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RESUMEN

El cultivo del tomate es uno de los mas explotados a nivel mundial y nacional, debido a la
fuerte demanda que este genera y su capacidad de produccién. Por lo general se ha
producido en condiciones de cielo abierto, en los dltimos afios se ha incrementado su
produccion en condiciones de agricultura protegida. Lo que ha aumentado los costos, pero a
la vez la produccion es de mejor calidad ya que se controlan mas los dafios causados por
plagas o por condiciones climaticas. Estudios realizados en el norte del pais, indican que la
produccion de tomate se ha incrementado en los ultimos afios, esto en mayor parte en
condiciones de casa sombras, protegiendo asi contra las plagas mas comunes que hay en
la regidn y no solo contra los dafios que estos puedan causar sino por las enfermedades que
estos transmiten al momento de alimentarse, ya que estas son las causantes de enormes
pérdidas para los productores, aumentando los costos de inversion para los mismos. El
trabajo experimental se realiz6 utilizandose la variedad de tomate Anibal, la cual es
reconocida por ser altamente tolerante a enfermedades transmitidas por algunas de las
plagas mas comunes en la regién lagunera las cuales son: mosquita blanca, pulgones, trips,
paratrioza; cuyo objetivo fue determinar las densidades de insectos dafinos presentes en el
cultivo en tres programas de manejo de plagas. El disefio experimental utilizado fue bloques
al azar, con cuatro repeticiones, en tres manejos de control de plagas, A) casa sombra, B)
campo abierto sin control quimico, C) campo abierto con control quimico. El trasplante se
realiz6 directamente al suelo desde los semilleros, esta actividad se realizo el dia 31 de
marzo del afio 2014. Las variables evaluadas fueron: densidades de poblaciones de
mosquita blanca, pulgén, trips, paratrioza adultos, ninfas de paratrioza, huevos de paratrioza.
Los resultados obtenidos se analizaron con el programa Statistical Analisis Sistema (SAS)
version 9.1. Los resultados obtenidos en cada una de las variables se compararon con los
resultados de otros estudios, los cuales en algunos casos como en mosquita blanca, pulgon
y trips fueron similares y en el caso de la paratrioza en sus tres estados de desarrollo fueron
totalmente distintos en condiciones de casa sombra, ya que en este experimento no se tuvo
el manejo adecuado de las mismas debido a diversos factores. Las variables que tuvieron
significancias estadisticamente fueron en mayor cantidad paratrioza adulto, huevos de
paratrioza y ninfas de paratrioza, mientras que en las otras variables al andlisis no detecto

mucha diferencia estadisticamente.



Palabras clave: tomate, mosca blanca, pulgon, trips, paratrioza, casa sombra, sin control,

con control.
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[. INTRODUCCION

El tomate, Lycopersicon esculentum Mill., es la hortaliza mas cultivada en todo el mundo
y la de mayor valor econdémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,

produccién y comercio (FAO, 2011).

Del total de la produccion mundial China encabeza la lista con 48°576,853 ton
representando el 30.9% de la produccion total, el segundo puesto esta ocupado por India
con 17,500 millones de ton y representa el 10.8% del total de la produccion, el tercer puesto
lo ocupa EEUU con 13, 206.95 millones de ton que representa el 8.3% de la produccion total,
mientras que México ocupo el doceavo lugar, con 3% de participacion en la produccion. En
cuanto al rendimiento unitario de los 50 mayores productores a nivel internacional, el primer
puesto esta ocupado por Holanda, con 47.88 kg por metro cuadrado, seguido por Francia
(10.41 kg), por EEUU (8.49 kq), Israel (8.22 kg), R. Dominicana (8.09 kg) y en sexto lugar
Espafia, con 7,66 kg. La produccion de tomate destinada a consumo fresco es
aproximadamente el 70% de la produccion mundial, y 30% se destina a industrializacion
(FAO, 2012).

El cultivo del tomate se encuentra distribuido en la mayoria de los estados de la
Republica Mexicana; los principales estados productores del cultivo durante el ciclo agricola
2011, fueron: Sinaloa, Michoacan, Baja California Norte, Zacatecas, y Nayarit. A nivel
nacional se tiene establecida una superficie de 53,780.18 ha con un valor de 10°336,853.07
pesos, como se sefiald anteriormente, mas del 90% de la produccion nacional de tomate se
comercializa para el mercado de consumo directo y el resto se destina para la
industrializacion del producto. Pese a lo anterior, recientemente se ha incrementado el
consumo de tomate en la industria de alimentos incluyendo los restaurantes, asi como el

consumo de tomates enlatados tanto en uso comercial como en hogares (SIAP, 2013).


http://es.wikipedia.org/wiki/Mill.
http://www.hortoinfo.es/index.php/noticias/1543-tomate-mundo-15-07
http://www.hortoinfo.es/index.php/noticias/1543-tomate-mundo-15-07

Se tiene registrado que en la Comarca Lagunera para el ailo dos mil catorce, en el ciclo
primavera-verano se obtuvieron 1,550 ton de tomate mediante riego por gravedad y 5,531
ton por riego por bombeo, dando un total de 7,081 ton con un valor de 31°571,400 pesos, de
esta produccion el 28% se destina a la industria mientras que el 72% restante es para

consumo en fresco (SIAP, 2013).

Existe un complejo de insectos plaga que actian como vectores de virus, afectando
severamente la productividad de los cultivos horticolas en la Comarca Lagunera. Entre los
mas importantes se pueden mencionar a los pulgones Myzus persicae, Macrosiphum
euphorbiae, y Aphis gossyphii: mosquitas blancas, Bemisia tabasi, B. argentifolii,
Trialeurodes vaporiorum: paratrioza, Bactericera cokerelli: chicharritas, Dalbulus maidis:
trips, Frankliniella occidentalis. Ademéas de los insectos vectores, existe un complejo de
lepidépteros que afectan a los cultivos horticolas, entre los cuales destacan por su amplio
rango de hospedantes y su importancia econémica; el gusano alfiler, Keiferia lycopersicella,
gusano del fruto Heliothis zea, H. virescens y gusano soldado Spodoptera exigua (Nava et
al., 2010).

Los dafos provocados por las plagas y las enfermedades han asolado a los agricultores
desde el comienzo mismo de la agricultura. Consisten en pérdidas en la produccion y en
una baja calidad de los frutos. Los insectos plaga y enfermedades son los principales factores
que reducen la productividad, y la comercializacion del tomate. La existencia de
infraestructuras y servicios para prevenir, y combatir plagas y enfermedades pueden

garantizar mayor eficiencia a los agricultores (De Sena et al., 2011).

La FAO estima que las pérdidas en la produccion agricola mundial causadas por
diferentes plagas fluctian entre 20% y 40%, y que por lo menos 10% de las cosechas es
destruido por roedores e insectos en sus lugares de almacenamiento. Su magnitud varia de
region a regién, de afio en afio, y segun el tipo de cultivo y el tipo de plaga como factor causal
(FAO, 2013).



Las mermas por plagas en la produccion agropecuaria en México ascienden a 10 por
ciento, afectando en la economia de los productores por poco mas de 1°033,685.307 pesos,

gastos que se realizan para el control de las plagas (SENASICA, 2014).

Las enfermedades constituyen otro factor limitante en la produccion de tomate en
muchas partes del mundo, cuando no se utilizan cultivares con resistencia a varias de ellas.
Existen cerca de 200 enfermedades del tomate de diversas causas y etiologias, para cuyo
control se utilizan cultivares resistentes, asi como medidas de exclusion, erradicacion y

proteccion en el contexto de un programa de control integrado (Jones et al., 2001).

Las plagas agricolas pueden ser controladas eficazmente aplicando la estrategia de
manejo integrado, una alternativa racional para disminuir la dependencia en el uso de
insecticidas quimicos. Se basa en las préacticas culturales con orientacién a control de plagas,
la capacidad que tienen las plantas para tolerar o resistir dafios por plagas y la accion de los
factores naturales de mortalidad de las plagas, como son parasitoides, depredadores y
patdgenos. Es la alternativa de control mas usada, para substituir el uso inadecuado de los
insecticidas. Con los insectos se asocian numerosas enfermedades virosas y ademas se
presentan otras causadas por hongos, bacterias y nematodos. Muchas de las plagas se han
hecho resistentes a los insecticidas y acaricidas quimicos y ademas la peligrosidad de estos
productos para la salud del hombre es cada vez mas evidente, lo que ha ocasionado la
prohibicion o la restriccion del uso de un buen nimero de ellos. Esta tendencia va en aumento
y en los proximos afios serd mayor el nimero de insecticidas (y otros plaguicidas) prohibidos
para la agricultura (SAGARPA, 2014).

Con el aumento de poblacion de insectos plaga aumenta el riesgo de dafios al cultivo,
lo cual ocasiona mermas, pero no solo son dafos indirectos, sino que también indirectamente

al momento de alimentarse de la planta son transmisores de enfermedades, estas pueden



ocasionar mermas en la produccion desde un porcentaje bajo hasta pérdida total del cultivo
lo que ocasiona grandes problemas al agricultor (Al-Jabr. 1999).

1.1. Objetivo

Determinar las densidades de insectos dafinos presentes en el cultivo de tomate,

hibrido Anibal, en tres programas de manejo de plagas.

1.2 Hipétesis

Ho: No existen diferencias en las densidades de insectos dafinos en los diferentes
programas de manejo de plagas, a lo largo del ciclo del cultivo de tomate.

Ha: Existen diferencias en las densidades de insectos dafinos en los diferentes

programas de manejo de plagas, a lo largo del ciclo del cultivo de tomate.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del cultivo de tomate

La importancia del tomate surge a partir de sus beneficios para la salud, de su sabor y
de sus cualidades como producto alimenticio. El tomate se disfruta en todo el mundo y es un
ingrediente que nunca falta en la cocina de todas las culturas, aunque esta buena fama no
siempre ha sido asi, y el tomate siempre ha tenido un pasado irregular, su historia se pierde
en una aureola de mitos y misterios, muchos malentendidos y muchas controversias
alrededor de este fruto. Pero en cuestion de sabor, de valor nutricional y saludable, no hay
ningun debate abierto (Perfil Econdmico del Tomate, 2011).

En México el tomate ocupa el 16% del valor total de las exportaciones agropecuarias,
convirtiéndose en el principal producto de exportacion. Este hecho, permite competir en los
mercados de Estados Unidos, Canada, Europa y Asia, creando una importante aportacion

de divisas para nuestro pais, ademas de generar empleos (SIAP, 2007).

El tomate es uno de los cultivos que mas riesgo de contaminacion presenta debido al
uso excesivo de plaguicidas sobre todo para el control de enfermedades, el cual es mas
dificil cuando las condiciones meteoroldgicas son favorables a los patdgenos (Sanchez,
2007).

2.2. Generalidades del tomate

El tomate o jitomate es una planta herbacea perenne de hojas alternas, bipinatisectas
y pecioladas con una longitud de 10 a 25 cm, con los bordes foliares dentados. Las flores
son hermafroditas, actinomorfas y péndulas, de 1 a 2 cm de largo y de color amarillo. Su fruto
es una baya generalmente redonda y achatada a excepcion de algunas variedades de fruto
alargado, su tamafo es variable pero tiende a ser un fruto grande, a veces no es

completamente liso sino que presenta gajos mas o menos profundos. El sistema radical es



denso y ramificado en los primeros 30 cm, pero en suelos apropiados puede penetrar hasta
1.5 m (SAGARPA, 2008; Ramirez y Sainz, 2006).

2.2.1. Origen

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es originario de la region andina, que se
extiende desde el sur de Colombia a norte de Chile (particularmente Pera, Ecuador, Bolivia
y Chile). Sin embargo, parece que su domesticacion fue llevada a cabo en México, quiza
porque creceria como mala hierba entre los huertos. Los Aztecas, en Tenochtitlan, a esta
hortaliza la llamaban “Xitomat!”, que significa “fruto con ombligo” (Smith, 1994). Otros autores
indican que el nombre de tomate procede del nahuatl xictli, ombligo y tomatl, tomate, que
significa tomate de ombligo. Cabe sefalar que en el sur y centro del pais, el tomate es

conocido como “jitomate” (Ramirez y Sainz, 2006).

Los nativos de estos lugares lo cultivaban antes de que llegaran los conquistadores a
Ameérica, sin embargo, es solo a partir del siglo XIX cuando adquiere gran importancia
econdémica a nivel mundial, hasta llegar a ser, junto con la papa, la hortaliza mas difundida y

predominante en el mundo (Nuez, 2001).

El tomate pertenece a las familia de las solanaceas (Solanaceae), que incluyen otras

plantas domesticadas (chile, papa, berenjena) (Catie, 1990).



2.2.2. Clasificacion taxondémica del tomate
Clasificacion taxonomica del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) (Miller, 1778).
Dominio:............... Eukarya
Reino:.................. Plantae
Subreino:.............. Tracheobionta
Division:............... Magnoliophyta
Clase:.....ccocoeviinnn. Dycotiledénea

Subclase:............... Asteridae

Subfamilia:............... Solanoideae
Tribui...ooo Solaneae
Género........................Lycopersicon
Subgénero................. Potatoe
Especie:........coeiiennis L. esculentum Mill

Variedad:............cc...... Anibal

El nombre Lycopersicon esculentum, etimolégicamente hace referencia a dos voces

griegas:

Lycopersicon: nombre genérico que procede del griego lykopersikon, AUko¢ lyco = lobo,
y TEPOIKOS persicum = persa en alusion a la "manzana persa", nombre que los europeos
daban al melocotdon que llegaba a Persia desde China, que era el nombre de una planta
egipcia de olor desagradable, esculentum: epiteto latino que significa comestible, haciendo

referencia a los frutos de esta planta, los tomates (Guevara y Estrella, 2008).


http://es.wikipedia.org/wiki/Persia
http://es.wikipedia.org/wiki/Melocot%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Persia
http://es.wikipedia.org/wiki/China

Lycopersicon esculentum Mill, es una especie de la familia de las solanaceas originaria
de América (Peru o México) y cultivada en todo el mundo para su consumo tanto fresco como

procesado (Sanguinetti, 2003).

El nombre binomial aceptado para el tomate es Lycopersicon esculentum Mill (D Arcy,
2001).

La abreviatura Mill, se emplea para indicar a Philip Miller como autoridad en la

descripcion y clasificacion cientifica de los vegetales (Miller, 1992).

2.3. Descripcién botanica
2.3.1. Planta

La planta es de tipo perenne, de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de crecimiento
limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas) (Castellanos,
2009).

2.3.2. Sistema radicular

La planta de tomate consta de una raiz principal corta y débil, tiene raices secundarias,
las cuales son numerosas y potentes, por ultimo también tiene raices adventicias. Al
seccionar transversalmente la raiz principal y de fuera hacia dentro encontramos: la
epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes,
el cortex y cilindro central son donde se sitda el xilema (conjunto de vasos especializados en

el transporte de los nutrientes) (Castellanos, 2009).


http://es.wikipedia.org/wiki/Especie_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Solan%C3%A1cea
http://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Autor_de_nombre_cient%C3%ADfico#Abreviatura_del_autor
http://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa

2.3.3. Tallo principal

La planta de tomate consta de un eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base,
sobre el que se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e
inflorescencias. Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de epidermis, de la que parten
hacia el exterior los pelos glandulares, corteza o cértex, cuyas células mas externas son
fotosintéticas y las méas internas son colenquimaticas, cilindro vascular y tejido medular. En
la parte distal se encuentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios

foliares y florales (Castellanos, 2009).

2.3.4. Hoja

Al tipo de hoja de esta planta se le conoce como compuesta, con foliolos peciolados,
lobulados y con borde dentado, en numero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las
hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo. EI mesofilo o tejido parenquimatoso
esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La epidermis
inferior presenta un alto nimero de estomas. Dentro del parénquima, la zona superior o0 zona
en empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo

en el envés y constan de un nervio principal (Castellanos, 2009).

Una hoja tipica del tomate alcanza hasta 50 cm de largo, con un gran foliolo terminal y

hasta 8-9 grandes foliolos laterales, que pueden a su vez ser comuestos (Castellanos, 2005).

2.3.5. Flor

Las flores de tomate son autbgamas, pero resultan en frutos mas grandes y atractivos

comercialmente si se les provee de polinizacion suplementaria (Whittington, 1998).

El tipo de flor es perfecta, regular e hipogina y consta de cinco o mas sépalos, de igual
numero de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135°, de

igual namero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono
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estaminal que envuelve al gineceo y de un ovario bi o plurilocular. Las flores se agrupan en
inflorescencias de tipo racemoso (dicasio), generalmente en numero de 3 a 10 en variedades
comerciales de tomate calibre M y G; es frecuente que el eje principal de la inflorescencia se
ramifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta,
de forma que se han descrito algunas con més de 300 flores. La primera flor se forma en la
yema apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor del
eje principal. La flor se une al eje floral por medio de un pedicelo articulado que contiene la
zona de abscision, que se distingue por un engrosamiento con un pequefio surco originado
por una reduccion del espesor del cortex. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3 hojas
en las axilas (Castellanos, 2009).

El fallo en el cuajado por polinizacién deficiente es uno de los problemas mas comunes

en el cultivo del tomate en las areas marginales de produccioén (Rick, 1978).

Si las condiciones ambientales no son favorables para el cuajado, las flores caen

después de la antesis. (Nuez, 1995).

2.3.6. Fruto

El fruto es una baya que puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos
miligramos y 600 g. Esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. El
fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo, como ocurre en
las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de parte del peciolo, o bien

puede separase por la zona peduncular de union al fruto (El cultivo del tomate, 2010).

La maduracién del fruto es de 18 a 24° C. La exposicion del fruto al sol puede provocar
un blanqueo o quemazon de la piel. Por esta razdn se requiere suficiente follaje para la

proteccion de los frutos y favorecer una coloracion pareja (Haeff, 1983).

2.4. Requerimientos edafoclimaticos
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El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente
relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto (El cultivo del tomate,
2010).

2.4.1. Temperatura

El tomate es una planta termoperiddica, creciendo mejor con temperatura variable que

constante que varia con la edad de la planta (Went, 1944).

Calvert (1966), menciona que la temperatura influye en la distribucion de asimilados.
Durante la fase de crecimiento vegetativo una temperatura alta (25°C) favorece el
crecimiento foliar, a expensas del apice, mientras que a una temperatura baja (15°C) ocurre

lo contrario.

Calvert (1973) sugiere que las temperaturas bajas y un crecimiento exuberante retardan
la floracion y provocan flores de dificil fecundacién. La temperatura Optima durante la

maduracioén del fruto es de 18 a 24° C.

La planta de tomate es menos exigente en temperatura que la berenjena y el pimiento.
La temperatura 6ptima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el diay entre 1y 17°C
durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan a la fructificacion, por mal
desarrollo de évulos y al desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en
particular. Temperaturas inferiores a 12-15°C también originan problemas en el desarrollo de
la planta. A temperaturas superiores a 25°C e inferiores a 12°C la fecundacion es defectuosa
o nula. La maduracion del fruto estd muy influida por la temperatura en lo referente tanto a
la precocidad como a la coloracion, de forma que valores cercanos a los 10°C asi como
superiores a los 30°C originan tonalidades amarillentas. No obstante, los valores de
temperatura descritos son meramente indicativos, debiendo tener en cuenta las

interacciones de la temperatura con el resto de los parametros climaticos (Williams, 1973).
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La exposicion del fruto al sol puede provocar un blanqueo o quemazon de la piel. Por
esta razén se requiere suficiente follaje para la proteccion de los frutos y favorecer una
coloracion pareja. El tomate no resiste heladas en ninguna etapa de su desarrollo (Haeff,
1983).

Las altas temperaturas (26/20 °C) durante la fructificacion provocan caida de flor y
limitan el cuajado (30/20 °C), tal como han descrito Stevens y Rudich, (1978), y EI-Ahmadi y
Stevens (1979), aunque hay diferencias entre cultivares, de origen genético, las
temperaturas de suelo inferiores a 12°C son criticas para el desarrollo radicular, con
repercusion en el crecimiento de las partes aéreas (Abdehafeez et al., 1971).

2.4.2. Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80% (Cottery y Walker, 1967.,
Winspear et al., 1970).

Humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas,
fungosas, agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el polen se
compacta, abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su origen
en un exceso de humedad edafica o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico.
También una humedad relativa baja dificulta la fijacién del polen al estigma de la flor (Harper
et al; 1979; Hurd y Sheard, 1981).

Se debe cultivar el tomate de preferencia en regiones aridas o semiaridas. Aunque
considerado como altamente resistente a la sequia, requiere de la aplicacion de los riegos

para obtener altos rendimientos (Haeff, 1983).
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Para lograr altos rendimientos, el tomate necesita estar bien abastecido de agua
durante practicamente todo el ciclo de cultivo. Por esto, el suelo debe tener una buena
capacidad de retencidon de agua. Tanto el agua para riego como el suelo mismo deben tener
una baja salinidad (Haeff, 1983).

2.4.3. Luminosidad

Los valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los
procesos de la floracion y fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la planta. En los
momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion existente entre

la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad (El cultivo del tomate, 2010).

2.4.4. Fotoperiodo

El tomate es una especie neutra en cuanto a la duracion del fotoperiodo. Por lo tanto,
florece a su debido tiempo de acuerdo con la edad y el desarrollo que tiene (El cultivo del
tomate, 2010).

El tomate es un cultivo insensible al fotoperiodo, entre 8 y 16 horas, aunque requiere
buena iluminacién (Calvert, 1973). lluminaciones limitadas, al reducir la fotosintesis neta,
implican mayor competencia por los productos asimilados, con incidencia en el desarrollo y

produccion (Aung, 1976).

2.4.5. Radiacion

Los valores de radiacién total diaria en torno a 0,85 MJ/m2 son los umbrales
considerados minimos para la floracion y cuajado, siendo preferible mayor iluminacion en

menor periodo de tiempo que iluminaciones mas débiles durante mas tiempo (Kinet, 1977).
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Los efectos negativos de una baja iluminacion pueden compensarse en parte con aumentos
del contenido en dioxido de carbono (CO2) del aire (Cooper y Hurd.1968). Hoy dia, la mejora
genética nos permite disponer de cultivares mejor adaptados para la floracion y cuajado de
fruto en condiciones de baja iluminacién, usuales en ciclos de invierno (Van de Vooren et al.,
1986).

2.4.6. Suelo

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo que se refiere
al drenaje, el cual tiene que ser excelente ya que no soporta el anegamiento. Aunque prefiere
suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en materia organica. No obstante se

desarrolla perfectamente en suelos arcillosos enarenados (Stevens, 1973).

El cultivo de tomate requiere de un terreno que permita la facil penetracién de las raices
a 80 cm de profundidad como minimo. El suelo no debe tener capas duras o compactas ni
humedad excesiva. El cultivo de tomate requiere un suelo poroso que favorezca el desarrollo
adecuado del sistema radicular, necesita estar bien abastecido de agua durante
practicamente todo el ciclo de cultivo. Por esto, debe tener una buena capacidad de retencion
de agua. Tanto el agua para riego como el suelo mismo deben tener una baja salinidad
(Calvert y Haeff, 1983).

Los suelos de textura franca tienden a favorecer una produccion precoz y una
maduracion uniforme simultdnea. Los suelos arcillosos provocan un crecimiento lento pero
uniforme. Este tipo de suelos es apropiado para tomate de mesa o de consumo fresco. Los
suelos de textura intermedia arenosa, se adaptan mas para la produccién mecanizada de
tomates para la industria, por inducir una maduracion mas uniforme y simultanea (Haeff,
1983).
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2.4.7. pH

Los suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos cuando
estan enarenados. El tomates es la especie cultivada en invernadero que mejor tolera las

condiciones de salinidad tanto del suelo como del agua de riego (El cultivo del tomate, 2010).

El tomate puede producirse en suelos con un pH de 6.0 a 7.2 (Haeff, 1983).

2.5. Manejo del cultivo
2.5.1. Emergencia

Las plantulas emergen entre los 6 y 12 dias después de la siembra. La temperatura
optima del suelo para una rapida germinaciéon es de 20 a 25°C. Desde la emergencia hasta
el momento de trasplante ocurren entre 30 y 70 dias, dependiendo de la variedad, de las

técnicas de cultivo y de los requisitos de crecimiento (Vazquez, 2006).

2.5.2. Preparacion del suelo

El suelo no debe tener capas duras o compactas ni humedad excesiva. El cultivo de
tomate requiere un suelo poroso que favorezca el desarrollo adecuado del sistema radicular
(Haeff, 1983).

2.5.3. Marcos de plantacién

El marco de plantacion se establece en funcién del porte de la planta, que a su vez
dependera de la variedad comercial cultivada. El mas frecuentemente empleado es de 1,5
metros entre lineas y 0,5 metros entre plantas, aunque cuando se trata de plantas de porte
medio es comun aumentar la densidad de plantacion a 2 plantas por metro cuadrado con
marcos de 1 m x 0,5 m. Cuando se tutoran las plantas con perchas las lineas deben ser

“pareadas” para poder pasar las plantas de una linea a otra formando una cadena sin fin,
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dejando pasillos amplios para la bajada de perchas (aproximadamente de 1,3 m) y una
distancia entre lineas conjuntas de unos 70 cm (Vazquez, 2006).

2.5.4. Tutorado

El tutorado es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que
las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion general de la
planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las labores
culturales (destallado, recoleccion, etc.). Todo ello repercutira en la produccion final, calidad

del fruto y control de las enfermedades (Vazquez, 2006).

(Al-Jabr, 1999), explica que la sujecién suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia)
sujeto de una extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas)
y de otro a un alambre situado a determinada altura por encima de la planta (1,8-2,4 m sobre
el suelo). Conforme la planta va creciendo se va liando o sujetando al hilo tutor mediante

anillas, hasta que la planta alcance el alambre.
A partir de este momento existen tres opciones:

A) Bajar la planta descolgando el hilo. Esta practica conlleva un costo adicional en mano de
obra. Este sistema esta empezando a introducirse con la utilizacién de un mecanismo de
sujecién denominado “holandés” o “de perchas”, que consiste en colocar las perchas con hilo
enrollado alrededor de ellas para ir dejandolo caer conforme la planta va creciendo,
sujetandola al hilo mediante clips. De esta forma la planta siempre se desarrolla hacia arriba,
recibiendo el maximo de luminosidad, por lo que incide en una mejora de la calidad del fruto
y unincremento de la produccién. B) Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad.
C) Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres del emparrillado
(Al-Jabr, 1999).
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2.5.5. Poda de formacioén

La poda es una préactica imprescindible para las variedades de crecimiento
indeterminado. Se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los primeros
tallos laterales, que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas, mejorando asi la
aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado. Asi mismo se determinara el
namero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las podas a 1 o 2 brazos, aunque
en tomates de tipo Cherry suelen dejarse 3 y hasta 4 tallos. Esto también asegura una

produccion de alto volumen y de buena calidad (Vazquez, 2006).

2.5.6. Aporcado

Este tipo de préactica se realiza tras la poda de formacion, con el fin de favorecer la
formacion de un mayor nimero de raices, y que consiste en cubrir la parte inferior de la

planta, de tal modo que se le da vigor (Vazquez, 2006).

2.5.7. Aclareo de brotes

Esta practica consiste en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el desarrollo del
tallo principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanalmente en verano-
otofio y cada 10-15 dias en invierno). Los cortes deben ser limpios para evitar la posible
entrada de enfermedades. En épocas de riesgo es aconsejable realizar un tratamiento
fitosanitario con algun fungicida-bactericida cicatrizante, como pueden ser los derivados del
cobre (Vazquez, 2006).

2.5.8. Deshojado

El deshojado es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar
la aireacién y mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben sacarse

inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de inéculo (Agrios, 2002).
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2.5.9. Polinizacién

Las flores de tomate son autdgamas, pero resultan en frutos mas grandes y atractivos
comercialmente si se les provee de polinizacion suplementaria (Whittington, 1998). Estas
flores, solo liberan su polen cuando son sometidas a vibraciones de una frecuencia
determinada, alrededor de 400Hz (King, 1993) citado por Goulson (2010). Estas vibraciones
son producidas so6lo por algunas abejas solitarias, y por abejas del género Bombus, (Vergara
et al, 2006).

Los abejorros logran esto prendiéndose de las anteras y vibrando sus muasculos de
vuelo sin volar, y a este tipo de polinizacién se le ha llamado “buzz pollination” (polinizacién
de zumbido), lo que hace a los abejorros unos excelentes polinizadores de cultivos de

Solanaceas (Goulson, 2010).

La polinizacion se produce cuando las temperaturas nocturnas alcanzan valores de
entre 13 y 24°C, y cuando las temperaturas diurnas oscilan entre los 15.5 y 32°C. la
produccion de polen y adherencia al estigma optimas se realizan a temperaturas que oscilan
entre los 17-24 °C , con un 65-70% de HR(humedad relativa y bajo una luz de 600-900
microeinsteins. Habra condiciones desfavorables cuando las temperaturas estén por debajo
de los 10°C y por sobre los 32°C, con una HR menor al 40% o mayor al 90% y con
condiciones de poca luz. Bajo estas condiciones desfavorables y extremas con respecto al
medio ambiente, el polen no es muy viable y las hormonas de crecimiento son generalmente
utilizadas para simular la polinizacién estimulando asi al desarrollo del ovario (contreras,
2014).

Las flores de tomate no poseen néctar, y es el néctar y no los granos de polen lo que
buscan las abejas de miel, por eso en este cultivo se utilizan los abejorros como polinizadores
(contreras, 2014).
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2.5.10. Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Estas précticas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos afos, con la
introduccion del tomate en racimo, y se realizan con el fin de homogeneizar y aumentar el
tamano de los frutos restantes, asi como su calidad. De forma general podemos distinguir
dos tipos de aclareo: el aclareo sistematico es una intervencién que tiene lugar sobre los
racimos, dejando un namero de frutos fijo, eliminando los frutos inmaduros mal posicionados.
El aclareo selectivo tiene lugar sobre frutos que relnen determinadas condiciones
independientemente de su posicion en el racimo; como pueden ser: frutos dafiados por

insectos, deformes y aquellos que tienen un reducido calibre (Agrios, 2002).

2.5.11. Riego y fertirrigacion

En cultivos donde se riega por inundacion, el agua debe de llegar a la corona del tallo
para proveer de este insumo a la planta y también por este medio se aplican los fertilizantes,
pero no es tan afectivo esta practica ya que la mayor parte de este se lixivia y no es

aprovechado del todo por la planta (Agrios, 2002).

En los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua y gran parte de los nutrientes se
realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser funcion del estado fenoldgico

de la planta asi como del ambiente en que ésta se desarrolla (Haeff, 1973).

2.5.12. Primer corte o cosecha

La cosecha de una variedad precoz es aproximadamente a los 70 dias después del
transplante; en el caso de una variedad tardia, bajo condiciones de crecimiento lento, se

obtiene la primera cosecha o corte 100 dias después del transplante (Agrios, 2002).
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2.6. Descripcién de insectos plaga

Entre las principales plagas que atacan a este cultivo son mosquita blanca (Bemisia
tabaci, Trialeroudes vaporariorum), trips (Frankiniella occidentalis), pulgon (Aphis gossypii,
Myzus persicae) y paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc.) (Brown, 1994).

Algunos de los insectos vectores mas importantes, son los del orden Homoptera, este orden
contiene la mayor cantidad de insecto vectores que incluyen a afidos, chicharritas y mosca
blanca, los insectos de este orden tiene partes bucales perforadoras y succionadoras para

alimentarse (Agrios, 2002).

Por otro lado, los insectos de los Ordenes Hemiptera (chinches verdaderas),
Thysandptera (trips), Coledptera (escarabajos) y Orthoptera (saltamontes), presentan partes
bucales masticadoras, por lo que al alimentarse de las hojas destruyen las células, por ende,

la transmision de virus por estos insectos es menos comun (Agrios, 2002).

A nivel mundial el principal problema para la produccion de hortalizas (entre estas el
tomate) ha sido el desarrollo evolutivo y ataque severo del complejo mosca blanca (Bemisia
tabaci, Gennadius)-Geminivirus. Esta plaga causa dafios directamente al cultivo del tomate,
caracterizado por succionar la savia e inyectar sustancias fitotoxicas a la planta; pero también
por la transmision de Geminivirus causante de enfermedades viréticas en tomate, el cual es
capaz de devastar por completo una area determinada de cultivo, donde las etapas mas
criticas son las primeras semanas después de la germinacién de la planta (Brown, 1994;
Jarquin, 2004).

2.6.1. Mosquita blanca (Trialeroudes vaporariorum West).
2.6.1.1. Origen y distribucion

Bemisia tabaci, también conocida como la mosca blanca del algodén, del tabaco o de

la batata, fue originalmente observada en tabaco en Grecia, y fue descrita como Aleyrodes
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tabaci (Gennadius 1889). En el Nuevo mundo fue colectada por primera vez en 1897 sobre
Ipomoea batatas (L.) Lam. En los Estados Unidos, donde se describié como Aleyrodes
inconspicua Quaintance (Quaintance 1900, citado por Oliveira et al. 2001). Debido a la
variacion morfologica que sufre este insecto de acuerdo con el hospedero donde ha sido
encontrado, se le han dado 22 nombres, los cuales hoy se consideran sinébnimos de la
especie Bemisia tabaci. Las dos principales especies son la llamada mosca blanca del
invernadero Trialeroudes vaporariorum West (West 2001); y la mosca blanca del tabaco
(también llamada del camote o del algoddn), cuyo nombre cientifico es Bemisia tabaci
(Gennadius, 1889).

Las especies cultivadas preferidas por la mosquita blanca son: calabacita, calabaza,

meldn, sandia, pepino, algodon, brocoli y tomate (West, 2001).

2.6.1.2. Adaptacion

T. vaporariorum West se adapta muy bien a regiones con altitudes entre 950 y 3000
msnm (valles interandinos y zonas de ladera), con temperaturas promedio de 18 a 22 °C y
humedades relativas superiores al 60%. Las lluvias fuertes son un factor importante en la
dinamica de poblacion de moscas blancas, porque disminuyen el nimero de adultos en
campo y pueden desprender gran cantidad de ninfas, lo cual ocasiona disminucion de los

niveles de infestacion (West, 2001).
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2.6.1.3. Clasificacion cientifica

Reino................. Animalia
Filo.........co eni. Arthropoda
Clase................ Insecta
Orden............. Hemiptera
Suborden....... Homoptera
Familia......... Aleyrodidae
Género......... Trialeurodes

Especie...... T. vaporariorum West (Caballero, 1996).

T. vaporariorum West es un insecto hemimetdbolo (metamorfosis incompleta) que tiene
las siguientes etapas de desarrollo durante su ciclo de vida: huevo, cuatro instares ninfales
y adulto. Estos estados de desarrollo se observan en el envés de las hojas. La duracion del
ciclo total de huevo a emergencia de adultos es de 24 a 28 dias (Brown, 1995).

2.6.1.4. Descripcion de los estados de desarrollo
Huevo

Los huevecillos de la mosca blanca son piriformes y presentan en uno de sus extremos
un pedicelo que utiliza el adulto para colocarlo en el follaje (Paulson y Beardsley, 1985),
indican que el pedicelo es una extension del corién, que mide aproximadamente 300 micras.
Sifuentes (1953), indica que la su funcién primordial es absorber la humedad esencial
requerida, para el desarrollo normal del huevecillo (Brown, 1995).

Los huevecillos son depositados generalmente en el envés de los hojas en posicién
vertical, el extremo basal (donde esta el pedicelo) es redondeado mientras el apical termina
en una punta no muy aguda; son de superficie lisa, recién depositados son blancos o

amarillentos, miden 0.2 mm de largo por 0.1 mm de ancho. Los huevos son inicialmente
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blancos, luego toman un color amarillo y finalmente se tornan café oscuro cuando estan
proximos a eclosién. La mosca blanca pone los huevos en forma individual o en grupos
(Hernandez, 1972., Jonson, 1981).

Primer instar

La ninfa recién emerge del huevo se mueve para localizar el sitio de alimentacion; es el
unico estado inmaduro que hace este movimiento y se le conoce como larva o gateador por
tener: patas y antenas funcionales: las primera le sirven para desplazarse rapidamente al
lugar donde inserta sus piezas bucales, para permanecer inmévil el resto de su ciclo. De alli
en adelante la ninfa es sésil. Tiene forma oval con la parte distal ligeramente mas angosta.
Es translicida y con algunas manchas amarillas. Es muy pequefia (0.27 mm de longitud y

0.15 mm de anchura). La duracion promedio del primer instar es de tres dias (Andreas, 1996).

Segundo instar

La ninfa de segundo instar es translicida, de forma oval con bordes ondulados. Mide
0.38 mm de longitud y 0.23 mm de anchura. Las ninfas de primer y segundo instar se ven
con mayor facilidad si se usa una lupa de 10 aumentos. La duracién promedio del segundo
instar es de tres dias. Las ninfas del segundo instar secretan cera, pues poseen glandulas
cerigenas con una abertura da salida a la cera. Estas glandulas estan distribuidas en diversas

partes de su cuerpo (Richards y Davies, 1993).

Tercer instar

La ninfa de tercer instar es oval, aplanada y translicida, semejante a la de segundo
instar. El tamafio aumenta al doble del primer instar (0.54 mm de longitud y 0.33 mm de
anchura). Se observa con facilidad sobre el envés de la hoja sin necesidad de lupa. La
duracion promedio del tercer instar es de tres dias. Las ninfas del tercer instar al igual que el
segundo instar, secretan cera, pues poseen glandulas cerigenas con una abertura da salida
a la cera. Estas glandulas estan distribuidas en diversas partes de su cuerpo (Richards y
Davies, 1993).
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Cuarto instar (pupa)

La ninfa recién formada de cuarto instar es oval, plana y casi transparente. A medida
gue avanza su desarrollo se torna opaco y en ese momento se le da el nombre de pupa,

debido a que se forman las alas durante la metamorfosis (Borror et al., 1976).

Presenta hilos de cera largos y erectos que le son caracteristicos (1). De perfil luce
elevada con respecto a la superficie de la hoja (2). En las pupas mas desarrolladas proximas
a la emergencia de adultos, los ojos se observan con facilidad. La pupa mide 0.73 mm de
longitud y 0.45 mm de anchura. La duracion promedio del cuarto instar es de ocho dias
(Byme y Bellows, 1991).

Adulto

Recién emerge de la pupa, el adulto mide aproximadamente 1.5 mm de longitud, el
cuerpo es de color amarillo limon; las alas son transparentes, angostas en la parte anterior,
se ensanchan hacia atrds y estan cubiertas por el “polvillo blanco” ceroso que siguen
secretando como las ninfas, este polvillo es esparcido con la ayuda de las patas posteriores,
recubriendo las alas, el cuerpo (de color amarillo), las patas y las antenas. Los ojos son de
color rojo oscuro. Las hembras son de mayor tamafio que los machos, viven entre 5y 28
dias. Se alimentan y ovipositan en el envés de hojas jévenes, las cudles seleccionan por
atraccion de color. Los adultos copulan apenas emergen, pero puede haber un periodo de

preoviposicién de un dia. Una hembra pone entre 80 y 300 huevos (Brown y Bird, 1992).

T. vaporariorum West se puede reproducir partenogenéticamente dando lugar a
progenies constituidas exclusivamente por machos. La disposiciéon de las alas, cuando estan
en reposo, es casi paralela con respecto al plano que forma con la superficie de la hoja.

Presenta aparato bucal picador-chupador (Alvarez, 1992).
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2.6.1.5. Habitos del adulto

La mayoria de los adultos emergen en el dia y se mueven poco en la noche. Su
actividad aumenta en las primeras horas de la mafiana y se mantiene durante el resto del
dia. Inicialmente los vuelos son muy cortos; a partir de los nueve dias de vida su
desplazamiento es mayor (hasta dos metros por dia). Aunque este insecto es mal volador,
las corrientes de aire lo dispersan facilmente de un cultivo a otro. Otro factor que facilita la
dispersion de la mosca blanca entre cultivos y regiones, es el transporte de plantas infestadas
de un sitio a otro (Ortiz et al., 1995).

2.6.1.6. Tipo de dafios
Dafo Indirecto

La mosca blanca también causa dafios indirectos por la excrecion de una sustancia
azucarada que recubre el haz de las hojas inferiores y sirve de sustrato para el crecimiento
de un hongo de color negro conocido como fumagina (cladosporium aphaerosporum),
también conocida como ” negrilla” u “hollin”. Al cubrir la parte superior de la hoja, el hongo
causante de la fumagina reduce la capacidad fotosintética de la planta y la respiraciéon de la
hoja, afectando asi el rendimiento del cultivo. Algunos tipos de dafios que ocasionan al
alimentarse son; Virus del rizado amarillo del tomate o "virus de la cuchara”, virus de la
clorosis del tomate, madurez irregular del tomate. En casos extremos, llega a producir la
caida de las hojas por asfixia (SENASICA, 2014).

Darfo directo

Los adultos y las ninfas de T. vaporariorum causan dafios directos cuando se alimentan,
perforan las células del follaje y succionan la savia del floema, ocasionando amarillamiento
y debilitamiento de las plantas, lo cual reduce el vigor de la planta, la calidad del producto y
disminuye la produccion, cuando hay poblaciones altas de Mosquita blanca, se puede
presentar maduracion desuniforme e frutos, causadas por las toxinas presentes en la saliva
del insecto (SENASICA, 2014).
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2.6.1.7. Virus del Rizado Amarillo del Tomate o "Virus de la Cuchara" (TYLCV, Tomato
Yellow Leaf Curl Virus)

Clasificacion

Nombre Cientifico............. Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV)
Familia............................ Geminiviridae
Género.........cooveiiiiiian Begomovirus (Brown, 1995).

Caracteristicas de la particula viral

Particulas isométricas, geminadas, de aproximadamente 20 x 30 nm (Pinner et al.,
2000).

Transmision

En la transmision del TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl Virus), esta implicada una

bacteria endosimbionte tipo C de la mosca blanca (Morin et al., 1999; Czosnek et al., 2001).

Los adultos y las ninfas de T. vaporariorum causan dafios directos cuando se alimentan,

perforan las células del follaje y succionan la savia del floema (SENASICA, 2014).

El virus puede ser adquirido tanto en el estado de adulto como en el de larva, pero sélo
es propagado por los adultos. La mosca tiene un periodo de adquisicion e inoculacién del
virus de 15-30 minutos. El periodo de incubacion es de 21 horas y queda el insecto infectivo

unos 20 dias. El biotipo B es capaz de transmitirlo a su descendencia (Brown, 1995).

Localizacion en la planta

El virus se localiza en el floema de las plantas afectadas. Dentro de las células las

particulas se acumulan en el nicleo, presentando unas inclusiones tipicas en forma de anillo.
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Estudios posteriores han revelado que aunque el virus se encuentra principalmente en tejidos
vasculares, puede llegar a alcanzar el parénquima lagunas y ocasionalmente el parénquima
en empalizada de las hojas afectadas, pero nunca en las células epidérmicas (Ber et al.,
1990 y Pinner et al., 2000).

Sintomatologia

La sintomatologia esta influenciada por las condiciones ambientales, precocidad e
intensidad de la infeccion, variedad de tomate y especie del virus presente. En general en
tomate presenta una parada del desarrollo dandole un aspecto achaparrado. Presenta
enrollamiento de hojas a lo largo del nervio principal mostrando la forma tipica, que le da

nombre, de cuchara. Clorosis mas o menos intensa en los bordes de las hojas (Brown, 1995).

Rizado internerval y amarilleo. En ocasiones pueden observarse ciertos matices
violaceos en el envés de las hojas. Los nuevos foliolos presentan una reduccion del tamafio
y deformaciones, apareciendo engrosados, fruncidos internervalmente y con clorosis. En
ocasiones, la lamina foliar se reduce tanto que llega a quedar reducida al maximo. Los
sintomas han sido confundidos en algunos casos con los ocasionados por el fitoplasma
“Stolbur” (Rosell, 1995).

Abscision de flores y los frutos cuajados son mas pequefios y de color mas palido
(Brown, 1995).

Los sintomas son tanto mas evidentes cuanto mas pequefias son las plantas cuando
se infectan (Rosell, 1995).

Presenta engrosamiento de los foliolos de las hojas adultas que adquieren una

tonalidad verde mas intensa, observandose un fruncido caracteristico y, en ocasiones, un
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abarquillado hacia el haz o hacia el envés de los mismos. Falta de desarrollo de la planta.
Aborto y esterilidad floral y los frutos cuajados se desarrollan anormalmente con lo que
pierden su valor comercial. Los brotes nuevos se desarrollan de forma anormal, con
entrenudos cortos, una importante reduccion de la lamina foliar y aspecto redondeado de la
misma. También se puede observar una gran proliferacién de tallos axilares, que unido al
tamafio reducido de los foliolos da al conjunto un aspecto arbustivo. Las pérdidas de
produccién pueden ser importantes (Monci et al., 2000).

2.6.1.8. Virus de la Clorosis del Tomate (ToCV)

El ToCV es el segundo closterovirus bipartita reportado en tomate y se detectdé por
primera vez en Florida, E.U.A. en 1996; sin embargo, en ese mismo estado desde 1989 se
le conocia como “desorden amarillo de la hoja del tomate” y se le relacionaba a deficiencia
de nutrientes y toxicidad (wisler et al., 1998; wintermantel et al, 2005). El genoma de ToCV
esta constituido por RNA de cadena simple positiva (+) y es bipartita al igual que TICV. EI
RNA 1y el RNA 2 de 7,800 y 8,200 nucledtidos, respectivamente (wisler et al., 1998).

Distribucion geogréfica

Desde su primer reporte en Estados Unidos en 1996, el ToCV se ha detectado en
paises como Francia (Dalmon et al., 2005), Grecia (Dovas et al., 2002), Italia (Acotto et al.,
2001), Portugal (Louro et al., 2000), Espafa (Nava et al., 2000), Taiwan (Tsai et al., 2004),
Puerto Rico (Wintermantel et al., 2001), Israel (Legev et al., 2004), Turquia (Cevik y Erkis,
2007). En México, el ToCV se reportd por primera vez en Sinaloa infectando tomate (Alvares
et al., 2007).

Morfologia

Liu et al., (2000) y Wintermantel (2005), hacen mencion que las particulas virales del

ToCV son filamentosas y flexibles con una longitud de 800 850 nm.
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Aligual que TICV, este virus esté limitado al floema e induce inclusiones citoplasméticas

en células del hospedante (Wisler et al., 1998).

Sintomas

Al igual que el TICV, los sintomas inducidos por ToCV se pueden atribuir o confundir
con desordenes fisiol6gicos o nutricionales, asi como la toxicidad en la planta (Wintermantel,
2004); ademas se presentan clorosis internerval, amarillamiento, engrosamiento y foliolos
quebradizos (Wisler et al., 1998). Las plantas infectadas presentan una reduccion del tamafio
y numero de frutos, afectando asi su produccion debido posiblemente ala perdida del area

fotosintética en las hojas (Wisler et al., 1998).

Epidemiologia

El ToCV se transmite por mosca blanca de manera semi-persistente (Kreuze et al.,
2002: Wintermantel, 2004) y es el Unico crinivirus que se transmite por cinco especies de
este insecto vector en dos géneros (Wintermantel et al., 2005). Estos vectores incluyen a
Bemisia tabaci (Genadius) biotipos A, B (B. argentifolli) y Q., Trialeroudes vaporiorum y T.
abutilonea (Haldeman) (Wisler et al., 1998: Navas-Castillo et al., 2002). EI ToCV persiste en
T. abutilonea y B. tabaci biotipo B por cinco y dos dias, respectivamente, y sélo un dia en B.

tabaci biotipo Ay T. vaporiorum (Wisler et al., 1998; Wintermantel y Wisler, 2006).

Hospedantes

La informacion sobre el rango de hospedantes es valiosa, no solo para la
caracterizacion de los virus, sino que tiene implicaciones significativas para la epidemiologia
y manejo de los mismos (Agrios, 2002). Aun cuando el ToCV se reporté por primera vez en
tomate, se han reportado infecciones naturales de este crinivirus en otro cultivos, malezas y
plantas ornamentales en diferentes partes del mundo, tal es el caso de la planta ornamental
Zinnia elegans jacq) (Tsai et al., 2004), chile (capsicum annum) y maleza (Solanum nigrum

L.) tomatillo (physalis ixocarpa y P. peruviana) (Trenado et al., 2007).
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2.6.1.9. Madurez Irregular del Tomate (TIR, Tomato Irregular Ripening)

Son dos desordenes que afectan a la maduracion del tomate y, por ende, a la calidad
de los frutos, maduracion irregular del tomate, conlleva la aparicion de una pequefia mancha
en forma de estrella de color dorado en el extremo de la fruta. Suele presentarse como franjas
longitudinales decoloradas. So6lo se observan sintomas en la fruta, nunca en otras partes de

la planta (flores, hojas, tallo, raices) (Santos, 2008).

Causante

Este problema parece deberse a un problema fisiolégico descubierto en Florida en
1990, conocido como Madurez Irregular del Tomate (“Tomato Irregular Ripening”, TIR, en
inglés). Esta fisiopatia esta causada por las picaduras de las ninfas (estadios inmaduros) de
un tipo de mosca blanca (Bemisia tabaci) en la planta. Esto provoca una reaccion en la planta
y aparecen los problemas de color descritos anteriormente. Este tipo de mosca blanca esta
presente en las zonas productoras de tomate de nuestra isla. Las picaduras de la mosca
blanca afectan a la fruta que se esta desarrollando en ese momento. Cuando la cantidad de
ninfas de mosca blanca baja, el problema es mucho menor o desaparece en los racimos que
aun no estaban cuajando durante el ataque. Por ello, este problema suele aparecer y
desaparecer durante el cultivo. Si se logra controlar la cantidad de ninfas de mosca blanca,
este problema no suele tener importancia. Debe tenerse mucho cuidado para que no hayan
explosiones en la poblacién de mosca blanca, porque en poco tiempo podemos tener un
grave problema de maduracién irregular (Santos, 2008).

Sintomas

Sdélo se observan sintomas en la fruta, nunca en otras partes de la planta (flores, hojas,
tallo, raices). Los sintomas que van apareciendo en la fruta son los siguientes: Aparicion de
una pequefia mancha en forma de estrella de color dorado en el extremo de la fruta. A veces
este sintoma no aparece. Zonas sin madurar, formando normalmente manchas irregulares o

bandas. Estas zonas no se deben confundir con las tipicas del virus del mosaico del pepino
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dulce (PepMV), mas circulares. Al final, el tomate normalmente termina por tomar su color
rojo, aunque pueden quedar manchas. A veces, la maduracion empieza al revés, por la zona
del céliz, en vez de por el otro extremo. Al cortar la fruta, si esta en estado pinton, la carne
sigue de color verduzco, pasando a blanco cuando la fruta madura. Estas zonas
blanguecinas son algo mas duras que el resto. Este sintoma puede considerarse como tipico
de este problema. En algunos casos, pueden aparecer los sintomas internos sin que haya
problemas externos. Las primeras frutas con maduracion irregular suelen aparecer cerca de
las puertas o los bordes, cerca de las paredes de los invernaderos. Estos problemas de
maduracion irregular provocan una gran cantidad de destrio en almacén. Ademas, la fruta
con maduracion deficiente pierde calidad, llega a los mercados de destino con una menor
dureza, un color menos intenso y, normalmente con mas problemas de pudriciones (Santos,
2008).

2.6.2. Pulgon (Myzus persicae Sulzer)
2.6.2.1. Origen y distribucion

Actualmente, M. persicae esta distribuido en todo el mundo (Blackman y Eastop, 1985)
y, en nuestro pais, estd muy difundido principalmente sobre una amplia variedad de
hortalizas (hospederos secundarios) y sobre frutales del género Prunus (hospedero primario)
(Huarte, 1993).

El pulgdn es una de las especies mas extendidas por las zonas tomateras (Colombo,
2003).

Los pulgones, se distribuyen en cultivos de invernadero, normalmente por focos. Las
primeras colonias suelen formarse en las zonas cercanas a las bandas. Cuando existe un
importante desarrollo de las plantas, o una gran cobertura vegetal en el momento de la
invasion, los pulgones ven limitada su distribucion y permanecen normalmente en las
bandas. Sin embargo, si existe menor densidad y cubierta vegetal, como sucede en estados

fenoldgicos mas tempranos, la distribucién de los pulgones es mas aleatoria y puede
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alcanzar a toda la parcela. Se sitian normalmente en el envés de las hojas. La distribucién
en plantas de una misma calle o linea es unas tres veces mas rapida que en plantas de
lineas o calles distintas, variando también segun la densidad del cultivo y el marco de

plantacién (Escande, 2005).

2.6.2.2. Clasificacion cientifica
Reino...........c...ooeis Animalia
Filo....oooi Arthropoda
Clase........ccocvvnnnnn. Insecta
Orden................... Homéptera
Suborden............. Sternorrhyncha

Familia................. Aphididae

2.6.2.3. Descripcion de los estados de desarrollo
Huevo

El huevo de invierno, que es puesto en arboles frutales del genero Prunnus, tiene forma

ovalada y color negro (Nuez, 2001).

Ninfa

Nuez, (2001). Ninfa recién nacida: Las ninfas recién nacidas son amarillentas, de

coloraciéon uniforme, destacando los 0jos oscuros.
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Ninfa aptera: La ninfa recién nacida pasa por cuatro estadios, en los que efectia la
correspondiente muda del exoesqueleto, originando el Ultimo estadio la adulta aptera. Son
de color variable, verdes, amarillas o rosadas. Su cuerpo puede presentar algunas manchas

oSscuras.

Ninfa alada: Son de coloracion variable, verdes, amarillas o sonrosadas, tienen un gran
potencial de migracion, pues algunos con la ayuda del viento se pueden desplazar hasta 1
km. Lo cual les permite una facil diseminacion y les ayuda a colonizar nuevas regiones,
huertos o plantaciones, las ninfas nacen ya desarrolladas, y en menos de dos semanas son

aptas para su reproduccion (Nuez, 2001).

Adulto

Los adultos pueden ser alados o apteros, son de color variable, desde casi incoloro a
rosado, aunque normalmente verde amarillento y con los ojos rojos. Los alados tienen la
cabeza y el térax oscuro. Los sifones, patas y cauda (puntiaguda) son del mismo color que
el cuerpo. Los sifones son oscuros en su apice y ensanchados a modo de cuello de botella.
La longitud de las antenas es similar a la del cuerpo. Llegan a medir entre 1 a 2 mm de largo
(Ortego, 2006).

El cuerpo se encuentra cubierto por pelos largos y sus sifones o corniculos son de forma
tronco-conica. El abdomen es del mismo color del cuerpo, con una mancha caracteristica.
Las hembras se reproducen asexualmente por partenogénesis, alcanzando su maximo de
poblacion en primavera, para disminuir en verano y volver a aumentar en otofio, en 6ptimas
condiciones, la fecundidad de las hembras viviparas se estima en unos 30° 6 40 individuos
en los cultivos protegidos. Con la llegada del frio se reproducen de forma sexual (en las
Ultimas generaciones se han producido machos) para dar lugar a huevos que depositan
sobre su hospedador primario, el melocotonero, normalmente en la base de las yemas. En
esta forma, que es la mas resistente, pasaran el invierno y ya en febrero eclosionaran para
dar lugar a las nuevas hembras fundadoras. Por tanto se comporta de forma holociclica,
aunque cuando los inviernos son suaves no necesita pasar el invierno en forma de huevo,

de manera que hay adultos y ninfas durante todo el afio, las cuales se alimentan de una
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cantidad muy amplia de especies vegetales en savia (el melocotonero esta en parada
invernal en esta época), tanto cultivos como hierbas espontaneas, presentando entonces un

comportamiento anholociclico o continuo (Jourdehuit, 1979).

La duracién del ciclo biolégico partenogenético es de 7 dias a 24 °C: alargandose
considerablemente por debajo de los 20°C. El 6ptimo térmico se sitta a 26 °C (Belda, 1991).
Viéndose reducido su poder multiplicativo a temperaturas superiores a 30°C. A 45°C
mantenidos durante tres horas se obtienen mortalidades superiores al 90% (Jourdehuit,
1979).

2.6.2.4. Huéspedes vegetales

Son insectos muy polifagos, destacandose por interés econémico los siguientes cultivos

o grupos de ellos: melocotonero, tabaco, remolacha, frutales, hortalizas y ornamentales:
Pulgones monofagos o especificos. Viven en una especie de plantas.

Pulgones olifagos. Viven en unas pocas especies de plantas estrechamente

relacionadas.

Pulgones polifagos o emigrantes. Viven en muchas plantas que pertenecen a familias
diferentes (Zenner, 1996).

2.6.2.5. Tipos de dafos
Dafio Indirecto

Los pulgones prefieren para alimentarse los érganos de las plantas jévenes, tiernos y
en desarrollo. Los adultos y las ninfas extraen de una forma pasiva la savia elaborada,
cuando la presion es suficiente, siempre en grandes cantidades para compensar su escasa
rigueza en aminodacidos. Al absorber la savia de las plantas provocan debilitamiento
generalizado, que se manifiesta en un retraso en el crecimiento y amarillamiento de la planta,
lo cual esté en relacién con la poblacion de pulgones que soporta. Durante la alimentacion,

los pulgones inyectan saliva que contiene sustancias toxicas ocasionando: deformaciones
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de hojas, como enrollamiento, curvaturas, marchitamiento, clorosis, manchas, disminucion
en los rendimientos; y ante graves ataques (dependiendo de la especie de que se trate y el

estado fenolégico del cultivo) hasta la muerte de las plantas (Cédola y Greco, 2010).

Son vectores de virus fitopatdgenos, los cuales pueden transmitir el Virus Y de la Papa
(PVY). Los é&fidos pueden transmitir hasta 117 tipos de virus fitopatdgenos. Los pulgones son
el grupo de insectos mas eficaz en cuanto a la transmision de virosis, normalmente es
realizada por las formas aladas. En los cultivos horticolas destaca la transmision del Virus Y

de la Papa (PVY) en solanaceas (Control de plagas y enfermedades en los cultivos, 2007).

Dafo directo

Los dafios indirectos consisten en la liberacién de jugos azucarados producto de la
absorcién de savia y eliminacion de la fraccién no aprovechable, rica en azlicares (melaza),
sobre las que se desarrollan hongos, "fumagina"”, que impide la fotosintesis, afectando el
desarrollo del cultivo, lo cual promueve el establecimiento de hormigas que se asocian con

las colonias de pulgones para alimentarse de las dulces secreciones (Cédola y Greco, 2010).

Al tiempo que las hormigas se alimentan, rondan por las colonias y favorecen los afidos
al obstaculizar el control natural ejercido por los parasitoides o depredadores (Control de

plagas y enfermedades en los cultivos, 2007).

2.6.2.6. PVY (Potato Virus Y) (Virus Y de la Papa)
Distribucion

El Virus Y de la Papa (PVY) (Potato Virus Y) se encuentra en todo el mundo. Ya en
1940 se diagnostico la presencia de este virus en pimiento (Capsicum annum L.) en Puerto
Rico. En el area mediterranea fue descrito por primera vez en 1960. El Virus Y de la Papa

(PVY) se encuentra con mas frecuencia en las regiones templadas y subtropicales de

América y Europa, también se encuentra distribuido por otras zonas bastante separadas
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unas de otras. Asi por ejemplo se ha diagnosticado PVY sobre pimiento en lugares como
Australia, Japon, India e Israel. En Espafia el PVY se encuentra sobre todo en cultivos al aire
libre, asi como en invernaderos. Hasta la aparicion del Virus del Bronceado en Tomate
(TSWV), el PVY era el virus mas importante en los cultivos de pimiento al aire libre en las
zonas de clima mediterrdneo y en los valles internos de la mitad sur peninsular (Velandia,
2005).

El PVY causa pérdidas importantes en pimiento (Capsicum annum L.) bien solo o en
compafiia de otros virus como el virus del mosaico del tabaco (TMV), Virus del Mosaico del
Tomate (ToMV), Virus del Mosaico del Pepino (CMV), Virus del Grabado del Tabaco (TEV)
(Villegas, 2009).

Descripcion del patégeno

El PVY pertenece a la familia Potyviridae. Los miembros de esta familia tienen en
comun la morfologia de los viriones, que forman filamentos flexibles de 12 a 15 nm de
diametro y de 650 a 950 nm de longitud. También se caracterizan por la presencia de
inclusiones cilindricas en forma de rueda de molino (“pinwheels”) en el citoplasma de las
células infectadas. El genoma del PVY esta formado por un tnico ARN (5.4-6.4%) de cadena
simple, de polaridad positiva y de alrededor de 10.4 kb. Tiene un contenido en proteinas que
oscila entre 93.6-94.6% y 0% de lipidos. Los viriones filamentosos, normalmente flexuosos
con una longitud de 684 nmnm o 730 nm y wuna anchura de 11lnm.
Se han descrito una gran variedad de cepas y patotipos en este virus. En un principio se
describieron tres grupos principales en aislados de patata basados en los sintomas sobre
patata y tabaco, aunque existen aislados que no pertenecen a estos grupos: PVY (cepas
comunes), PVY (cepas necréticas sobre tabaco), PVYC (cepas que producen punteado
estriado) (Chocobar, 2009).
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Transmision del virus

El PVY puede ser transmitido por al menos 25 especies de afidos de manera no
persistente. Myzus persicae es el vector mas eficaz, aunque no puede transmitir las cepas
de patata del tipo PVY. Otros afidos son Aphis craccivora, Macrosiphum euphorbiae, Myzus
(Nectarosiphon) certus, Myzus (Phorodon) humuli y Rhopalosiphum insertum (Stevens,
1983).

La transmision del PVY por pulgones depende bastante de la presencia en los extractos de
la planta de un componente de ayuda que es una proteina codificada por el virus. El tiempo
optimo de adquisicion para que el pulgébn sea infectivo es de 15 a 60 segundos.
Generalmente los afidos sélo transmiten la virosis durante una hora después de haberlo
adquirido, aunque existen casos de retencion de mas de 24 horas. En algunos casos se ha
comprobado que M. persicae puede retener al PVY durante mas de seis dias. Estas mayores
persistencias del virus en el vector pueden explicar las rapidas expansiones de la virosis. La
transmision no persistente del virus por el &fido, se caracteriza por el poco tiempo durante el
cual es infectivo el vector, el virus se pierde en las mudas del pulgdn, no se transmite a la
descendenciay se pierde al inyectar el estilete en un nuevo individuo. En un primer momento
infecta la parte donde se encuentra el punto de entrada, posteriormente se mueve célula a
célula hasta llegar a los apices, desde donde a través del sistema vascular, se extiende a

toda la planta (Manual de plagas No 53).

Sintomas en el cultivo

El PVY tiene como hospedantes naturales a la mayoria de los miembros de la familia

Solanaceae, en los cuales se describiran los sintomas a continuacion.

El PVY causa un mosaico con moteado y arrugado de las hojas apicales y un bandeado

oscuro de las venas de las hojas totalmente expandidas (Jaime, 2012).

Los sintomas se inician con un clareamiento de las nervaduras de las hojas apicales,

gue pueden evolucionar pasando a tonos pardos y necrosandose. En estos casos, a veces,
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hay necrosis del peciolo con caida de hojas, quedando la planta defoliada, con necrosis
apicales e incluso necrosis externas e internas del tallo. Las plantas pueden rebrotar,
apareciendo las hojas con mosaicos en manchas de color verde oscuro-verde claro situados
encima de las nervaduras (bandeado de venas, vein banding), incluso en forma de ampollas,
de modo que los limbos dejan de ser planos. También se observa necrosis sobre las flores.
Sobre los frutos algunas variedades presentan manchas pardas necroticas irregulares
hundidas en el pericarpio y también manchas necrdticas en los pedulnculos.
Otros sintomas que puede producir el PVY sobre tomate son: enanismo, mosaico severo,
deformacion de hojas y frutos, que pueden presentarse arrugados, con manchas cloroticas
y manchas necréticas, reduccién en tamafio de fruto y aborto floral. De todos modos, la
severidad de los sintomas depende de la edad de la planta, siendo mas susceptibles las

plantas jévenes e intensificandose los sintomas con el frio (SENASICA, 2012).

2.6.3. Trips (Frankliniella occidentalis)
2.6.3.1. Origen y distribucion

F. occidentalis: se ha citado como vector del TSWYV, sobre todo en América del Norte,
de donde es originario, y también en Europa Occidental, donde se extendié mas tarde. Su
area de influencia también abarca varios paises de América Central y del Sur y no se

descarta en otras zonas (Comav, 2004).

Se introdujo en Espafia hacial986, probablemente en el material vegetal o en sustratos
infectados, siendo en 1988 cuando se manifesté como plaga en Murcia (Virus del Bronceado
del Tomate, 2006).

En cada zona, la eficiencia en la trasmision del virus dependera de las especies de
tisandpteros vectores, de sus ecotipos y forma bioldgica, asi como de la interaccion de los

vectores con el virus presente en dicha zona (Hatta, 1981).
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2.6.3.2. Clasificacién taxonémica

Reino........ooviiiis Animalia

Filo..oo Arthropoda

Clase.....ccoovviiiiiiiiiis Insecta
Orden........cccvvviiininnn.n. Thysanoptera

Familia........................... Thripidae
Subfamilia...................... Thripinae
Genero........cooevvevieiinnnn Frankliniella
Especie.......cccoeiiiiiiin, F. occidentallis (Pergande, 1895),

2.6.3.3. Descripcion de los estados de desarrollo
Huevo

Los huevos son reniformes, de color blanco hialino y de unas 200 micras de longitud,
encontrandose insertados dentro de los tejidos de los vegetales. La hembra inserta los

huevos bajo la epidermis de las hojas, flores y frutos (Hobbs, 1993).

Larva

La larva neonata es blanquecina y va tornandose amarillenta conforme se desarrolla.
Mide aproximadamente de 1-2 mm (manual de plagas y enfermedades de los cultivos). Las
larvas recién nacidas comienzan a alimentarse clavando su pico en las células epidérmicas
de las cuales extraen sus jugos. Pasan por dos estados larvarios (larva de primero y segundo
estadio), en los cuales se alimenta de forma activa y dos estadios ninfales (proninfa y ninfa)
gue se producen en el suelo, cesando su alimentacion por el momento (manual de plagas y
enfermedades de los cultivos). Las larvas al alimentarse de tejidos vegetales infectados
absorben las particulas virales; las cuales pasan del intestino a la cavidad bucal donde se
replican (Wijkamp et al., 1993), siendo inyectadas en otro tejido vegetal cuando el insecto

vuelve a alimentarse. El tiempo transcurrido entre la adquisicion de las particulas virales y su
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llegada a las glandulas salivares suele ser superior al que precisa la larva para alcanzar la
ninfosis por lo que, en campo, los adultos presentan una mayor capacidad de transmision
(Sakimura, 1962).

Adulto

Son de color marron amarillento, siendo el abdomen mas oscuro que la cabeza vy el
térax, de tamafio aproximado a 1-2 mm. Posee dos pares de alas plumosas con los extremos
terminados en punta. A nivel de género se identifica por presentar un par de sedas largas en
el protérax. Poseen aparato bucal chupador, adaptado para extraer los contenidos de las
células vegetales y producen heridas especialmente en los frutos que al cicatrizarse

desmejoran su presentacion (Manual de plagas y enfermedades de los cultivos, 2007).

En cultivos de hoja caduca (frutales, vid), los adultos que han pasado el invierno sobre
las hierbas espontaneas ocupan el cultivo coincidiendo con el inicio de la floracion. En
cultivos de hoja perenne o anual el insecto es activo todo el afio, y en cualquier caso las
generaciones se superponen, aumentando su poblacion con la temperatura y
desarrollandose de forma Optima a 20-25°C; Tienen varias generaciones por afio. (Wijkamp
et al., 1993).

Estos insectos saltan, vuelan y se desplazan con gran agilidad de un lugar a otro
(Comav, 2004).

Se ha observado que las hembras adultas contaminadas no trasmiten el virus a su
descendencia y que los adultos, aunque absorban las particulas virales al alimentarse de
tejidos contaminados, no son capaces de trasmitirlos, porque tienen una barrera en el
intestino medio que impide que las particulas virales tengan acceso a las glandulas salivares
del insecto (Wijkamp et al., 1993).
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2.6.3.4. Tipos de dafios
Dafio directo

Al picar los tejidos y succionar el contenido de las células vegetales, la zona afectada
adquiere primero un color plateado y posteriormente muere ; Cuando la hembra coloca los
huevos en el interior de los tejidos vegetales, provocando pequefias heridas que secan la
zona afectada (manual de plagas y enfermedades de los cultivos).

Dafo Indirecto

Los trips al alimentarse transmiten algunos virus, tales como el virus bronceado del

tomate, los cuales causan problemas de rendimiento en el cultivo (Terralia, 2004).

2.6.3.5. Virus del bronceado del tomate (TSWV)

Es el miembro tipo del grupo de Tospovirus y esta presente en paises de los Cinco
Continentes, tanto de la zona Templada como Subtropical. Desde los afios 20 causa

importantes pérdidas en Capsicum sp (Terralia, 2004).

Origen y distribucion del virus

La enfermedad provocada por el virus del bronceado del tomate (TSWYV) fue observada
por primera vez en el aflo 1906 (Sakimura, 1962). En 1919 se publicé la primera descripcidon
de esta nueva enfermedad observada sobre tomate en Australia, a la que se llamo
‘bronceado del tomate”. Samuel y colaboradores en 1930 fueron los primeros que
determinaron que el agente causal de la enfermedad era un virus y lo llamaron “Tomato
Spotted Wilt Virus”. A partir de los afos 20 se cita en E.U y Canad4, y en 1931 en el Reino
Unido. Desde entonces esta virosis ha sido reportada en numerosos paises de los cinco

continentes, situados en la zona templada y subtropical (Terralia, 2004).
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Caracteristicas generales del virus

Los virus son entidades infectivas, submicroscopicas, que soélo se multiplican
intracelularmente y son potencialmente patdégenas. Se conocen mas de un millar de virus
patdgenos de plantas cultivadas. Se han agrupado los virus de vegetales en 22 familias con
RNA de cordon simple, una con RNA de cordon doble, una con DNA de cordon simple, una
con DNA de cordon doble (Matthews, 1981; Stevens, 1983 y Franki et al., 1985).

Recientemente nuevos datos moleculares han reportado evidencias de que este virus
debe ser considerado como un miembro de la familia de los Bunyavirus animales. Como son
los Unicos de esta familia capaces de infectar plantas, con ellos se ha creado el género
Tospovirus. Estos se caracterizan morfolégicamente por presentar particulas de forma
esférica, presencia de cubierta membranosa y nucleocapsides circulares que envuelven al
RNA. El genoma consta de un RNA mono catenario, existiendo 3 moléculas de RNA con

segmento de polaridad negativa/ ambisentido. Se trasmiten por Trips (Franki et al., 1985).

Tanto los factores genéticos como los ambientales parecen afectar la susceptibilidad

del hospedero y la severidad de los sintomas inducidos (Franki et al., 1985).

El nombre del grupo se deriva de su miembro tipo “TSWV” (Virus del Bronceado del
Tomate). El género Tospovirus contiene un gran namero de virus distintos, muchos de los
cuales causan significativas pérdidas en varios cultivos de importancia econdmica,
principalmente los de la familia de las solanaceas (tomate, pimiento, papa y tabaco) (Terralia,
2004).

Virus del Bronceado del Tomate (TSWV) o Spotted Wilt Virus, se trasmite
fundamentalmente por trips (Frankliniella occidentalis Pergande, Frankliniella schultzei
Trybom, Frankliniella fusca Hinds, Trips tabaci Lindeman, Trips palmy Karny, Trips setosus
Moulton y Scirtothrips dorsalis Hood), del modo persistente circulativa con replicacion dentro
del insecto (Terralia, 2004).
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Cepas o razas

Estudios mas recientes, llevados a cabo aplicando la técnica PCR, han puesto de
manifiesto que en campo existen patotipos con diferente comportamiento biologico y
bioguimico aunque serolégicamente no se distinguen, hecho este que pone de manifiesto la

enorme variabilidad del virus (Jorda et al., 1993).

Trasmision

Lacasa et al., (1994), indica que la trasmision del virus es principalmente mediante
vectores en condiciones naturales. En el laboratorio el TSWV se puede trasmitir por medio

de inoculaciones mecanicas de savia, pero en campo las trasmisiones mecanicas no se dan.

Hobbs et al., (1993) ha comprobado que existen 7 especies con capacidad de trasmitir
el virus: Frankliniella occidentalis Pergande, Frankliniella schultzei Trybom, Trips tabaci
Lindeman, Frankliniella fusca Hinds, Trips palmi Karny, Trips setosus Moulton, Scirtothrips
dorsalis Hood.

De estas siete especies, las cuatro primeras tienen mas importancia en la diseminacion

del virus en condiciones naturales (Hobbs et al., 1993).

La transmision es del tipo persistente circulativa, con replicacion del virus dentro del

insecto (Comav, 2004).

Sintomatologia

Comav, (2004), menciona que los sintomas tipicos de la presencia del TSWV son: En
las hojas del brote pueden presentarse anillos que suelen ser necréticos y fuertes lineas

sinuosas como un arabesco de dibujos geométricos de color mas claro o amarillo sobre el
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fondo verde de la hoja. Estos sintomas, que pueden ir asociados también a infecciones por
CMV o BRWYV, no siempre se presentan. En ocasiones puede verse un cierto amarillamiento
del brote, poco especifico y necrosis apical. Los frutos presentan manchas redondas de color
verde, amarillo o tono mas claro sobre el fondo rojo del fruto maduro y, en ocasiones, estas

manchas tienen forma de anillos concéntricos con posible abullonado.

La manifestacion de sintomas, como en otras virosis, esta condicionada por diversos

factores, entre los que se destacan

Variedad dentro de la especie, condiciones ambientales. Como luminosidad,
humedad, y sobre todo, temperatura. Asi, puede ocurrir que haya plantas infectadas que no
muestren sintomas si las condiciones ambientales no son las adecuadas, o bien, que los

sintomas sean diferentes en funcion de las condiciones ambientales (Hobbs, 1993).

Estadio de desarrollo fisiologico de la planta infectada. Cuanto mas pequefia sea
la planta, méas dafos produce la enfermedad y los sintomas pueden ser mas agudos. El nivel
de nutricion de la planta infectada también condiciona los sintomas, distorsionando su

expresion normal (Hobbs, 1993).

Aislado o raza del virus. Algunos aislados provocan dafios muy severos, mientras que

otros son menos dafinos (Hobbs, 1993).

Identificacion y diagnosticos del virus. Varias son las técnicas que pueden utilizarse

para diagnosticar la presencia de TSWYV en plantas infectadas. Entre ellas se encuentran:

Transmision mecanica a plantas testigo seleccionadas. Por ejemplo Petunia
hybrida Vilm, se encuentra entre las plantas testigo mas ampliamente utilizadas, ya que dos
dias después de la inoculacion con TSWV muestra pequefas lesiones locales marrones o

negras caracteristicas (Francki y Hatta, 1981).



45

Microscopia electronica. Alternativamente, el virus puede ser identificado por
microscopia electronica, gracias a su morfologia y a las inclusiones citoplasmaticas
asociadas a la infeccidn. Este tipo de estudios puede completarse con el uso de anticuerpos
marcados con oro coloidal, los cuales proporcionan una confirmacion de la identificacion de
las particulas virales, tanto en extracto de savia como en secciones delgadas de tejido

vegetal (Kitajima et al., 1992).

Transmision por trips. La transmision del virus mediante trips es una caracteristica
muy particular de este virus que puede ser utilizada para identificarlo. Aunque, el manejo de
estos pequefios y fragiles insectos plantea una serie de dificultades de tipo practico que

también restringe su uso como método de diagndstico (Jorda et al., 1993).

Serologia. En la actualidad, el método mas utilizado para diagnosticar las infecciones
con TSWV es el de las pruebas serologicas mediante la técnica ELISA. Este método es
cémodo, rapido, facil de usar y ademas permite examinar un nimero elevado de muestras
(Gonzales y Truijillo, 1986; Wang y Gonzales, 1990 y De Avila, 1992).

Otras técnicas. También tienen aplicacion en la diagnosis otras técnicas, tales como
las transferencias de tejido fresco a membrana (Lawson, 1991), con ribopruebas y la
Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR), pero no estan ampliamente difundidos aun en
la identificacion y diagnosis del TSWV (Huguenot et al, 1990; German y Hu, 1990).

2.6.4. Paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc.)
2.6.4.1. Origen y distribucion

Este insecto fue descubierto en 1909 en el estado de Colorado (USA) por un

investigador llamado Cockerelli, y como reconocimiento, Sulc lo bautizo cientificamente
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como Triozacockerelli, aunque mas tarde se le cambié el nombre a Bactericera (Paratrioza)

cockerelli ((Jagoueix et al., 1996).

Debido a su parecido con los afidos, a este insecto se le conoce como “pulgén saltador”
en México. Sus antecedentes datan desde 1947, habiéndose encontrado inicialmente en los
estados de Durango, Tamaulipas y Michoacén; posteriormente se le localiz6 en el Estado de

México, en el de Guanajuato y doce estados mas (Garzon, 2002, Garzon et al., 2005).

En México se ha relacionado a Bactericera cockerelli con dos enfermedades
contagiosas: “Permanente del Tomate” (Garzon y col, 2005 y 2009) y “Punta Morada de la
Papa-Manchado del Tubérculo” (Salas-Marina, 2006), 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 solanacearum como agente causal (Munyaneza et
al., 2007).

En el &rea centroamericana se introdujo desde México hacia Guatemala en el afio 2000
y luego fue confirmada en Honduras en el afio 2002. Recientemente se detect6 en El
Salvador (Munyaneza et al., 2007).

2.6.4.2. Clasificacion taxonémica

Clase.....c.coovivviiiininnnn. Insecta
Orden..........coooeeenenis Homéptera
Sub-orden.................. Sternorrhyncha
Familia.............ccceeee Psyllidae
Super familia................ Psylloidea
GENEero.....cvvvieiiieene, Bactericera

Especie..........ccoeiiiinnnis Cockerelli Sulc
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Nombre comun.............. Pulgon Saltador, Salerillo, paratrioza
(Jensen, 1964)

Bactericera (Paratrioza) cockerelli es un insecto, se le conoce también con el nombre
de psilido. Algunas especies de esta familia junto con la Cicadellidae y Fulgoridae, se han

descrito como vectores de procariotas (Jensen et al, 1964).

2.6.4.3. Descripcién de los estados de desarrollo
Huevo

Las hembras de la paratrioza, depositan huevecillos amarillo naranja, sujetos a las
hojas por un tallito pedicelo, La hembra adulta deposita huevecillos amarillo-naranja, puede
ovipositar mas de 500 huevos durante un periodo de 21 dias. EI umbral minimo de
temperatura de la paratrioza es de 7 °C y la éptima para su desarrollo oscila entre 27 - 29
°C. Para su evolucién desde huevecillo a adulto se requieren de 336 unidades de calor (UC)
(FMC, 2008).

Ninfa

El estado juvenil se llama ninfa, los cuales son de en forma de escamas y dolor verde
amarillento, consta de cinco instares, viven por lo general, en el envés de la hoja, durante las

tres primeras etapas son casi inmoviles (FMC, 2008).

La ninfa tiene la capacidad de inyectar una toxina en la planta, al momento de

alimentarse, lo cual provoca trastornos fisioldégicos que afectan el desarrollo y rendimiento
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de la misma asi como la calidad en la produccion. Los sintomas del dafio pueden confundir
a los expertos pues son similares a los que causan otros organismos patogénicos (Padilla,
2010).

Las ninfas producen secreciones cerosas blanquecinas con apariencia de sal (salerillo),

que llega a afectar la calidad de los frutos (Garzén, 2008).

Adulto

Los adultos de la Paratrioza miden aproximadamente 2 mm, su apariencia es similar a

la de un afido, su habito es saltador y se alimenta de la savia de la planta (Padilla, 2010)

La hembra adulta deposita huevecillos amarillo-naranja, puede ovipositar mas de 500
huevos durante un periodo de 21 dias. El tiempo promedio requerido para el desarrollo de
huevo a adulto es de 15 a 30 dias a una temperatura de 27°C. Temperaturas inferiores a
15°C o superiores a 32°C afectan adversamente el desarrollo y sobrevivencia del insecto.
Existen normalmente tres o cuatro generaciones por temporada, las cuales se pueden
traslapar (FMC, 2008).

Tiene un aparato bucal tipo picador-chupador, de color café oscuro a negro, con alas
transparentes en forma de tejado, que esta armado con un estilete formado por dos
conductos semejantes a un par de “popotes”, uno para entrada y otro para salida. En la
planta, las ninfas o los adultos introducen el estilete hasta el floema; por uno de los
conductos, el insecto succiona la savia y por el otro inyecta su saliva a la planta. 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 (Garzén, 2002, Garzén
et al., 2005).
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Los adultos son los responsables de la diseminacion de la enfermedad a corta y larga

distancia. Su ciclo biolégico dura de 15 a 30 dias aproximadamente (FMC, 2008).

2.6.4.4. Habitos

Al-Jabr, (1999), menciona que Bactericera cockerelli puede colonizar especies de
diversas familias de plantas, pero parece ser que tiene un gusto especial por especies de la
familia Solanaceae como son tomatillo (Physalis ixocarpa, Brot.), chile (Capsicum annum L.),
berenjena (Solanum melongena L.), papa (Solanum tuberosun L.) y tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) siendo estos dos ultimos cultivos tan afectados por él, que también se le

conoce como psilido de la papa y/o psilido del tomate.

Ademas de atacar el tomate dafia otros cultivos como chile, tabaco, tomatillo, causando
graves dafios, ademas de tener una amplia gama de especies hospederas (FMC, 2008).

Este insecto por su naturaleza puede desplazarse por si mismo dentro de la plantacion
y migrar a otras cercanas, puede alcanzar vuelos de hasta 1.5 Km. de altura, lo que hace
practicamente imposible detener su desplazamiento. El transporte de material contaminado
por medio del ser humano es una importante forma de dispersion a largas distancias,
sobrevive en ambientes de 7 a 35° C (ninfa, huevo y adulto), y maximo 40 °C (adulto), prefiere
arribar a los cultivos en las primeras horas de la mafiana y cuando se presentan vientos

dominantes del Norte (Garzon, 2008).

2.6.4.5. Hospederos alternos

Este insecto posee la habilidad de alimentarse de muchas plantas u hospederos
alternos, es importante conocerlos para realizar los monitoreos preventivos, principalmente

en las regiones de mas alto riesgo de aparicion del insecto. Entre las principales especies de
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plantas hospederas se sefialan: Hierba mora (Solanum nigrum), Duraznillo (Solanum

rostratum), Senecio salignus y Datura stramonium (Padilla, 2010).

2.6.4.6. Enemigos naturales

La Paratrioza es afectada de manera natural por los entomopatégenos Paecilomyces
fumosoroceus, Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana; por los depredadores leén de
los &fidos (Chrysoperla ssp.), la catarinita roja (Hippodamia convergens) y por las larvas de
la avispita Tamarixia triozae (Padilla, 2010).

2.6.4.7. Tipos de dafos
Dafio directo

Es provocado por la inyeccion de una toxina, la cual es transmitida Gnicamente por las
ninfas. Esta ocasiona amarillamiento y debilita las plantas, debido a lo cual se afecta el
rendimiento y la calidad de frutos y tubérculos (Richards, 1928 y 1933).

Garzoén, (2008), las ninfas producen secreciones cerosas blanquecinas con apariencia

de sal (salerillo), que llega a afectar la calidad delos frutos.

2.6.4.8. Originados por latoxina

Richards, (1928 y 1933), atribuy6 la enfermedad del “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, asi mismo 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 ademas del
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amarillamiento en papa, “las hojas apicales tienen foliolos ondulados y morados”, sintomas
gue 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 almidon en papa reportada por Eyer en 1937 y Leach en 1940, respectivamente (Garzon,
2002).

En el cultivo de tomate, también se dijo que la misma toxina era la causa de una nueva
enfermedad sobre los tomates del Sur de Texas, a los que les causaba una disminucion en
el rendimiento y menor calidad de los frutos, originando grandes pérdidas econOmicas
(Janes, 1936).

Daniels, (1954) separo los sintomas en a) primarios; consistentes en un retraso en el
crecimiento de la planta con hojas de color purpuray b) secundarios; con distorsion de follaje,
clorosis, estimulos en la floracion, menor cantidad de frutos y de tamafio pequefios. Con
base en lo anterior se puede hacer notar que la literatura internacional consideraba a

Bactericera cockerelli, solamente como un insecto toxinifero.

Daifo indirecto

Se considera mas importante que el directo, ya que es ocasionado por fitoplasmas y
bacterias, ambos son transmitidos tanto por las ninfas como por 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 semi persistente; es decir, puede

transmitirse a partir de 15 minutos de adquirido (Garzén, 2002).

En todas las etapas de desarrollo, la paratrioza se alimenta de las hojas mediante un
estilete (Garzon et al., 2009).
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2.6.4.9. Permanente del tomate

La etiologia de esta enfermedad no es muy clara, ya que observaciones al microscopio
electronico, describen la presencia de cuerpos pleomorficos en el floema de plantas
enfermas; sin embargo, el analisis de alineamiento de secuencias de los productos
amplificados del gen 16S rRNA, de estas plantas, presenté s6lo 80% de similaridad con
fitoplasmas, lo cual no es un elemento para indicar su relacidén con este tipo de patégenos,
no obstante, con algunas bacterias no cultivables su similaridad fue mayor al 98%, de ahi
gue se haya decidido denominarlas temporalmente como "organismo tipo bacteria no
cultivable” (Pilkington et al., 2004).

Este patdogeno se ha asociado al insecto Bactericera cockerelli en plantaciones de

tomate donde la enfermedad esta presente (Becerra, 1986 y Garzon et al., 2005)

Origen

En la regidn de El Bajio (Guanajuato), México, se reporto por primera vez la enfermedad
denominada permanente del tomate (PT), enfermedad que caus6 un 60% de dafios en la
produccion de tomate. Es la enfermedad mas dafiina en las siembras de tomate (Solanum

licopersicum Mill.) del ciclo primavera—verano (Garzén, 1984).

Sintomas

Hojas quebradizas y enrolladas, aborto de flor, sobre brotacion de yemas axilares,
frutos muy pequefos y por lo tanto no comerciales, achaparramiento y decaimiento general
de la planta. Los sintomas en las plantas de tomate inician con una clorosis de los brotes
apicales, las hojas inferiores se enrollan tomando la apariencia de “taco” y presentan una
textura quebradiza, de manera normal estas hojas son de color verde intenso y brilloso
debido a una menor presencia de tricomas en la lamina foliar. Posteriormente en las flores

se manifiesta una necrosis y son abortadas. La planta es pequefia y de un color verde mas
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intenso que las normales (Garzén, 1984 y 1986), el agente causal asociado a esta
enfermedad se describid recientemente como Candidatus Liberibacter solanacearum, una

bacteria no cultivable (Munyaneza et al., 2009).

Causa el debilitamiento de la planta y mayor susceptibilidad al ataque de otros
patdgenos. lgualmente, se ha logrado determinar la relacion entre temperatura y desarrollo

del fitoplasma, con dafios del 30 al 95% de plantas infectadas (Garzon, 2002).

2.6.4.10. Punta morada
Origen

La punta morada fue originalmente descrita en Estados Unidos y transmitida por
chicharritas; en México, a una enfermedad similar en papa se le asigné el mismo nombre y
estudios moleculares del ADN concluyeron que es causada por un fitoplasma del grupo aster
yellows (Leyva-Lopez y col, 2002). El nombre de esta enfermedad hace alusion a la
coloracion morada que adquieren las hojas apicales, sintoma que estd asociado con
achaparramiento de la planta, enrollamiento de las hojas, y recientemente se han descritos
sintomas adicionales que se caracterizan por una coloracion oscura interna de los tubérculos
y ausencia de brotacion de los mismos. Esta enfermedad, se le conoce como “Zebra chips”
y estd causando mayores danos que la comunmente conocida “Punta morada” ya que
actualmente esté afectando el 50% de la superficie nacional y sobre la cual se ha descrito a
B. cockerelli como vector (Salas, 2006).

La punta morada son provocados por fitoplasmas, cuyos vectores son varias especies
de chicharritas (Homoéptera: Cicadelidae) y el psilido de la papa Bactericera cockerelli Sulc.
(Hemiptera: Triozidae). Sintomas similares pueden ser ocasionados por una toxina que el

psilido de la papa inyecta al alimentarse en el floema de la planta (Hooker, 1998).
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Transmision

Se transmite vegetativamente (por la semilla) y mediante vectores (paratrioza o
chicharritas) (Garzon, 2008).

Sintomas

Generalmente los sintomas aparecen de 75 a 80 dias de la siembra, y consisten en
raquitismo de plantas, con hojas acartonadas y dobladas hacia el haz, y abultamiento de
yemas axilares de en tallos. Se presenta aborto prematuro de la floracién y coloracion
morada en la punta de las hojas apicales, con amarillamiento del resto del follaje. Se ha
observado ademas, acortamiento de entrenudos, reduccion de rendimiento, necrosis

vascular y manchado del tubérculo (Garzén, 2008).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del lote de experimento

El presente experimento se desarroll6 dentro del campo experimental de la UAAAN-
UL, el lote se ubicé dentro de las siguientes coordenadas, punto A) 25° 33" 21.5" N, 103°
22" 04.3” W, punto B) 25° 33" 19.5" N, 103° 22°03.5” W, punto C) 25° 33" 20.5" N, 103°
22" 01.5” W, punto D) 25° 33" 21.6"" N, 103° 22" 02.1"" W.
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3.2. Manejo del cultivo

3.2.1. Preparacion del suelo

3.2.1.1 Subsoleo

Se hizo un paso con en subsolador roturador el dia sabado veintidés de marzo, con el
fin de romper la tierra que estaba compacta a unos 50 cm de profundidad, al mismo tiempo
sirvié para remover la maleza y algunos residuos dejados por cosechas anteriores.
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3.2.1.2. Barbecho

Se realizé el mismo dia, para triturar la tierra que habia quedado aun sin remover a
menor profundidad (35 cm), ademas de que con el paso de este, volteo la tierra, para que
los organismos presentes en la capa inferior del suelo pudieran ser combatidos con las aves
y el sol, de tal manera que esto provoco que no tuviéramos problema alguno con

enfermedades fungosas durante el ciclo del cultivo.

3.2.1.3. Rastreo

Este trabajo se realiz6 el 23 de marzo, con el primer paso de la rastra, de manera
normal, posteriormente se realizd un segundo paso de manera transversal con el fin de lograr
gue el suelo quedo mullido y sin ninguna presencia de alguna maleza que pudiera afectar

posteriormente.

3.2.1.4. Paso de la escrepa

El mismo dia del paso de la rastra se utilizd una escrepa para la nivelacion del terreno

3.2.1.5. Trazo del experimento

El 25 de marzo, con el croquis se procedid a trazar el experimento en campo, se
utilizé hilo de rafia para delimitar el tamafio de las parcelas de los tratamientos en estudio,
marcandose con lineas de cal. Primeramente se marcé el area total, posterior a esto se
marcaron las camas, la medida para los bordos, y para el pasillo. Se marcaron cuatro

repeticiones, con nueve camas cada una de estas.

3.2.1.6. Elaboraciéon de camas

Para esto se requiri6 la bordeadora, se tuvo que pasar dos veces para que el bordo
tuviera la altura suficiente. Posteriormente, se utilizé la acamadora para darle forma de cama

al bordo. Este procedimiento se realiz6 el dia 27 de marzo.
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3.2.1.7. Trasplante

Para este experimento se utilizé la variedad de tomate indeterminado saladette Anibal,
se trasplant6 el dia 31 de marzo, con el suelo seco a doble hilera en una cama con una

distancia de 25 cm entre plantas y 30 cm entre hileras.

3.2.1.8. Riego pesado

Para este experimento se opté por utilizar el riego por inundacion, se realizé
inmediatamente después del trasplante, el mismo dia hasta que el agua llegara a la corona
del tallo, puesto que centimetros mas arriba hubiéramos tenido problemas con el desborde.

3.2.1.9. Aplicacién de insecticidas y fungicidas

El 02 de abril se realiz6 una aplicacion de Uniform (Azoxistrobin + Metalaxil-m) con una
dosis de 10 ml en 20l de agua, como preventivo hongos e insectos dafinos; también se aplicd

Actara (Thiametoxam) 12 g/20.0l de agua /ha, para prevenir infestacion de insectos plaga.

Las aplicaciones de los demas insecticidas se realizaron: a partir del 20 de abril, para
evitar el rapido crecimiento de las poblaciones de insectos dafinos; utilizandose los
insecticidas en dosis que se indican en seguida: Plenum (Pymetrozine) 54 gr/18.0l de agua
y Agrosulfan (Hexacloro hexahidro metano) 135 mi/18.0 | de agua. El 30 de abril se hizo

otra aplicacion del insecticida Movento (spirotetramat) con una dosis de 2.5 ml/1.0l de agua.

Para el 07 de junio se realizé la aplicacion de tres insecticidas, Plenum (Pymetrozine)
con una dosis de 3gr/llts de agua, Platinum (hidrametilona) con la dosis de 3ml/1lts de agua,

y por ultimo Engeo (Thiametoxam) con la dosis de 3ml/1l de agua.
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El 22 de junio se aplico el siguiente fungicida, Sultron (Azufre elemental) con una dosis
de 2.5 Its/ha, para evitar el control de enfermedades fungosas del follaje, ya que en esos dias

estaba lloviendo bastante.

3.2.1.10. Riegos

A partir del riego pesado que se realiz6 el 31 de marzo, se comenz0 a regar cada ocho

dias, aplicandose un total de 13 riegos de auxilio.

3.2.1.11. Tutoreo

Se inicio el siete de abril, en el cual se usaron postes de alturas variadas, en promedio
1.80 cm de altura, estos se colocaron tres por cada cama, como habia cuatro camas
seguidas, se utilizé un solo alambre que paso por cada uno de los postes, y en las orillas se
aseguraron con unas estacas las cuales se enterraron a una profundidad considerable, para

evitar que se aflojaran con el riego.

Una vez que estuvieron puestos los alambres, se comenzaron a tutorar las plantas.

3.2.1.12. Elaboracién de casa sombras

Se comenzaron a elaborar partir del 10 de abril, cada casa sombra abarcaba una cama

completa y por dentro de la misma pasaban los tutores.

3.2.1.13. Aporque

Esta actividad se realiz6 después del riego pesado que se dio el 31 de marzo, ya que

algunas plantas se comenzaron a doblar y esto les ayudo a resistir.
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3.2.1.14. Poda

Mientras continuabamos con el tutoreo se comenzé la poda a partir del 05 de mayo, la
cual consistié en eliminar las yemas axilares, para que la planta tomara forma y no tuviera

un mal crecimiento.

3.2.1.15. Cosecha

El primer corte se dio a partir del dia 12 de junio, fue a partir de ese dia que se comenzo6

a cosechar cada siete dias, sumando un total de 7 cosechas.

3.2.1.16. Aplicacion de fertilizante al agua de riego

El dia 16 de junio en el riego se comenz6 a agregarle fertilizante quelatado liquido, al

agua de riego la dosis fue 1 galén de 19Its por 3camas.

3.2.1.17. Limpieza del terreno

Este trabajo se realiz6 al concluir el experimento, consistié en limpiar el area a partir del

once de agosto al 14 del mismo mes.

3.3 Tratamientos evaluados
Se evaluaron los siguientes programas de manejo:
Tratamiento 1: Sin control cielo abierto
Tratamiento 2: Con control cielo abierto

Tratamiento 3: Casa sombra

3.4 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron mosca blanca, pulgoén, trips, paratrioza adulto,

paratrioza ninfa, paratrioza huevo; para esto se tomé una hoja compuesta representativa en
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la parte superior de la planta, primeramente se contaron los insectos que estaban en el haz,
posteriormente con una mano se toma el peciolo y con la otra el apice, se volted para contar
los insectos que estaban en el envés, para esto se debia de contar en las primeras horas del

dia ya que los insectos aun no se movian por las temperaturas bajas.

3.5. Analisis estadisticos

Los datos de densidad de insectos tales como mosca blanca, pulgones, trips y
paratrioza, fueron transformados mediante el logaritmo natural de (x + 1) antes del analisis
de varianza, con el objetivo de estabilizar las varianzas (Ott, 1988). Las variables indicadas
fueron sometidas a analisis de varianza bajo un disefio de bloques completamente al azar y
para las comparaciones de medias se realizé la prueba de DMS (p < 0.05) con el programa
Statistical Analysis System (SAS, 2002).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Densidades de mosquita blanca

Las densidades de mosquita blanca en condiciones de casa sombra fueron las mas
bajas durante todo el ciclo excepto por el 04 de mayo y 19 de julio que tuvieron un ligero
aumento en la poblacion. En condiciones de cielo abierto con control fueron las mas altas y
hubo mayor incremento en la poblacion, a inicios del cultivo la poblacion se mantenia nula
con ligeros aumentos a finales de abril y mediados de mayo, posteriormente comenz6 a
elevarse el 07 de junio alcanzando su pico poblacional el 06 de julio, enseguida la poblacién
comenzo6 a descender hasta el 26 de julio. En condiciones de cielo abierto sin control se
obtuvieron las poblaciones intermedias, esta comenzé baja a mediados de abril teniendo un
ligero aumento a finales del mismo mes y principios de mayo, posteriormente volvié a ser
nula con un aumento considerable el 18 de mayo después de esto la poblacion disminuyo
drasticamente el 24 del mismo mes, volviéndose a incrementar a partir del 31 de mayo
alcanzando su poblacion méxima el 28 de junio y a partir de esa fecha la poblacién disminuia

poco a poco hasta el final del ciclo del cultivo (Figura 2).

Se observd que existieron diferencias notables en las poblaciones de la plaga entre los
diferentes programas de manejo fitosanitario en los muestreos realizados del 6 al 12 de julio
(Cuadros 1y 2).

Las densidades de las poblaciones de mosquita blanca respecto a los estudios
realizados en el estado de Nayarit fueron bajas al inicio del ciclo del cultivo, ya que las
condiciones climéticas para la misma temporada en que se realizé el trasplante son muy
diferentes, y estas mismas poblaciones se igualaron por los meses de julio, periodo en que

comienzan las lluvias en ambas regiones (Ortiz, 2010).
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Figura 2. Densidades de mosquita blanca en diferentes programas de manejo de plagas en

tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Cuadro 1. Densidades de Mosquita blanca en diferentes programas de manejo de plagas en

tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha Manejo M. blanca (x) Significancia

*%

13 de abiril CS 0
SC CA

CCCA
20 de abril CS

SC CA

CCCA

27 de abril CS
SC CA 0

*%*

*%*

*%*

*%

*%

a

5 a

b © o o o o o



04 de mayo

12 de mayo

18 de mayo

24 de mayo

31 de mayo

07 de junio

14 de junio

23 de junio

28 de junio

06 de julio

12 de julio

CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS

SC CA

0.05
0.05
0.10
0.05
0.02

0.25
0.12

v v v 9 2 D Y D D D
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CCCA 1.02 a
19 de julio CS 0.15 a
SC CA 0.17 a
CCCA 0.30 a
26 de julio CS 0 a
SC CA 0.17 a
CCCA 0.12 a

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si de acuerdo con la prueba de DMS (p <
0.05).

**En estas fechas de muestreo no se detectaron insectos.

Cuadro 2. ANOVA para densidades de mosquita blanca en diferentes programas de manejo
de plagas en tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha GL Fc Pr>F CV (%)
13 de abril - - - -
20 de abril - - - -
27 de abril 2 0.43 0.6699 264

04 de mayo 2 0.13 0.8832 213
12 de mayo 2 1.0 0.4219 346
18 de mayo 2 1.59 0.2791 153
24 de mayo - - - -
31 de mayo 2 1.0 0.4219 346
07 de junio 2 1.77 0.2490 179
14 de junio 2 2.58 0.1558 128
23 de junio 2 1.93 0.2249 127
28 de junio 2 2.75 0.1421 106
06 de julio 2 6.16 0.0351 87
12 de julio 2 5.96 0.0375 90
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19 de julio 2 0.38 0.6994 124
26 de julio 2 1.33 0.3330 155

4.2. Densidades de pulgones

Las poblaciones de pulgones en condiciones de casa sombra fueron las mas bajas con
respecto a las los demas tratamientos, esta se mantuvo naja durante casi todo el ciclo del
cultivo con excepcion del 14 y 28 de junio, en estas fechas hubo un ligero aumento en la
poblacion y después volvio a ser nula hasta el final del cultivo. En condiciones con control se
obtuvieron las poblaciones medias, desde el principio del cultivo se observé un aumento en
las primeras dos fechas de muestreo enseguida la poblacion fue nula hasta el 24 de mayo,
en esta fecha la poblacion tuvo un incremento bastante considerable alcanzando su maxima
poblacional el 07 de junio, posteriormente la poblacién bajo teniendo unos aumentos ligeros
durante el final del cultivo. En condiciones sin control se obtuvieron las mayores poblaciones
de insectos, al comenzar el cultivo las poblaciones de pulgones era muy baja, después se
incrementd el 27 de abril y disminuyo a principios de mayo, posteriormente esta poblacion
comenzé a aumentar el 18 de mayo alcanzando si pico poblacional el 07 de junio, después
la poblacion disminuyo drésticamente, teniendo unos aumentos ligeros a inicios de julio,

enseguida la poblacién fue totalmente nula hasta el final del cultivo (Figura 3).

El comportamiento de las poblaciones de pulgones en el presente estudio con respecto
a estudios similares realizados en Buenos Aires, Argentina son semejantes, ya que en
ambas regiones las poblaciones de esta plaga comienza a aumentar cuando las temporadas
de calor en ambas regiones aumentan, en junio principalmente en campo abierto, es cuando

causa mas estragos en los cultivos en ambas regiones (Dughetti, 2012).
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Figura 3. Densidades de pulgones en diferentes programas de manejo de plagas en tomate,
hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Cuadro 3. Densidades de Pulgones en diferentes programas de manejo de plagas en

tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha Manejo Pulgén (x) Significancia

13 de abiril CS 0 - **
SC CA 0 il
CCCA 0.02 a

20 de abril CsS 0 - ¥k
SCCA 0 --**
CCCA 0.02 a

27 de abril CS 0 =¥k

SC CA 0.10 a



04 de mayo

12 de mayo

18 de mayo

24 de mayo

31 de mayo

07 de junio

14 de junio

23 de junio

28 de junio

06 de julio

CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SCCA
CCCA

0.05
0.12

0.17
0.15

0.47
0.15
0.02
0.05
0.02

0.05
0.05
0.02

0.05
0.02

_kk

_kk

k%

k%

k%

**

**

k%
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12 de julio

19 de julio

26 de julio

CS

SCCA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
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0
0.05

_kk

**
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*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si de acuerdo con la prueba de DMS (p <

0.05).

**En estas fechas de muestreo no se detectaron insectos.

Cuadro 4. ANOVA para densidades de pulgones en diferentes programas de manejo de

plagas en tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha GL Fc Pr>F CV (%)
13 de abril 2 1.00 0.4219 346
20 de abril 2 1.00 0.4219 346
27 de abril 2 2.09 0.2049 239

04 de mayo 2 3.00 0.1250 200
12 de mayo - - - -

18 de mayo 2 1.00 0.4219 346
24 de mayo 2 3.60 0.0937 111
31 de mayo 2 1.96 0.2214 124
07 de junio 2 8.36 0.0184 77
14 de junio 2 0.43 0.6699 132
23 de junio 2 1.50 0.2963 141
28 de junio 2 1.00 0.4219 346
06 de julio 2 1.00 0.4219 200
12 de julio - - - -

19 de julio
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26 de julio 2 1.00 0.4219 346

4.3. Densidades de trips

En condiciones de casa sombra se observaron las menores poblaciones de trips, a inicios
del cultivo la poblacibn era muy baja, posteriormente se incrementd drasticamente
alcanzando su pico de poblacion del 27 de abril, enseguida la poblacion fue descendiendo
hasta el 18 de mayo, se volvio a incrementar el 24 del mismo mes y luego la poblacion volvio
a ser baja hasta el final del cultivo. En condiciones con control se obtuvieron las poblaciones
medias ya que la poblacién era algo considerable desde el trasplante, ocasionando que la
poblacion creciera muy rapido desde el primer muestreo alcanzando si maxima poblacional
el 18 de mayo, enseguida la poblacion de redujo y se mantenia con unos aumentos ligeros
afinales de junio y principios de julio. Donde se presentaron los mayores indices de poblaciéon
fueron en condiciones sin control, de igual forma la poblacion de la plaga comenzd a
aumentar desde principios del ciclo del cultivo, alcanzando su méaxima poblacion el 12 de
mayo, posteriormente fue disminuyendo hasta ser completamente nula a principios de junio,
hubo un aumento a mediados del mismo mes pero después disminuyo y se mantuvo con

ligeros aumentos hasta el fin del ciclo del cultivo (Figura 4).

Las densidades de las poblaciones de trips respecto a algunos estudios realizados en
Navarra Espafia en el afio 2002 son similares, ya que en ambos casos la poblacion aumenta
al inicio del ciclo del cultivo y temporada de trasplante, momento en que estos insectos, por

su ciclo de vida comienzan el vuelo en busca de alimento (Lezaun, 2006).
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Figura 4. Densidades de trips en diferentes programas de manejo de plagas en tomate,

hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Cuadro 5. Densidades de trips en diferentes programas de manejo de plagas en tomate,

hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha manejo Trips (x) Significancia
13 de abril CSs 0 - ¥k
SC CA 0 -k
CCCA 0.12 a
20 de abril CSs 0 - ¥k
SC CA 0.15 a
CCCA 0.20 a
27 de abril CS 0.22 a
SC CA 0.20 a
CCCA 0.35 a
04 de mayo CS 0.07 a
SC CA 0.42 a



12 de mayo

18 de mayo

24 de mayo

31 de mayo

07 de junio

14 de junio

23 de junio

28 de junio

06 de julio

12 de julio

CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS

0.32
0.02
0.55
0.35

0.20
0.42
0.05
0.20

0.05

0.07

0.02

0.15
0.05

0.02

0.07

0.05
0.07

0.05
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19 de julio SC CA 0 A
CCCA 0 kx

26 de julio CS 0 e
SC CA 0 A
CCCA 0.05 a

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si de acuerdo con la prueba de DMS (p <
0.05).

**En estas fechas de muestreo no se detectaron insectos.

Cuadro 6. ANOVA para densidades de trips en diferentes programas de manejo de plagas
en tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha GL Fc Pr>F CV (%)

13 de abril 2 1.00 0.4219 346
20 de abril 2 1.39 0.3196 150
27 de abril 2 0.15 0.8667 102
04 de mayo 2 0.68 0.5418 142
12 de mayo 2 13.76 0.0057 45
18 de mayo 2 2.61 0.1527 122
24 de mayo 2 1.89 0.2306 119
31 de mayo 2 1.00 0.4219 346
07 de junio 2 1.00 0.4219 346
14 de junio 2 2.29 0.1828 149
23 de junio 2 1.00 0.4219 346
28 de junio 2 2.51 0.1616 218
06 de julio 2 0.86 0.4701 193
12 de julio 2 1.00 0.4219 346
19 de julio - - - -

26 de julio 2 3.00 0.1250 200
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4.4. Densidades de paratrioza adulto

Las condiciones de casa sombra fue donde se observé la maxima poblacional, durante
la mitad del ciclo del cultivo la poblacion se mantenia muy baja, fue hasta mediados de junio
cuando esta comenzo a aumentar alcanzando su pico poblacional el 28 de junio, enseguida
la poblacién disminuyo lentamente finalizando el ciclo del cultivo con una poblacion muy baja.

Estos valores fueron el resultado de un mal cuidado de la casa sombra.

En condiciones con control la poblacion muy la mas baja de los tratamientos ya que
durante todo el ciclo del cultivo solo se observé un ligero aumento a mediados de mayo y se
termind con una poblacion muy baja. En condiciones sin control fue donde se encontraron
los valores medios, ya que de igual modo durante todo el ciclo del cultivo solo se observé un
aumento durante el mes de mayo, mas pronunciado que en condiciones con control,

finalizando el ciclo del cultivo con una poblacion muy baja de estos insectos (Figura 5).

Las densidades de las poblaciones de paratrioza adultos respecto a los estudios
realizados en el afio 2010 en el norte del pais, fueron bajas y similares a las reportadas, ya
gue las fechas de trasplantes fueron tempranas (marzo-mayo) y coincidieron, esto provocé
gue las densidades de las poblaciones fueran bajas al inicio del ciclo del cultivo y aumentaran
al final del mismo, esto debido a que las plantas se encontraban en una fase de crecimiento
avanzado y las condiciones se volvian mas Optimas para la multiplicacion de la plaga.
Ademas de que el manejo que se le dio a las plantas no fue uniforme durante todo el ciclo
de cultivo (Benavides, 2010).
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Figura 5. Densidades de paratrioza adulto en diferentes programas de manejo de plagas en

tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Cuadro 7. Densidades de Paratrioza adulto en diferentes programas de manejo de plagas

en tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha manejo P. adulto (x) Significancia
13 de abril CS 0.30 a
SCCA 0.10 a
CCCA 0.05 a
20 de abril CS 0.37 a
SC CA 0.42 a
CCCA 0.17 a
27 de abril CS 0.20 a
SC CA 0.55 a



04 de mayo

12 de mayo

18 de mayo

24 de mayo

31 de mayo

07 de junio

14 de junio

23 de junio

28 de junio

06 de julio

CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS

0.17
0.20
1.45
0.45
0.10
2.35
1.25
0.42
1.40
0.57
0.17
0.27
0.12
0.07
0.07
0.20
0.25
0.35
0.22
3.97
0.60
0.40
24.15
0.27
0.32
30.27
0.15
0.15
17.62
0.02
0.07
15.72
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12 de julio SC CA 0.02 b
CCCA 0 -k

19 de julio CS 8.62 a
SC CA 0 -k
CCCA 0.02 b

26 de julio Cs 0.30 a
SC CA 0 -k
CCCA 0 i

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si de acuerdo con la prueba de DMS (p <
0.05).

**En estas fechas de muestreo no se detectaron insectos.

Cuadro 8. ANOVA para densidades de paratrioza adulto en diferentes programas de manejo
de plagas en tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha GL Fc Pr>F CV (%)
13 de abril 2 2.87 0.1334 100
20 de abril 2 2.65 0.1493 47
27 de abril 2 2.73 0.1432 78

04 de mayo 2 4.70 0.0590 73
12 de mayo 2 6.21 0.0346 63
18 de mayo 2 20.37 0.0021 21
24 de mayo 2 2.40 0.1711 48
31 de mayo 2 6.46 0.0319 47
07 de junio 2 0.75 0.5110 47
14 de junio 2 5.26 0.0479 71
23 de junio 2 264.34 <.0001 17
28 de junio 2 424.23 <.0001 15
06 de julio 2 196.63 <.0001 23
12 de julio 2 33.46 0.0006 59
19 de julio 2 14.74 0.0048 88
26 de julio 2 2.90 0.1317 203
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4.5. Densidades de paratrioza ninfa

En condiciones sin control las densidades de la poblacién fueron intermedias ya que
durante el ciclo del cultivo hubo aumentos considerables a finales de abril y de mediados a
finales de mayo, finalizando el cultivo con poblaciones muy bajas. En condiciones con control
se obtuvieron las densidades mas bajas de la poblacién porque de todo el ciclo del cultivo
hubo unos muy ligeros aumentos el 18 de mayo y 07 de junio, terminando el ciclo del cultivo
con una poblacion baja de insectos. En condiciones de casa sombra se obtuvieron las
mayores densidades de insectos, ya que en el ciclo del cultivo hubo aumentos muy ligeros a
inicios de cada mes y esta se incrementé a principios de julio generando su maxima
poblacional el 19 de julio, después la poblacién disminuyo y concluyo con el fin del cultivo,
ya que las ninfas y el mal cuidado de la casa sombra provocaron que las plantas murieran
(Figura 6).

Respecto a un estudio realizado en el norte del pais en el afio 2010, los resultados
obtenidos son contrarios a los que ahi se obtuvieron, ya que indica que en condiciones de
casa sombra las poblaciones de ninfas de paratrioza deben de ser menores a las que se
encontraban en campo abierto, resultados totalmente contrarios a los obtenidos, esto debido
a que en el experimento se tuvieron problemas con el manejo de las casas sombras, en los

altimos meses del cultivo (Benavides, 2010).
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Figura 6. Densidades de paratrioza ninfa en diferentes programas de manejo de plagas en

tomate, hibrido Anibal. UAAAN-UL, 2014.

Cuadro 9. Densidades de Paratrioza ninfa en diferentes programas de manejo de plagas en

tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha manejo P. ninfa (x) Significancia
13 de abril CsS 0 - Fk
SC CA 0 --**
CCCA 0 -k
20 de abril CSs 0 - Fk
SC CA 0.75 a
CCCA 0.20 a
27 de abril CS 0 -k
SC CA 1.30 a
CCCA 0.67 ab
04 de mayo CS 0.52 a

SC CA 0.42 a



12 de mayo

18 de mayo

24 de mayo

31 de mayo

07 de junio

14 de junio

23 de junio

28 de junio

06 de julio

12 de julio

CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS

0.02

0.80
2.30
1.37

1.72
0.02

0.55
0.40
1.07
0.20
2.00

0.02
0.02
1.40

0.02
1.57
0.02
0.57
28.75

0.12
36.02
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19 de julio SC CA 0 A
CCCA 0.17 b

26 de julio CS 12.50 a
SC CA 0.02 b
CCCA 0.80 b

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si de acuerdo con la prueba de DMS (p <
0.05).

**En estas fechas de muestreo no se detectaron insectos.

Cuadro 10. ANOVA para densidades de paratrioza ninfa en diferentes programas de manejo
de plagas en tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha GL Fc Pr>F CV (%)
13 de abril - - - -
20 de abril 2 1.49 0.2992 186
27 de abril 2 4.99 0.0529 86

04 de mayo 2 1.16 0.3754 160
12 de mayo 2 1.00 0.4219 346
18 de mayo 2 2.47 0.1649 56
24 de mayo 2 4.90 0.0548 149
31 de mayo 2 1.38 0.3216 158
07 de junio 2 1.54 0.2891 116
14 de junio 2 1.00 0.4219 173
23 de junio 2 1.00 0.4219 346
28 de junio 2 1.00 0.4219 346
06 de julio 2 0.63 0.5641 230
12 de julio 2 56.85 0.0001 43
19 de julio 2 46.86 0.0002 47
26 de julio 2 42.56 0.0003 43
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4.6. Densidades de paratrioza huevo

Las densidades de este insecto en condiciones con control, fueron las mas bajas ya que
al inicio del ciclo del cultivo la poblacion era media y conforme el cultivo crecia, hacia lo
mismo la poblacion llegando a su maxima poblacion el 12 de mayo posterior a esto la
poblacion decrecid pero tuvo un aumento mas a finales de mayo, enseguida la poblacion se
redujo a baja hasta el final del cultivo. En condiciones sin control las poblaciones eran
intermedias, al inicio del cultivo ya habia una poblacion considerable de insectos y esta
aumento hasta llegar a su maxima poblacion el 12 de mayo, luego de esto la poblacion se
redujo con ligeros aumentos del 24 al 07 de junio, posteriormente la poblacién se mantuvo
baja hasta el fin del cultivo. Bajo condiciones de casa sombra se obtuvieron las densidades
mas altas de huevecillos, al comienzo del cultivo se tenia una poblaciéon considerable,
posteriormente se mantuvo nula hasta inicios del mes de junio, fue cuando comenzé a crecer
la poblacién llegando a su pico poblacional el 28 de junio, luego comenzé a disminuir
finalizando el cultivo el cultivo con una poblacién muy baja (Figura 7).

Respecto a un estudio realizado en el norte del pais en el afio 2010, los resultados
obtenidos son contrarios a los que ahi se obtuvieron, ya que indica que en condiciones de
casa sombra las poblaciones de huevos de paratrioza deben de ser menores a las que se
encontraban en campo abierto, resultados totalmente contrarios a los obtenidos, esto debido
a que en el experimento se tuvieron problemas con el manejo de las casas sombras, en los

tltimos meses del cultivo (Benavides, 2010).
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Figura 7. Densidades de paratrioza huevo en diferentes programas de manejo de plagas en
tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Cuadro 11. Densidades de Paratrioza huevo en diferentes programas de manejo de plagas
en tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha manejo P. huevo (x) Significancia

13 de abril CS 1.37 a
SC CA 0.85 a
CCCA 0.72 a

20 de abiril Cs 0.35 a
SC CA 1.00 a
CCCA 0.77 a

27 de abril CSs 0.32 b

SC CA 0.80 a



04 de mayo

12 de mayo

18 de mayo

24 de mayo

31 de mayo

07 de junio

14 de junio

23 de junio

28 de junio

06 de julio

CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SCCA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS
SC CA
CCCA
CS

0.65
0.52
2.02
0.97
0.25
3.80
2.20
0.55
1.60
1.05
0.15
0.62
0.35
0.45
1.00
1.37
0.57
1.07
0.82
1.75
0.20
0.47
10.10
0.20
0.27
10.87

0.07
6.97

0.05
6.42
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**

12 de julio SC CA 0
CCCA 0
19 de julio CS 0.8
SC CA 0

CCCA 0 -k
0
0
0

k%

7 a

_kk

k%

26 de julio CS
SC CA
CCCA

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales entre si de acuerdo con la prueba de DMS (p <
0.05).

**

**

**En estas fechas de muestreo no se detectaron insectos.

Cuadro 12. ANOVA para densidades de paratrioza huevo en diferentes programas de
manejo de plagas en tomate, hibrido Anibal, UAAAN-UL, 2014.

Fecha GL Fc Pr>F CV (%)
13 de abril 2 242 0.1439 32
20 de abril 2 2.73 0.1438 54
27 de abril 2 5.27 0.0478 29

04 de mayo 2 3.61 0.0936 56
12 de mayo 2 17.46 0.0032 32
18 de mayo 2 8.75 0.0166 29
24 de mayo 2 3.54 0.0965 58
31 de mayo 2 4.14 0.0742 38
07 de junio 2 0.77 0.5039 53
14 de junio 2 13.17 0.0064 44
23 de junio 2 85.46 <.0001 29
28 de junio 2 214.61 <.0001 22
06 de julio 2 677.78 <.0001 12
12 de julio 2 81.89 <.0001 38
19 de julio 2 2.33 0.1785 227

26 de julio
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V. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir lo siguiente:

Las densidades de poblaciones de mosca blanca fueron bajas en condiciones de casa
sombra durante todo el ciclo del cultivo, en comparacion con las que se encontraban en
condiciones de cielo abierto con y sin aplicacidén de insecticidas, estas fueron de intermedias

a altas.

Las densidades de las poblaciones de pulgones fueron muy bajas en condiciones de casa
sombra durante todo el ciclo del cultivo, en comparacion con las que se encontraban en
condiciones de cielo abierto con y sin aplicacién de insecticidas, estas fueron de intermedias

a altas a medio ciclo del cultivo.

Las densidades de las poblaciones de trips en condiciones de casa sombra fueron bajas
durante todo el ciclo del cultivo, en comparacion con las que se encontraban en condiciones
de cielo abierto con y sin aplicacién de insecticidas, estas fueron altas durante el primer mes

y medio del ciclo del cultivo posteriormente se mantuvieron bajas.

Las densidades de las poblaciones de adultos de paratrioza en condiciones de cielo abierto
con y sin aplicacion de insecticidas fueron bajas ambas durante todo el ciclo del cultivo,
mientras que las poblaciones fueron altas en condiciones de casa sombra en el Gltimo mes

y medio del ciclo del cultivo.

Las densidades de las poblaciones de ninfas de paratrioza en condiciones de cielo abierto
con y sin aplicacién de insecticidas fueron bajas durante todo el ciclo del cultivo, mientras

gue en condiciones de casa sombra fue muy elevada en el tltimo mes del cultivo

Las densidades de las poblaciones de huevos de paratrioza en condiciones de cielo abierto
con y sin aplicacion de insecticidas fueron intermedias después de mes y medio iniciado el
ciclo, posteriormente las densidades bajaron y se mantuvieron asi durante todo el ciclo del
mismo, mientras que en condiciones de casa sombra fueron bajas durante los primeros tres

meses y muy altas posterior a estos hasta el fin del ciclo del cultivo.
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