad experimental) consisti6 de cuatro camas de ocho metros de

largo por 1.8 m de ancho, con un total de 96 plantas por repeticion. Se

56



establecieron dos hileras de plantas por cama, con una distancia entre plantas de

30 cm.

3.5 Variables evaluadas

3.5.1 Densidades de insectos vectores

Se realizaron Monitoreos semanales de los insectos vectores mediante la
inspeccién visual de 10 hojas de tomate por unidad experimental. Se
contabilizaron las siguientes especies de insectos vectores en cada hoja:
mosquitas blancas de la hoja plateada, pulgones, psilido o paratrioza, trips y otros

insectos.

3.5.2 Identificacién e incidencia de enfermedades virales

Se efectuaron conteos semanales de las plantas con sintomas de enfermedades
virales, con énfasis en el TYLCV, en cada unidad experimental. La identificacion

de las enfermedades virales fue visual mediante los sintomas tipicos.

3.6 Andlisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza con base en el disefio de bloques al azar; asi
como pruebas de rangos multiples de DMS (p < 0.05) para las comparaciones de
medias de cada una de las variables evaluadas, mediante el paquete estadistico
SAS. Los datos de densidades de insectos fueron transformados mediante In

(x+1) y los de proporciones de plantas enfermas fueron transformados mediante
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arcoseno ./prop. ENF, con el propésito de estabilizar las varianzas de los datos

originales, antes de los analisis estadisticos (Ott, 1988).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Fluctuacion poblacional de insectos vectores

4.1.1 Mosquita blanca

Existio variacion en las densidades poblacionales, en el nivel de infestacion de la

mosquita blanca entre tratamientos y a lo largo del ciclo del cultivo del tomate.

Donde se observo que las poblaciones mas altas se presento en el tratamiento sin

control a cielo abierto de 1.225 a 6.825 adultos por hoja. El tratamiento con control

a cielo abierto presento una poblacién intermedia de 0.5 a 3.525 adultos por hoja 'y

con respecto al tratamiento con control bajo cubierta con casa sombra las

poblaciones de la plaga fue de 0 a 0.175 adultos por hoja.
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Figura 1. Fluctuacion poblacional

de mosquita blanca en diferentes

tratamientos de manejo, hibrido de tomate Sahel. UAAAN-UL, 2013.
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Cuadro 2. Densidades de mosquita blanca para diferentes programas de manejo y f
de muestreo en tomate, cultivar Sahel.

echas

Programa de manejo
C. sombra con

Fechas control C. abierto con control C. abierto sin control Promedio
23 ago. 0.00 0.50 1.22 0.39c
31 ago. 0.00 3.52 5.25 1.09a

7 sep. 0.02 2.95 5.72 1.07 a
14 sep. 0.17 3.22 6.82 1.17 a
20 sep. 0.17 3.30 4.77 1.11a
27 sep. 0.05 1.92 2.17 0.71 abc
4 oct. 0.02 1.87 2.80 0.76 abc
12 oct. 0.05 2.62 3.25 0.90 ab
20 oct. 0.02 2.05 2.07 0.74 abc
26 oct. 0.02 0.87 0.65 0.37c

2 nov. 0.00 2.07 0.62 0.46 bc
16 nov. 0.00 0.30 1.12 0.30c

Promedio 0.046 ¢ 2.102b 3.042a

Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes (DMS 0.05)

El Cuadro 2 muestra las poblaciones de mosquitas blancas (promedio por hoja)
para los diferentes programas de manejo cuando el cultivo se mantuvo protegido
dentro de la casa sombra y se realizo control quimico de la plaga (promedio de
0.0458) moscas blancas por hoja). La poblacion de mosquita de mosquita blanca
fue intermedia (promedio de 2.1021 adultos por hoja) en condiciones de cielo
abierto con aplicacion de insecticida; mientras que la poblacion del insecto vector
fue alta (promedio de 3.0417 adultos por hoja) cuando el cultivo se establecio bajo

condiciones de cielo abierto y no se realizo control quimico.
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4.1.2 Adultos de Paratrioza

Existié variacion en las densidades poblacionales, en el nivel de infestacion de
paratrioza adulto entre tratamientos y a lo largo del ciclo del cultivo del tomate.
Donde se observo que las poblaciones mas altas se presento en el tratamiento sin
control a cielo abierto de 0. a 2.475 adultos por hoja. El tratamiento con control a
cielo abierto fue de 0. a 0.325 y con respecto al tratamiento con control bajo
cubierta con casa sombra las poblaciones de la plaga fueron las mas bajas de 0 a

0 adultos por hoja.
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Figura 2. Fluctuacién poblacional de adultos de paratrioza en diferentes
tratamientos de manejo, hibrido de tomate Sahel. UAAAN-UL, 2013.
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Cuadro 3. Densidades de adultos de paratrioza para diferentes programas de
manejo y fechas de muestreo en tomate, cultivar Sahel.

Programa de manejo
C. sombra con

Fechas control C. abierto con control C. abierto sin control Promedio
23 ago. 0 0 0 Ob
31 ago. 0 0 0 Ob

7 sep. 0 0.25 0 0.008 b
14 sep. 0 0 0 Ob
20 sep. 0 0 0 Ob
27 sep. 0 0 0 Ob

4 oct. 0 0.02 0 0.008 b
12 oct. 0 0.07 0.22 0.100 b
20 oct. 0 0.17 0.25 0.142 b
26 oct. 0 0.32 0.05 0.125b
2 nov. 0 0.20 2.47 0.892 a
16 nov. 0 0.05 0.15 0.067 b

Promedio Oa 0.073 a 0.262 a

Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes. (DMS 0.05)

El Cuadro 3 indica las poblaciones de paratrioza adulto (promedio por hoja) para
los diferentes programas de manejo cuando el cultivo se mantuvo cubierto dentro
de la casa sombra y se realizo control quimico de la plaga (promedio de 0)
paratrioza adulto por hoja). La poblacién de paratrioza adulto fue intermedia
(promedio de 0.0729 adultos por hoja) en condiciones de cielo abierto con
aplicacion de insecticida; mientras que la poblacion del insecto vector fue alta
(promedio de 0.2625 adultos por hoja) cuando el cultivo se establecié bajo

condiciones de cielo abierto y no se realizo control quimico.
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4.1.3 Masas de huevecillos de Paratrioza

Existié variacion en las densidades poblacionales, en el nivel de infestacion de
paratrioza huevecillo entre tratamientos y a lo largo del ciclo del cultivo del tomate.
Donde se observo que las poblaciones mas altas se presento en el tratamiento sin
control a cielo abierto de 0 a 0.025 adultos por hoja. El tratamiento con control a
cielo abierto fue bajo de 0 a 0 y con respecto al tratamiento con control bajo
cubierta con casa sombra las poblaciones de la plaga fueron de 0 a 0 adultos por

hoja.
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Figura 3. Fluctuacion poblacional de masas de huevecillos de paratrioza en
diferentes tratamientos de manejo, hibrido de tomate Sahel. UAAAN-UL,
2013.
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Cuadro 4. Densidades de masas de huevecillos de paratrioza para diferentes
programas de manejo y fechas de muestreo en tomate, cultivar Sahel.
Programa de manejo

C. sombra con

Fechas control C. abierto con control C. abierto sin control Promedio
23 ago. 0 0 0 Ob
31 ago. 0 0 0 Ob

7 sep. 0 0 0 Ob
14 sep. 0 0 0 Ob
20 sep. 0 0 0 Ob
27 sep. 0 0 0 Ob

4 oct. 0 0 0.025 0.008 a
12 oct. 0 0 0 Ob
20 oct. 0 0 0 Ob
26 oct. 0 0 0 Ob

2 nov. 0 0 0 Ob
16 nov. 0 0 0 Ob

Promedio 0 Oa 0.002 a

Media con la misma letra no son estadisticamente diferentes. (DMS 0.05)

El Cuadro 4 indica las poblaciones de paratrioza huevecillo (promedio por hoja) para los
diferentes programas de manejo cuando el cultivo se mantuvo protegido dentro de la casa
sombra y se realizo control quimico de la plaga (promedio de 0 paratrioza huevecillo por hoja).
De igual manera el tratamiento (con control a cielo abierto el promedio de paratrioza huevecillo
por hoja fue de 0) y en seguida el tratamiento sin control a cielo abierto con un promedio de

0.002083 paratrioza huevecillos por hoja.
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4.1.4 Ninfas de Paratrioza

Existié variacion en las densidades poblacionales, en el nivel de infestacion de paratrioza ninfa
entre tratamientos y a lo largo del ciclo del cultivo del tomate. Donde se observo que las
poblaciones mas altas se presento en el tratamiento sin control a cielo abierto de 0 a 3.75
adultos por hoja. El tratamiento con control a cielo abierto de 0 a 2.125 adultos por hoja y con

respecto al tratamiento con control bajo cubierta con casa sombra las poblaciones de la plaga

fuede 0 ano.
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Figura 4. Fluctuacion poblacional de ninfas de paratrioza en diferentes tratamientos de
manejo, hibrido de tomate Sahel. UAAAN-UL, 2013.
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Cuadro 5. Densidades de ninfas de paratrioza para diferentes programas de
manejo y fechas de muestreo en tomate, cultivar Sahel.

Programa de manejo

C. sombra con

fechas control C. abierto con control C. abierto sin control Promedio
23 ago. 0 0 0 Oc
31 ago. 0 0 0 Oc

7 sep. 0 0 0 Oc
14 sep. 0 0 0 Oc
20 sep. 0 0 0 Oc
27 sep. 0 0 0 Oc

4 oct. 0 0.2 1.7 0.63 bc
12 oct. 0 0 2.37 0.79 abc
20 oct. 0 2.15 3.75 197a
26 oct. 0 1.87 3.47 1.78 ab
2 nov. 0 1.27 0.57 0.62 bc
16 nov. 0 0.35 0.57 0.31c

Promedio Ob 0.49 ab 1.04a

Media con la misma letra no son estadisticamente diferentes. (DMS 0.05)

El Cuadro 5 muestra las poblaciones de paratrioza ninfa (promedio por hoja) para los
diferentes programas de manejo cuando el cultivo se mantuvo protegido dentro de la casa
sombra y se realizo control quimico de la plaga (promedio de O paratrioza ninfa por hoja). La
poblacion de paratrioza ninfa fue baja (promedio de 0.4875 ninfas por hoja) en condiciones de
cielo abierto con aplicacién de insecticida; mientras que la poblacién del insecto vector fue
alto (promedio de 1.0375 adultos por hoja) cuando el cultivo se establecio bajo condiciones de

cielo abierto y no se realizo control quimico.
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4.1.5 Pulgoén

Existidé variacion en las densidades poblacionales, en el nivel de infestacion de pulgdn entre
tratamientos y a lo largo del ciclo del cultivo del tomate. Donde se observo que las poblaciones
mas altas se presento en el tratamiento sin control a cielo abierto de 0.025 a 0.925 adultos por
hoja. El tratamiento con control a cielo abierto fue de 0 a 0.675 y con respecto al tratamiento
con control bajo cubierta con casa sombra las poblaciones de la plaga fueron de 0 a 0 adultos

por hoja.
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Figura 5. Fluctuacion poblacional de pulgones en diferentes tratamientos de manejo,
hibrido de tomate Sahel. UAAAN-UL, 2013.
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Cuadro 6. Densidades de pulgones para diferentes programas de manejo y fechas de
muestreo en tomate, cultivar Sahel.

Programa de manejo

Fechas  C.sombra con control C. abierto con control C. abierto sin control Promedio
23 ago. 0 0 0.25 0.008 e
31 ago. 0 0.67 0.67 0.450 a

7 sep. 0 0.15 0.30 0.150 bcde
14 sep. 0 0.65 0.60 0.417 abc
20 sep. 0 0.15 0.50 0.325 abcd
27 sep. 0 0.38 0.92 0.433 ab
4 oct. 0 0.07 0.67 0.250 acbde
12 oct. 0 0.45 0.72 0.392 abcd
20 oct. 0 0.40 0.42 0.275 abcde
26 oct. 0 0.25 0.15 0.133 cde
2 nov. 0 0.20 0.15 0.117 de
16 nov. 0 0.15 0.37 0.175 abcde

Promedio Ob 0.32a 0.46 a

Media con la misma letra no son estadisticamente diferentes. (DMS 0.05)

El Cuadro 6 muestra las poblaciones de pulgones (promedio por hoja) para los diferentes

programas de manejo cuando el cultivo se mantuvo protegido dentro de la casa sombra y se

realizo control quimico de la plaga (promedio de 0 pulgones por hoja). La poblacién de

pulgones fue intermedia (promedio de 0.32083 pulgones por hoja) en condiciones de cielo

abierto con aplicacion de insecticida; mientras que la poblacién del insecto vector fue alto

(promedio de 0.46042 pulgones por hoja) cuando el cultivo se establecié bajo condiciones de

cielo abierto y no se realizo control quimico.
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4.1.6 Trips

Existié variacion en las densidades poblacionales, en el nivel de infestacion de
trips entre tratamientos y a lo largo del ciclo del cultivo del tomate. Donde se
observo que las poblaciones mas altas se presento en el tratamiento sin control a
cielo abierto de 0 a 0.75 adultos por hoja. El tratamiento con control a cielo abierto
de 0 a 0.175 adultos por hoja y con respecto al tratamiento con control bajo
cubierta con casa sombra las poblaciones de la plaga fueron de 0 a 0 adultos por

hoja.
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Figura 6. Fluctuacion poblacional de trips en diferentes tratamientos de
manejo, hibrido de tomate Sahel. UAAAN-UL, 2013.
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Cuadro.7 Densidades de trips para diferentes programas de manejo y fechas de
muestreo en tomate, cultivar Sahel.

Programa de manejo

Fechas  C.sombra con control C. abierto con control C. abierto sin control Promedio
23 ago. 0 0 0.00 Ob
31 ago. 0 0.15 0.22 0.125 ab
7 sep. 0 0.12 0 0.042 ab
14 sep. 0 0.17 0.20 0.125ab
20 sep. 0 0.07 0.12 0.067 ab
27 sep. 0.05 0.17 0.20 0.142ab
4 oct. 0.02 0.07 0.22 0.108 ab
12 oct. 0 0.02 0.75 0.258 a
20 oct. 0 0.17 0.32 0.167 ab
26 oct. 0 0.08 0 0.025b
2 nov. 0 0.50 0 0.017 b
16 nov. 0 0 0 Ob
Promedio 0.006 b 0.092 ab 0.171a

Media con la misma letra no son estadisticamente diferentes. (DMS 0.05)

El Cuadro 7 muestra las poblaciones de trips (promedio por hoja) para los
diferentes programas de manejo cuando el cultivo se mantuvo protegido dentro de
la casa sombra y se realizo control quimico de la plaga (promedio de 0.00625 trips
por hoja). La poblacién de trips fue intermedia (promedio de 0.09167 pulgones por
hoja) en condiciones de cielo abierto con aplicacion de insecticida; mientras que
la poblacién del insecto vector fue alto (promedio de 0.17083 trips por hoja)
cuando el cultivo se establecio bajo condiciones de cielo abierto y no se realizo

control quimico.
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4.2 Incidencia de enfermedades

4.2.1 plantas enfermas por TYLCV

En este parametro el analisis estadistico mostro diferencia significativa entre
tratamientos, el tratamiento que supero a los demas dentro de este parametro de
infestacion fue el tratamiento con control 100%, siguiéndole el tratamiento sin

control con 92.6%, y el tratamiento mas bajo fue casa sombra con 4.8%.
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Figura 7. Porcentajes de plantas con sintomas de TYLCV, hibrido de tomate

Sahel. UAAAN-UL, 2013.
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Cuadro 8. Porcentaje de plantas con sintomas de TYLCV en los diferentes
programas de manejo y fechas de muestreo de tomate, cultivar Sahel.

Programa de manejo

C. sombra con C. abierto con C. abierto sin
Fechas control control control Promedio

7 sep. 0.0 6.4 12.2 6.2 b
13 sep. 0.0 42.9 69.2 37.4 ab
20 sep. 0.0 86.6 84.9 57.2 a
30 sep. 3.1 98.7 88.8 63.5 a
12 oct. 2.9 99.5 92.5 65.0 a
26 oct. 4.6 100.0 91.2 65.3 a
16 nov. 4.8 100.0 92.5 65.8 a
Promedio 2.2b 76.3a 75.9a

Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes. (DMS 0.05)

El Cuadro 8 muestra el porcentaje de TYLCV para los diferentes programas de
manejo cuando el cultivo se mantuvo protegido dentro de la casa sombra y se
realizo control quimico presento un promedio de incidencia de virus de 2.2
siguiéndole con un promedio de 75.9 el tratamiento sin control a cielo abierto y con

un promedio mas alto de 76.3 el tratamiento con control.

Al relacionar las poblaciones de mosquitas blancas con la incidencia del TYLCV se
observa que en condiciones protegidas del tomate mediante casa sombras, las
densidades del insecto vector fueron bajas (promedio 0.046 moscas blancas por
hoja), asi como la incidencia del virus (promedio de 2.2% de plantas enfermas).
Por el contrario en condiciones a cielo abierto, tanto con control como sin control
del insecto vector, las poblaciones fueron altas (2.10 y 3.04 moscas blancas por
hoja, respectivamente) y la incidencia de virus también fue alta promedio de 76.3%
y 75.9% porcentaje de plantas enfermas, respectivamente). Lo anterior indica que
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al incrementar las poblaciones del insecto vector se registra un incremente
significativo en la incidencia del tylcv. El nivel de incidencia del virus fue alto en
condiciones de cielo abierto, debido a que el hibrido sahel es susceptible al

TYLCV.

Debido a los resultados obtenidos la variedad sahel es susceptible al virus TYLCV
lo cual no es recomendable para establecer el cultivo a campo abierto debido al

alto promedio de incidencia de virosis que se presenta en el cultivo.

Bajo las condiciones que necesita esta variedad sahel al obtener los resultados se
puede apreciar que durante el ciclo del cultivo fue mas atrayente ala mosca blanca
por lo cual se recomienda hacer aplicaciones mas seguidas para este vector y
con el paso del tiempo disminuir si la poblacién poco a poco baja y para los otros
insectos que se presentaron durante el ciclo del cultivo hacer las aplicaciones mas

bajas ya que estas se presentaron con menores promedios.

Y al mismo tiempo hacer un estudio sobre la variedad que se va utilizar para ver a
fines futuros si el hibrido que estoy utilizando es recomendable establecerlo a
campo abierto y poder saber a que condiciones genotipicas se puede adaptar o le

puede afectar al mismo tiempo.
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4.2.2 Plantas enfermas Virus Permanente del Tomate (PT)

En este parametro el analisis estadistico mostrO que no existio diferencias
significativas en ninguno de los tratamientos. Donde los valores promediados
fueron 0 en todos los tratamientos y no hubo presencia del Virus Permanente del

Tomate.

Cuadro 9. Porcentajes de plantas enfermas con sintomas de PT en los diferentes
programas de manejo y fechas de muestreo de tomate, cultivar sahel.

programa de manejo

C.Abierto sin
fechas  Casom con control C.Abierto con control control promedio

7 sep. 0.0 0.0 0.0 0.0 a
13 sep. 0.0 0.0 0.0 0.0 a
20 sep. 0.0 0.0 0.0 0.0 a
30 sep. 0.0 0.0 0.0 0.0 a
12 oct. 0.0 0.0 0.0 0.0 a
26 oct. 0.0 0.0 0.0 0.0 a
16 nov. 0.0 0.0 0.0 0.0 a
promedio 0.0a 0.0 a 0.0 a

Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes. (DMS 0.05)
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4.2.3 Plantas enfermas por Virus del Jaspeado del Tomate (TEV)

En este parametro el analisis estadistico mostro diferencias significativas entre
tratamientos. Donde el mas alto fue el tratamiento sin control donde el
porcentaje de plantas enfermas por TEV fue de 3.8% para con control 1.0 y en

casa sombra fue de 0.

TEV

B C. Sombra
H Con control

| —_— e = = '. ® Sin control
N A r 4 4 A A A
A—

07 13 20 30 12 26 16
sep. sep. sep. sep. oct. oct. nov.

OFRP FLPNNWWRAD
1

% de plantas enfermas por TEV

Fecha de Muestreo

Figura 8. Porcentajes de plantas con sintomas de TEV, hibrido de tomate

Sahel. UAAAN-UL, 2013.
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Cuadro 10. Porcentajes de plantas con sintomas de TEV en los diferentes
programas de manejo y fechas de muestreo con tomate, cultivar Sahel.

Programa de manejo

C. sombra con C. abierto con C. abierto sin
Fechas control control control Promedio

7 sep. 0.0 0.0 0.0 0.0 ab
13 sep. 0.0 0.0 0.0 0.0 ab
20 sep. 0.0 0.0 0.0 0.0 ab
30 sep. 0.0 0.0 0.0 0.0 ab
12 oct. 0.0 0.0 0.0 0.0 ab
26 oct. 0.0 1.0 0.0 03 B
16 nov. 0.0 0.0 3.8 1.3 ab
Promedio 0.0 a 0.1 a 0.5 a

Media con la misma letra no son estadisticamente diferentes. (DMS 0.05)

El Cuadro 10 muestra el porcentaje de Tev para los diferentes programas de
manejo cuando el cultivo se mantuvo protegido dentro de la casa sombra y se
realizo control quimico presento un promedio de incidencia de virus de 0.0
siguiéndole con un promedio de 0.1 el tratamiento sin control a cielo abierto con
un promedio de 0.5 el tratamiento con control. Por lo tanto en los tres

tratamientos la incidencia de virus fue baja.

Al obtener los resultados y relacionar las poblaciones de pulgon con la incidencia
de Tev se observa que en condiciones protegidas del tomate mediante casa
sombras, los promedios del insecto vector fueron bajas (promedio 0.0 pulgones
por hoja), asi como la incidencia del vector (promedio de 0% de plantas enfermas
por lo cual en condiciones de cielo abierto con control obtuvo un promedio de

(0.32 pulgones por hoja), asi como su incidencia del virus TEV obtuvo un
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promedio de (0.1% de plantas enfermas). Cuando el cultivo se establecio a campo
abierto sin control con un promedio del insecto vector fue de (0.46 pulgones por
hoja). Asi como la incidencia del patégeno TEV el nivel fue de (0.5% de plantas
enfermas). Lo anterior indica que al incrementarse las poblaciones del insecto
vector se registra un aumento significativo en la incidencia de TEV por que a
mayor incremento de insecto vector mayor promedio de virosis por lo tanto la
incidencia de virosis en condiciones de cielo abierto fueron altas debido a que

esta variedad sahel es susceptible al TEV.

Por lo tanto al observar los resultados obtenidos es recomendable considerar el
uso de sistemas de agricultura protegida para reducir las poblaciones de pulgon y

la transmision del virus TEV sera baja en los diferentes tratamientos

Se recomienda elaborar un programa de uso de insecticidas para reducir
significativamente las poblaciones de pulgon ya que se establecié en campo
abierto y hay mas probabilidad de que las incidencias de virosis se presenten a

altos promedios.

Los Cuadros 25 y 26 muestran los resultados de los analisis de varianza para los
datos originales y transformados de densidades de porcentajes de TEV. Se
observa que las diferencias para los factores evaluados fecha, manejo y su
interaccion (fecha x manejo) fueron altamente significativas, tanto para la variable

original para la variable transformada.
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4.2.4 Total de plantas enfermas

En este parametro el analisis estadistico del total de plantas enfermas podemos
concluir que el tratamiento mas afectado por virus fue el tratamiento con control
con 100% de infestacion, siguiéndole el tratamiento sin control con 96.3%, y el

mas bajo fue casa sombra con 4.8%.

TOTAL DE PLANTAS ENFERMAS
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Figura 9. Porcentajes total de plantas enfermas por distintos patégenos,

hibrido de tomate Sahel. UAAAN-UL, 2013.
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Cuadro 11. Porcentaje total de plantas enfermas en los diferentes programas de
manejo y fechas de muestreo con tomate, cultivar Sahel.

Programa de manejo
C. sombra con

Fechas control C. abierto con control C. abierto sin control Promedio

7 sep. 0.0 6.4 3.2 32 b

13 sep. 0.0 42.9 69.2 37.4 ab
20 sep. 0.0 86.6 84.9 57.2 a

30 sep. 3.1 98.7 88.8 63.5 a

12 oct. 2.9 99.5 92.5 65.0 a

26 oct. 4.6 100.0 91.2 653 b

16 nov. 4.8 100.0 96.3 67.0 a

Promedio 22 b 76.3 a 75.2 a

Media con la misma letra no son estadisticamente diferentes. (DMS 0.05)

El Cuadro 11 muestra el porcentaje total de plantas infectadas por los diferentes
virus que se presentaron para los diferentes programas de manejo cuando el
cultivo se mantuvo protegido dentro de la casa sombra y se realizo control quimico
presento un promedio de incidencia de virus de 2.2 siguiéndole con un promedio
medio de 75.2 el tratamiento sin control a cielo abierto con un promedio mas alto

de 76.3 el tratamiento con control.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion realizada se concluye
que para las variables de densidades de insectos vectores, Mosquita Blanca fue
la mas abundante, seguida de Pulgones y Paratrioza; mientras que los Trips

presentaron las poblaciones mas bajas.

Las poblaciones de Mosquita Blancas fueron mas altas en cielo abierto que en
mallas sombras. Las poblaciones de este vector fueron significativamente mas

altas sin control quimico, en comparacion con control quimico.

Las poblaciones de Pulgones, Paratrioza y Trips fueron mas altas en cielo abierto
gue en mallas sombras, pero no se observaron diferencias entre tratamientos de

control quimico.

La incidencia de TYLCV (Virus del Rizado Amarillo del Tomate) fue muy baja en
tomate protegido con mallas sombras (4.8 % de plantas enfermas); mientras que
en condiciones de cielo abierto con y sin control quimico practicamente todas las
plantas se enfermaron (100 y 93% de plantas enfermas, respectivamente), debido

a gque el hibrido Sahel es susceptible a este virus.

La incidencia de PT (Virus del Permanente del Tomate) y TEV (Virus del Jaspeado
del Tomate) fue nula o0 muy baja en todos los tratamientos, por lo que no fue
posible detectar diferencias entre condiciones de produccién del cultivo y manejo

de plagas.
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VII. APENDICE

CUADRO 1A. Monitoreo de insectos campo abierto 23 de agosto 2013

REP MAN VAR MB  PAR.ADU PAR. HUE PAR.NIN  PUL TRIPS
REP.I CcC SAH 5 0 0 0 0 0
REP.II CcC SAH 3 0 0 0 0 0
REP.III  CC SAH 4 0 0 0 0 0
REP.IV  CC SAH 8 0 0 0 0 0
REP.I SC SAH 14 0 0 0 0 0
REP.II SC SAH 12 0 0 0 1 0
REP.III  SC SAH 5 0 0 0 0 0
REP.IV  SC SAH 18 0 0 0 0 0
REP.I CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.II CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.III  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.IV  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0

CUADRO 2A. Monitoreo de insectos campo abierto 31 de agosto 2013

REP MAN VAR MB  PAR.ADU PAR. HUE PAR.NIN  PUL TRIPS
REP.I CC SAH 24 0 0 0 4 1
REP.II CC SAH 39 0 0 0 7 0
REP.III  CC SAH 22 0 0 0 3 5
REP.IV CC SAH 56 0 0 0 13 0
REP.I SC SAH 55 0 0 0 5 1
REP.II SC SAH 50 0 0 0 7 0
REP.II  SC SAH 55 0 0 0 10 8
REP.IV  SC SAH 50 0 0 0 5 0
REP.I CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.II CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.III  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.IV  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
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CUADRO 3A. Monitoreo de insectos campo abierto 7 de septiembre

2013
REP MAN VAR MB  PAR.ADU PAR. HUE PAR.NIN  PUL TRIPS
REP.I cc SAH 25 0 0 0 3 0
REP.II cc SAH 19 1 0 0 3 0
REP.IL  CC SAH 24 0 0 0 0 3
REP.IV CC SAH 50 0 0 0 0 2
REP.I SC SAH 64 0 0 0 4 0
REP.II SC SAH 84 0 0 0 7 0
REP.IIL  SC SAH 48 0 0 0 0 0
REP.IV  SC SAH 33 0 0 0 1 0
REP.I CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.II CASA.SO SAH 1 0 0 0 0 0
REP.III  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.IV  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0

CUADRO 4A. Monitoreo de insectos campo abierto 14 de septiembre 2013

REP MAN VAR MB PAR. ADU PAR. HUE PAR. NIN PUL TRIPS
REP.I CC SAH 14 0 0 0 1 0
REP.II cC SAH 13 0 0 0 2 1
REP.III  CC SAH 37 0 0 0 11 2
REP.IV CC SAH 65 0 0 0 12 4
REP.I SC SAH 54 0 0 0 3 0
REP.II SC SAH 72 0 0 0 1 0
REP.III  SC SAH 82 0 0 0 8 4
REP.IV  SC SAH 65 0 0 0 12 4
REP.I CASA.SO SAH 1 0 0 0 0 0
REP.II CASA.SO SAH 1 0 0 0 0 0
REP.III  CASA.SO SAH 4 0 0 0 0 0
REP.IV  CASA.SO SAH 1 0 0 0 0 0
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CUADRO 5A. Monitoreo de insectos campo abierto 20 de septiembre

2013
REP MAN VAR MB PAR. ADU PAR. HUE PAR. NIN PUL TRIPS
REP.I CcC SAH 30 0 0 0 5 0
REP.II CC SAH 38 0 0 0 8 3
REP.III  CC SAH 38 0 0 0 4 0
REP.IV CC SAH 26 0 0 0 2 0
REP.I SC SAH 42 0 0 0 1 0
REP.II SC SAH 52 0 0 0 8 5
REP.III  SC SAH 55 0 0 0 7 0
REP.IV  SC SAH 42 0 0 0 4 0
REP.I CASA.SO SAH 1 0 0 0 0 0
REP.II CASA.SO SAH 1 0 0 0 0 0
REP.III  CASA.SO SAH 4 0 0 0 0 0
REP.IV  CASA.SO SAH 1 0 0 0 0 0

CUADRO 6A. Monitoreo de insectos campo abierto 27 de septiembre

2013
REP MAN VAR MB  PAR.ADU PAR. HUE PAR.NIN  PUL TRIPS
REP.I CcC SAH 23 0 0 0 2 1
REP.II CcC SAH 11 0 0 0 4 0
REP.III  CC SAH 30 0 0 0 4 6
REP.IV CC SAH 13 0 0 0 5 0
REP.I SC SAH 21 0 0 0 14 0
REP.II SC SAH 4 0 0 0 14 1
REP.III  SC SAH 30 0 0 0 4 6
REP.IV  SC SAH 32 0 0 0 5 1
REP.I CASA.SO SAH O 0 0 0 0 2
REP.II CASA.SO SAH 1 0 0 0 0 0
REP.III  CASA.SO SAH 1 0 0 0 0 0
REP.IV  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
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CUADRO 7A. Monitoreo de insectos campo abierto 12 de octubre 2013

REP MAN VAR MB  PAR.ADU PAR. HUE PAR.NIN  PUL TRIPS
REP.I CcC SAH 30 0 0 0 6 0
REP.II cc SAH 28 1 0 0 2 0
REP.IIL  CC SAH 24 2 0 0 7 0
REP.IV CC SAH 23 0 0 0 3 1
REP.I SC SAH 45 1 0 13 10 0
REP.II SC SAH 11 0 0 0 1 8
REP.III  SC SAH 35 7 0 10 5 0
REP.IV  SC SAH 39 1 0 72 13 22
REP.I CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.II CASA.SO SAH 2 0 0 0 0 0
REP.III  CASA.SO SAH 0 0 0 0 0 0
REP.IV  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0

CUADRO 8A. Monitoreo de insectos campo abierto 20 de octubre 2013

REP MAN VAR MB  PAR.ADU PAR. HUE PAR.NIN  PUL TRIPS
REP.I CcC SAH 22 0 0 0 3 1
REP.II CcC SAH 19 1 0 13 4 0
REP.III  CC SAH 28 3 0 42 4 3
REP.IV CC SAH 13 3 0 31 5 3
REP.I SC SAH 26 1 0 51 4 0
REP.II SC SAH 23 3 0 27 1 8
REP.III  SC SAH 18 0 0 29 4 0
REP.IV  SC SAH 16 6 0 43 8 5
REP.I CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.II CASA.SO SAH 1 0 0 0 0 0
REP.III  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.IV  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
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CUADRO 9A. Monitoreo de insectos campo abierto 26 de octubre

2013
REP MAN VAR MB PAR. ADU PAR.HUE  PAR.NIN PUL TRIPS
REP.I cc SAH 14 4 0 37 2 3
REP.II  CC SAH 7 0 0 2 5 0
REP.IIIL CC SAH 8 0 0 0 0 0
REP.IV CC SAH 6 9 0 36 3 0
REP.I SC SAH 7 0 0 12 1 0
REP.II  SC SAH 5 0 0 64 0 0
REP.III  SC SAH 5 0 0 36 0 0
REP.IV  SC SAH 9 2 0 27 5 0
REP.I CASASO SAH O 0 0 0 0 0
REP.IIL CASASO SAH 1 0 0 0 0 0
REP.IL CASASO SAH O 0 0 0 0 0
REP.IV CASASO SAH O 0 0 0 0 0

CUADRO 10A. Monitoreo de insectos campo abierto 2 de noviembre

2013
REP MAN VAR MB PAR.ADU PAR. HUE PAR.NIN  PUL TRIPS
REP.I CcC SAH 5 2 0 7 1 0
REP.II  CC SAH 48 1 0 21 1 0
REP.III  CC SAH 3 5 0 13 3 0
REP.IV CC SAH 27 0 0 10 3 2
REP.I SC SAH 2 0 12 2 0
REP.II  SC SAH 0 0 0 0 0
REP.III  SC SAH 2 0 11 3 0
REP.IV  SC SAH 12 95 0 0 1 0
REP.I CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.II  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.III  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
REP.IV  CASA.SO SAH O 0 0 0 0 0
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CUADRO 11A. Monitoreo de insectos campo abierto16 de noviembre 2013

REP MAN VAR MB PAR. ADU PAR. HUE PAR. NIN PUL  TRIPS
REP.I cc SAH 1 0 0 0 1 0
REP.II cc SAH 3 0 0 1 1 0
REP.11I CcC SAH 3 2 0 13 1 0
REP.IV  CC SAH 5 0 0 0 3 0
REP.I SC SAH 28 1 0 0 4 0
REP.II SC SAH 3 0 0 4 7 0
REP.111 SC SAH 5 3 0 19 1 0
REP.IV  SC SAH 9 2 0 0 3 0
REP.I CASA.SO SAH 0 0 0 0 0 0
REP.II CASA.SO SAH 0 0 0 0 0 0
REP.111 CASA.SO SAH 0 0 0 0 0 0
REP.IV ~ CASA.SO SAH 0 0 0 0 0 0

95



CUADRO 12 A. Porcentajes de

atraves del ciclo del cultivo

plantas enfermas de tomate, hibrido Sahel,

% TYLCV

MAN 07 sep. 13 sep. 20 sep. 30 sep. 12 oct. 26 oct. 16 nov.
C. Sombra 0.0 0.0 0.0 31 2.9 4.6 4.8
Con control 6.4 42.9 18.7 98.7 99.5 100 100
Sin control 3.2 13.1 10.6 88.8 92.5 91.2 925

% LS-FIT (PT)

MAN 07 sep. 13 sep. 20 sep. 30 sep. 12 oct. 26 oct. 16 nov.
C. Sombra 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Con control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sin control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

% TEV

MAN 07 sep. 13 sep. 20 sep. 30 sep. 12 oct. 26 oct. 16 nov.
C. Sombra 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15 0.0
Con control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
Sin control 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0

TOTAL PLANTAS ENFERMAS

MAN 07 sep. 13 sep. 20 sep. 30 sep. 12 oct. 26 oct. 16 nov.
C. Sombra 0.0 0.0 0.0 31 2.9 4.6 4.8
Con control 6.4 42.9 18.7 98.7 99.5 100 100
Sin control 3.2 13.1 10.6 88.8 92.5 91.2 96.3
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CUADRO 13 A. Porcentajes de plantas enfermas, 7 septiembre del 2013
hibrido Sahel

Tomate tardio 7 septiembre 2013

REP

promedio

|

1

1

[\
promedio

|

1

1

[\
promedio

MAN

Ca
So
Ca
So
Ca
So
Ca
So

CcC
CcC
CcC
CcC

SC
SC
SC
SC

VAR

SAH

SAH

SAH

SAH

SAH
SAH
SAH
SAH

SAH
SAH
SAH
SAH

No.PLANTAS

TOTALES

17

16

16

20

59
54
68
53

45
52
54
56

No. No. No.
PLANTAS PLANTAS PLANTAS
TYLCV LS-FIT TEV
PD

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

2 0 0

3 0 0

5 0 0

5 0 0

6 0 0

7 0 0

7 0 0

5 0 0

No.
PLANTAS
ENFERMAS
0

0

g g wnN

O N~NO

%

PLANTAS PLANTAS PLANTAS

TYLCV

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

3.4
5.6
7.4
9.4
6.4

13.3
13.5
13.0
8.9
12.2

%

LS-FIT
(PT)
0.0

0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

%

TEV

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

%
PLANTAS
ENFERMAS

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

3.4
5.6
7.4
9.4
6.4

13.3
13.5
13.0
8.9
12.2
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CUADRO 14 A. Porcentajes de plantas enfermas 13 septiembre del 2013
hibrido sahel

Tomate tardio 13 septiembre 2013

REP

promedio

promedio

promedio

MAN

Ca.So

Ca So

Ca So
Ca So

CccC
ccC
CccC
ccC

SC
SC
SC
SC

VAR

SAH

SAH

SAH
SAH

SAH
SAH
SAH
SAH

SAH
SAH
SAH
SAH

No.PLANTAS
TOTALES
17
16
16
20

59
54
68
53

45
52
54
56

No. No. No.
PLANTAS PLANTAS PLANTAS
TYLCV LS-FIT TEV
(PT)
0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
28 0 0
18 0 0
27 0 0
27 0 0
21 0 0
46 0 0
35 0 0
43 0 0

No.
PLANTAS
ENFERMAS

o o o o

28
18
27
27

21
46
35
43

%

PLANTAS PLANTAS PLANTAS

TYLCV

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

47.5
33.3
39.7
50.9
42.9

46.7
88.5
64.8
76.8
69.2

%
LS-FIT
(PT)
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

%

TEV

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

%
PLANTAS
ENFERMAS

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

47.5
33.3
39.7
50.9
42.9

46.7
88.5
64.8
76.8
69.2
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CUADRO 15 A. Porcentajes de plantas enfermas 20 septiembre del 2013
hibrido Sahel

Tomate tardio 20 de septiembre 2013

REP

|

1

1

[\
promedio

|

1

1

[\
promedio

|

1

11l

v
promedio

MAN

CaSo
CaSo
CaSo
CaSo

ccC
CccC
ccC
CccC

SC
SC
SC
SC

VAR

SAH
SAH
SAH
SAH

SAH
SAH
SAH
SAH

SAH
SAH
SAH
SAH

No.PLANTAS

TOTALES

17
16
15
19

59
52
67
52

45
52
54
56

No. No. No.
PLANTAS PLANTAS PLANTAS
TYLCV LS-FIT TEV
(PT)
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
51 0 0
41 0 0
57 0 0
50 0 0
22 0 0
52 0 0
51 0 0
54 0 0

No.
PLANTAS
ENFERMAS

o O O o

51
41
57
50

22
52
51
54

%

PLANTAS PLANTAS PLANTAS

TYLCV

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

86.4
78.8
85.1
96.2
86.6

48.9
100.0
94.4
96.4
84.9

%

LS-FIT
(PT)
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

%

TEV

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

%
PLANTAS
ENFERMAS

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

86.4
78.8
85.1
96.2
86.6

48.9
100.0
94.4
96.4
84.9

99



CUADRO 16 A. Porcentajes de plantas enfermas 30 septiembre del 2013

hibrido Sahel

Tomate tardio 30 septiembre 2013

REP

promedio

promedio

promedio

MAN

CaSo
CaSo
CaSo

CaSo

CccC
CccC
ccC
ccC

SC
SC
SC
SC

VAR
SAH
SAH
SAH
SAH

SAH
SAH
SAH
SAH

SAH
SAH
SAH
SAH

No.PLANTAS
TOTALES
17
15
13
19

59
51
49
53

40
47
65
52

No.
PLANTAS
TYLCV

1
1

57
50
49
53

24
a7
62
52

No. No. No.
PLANTAS PLANTAS PLANTAS
LS-FIT OTROS ENFERMAS
0 0 1
0 0 1
0 0 0
0 0 0
0 0 57
0 0 50
0 0 49
0 0 53
0 0 24
0 0 47
0 0 62
0 0 52

%

PLANTAS
TYLCV

5.9
6.7
0.0
0.0
3.1

96.6
98.0
100.0
100.0
98.7

60.0
100.0
95.4
100.0
88.8

%

PLANTAS
LS-FIT

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

%

PLANTAS
TEV

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

%

PLANTAS
ENFERMAS

5.9
6.7
0.0
0.0
3.1

96.6
98.0
100.0
100.0
98.7

60.0
100.0
95.4
100.0
88.8

100



CUADRO 17 A. Porcentajes de plantas enfermas 12 octubre del 2013 hibrido
sahel

Tomate tardio 12 de octubre del 2013

REP

promedio

promedio

promedio

MAN

CaSo

CaSo

CaSo

CaSo

cC

cC

cc

cc

SC

SC

SC

SC

VAR

SAH

SAH

SAH

SAH

SAH

SAH

SAH

SAH

SAH

SAH

SAH

SAH

No.PLANTAS
TOTALES

17

15

14

19

59

51

67

52

40

48

45

51

No. PLANTAS
TYLCV

2
0

59
51
67
51

28
48
45

51

No. PLANTAS
LS-FIT (

0
0

No. PLANTAS
OTROS

0

0

No. PLANTAS
ENFERMAS

2

0

59

51

67

51

28

48

45

51

% PLANTAS
TYLCV

11.8

0.0

0.0

0.0

2.9

100.0

100.0

100.0

98.1

99.5

70.0

100.0

100.0

100.0

92.5

% PLANTAS
LS-FIT

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

% PLANTAS
TEV

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

% PLANTAS
ENFERMAS

11.8

0.0

0.0

0.0

2.9

100.0

100.0

100.0

98.1

99.5

70.0

100.0

100.0

100.0

92.5
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CUADRO 18 A. Porcentajes de plantas enfermas 26 octubre del 2013 hibrido
Sahel

Tomate tardio 26 de octubre 2013

No.PLANTAS No. No. No. No. % % % %
PLANTAS PLANTAS PLANTAS PLANTAS PLANTAS PLANTAS PLANTAS PLANTAS

REP MAN VAR TOTALES TYLCV LS-FIT OTROS ENFERMAS TYLCV LS-FIT TEV ENFERMAS
| CaSo SAH 17 2 0 0 2 11.8 0.0 0.0 11.8
Il CaSo SAH 15 1 0 0 1 6.7 0.0 0.0 6.7
] CaSo SAH 14 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
\ CaSo SAH 19 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
promedio 4.6 0.0 0.0 4.6
| CcC SAH 59 59 0 0 59 100.0 0.0 0.0 100.0
Il CcC SAH 51 51 0 0 51 100.0 0.0 0.0 100.0
i cCc SAH 66 66 0 0 66 100.0 0.0 0.0 100.0
v CcC SAH 52 52 0 2 54 100.0 0.0 3.8 103.8
promedio 100.0 0.0 0.0 100.0
| SC SAH 37 24 0 0 24 64.9 0.0 0.0 64.9
Il SC SAH 43 43 0 0 43 100.0 0.0 0.0 100.0
i SC SAH 46 46 0 0 46 100.0 0.0 0.0 100.0
v SC SAH 50 50 0 0 50 100.0 0.0 0.0 100.0
promedio 91.2 0.0 0.0 91.2
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CUADRO 19 A. Porcentajes de plantas enfermas 16 noviembre del 2013

hibrido sahel
Tomate tardio 16 noviembre 2013
No.PLANTAS No. No. No. No. % % % %
PLANTAS PLANTAS PLANTAS  PLANTAS PLANTAS PLANTAS PLANTAS  PLANTAS
REP MAN VAR TOTALES TYLCV LS-FIT TEV ENFERMAS TYLCV LS-FIT TEV ENFERMAS
(PT) (PT)

| CaSo SAH 16 2 0 0 2 12.5 0.0 0.0 12.5
1] CaSo SAH 15 1 0 0 1 6.7 0.0 0.0 6.7
1 CaSo SAH 14 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
\% CaSo SAH 19 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
promedio 4.8 0.0 0.0 4.8
I cc SAH 59 59 0 0 59 100.0 0.0 0.0 100.0
Il cc SAH 52 52 0 0 52 100.0 0.0 0.0 100.0
1 cc SAH 65 65 0 0 65 100.0 0.0 0.0 100.0
v cc SAH 52 52 0 0 52 100.0 0.0 0.0 100.0
promedio 100.0 0.0 0.0 100.0
| SC SAH 40 28 0 6 34 70.0 0.0 15.0 85.0
I SC SAH 42 42 0 0 42 100.0 0.0 0.0 100.0
1] SC SAH 44 44 0 0 44 100.0 0.0 0.0 100.0
\Y SC SAH 49 49 0 0 49 100.0 0.0 0.0 100.0
promedio 92.5 0.0 3.8 96.3
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Los Cuadros 20.A y 21.A muestran los resultados de los analisis de varianza para
los datos originales y transformados de densidades de mosquitas blancas,
respectivamente. Se observa que las diferencias para los factores evaluados
fecha, manejo y su interaccién (fecha x manejo) fueron altamente significativas,

tanto para la variable original para la variable transformada.

Cuadro 20A. Resultados del ANOVA para densidades de mosquita blanca
(datos sin transformar).

F

TABLAS pr2f
FV GL SC cM FC 0,05 0,01
Bloques/Fechas 39 3.0526282 0.0553
Fechas 11 299.546667 24.9622222 2.86** 1.99 2.63 0.0137
Manejo 2 383.670897 191.835449 21.99** 3.15 4.98 <.0001
FXM 24 209.344103 8.7226709 4.38** 1.70 2.12 <.0001
Error 78 155.325 1.991346
Total 155 1166.93917

Cuadro 21A. Resultados del ANOVA para densidades de mosquitas blancas
(datos transformados con log. natural de x+1).

F

TABLAS

FV GL sc c™m FC 0,05 0,01 prxf
Bloques/Fechas 36 2.35080083 0.06530002 0.7014

Fechas 11 13.35133627 1.21375784 3.47** 1.99 2.63 0.0063

Manejo 2 38040847633 19.2042382 54.92**  3.15 498 <.0001

FXM 22 7.69351031 0.34970501 4.54%* 1.70 2.12  <.0001

Error 72 5.54034853 0.07694929

Total 143 67.34447226
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Los Cuadros 22.A y 23.A muestran los resultados de los analisis de varianza para
los datos originales y transformados de densidades de paratrioza adulto,
respectivamente. Se observa que las diferencias para los factores evaluados
fecha, manejo y su interaccion (fecha x manejo) fueron altamente significativas,

tanto para la variable original para la variable transformada.

Cuadro 22A. Resultados del ANOVA para densidades de adultos de
paratrioza (datos sin transformar).

F

TABLAS
FV GL SC c™m FC 0,05 0,01 prf
Bloques/Fechas 36 21.3591667 0.59331019 0.5847
Fechas 11 8.43409722 0.75855429 1.2ns 1.99 2.63 0.3418
Manejo 2 1.76263889 0.88131944 1.4ns 3.15 4.98 0.2687
FXM 22 13.8906944 0.6313952 0.99ns 1.70 2.12 0.4864
Error 72 45.8933333 0.63749741
Total 143 91.2499306
Cuadro 23A. Resultados del ANOVA para densidades de adultos de
paratrioza (datos transformados con log. natural de x+1).
F
TABLAS pr2f
FV GL SC c™m FC 0,05 0,01
Bloques/Fechas 36 21.35916667 0.59331019 5847
Fechas 11 8.34409722 0.75855429  1.2ns 1.99 2.63 0.3418
Manejo 2 1.76263889 0.88131944  1.4ns 3.15 4.98 0.2687
FXM 22 13.89069444 0.6313952 0.99ns 1.70 2.12 0.4864
Error 72 45.89333333 0.63740741
Total 143 91.24993056
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.Los Cuadros 24.A y 25.A muestran los resultados de los analisis de varianza para los

datos originales y transformados de densidades de paratrioza huevecillo,

respectivamente Se observa que las diferencias para los factores evaluados fecha,

manejo y su interaccion (fecha x manejo) fueron altamente significativas, tanto para la

variable original para la variable transformada.

Cuadro 24A. Resultados del ANOVA para densidades de masas de
huevecillos de paratrioza (datos sin transformar).

F

TABLAS
FV GL SC c™m FC 0,05 0,01 pr>f
Bloques/Fechas 36 0.0025  0.00006944 0.4872
Fechas 11 0.00076389 0.00006944 1ns 1.99 2.63 0.4767
Manejo 2 0.00013889 0.00006944 1ns 3.15 498 0.374
FXM 22 0.00152778 0.00006944 1ns 1.70 212 0.4756
Error 72 0.005  0.00006944
Total 143  0.00993056
Cuadro 25A. Resultados del ANOVA para densidades de masas de
huevecillos de paratrioza (datos transformados con log. natural de x+1).
F
TABLAS
FV GL SC Cc™M FC 0,05 0,01 prf
Bloques/Fechas 36 0.0025 0.00006944 0.4872
Fechas 11 0.00076389 0.00006944  1ns 1.99 2.63 0.4767
Manejo 2 0.00013889 0.00006944  1ns 3.15 4.98 0.384
FXM 22 0.00152778 0.00006944  1ns 1.70 2.12 0.4756
Error 72 0.055 0.00006944
Total 143 0.00993056
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Los Cuadros 26.A y 27.A muestran los resultados de los analisis de varianza para
los datos originales y transformados de densidades de paratrioza ninfa,
respectivamente. Se observa que las diferencias para los factores evaluados
fecha, manejo y su interaccion (fecha x manejo) fueron altamente significativas,

tanto para la variable original para la variable transformada.

Cuadro 26A. Resultados del ANOVA para densidades de ninfas de paratrioza
(datos sin transformar).

F

TABLAS
FV GL SC M FC 0,05 0,01  prf
Bloques/Fechas 36 30.005 0.83347222 0.8674

Fechas 11 65.405 5.94590909 2.49* 1.99 2.63 0.033
Manejo 2 25.865 12093250000  5.41** 3.15 498 0.0122

FXM 22 52.545 2.38840909 2.04%* 1.70 2.12 0.0126

Error 72 84.27 1.1704167

Total 143 258.09

Cuadro 27A. Resultados del ANOVA para densidades de ninfas de paratrioza
(datos transformados con log. natural de x+1).

F

TABLAS
FV GL SC CcMm FC 0,05 0,01 prf
Bloques/Fechas 36 30.005 0.83347222 0.8674
Fechas 11 65.405 5.94590909 2.49* 1.99 2.63 0.033
Manejo 2 25.865 12.9325 5.41** 3.15 4.98 0.0122
FXM 22 52.545 2.38840909 2.04* 1.70 2.12 0.0126
Error 72 7284.27 1.1704167
Total 143 258.09
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Los Cuadros 28.A y 29.A muestran los resultados de los analisis de varianza para

los datos originales y transformados de densidades de pulgones, respectivamente.

Se observa que las diferencias para los factores evaluados fecha, manejo y su

interaccion (fecha x manejo) fueron altamente significativas, tanto para la variable

original para la variable transformada.

Cuadro 28A. Resultados del ANOVA para densidades de pulgones (datos sin

transformar).
F
TABLAS
FV GL SC cM FC 0,05 0,01 pr2f
Bloques/Fechas 36 3.17583333 0.08821759 0.1098
Fechas 11 2.781875 0.25289773 2.16* 1.99 2.63 0.0602
Manejo 2 5.35041667 2.67520833 22.82%* 3.15 4.98 <£.0001
FXM 22 2.57958333 0.11725379 1.87* 1.70 2.12 0.0251
Error 72 4.51666667 0.06273148
Total 143 18.404375

Cuadro 29A. Resultados del ANOVA para densidades de pulgones (datos
transformados con log. natural de x+1).

F

TABLAS
FVv GL SC c™m FC 0,05 0,01 pr2f
Bloques/Fechas 36 3.17583333 0.08821759 0.1098
Fechas 11 2.781875 0.25289773  2.16* 1.99 2.63 0.0602
Manejo 2 5.35041667 2.67520833 22.82** 3.15 4.98 <.0001
FXM 22 2.57958333 0.11725379 1.87* 1.70 2.12 0.0251
Error 72 4.51666667 0.06273148
Total 143 18.404375
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Los Cuadros 30.A y 31.A muestran los resultados de los analisis de varianza para

los datos originales y transformados de densidades de trips, respectivamente. Se

observa que las diferencias para los factores evaluados fecha, manejo y su

interaccion (fecha x manejo) fueron altamente significativas, tanto para la variable

original para la variable transformada.

Cuadro 30A. Resultados del ANOVA para densidades de trips (datos sin

transformar).
F
TABLAS
FV GL SC c™m FC 0,05 0,01 prxf
Bloques/Fechas 36 2.43416667 0.06761574 0.1063
Fechas 11 0.82020833 0.07456439  1.13ns 1.99 2.63 0.383
Manejo 2 0.65041667 0.32520833 4.94* 3.15 498  0.0168
FXM 22 1.44625 0.06573864  1.37ns 1.70 212 0.1577
Error 72 3.44333333 0.04782407
Total 143 8.794375
Cuadro 31A. Resultados del ANOVA para densidades de trips (datos
transformados con log. natural de x+1).
F
TABLAS
FV GL SC c™m FC 0,05 0,01 prf
Bloques/Fechas 36 2.43416667 0.06761574 0.1063
Fechas 11 0.82020833 0.07456439  1.13ns 1.99 2.63 0.383
Manejo 2 2 0.65041667  4.95* 3.15 4.98 0.0168
FXM 22 1.44625  0.06573864  1.37ns 1.70 2.12 0.1577
Error 72 3.44333333  0.04782407
Total 143 8.794375
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Los Cuadros 32.A y 33.A muestran los resultados de los analisis de varianza para

los datos originales y transformados de porcentajes de TYLCV, respectivamente.

Se observa que las diferencias para los factores evaluados fecha, manejo y su

interaccion (fecha x manejo) fueron altamente significativas, tanto para la variable

original para la variable transformada.

Cuadro 32A. Resultados del ANOVA para laincidencia del TYLCV (datos sin

transformar).
F
TABLAS

FV GL SC cM FC 0,05 0,01 pr2f
Bloques/Fechas 21 0.14431058 0.00687193 0.7747

Fechas 6 3.10658339 0.5177639 3.69%* 2.34 3.29 0.0259

Manejo 2 8.23253213 4.11626606 29.33** 3.23 5.18 <.0001

FXM 12 1.6841935 1.14034946 14.99** 2.00 2.66 <.0001

Error 42 0.39327804 0.00936376

Total 83 13.56089764

Cuadro 33A. Resultados del ANOVA para laincidencia del TYLCV (datos

transformados con el arcoseno /prop.TYLCV).

F

TABLAS
FV GL SC ™M FC 0,05 0,01 prf
Bloques/Fechas 21 1590.085 75.7183 0.8911
Fechas 6 36055.194  6009.199 4.08** 2.34 3.29 0.0184
Manejo 2 101910.225 50955.1123  34.56** 3.23 5.18 <.0001
FXM 12 17690.2088 1474.1841 11.79%* 2.00 2.66 <.0001
Error 42 5250.02 125.0005
Total 83 162495.732
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Los Cuadros 34.A y 35.A muestran los resultados de los analisis de varianza para

los datos originales y transformados de densidades de porcentajes de TEV. Se

observa que las diferencias para los factores evaluados fecha, manejo y su

interaccion (fecha x manejo) fueron altamente significativas, tanto para la variable

original para la variable transformada.

Cuadro 34A. Resultados del ANOVA para laincidencia del TEV (datos sin

transformar).
F
TABLAS
FV GL SC c™m FC 0,05 0,01 prf
Bloques/Fechas 21 0.00260313 0.00012396 0.4832
Fechas 6 0.00085312 0.00014219 1.24ns 2.34 3.29 0.3533
Manejo 2 0.00035729 0.00017865 1.56ns 3.23 5.18 0.2508
3FXM 12 0.00137813 0.00011484 0.93ns 2.00 2.66 0.5302
Error 42 0.00520625 0.00012396
Total 83 0.01039792

Cuadro 35A. Resultados del ANOVA para laincidencia del TEV (datos

transformados con el arcoseno /prop.TEV ).

F

TABLAS
FV GL SC CM FC 0,05 0,01 pr2f
Bloques/Fechas 21 56.5 2.69047619 0.4832
Fechas 6 15.7857143 2.63095238 0.97ns 2.34 3.29 0.4864
Manejo 2 5.02380952 2.51190476 0.92ns 3.23 5.18 0.4236
FXM 12 32.6428571 2.7202381 1.01ns 2.00 2.66 0.4563
Error 42 113 2.6904762
Total 83 222.952381
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Los Cuadros 36.A y 37.A muestran los resultados totales de incidencia de virus

para los datos originales y transformados de densidades de total de plantas

enfermas. Se observa que las diferencias para los factores evaluados fecha,

manejo y su interaccion (fecha x manejo) fueron altamente significativas, tanto

para la variable original para la variable transformada.

Cuadro 36A. Resultados del ANOVA para el total de plantas enfermas (datos

sin transformar).

F

TABLAS
FV GL e c™m FC 0,05 0,01 pr>f
Bloques/Fechas 21 0.12309608 0.00586172 0.7207
Fechas 6 4.90422542 0.8173709 3.84%* 2.34 3.29 0.0226
Manejo 2 5.62174922  2.81087461  13.22** 3.23 5.18 0.0009
FXM 12 2.5520444  0.21267037  28.47** 2.00 2.66 <.0001
Error 42 0.31375554  0.00747037
Total 83 13.51487067
Cuadro 37A. Resultados del ANOVA para el total de plantas enfermas (datos
transformados con el arcoseno /prop.TOT ).
F
TABLAS
FV GL SC cm FC 0,05 0,01 prf
Bloques/Fechas 21 0.20790619  0.00990029 0.6931
Fechas 6 7.25111511 1.20851918 3.91%* 2.34 3.29 0.0214
Manejo 2 8.30380351 4.15190176  13.42** 3.23 5.18 0.0009
FXM 12 3.71326877 0.30943906  25.31** 2.00 2.66 <.0001
Error 42 0.51348929 0.01222594
Total 83 19.9895829
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