.t

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

"ESTUDIO DE POS1BL
LA ENFERMEDAL

DE

2oy (O ‘-\ _.-"/.-. Fos

151
)
!

it
i
i f

i 3 *?Z}? g i r:-'
|/ 7 TrRept RicaRDo @ﬁ“@
' f}ﬂ ey ";

W<\ | Iy
\ r;i.\\ H:p fé:ﬁcﬁ &égfhﬁmﬁ dur; cam

YNa X T e A
WA .;Iﬂﬁﬁﬁlghg%#c '
1";1:"} o i l-',‘-" 4 ::'--:;-}I;I\_;fi e s f/ f:l =R ) ‘:“
7 \ | EN} ,l“ 5 R-"I\ff-lr J_.‘
g A0
'; s T

si%mﬁc

N L

GUATEMALA, ABRIL DE 1,994,

PROPIEDAD DE LA UNIERSIDAD DF SAN CARLEY T ~,r_w.mmn}



e e

vﬂ!*‘{éh* *'Jra-w

L.i-w -iulg. #; = ‘Ff". o




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

JUNTA DIRECTIVA DE

DECANO:

VOCAL PRIMERO:
VOCAL SEGUNDO:
VOCAL TERCERO:
VOCAL CUARTO:
VOCAL QUINTO:

SECRETARIO:

RECTOR

Dr. ALFONSO FUENTES SORIA

Ing.
Ing.
Ing.

Ing.

LA FACULTAD DE AGRONOMIA
Agr. Efrain Medina Guerra
Agr. Maynor Estrada Rosales
Agr. Waldemar Nufio Reyes

Agr. Carlos Recberto Mota de Paz

P. A. Milton Abel Sandoval

Br.

Ing.

Juan Gerardo De Ledn Montenegro

Agr. Marco Romilio Estrada Muy



N e e

s i e A B S S

y
Al502 mm

n:mmmmummﬂm

ﬂ‘rnu‘.‘.‘i snibsi nis1¥d .i3A ﬂl -
nelxlﬂﬂ abs1128 vonyal -t# w :

um ni&m -rmul m egnu
59 sb molt cnﬂvﬂ 201180 m wpnt

Tavobase :m ot il .i n"

nqmmﬂl m.: sa ﬂmﬂ M

" m':u! pumn uﬂ # xﬁ'—l'

1OMADES

1GTMIUD JADOV

OIAATESORZ




Guatemala, abril de 1,9%&

Sefiores
Honorable Junta Directiva
Tribunal Examinador

Facultad de Agronomia
Universidad de San Carlos de Guatemala

Presente

Respetables Sefiores:

En cumplimiento de las normas estableclidas por la ley organica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, presento a vuestra
consideracidn el trabajo de tesis tilitulado:

"ESTUDIO DE POSIBLES VECTORES DEL AGENTE CAUSAL DE LA
ENFERMEDAD DEL ACOLOCHAMIENTO DEL FOLLAJE DEL
TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.).
BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA"™.

Como requisito previo a obtener el titulo de Ingeniero

Agrénomo en Sistemas de Produccién Agricola, en el grado académico
de Licenciado en Cienclas Agricolas.

En espera de su aprobacién, aprovecho la oportunidad para
suscribirme de ustedes,

Atentamente,
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"ESTUDIO LOS POSIBLES VECTORES DEL AGENTE CAUSAL DE LA
ENFERMEDAD DEL ACOLOCHAMIENTO DEL FOLLAJE DEL
TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.).
BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA".

"STUDY OF POSSIBLE VECTORS OF THE CAUSAL AGENT OF TOMATO'S
fLchpgrsfcon esculentum Mill.) FOLIAGE CURLY DISEASE.
= ey BARCENA, VILLA NUEVA, GUATEMALA",

RESUMEN

En la aldea Barcena, asi como en otras regiones de Guatemala,
la enfermedad del acoleochamiento del follaje del tomate, ha
incrementando su incidencia, llegando a provocar dafos a nivel
econdmico, porque, aumenta las pérdidas ¥ los costos de produccién.
Por tal razén, se realizé la presente Investigacién que tenia como
propésite determinar los posibles vectores del agente causal de

dicha enfermedad.

El objetivo principal de la investigacién fue determinar entre
posibles vectores potenciales el o los vectores reales, para
ejercer un adecuado control de estos, y disminuir asi, la

incidencia de la enfermedad.

Se establecleron 5 tratamientos en los que se expusleron
plantas de tomate bajo diferentes condiciones; es decir, se
expusieron a mosca blanca (Bemisia sp.) a nematodos Deorylaimus sp.
vy Tyvlenchorhynchus sp., suelo estéril v no estéril. Se realizaron
2 repeticliones por cada tratamiento, lo cual hizo un total de 10
unidades experimentales; cada unidad experimental estuve formada
por 3 macetas en las que se sembraron 3 plantas de tomate de la
variedad Cannery Row; estas macetas fueron introducidas a jaulas
especiales para aislarlas del medio ambiente. Este experimento fue
realizade en condiciones de I[nvernadero. La variable respuesta
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evaluada fue el porcentale de plantas que presentarcn la
sintomatologia de la enfermedad; es decir, clorosis,

achaparramiento y rizado de las hojas.

Los resultados obtenidos demostraron que el Gnico vector real
de la enfermedad del acolochamiento del follaje del tomate resultéd
ser la mosca blanca (Bemisia sp.), ya que en este tratamiento, a
los 60 dias después de la siembra se observd clorosis en las hojas
y a los 12 dias después, el rizado caracteristico, tipico de la
enfermedad. El porcentaje de plantas que en este tratamiento

presentd la sintomatologia fue el 100%.
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1. INTRODUCCION

El cultive del tomate es considerado un producto no
tradiclonal de exportaclén que ocupa el tercer lugar dentro de los

productos agricolas mas consumidos en Guatemala (17).

En la aldea Barcena, Villa Nueva, Guatemala, el tomate, la
cebolla ¥ el chile pimiento son los cultivos horticolas mas
importantes, debido a la rentabilidad de los mismos (23).

Como en otras regiones del pais, en Barcena existen problemas
fitosanlitarios que afectan al cultivo del tomate. Por
observaciones ¥ entrevistas reallzadas, los agricultores de la
regién consideran que el principal problema, por el momento, es la
enfermedad del acclochamiento del follaje del tomate; que adn, sin
haberlas cuantificado, segin los agricultores, ha causado pérdidas
econémicas considerables, que oscilan entre un 75 a 100%,

comparadas con producciones de hace 3-4 afios.

En la actualidad y por las circunstancias en las que se
manifiesta la enfermedad antes mencionada, no se sabia con certeza
cual o cuales eran en realidad los agentes que la transmiten. Se
suponia, que en Barcena, algunos de los vectores podrian ser la
mosca blanca (Homoptera: Aleyrodidae: Bemisia sp. y algunos
nematodos fltoparasiticos (Dorylaimus sp. y Tylenchorhynchus sp.);
ya que, por muestreos realizados en la regién, se habia determinado
que existian asociados al cultivo del tomate cuando ésie presentaba

los sintomas de la enfermedad.

Por este motivo la presente investigacién planteé determinar
si el iInsecto ¥y nematodos anteriormente menclionados eran en
real idad transmiscres de la enfermedad que afecta las plantaciones
de tomate en BArcena. Este estudio era indispensable y determinante

para que en el futureo, luego de determinar el o los vectores
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reales, se establezcan las medidas de control necesarias:; con el
propésito de, realmente, encontrar una solucidén a la situacién que
afecta la economia de los agricultores de BaArcena.

El estudio se realizé bajo condiciones de invernadero en la
Facultad de Agroncmia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
Los materiales que se usaron (sueleo, nematodos e insectos) fueron
colectados en BArcena, Villa HNueva, Guatemala. ¥ la semilla

utilizada fue la wvariedad cannery Row.

Segin los resultados y bajo las condiciones en las cuales se
realizé el estudio, solo la mosca blanca, Homoptera: Aleyrodidae:
Bemisia sp. fue el Gnico agente transmisor de la enfermedad.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El cultivo del tomate es de suma importancia para la economia
nacional de Guatemala porque es consideradoe un producto no
tradicional de exportacién y ocupa el tercer lugar de los productos

agricolas mas consumidos (17).

‘En la aldea Barcena, Villa Nueva, Guatemala, la virosis del
acolochamiento del follaje del tomate, en los Gltimos afios, ha
venido incrementando su incidencia, llegando a causar dafio a nivel
econdémico; porque, causa pérdidas en la produccién y aumenta los

costos de produccién.

Esta enfermedad se manifiesta por achaparramiento de la
planta, clorosis y rizado de las hojas. S5e manifiesta,
generalmente, después del trasplante, cuando la planta tiene
aproximadamente un mes de edad. E| dafio es general a la planta;
asi mismo, no se presenta en parches sino ataca a toda la

plantacidén (12).

Las regiones tomateras méAs afectadas por esta enfermedad se
encuentran en los departamentos de Chimaltenango, Alta Verapaz,

Zacapa, Jutiapa y Guatemala (9).

Generalmente se acepta, que el método mas comin ¥
econémicamente mas Iimportante de transmisién de virus a los
cultivos es a través de insectos vectores. Entre éstos insectos
los del orden Homoptera, que incluye a los afidos (familia
Aphidae), las chicharritas (familia Cicadellidae) y moscas blancas
(familia Aleyrodidae), contiene la mayor cantidad de insectos
vectores. También existen aproximadamente una docena de virus que
infectan las plantas y que son transmitidos por una o mas especies
de nematodos ectoparasiticos que habitan en el suelo, tal como,

Longidorus, Xiphinema y Trichodorus {(1}.



i

Tomando en cuenta que en Barcena exlsten insectos vy nematodos
que podrian ser vectores de la enfermedad antes mencionada, era
necesario determinar si éstos, estaban realmente ascoclados a la
transmision de esta enfermedad. Este estudio era indispensable ¥
determinante para que en el futuro, luego de determinar cuales son
los vectores reales, se establezcan medidas de control para estos
vectores, con el propdsito de, realmente, encarar la situaclén que
afecta la economia de los agricultores de BaArcena, Villa Nueva,

Guatemala.
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3. MARCO TECRICO
Marco Conceptual
1. Origen y Distribucién del tomate:

Las Solanaceas constituyen un grupo de especies de
importancia econémica. Entre ellas estan la papa (Solanum
tuberosum L.), el tabaco (Nicotiana tabacum L.) y el tomate
{Lycopersicon esculentum Mill), que es originario de América
y se cultiva en tode el mundo, especlalmente en Aareas

subtropicales (21).

Entre las especies tropicales, de las cuales la
utilizacion del fruto es de primordial importancia en la
familia de las Solanaceas, se ' encuentra el tomate,

Lycepersicon esculentum Mill; la berenjena, Solanum melongena
L. ¥ especies similares como el tomate de arbol, Cyphomandra
betacea Sendt; varias especies de miltomate (Physalis spp.)

y los ajies o chiles (Capsicum spp.) (21).
2. Clasificacion taxonomica del tomate (11):

De acuerdo a Cronquist (11) la clasificacién taxonémica

del tomate es la siguiente:

Reino: Vegetal
Sub-reino: Embryobionta
Divisién: Magnol iophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub-clase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Lycopersicon

Especie: Lycopersicon esculentum Mill.
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3.1.32. Descripcién botanica del tomate (Lycopersicon esculentum
Mill).

Es una planta herb&cea anual o perenne; hojas compuestas,
alternas, l-bipinnatisecta, pinnas pubescentes, sinuoso-
dentadas; apice obtuso, o agudo, segmentos dentados, 4-6 cm de
largo, 1.8-3 cm de ancho, raquis de 7 cms de largo;
inflorescencia en cimas grandes, flores pequefias con corola
amarilla, 6-8 l6bulos, pedicelo articulado; fruto baya carnosa
muy variable, especialmente en cuanto a forma y tamafio;
frecuentemente la epidermis es amarillo-rojiza. 12 a 13 cms de
diametro (15).

3.1.4. Condiciones ecologicas para el cultivo del tomate:

Los mejores rendimientos de tomate se obtlenen a
temperaturas de i0D . .a 24P pero, el cultivoe puede
desarrol larse a temperaturas promedio tan bajas como 8.3°C ¥y
tan altas como 26.6°C. El crecimiento de los tomates
disminuye cuando se registran temperaturas inferiores a los
&.4=C. Cierto grado de congelacién leve provoca la muerte de
la planta. Cuando las flores estan listas para la
polinizacién, las oscilaciones bruscas de temperatura entre
12.8 y 34.92C, dan por resultado, generalmente, que no se
formen frutes o gque simplemente, el producto no tenga ningan

valor comercial (9, 16).

3.1.5 Propiedades Alimenticias del Tomate:

En 100 grs de parte comestible, 80% del fruto; se
encuentran 94.3 grs de agua; 0.9 grs de proteinas; 0.6 grs de
cenlza; 0.7 mgs de calcio} 19 mgs de fésfore; 0.7 mgs de
hierro; 1.100 U.1. de wvitamina A; 0.05 mgs de tiamina; 0.02
mgs de riboflavina; 0.6 mgs de niacina; 20 mgs de Aacido

INEIImIN CPmm T ot
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ascérbico ¥y 17 de calorias (15).
6. Explotacidon del Tomate:

El tomate es una de las plantas de |los trépicos
americanos que ha alcanzado su mayor importancia y desarrollo
fuera de su Area de origen. En las dltimas décadas, la
introduccién a América tropical de cultivares mejorados en
Estados Unidos y Europa, en particular hibrides, han
eliminando los cultivares nativos, de callidad Inferior (21).

En Guatemala los siguientes departamentos son los mayores

productores de tomate (16).

a} En Zacapa, especialmente, los municipios de Rio Hondo,
Teculutan, Usumatlian, Estanzuela, Gualan y Cabafias.

b) En El Progreso, los municipios de Sanarate, El Progreso,
San Cristébal, Agua Callente ¥ El Jicaro.

¢) En Guatemala, los municipios de Villa Nueva, San Miguel
Petapa v Villa Canales.

d) En Chiquimula, los municipios de San Juan la Ermita ¥y
Chiquimula.

e} En Jutiapa el municipic de Asuncion Mita.

El cultivo del tomate en Centro Amérlca tiene importancia
dentro de la produccién agricola; porque desde hace varios
afios, esta produccién es sistematizada, con asistencia téenica
y crediticia, ¥ cuyo destino después de satisfacer el consumo
en fresco, se destina al consumo Industrial. La produccién en
Guatemala para 1974 fue de 87,247 toneladas métricas (16).

El tomate es un productoe horticola que tiene mucha
demanda en casi todos los paises del mundeo; porgue es una
hertaliza muy popular y de consume diaric en la dieta humana,

especialmente en los subtrépicos ¥y tréplcos, para el consumo



en fresco. Constituye por otra parte, materia prima muy
importante para la industria dedicada al procesamiento de
alimentos, especialmente, para la elaboracién de pastas,
salsas y Jugo de tomate (16).

Las cifras de la comercializacién exterior del cultivo
del tomate de los paises Centro Americanos, dnicamente
exportaciones hacia los Estados Unidos de Norte América,
comparadas con la produccién mundial, son insignificantes;
sin embargo, Centro América posee condlclones ecolégicas
favorables para el fomento del cultivo del tomate, con destino

A la exportacién (16).

Actualmente, Estados Unidos de Norteamerica se considera
el mayor productor de tomate a nivel mundial. En 1974, su
produccién fue de aproximadamente 7,270.00 miles de toneladas
métricas, lo cual representd el 20% de la produccién mundial;
no obstante, este pais ha recurrido a la importacién de tomate
para completar sus necesidades de demanda interna (18).

Durante el periodo de 1968 a 1974, México suplid la mayor
parte de las importaciones de Estados Unidos de Norteamérica.
Otros proveedores lo han sido ReptGblica Dominicana, Bahamas ¥y

Canada (18).

Durante el Periodo 1968 a 1974, las importaciones de
tomate en los Estados Unidos de Norteamérica se han
desarrollado en una tasa de crecimiento promedio anual del
7.3%, alecanzando en 197& un total de 270,263 toneladas
métricas, con un valor de 64,529 miles de délares (18).

El mercado europeo puede conslderarse como el mayor
importador a nivel mundial de tomate en fresco, porque absorbe
el 61% de las exportaciones totales. En 1974, sus
importaciones ascendieron a 878,277 toneladas métricas, con un
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valor de 481,578 miles de délares. En este afio, el mayor
Importador de los paises europecs fue Alemania Federal,
seguido por Francia, con el 59% de las importaciones totales.
Otros paises que efectuaron considerables importaciones,
fueron Checoslovaquia, Suiza, Bélgica y Holanda (18).

3.1.7. Plagas y Enfermedades del tomate:

Las plagas son una de las mayores limitantes para la
produccién del tomate. Entre las mas importantes estidn los
insectos masticadores, como la "gallina ciega"™ (Phyllophaga
spp.) ¥y el "gusano alambre" (Agriotes sp.). El estado
larvario de estos insectos es prolongado. En la gallina ciega
dura en promedio 3 afios. En el gusano alambre se alarga hasta
& afios. Por su caracteristica especial de larga vida bajo el
suelo, estos insectos hacen notables estragos a los cultivos.
Su movilidad dentro del suelo Ilncrementa su peligrosidad, con
frecuencia, cambian de plantas hospedera. El dafic que causan
consiste en la mutilacién de las raices, posteriormente, las
heridas causadas por esta mutilacién pueden ser invadidas por
hongos fitoparasiiticos que habitan el suelo. Los dafios
ccasionados al cultive pueden alcanzar grandes proporcliones,

si estas larvas no son controladas a tiempo (3).

Otras plagas como los "gusanos tierreros" (Prodenia sp.),
"trozadores" (Agriotis ipsilon (Hufnagel), "cuerudos" (Feltia
sp.), segin las condiclones climaticas, nacen de hueveclillos
a los 5-9 dias de haber sido ovipositados. Las pequefias
larvas permanecen de dia enterradas y enroscadas dentro del
suelo. De noche, salen para alimentarse de tallos y hojas de
las plantas; cortandolas al ras del suelo (3).

Otra plaga de importancia econéomica son las larvas del
"gusano del fruto" (Heliothis sp.). Estas larvas se alimentan
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de las hojas tiernas; posteriormente, penetran la fruta (3).

Otro insecto de Iimportancia econémica es la "mosca
blanca" (Bemisia sp.), clasico agente transmisor de virus.
Este es un insecto chupador-picador de aproximadamente 2 mm de
largo y 1/2 mm de ancho. Segin investigaciones, la mosca
blanca adquiere los virus, al alimentarse por tres horas o
menos de una planta enferma, y por el resto de su vida ella
infectara otras plantas sanas de las que se alimente. Después
de la infeccién, pasan unos 15 dias antes de que la planta
presente los sintomas de la enfermedad (pericde de
incubacién). Por eso, los campos de cultivo se ven enfermos
hasta unas dos semanas después del primer atagque fuerte de
mosca blanca. Aparentemente, el sintoma del agente causal de
esta enfermedad se manifiesta principalmente comoc un

encrespamiento de la hoja (3).

Se han identificado tres especies de moscas blancas
presentes en el cultivo del tomate en Guatemala: Bemisia
tabaci, Trialeurodes vaporariorum y T. abutilonea. Sin
embargo, las dos dltimas se han encontrado en menos de 1% de
las muestras y sélo Bemisia tabaci (Gennadlus) se encontré

completando su ciclo biolégico en plantas de tomate (8).

Otra de las limitantes importantes en la produccién del
tomate, son las enfermedades, una de las mas Iimportantes es el
"tizén tardio", llamado también "mildiu", "argefio" o "hielo".
El tiempo hamedo y caluroso, asi como, las lloviznas
persistentes v bajas temperaturas favorecen la diseminaclén de
propagulos de esta enfermedad, causada por el hongo
Phytephthora Iinfestans De Bary. Los primeros sintomas se
notan en las puntas y bordes de las hojas mas bajas; estos
sintomas son manchas himedas, al principio amarillentas, mas

tarde se tornan pardas v terminan ennegreciéndose. Esta
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enfermedad afecta las hojas, tallos y frutos. En casos graves
se marchitan y se pudren las partes aéreas de la planta. La
susceptibilidad de la planta a las infecciones aumenta con su
edad. En los ataques tardios las infecciones ocurren por
medio del contacto directo con hojas enfermas o por
contaminacidn por esporas arrastradas al suelo por el agua de

lluvia o por el viento (3).

Los virus, como el mosaico del tabaco, también afectan al
tomate. Estos virus causan gque las hojas y ocasionalmente los
frutos, se vean moteados, marchitos y amarilloverdosos. Las
hojas infectadas se enroscan v crecen ligeramente deformes.
La planta se pone raquitica, queda enana, bota las flores v
disminuye su fructificacién. Esta enfermedad tipica del
tabaco, es sumamente infeccicsa en el tomate y suele ser
propagada principalmente por Insectos picadores- chupadores y

por personas que atienden el cultivo (3).

3.1.8. Agente Causal de las virosis:

En 1886, Mayer reprodujo la enfermedad del mosaico del
tabaco al inyectar la savia de plantas enfermas a sanas. La
savia de las plantas enfermas siguié Infectando incluso
después de un calentamiento continuo hasta 60°C, aunque perdié
su infectividad después de calentarla varias horas a una
temperatura de 80=C. Debido a que no se desarrollaron hongos
en las plantas enfermas o en el jugo filtrado, Mayer llegd a
la conclusién de que probablemente una bacteria era la
causante de la enfermedad del mosalco del tabacec. En 189%2,
Ivanowskli demostrdé que el agente que producia el mosaico del
tabaco podia pasar inclusoc a través de un filtro que retenia
a las bacterias, esta observacién lo indujo a pensar que la
enfermedad era ccasionada por una toxina secretada por las
bacterias o por pequefias bacterias que pasaban a través de ios
poros del filtro. Finalmente, Bel Jerinck, en 1898, llegd a la
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conclusién de que el mosaico del tabaco no era ocasionado por
un microorganismo, sino por un contagium vivum fluidum, al
que denominé virus. Pero, fue hasta 1935, que Standley obtuvo
una proteina cristalina infecciosa al tratar el jugo de
plantas de tabaco infectadas con sulfato de amonio, este
experimento, le permitié concluir que los virus podian ser
considerados como una proteina autocatalitica que tenia la
capacidad de multiplicarse dentro de las células vivas. En
1953%, Bawden y sus colaboradores demostraron que las
preparaciones cristalinas del virus, de hecheo, estaban
constituidas por moléculas de proteinas y a4cido nucleico. Las
primeras particulas virales fueron observadas por Kausche v
colaboradores en 1939 con ayuda del microscopio electrénico

{1}

Desde esa época, se ha tratado de clasificar a los virus
de diversas formas; pero en la mayoria de los casos, el
resultado de estas clasificaciones no ha sido bien aceptada.
En reallidad, el fracaso de muchos sistemas de clasificacién
propuestos se ha debide al escaso conocimlente de estas
particulas infecciosas. Tanto asi, que la nueva informacién
obtenida sobre las propiedades de los virus, tanto biolégicas
como fisicas ¥ quimicas, hizo necesaria una clasificacién mas
lédgica gue las intentadas con anterioridad. Dicha
clasificacién se basa, principalmente, en propiedades como la
afinidad por tejidos o huéspedes y sintomas de las
enfermedades que producen. Pero, en la actualidad se cuenta
con informacién suficiente respecto a la composicién quimica
y estructura de estos "seres", lo cual permite un agrupamiento

mas razonable (27).

Segin el comité Intencional de Clasificacién, los virus
se deben agrupa por la similitud de sus caracteristicas, sin
tomar en consideracién la indole de huésped que infecten.
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Siguiendo este criterio, los virus se dividen en dos grandes
grupos, los que tienen &cido ribonucleico (ARN) y los que
tienen Acido desoxirribonucleico (ADN). Esta clasificacién se
basa en la constitucién gquimica y forma de la particula
madura. Esta clasificacién considera seis propiedades: la
composicién del acido nucléico, el tamafo de la particula, la
sensibilidad al é&ter, la presencia o ausencia de wuna
envoltura, la simetria v el namero de capsémeros (cuando este

se puede determinar) (15, 27)

Los virus de las plantas difieren ampliamente de todos
los demas fitopatégenos, no sélo en tamafio y forma, sino
también en la sencillez de su constitucién quimica, estructura
fisica, método de infeccién, propagacién, translocacién dentro
del hospedero, diseminacién y sintomas que producen en el
hospederoc. Debido a su tamafio pequefio ¥y a la trasparencia de
su soma, los virus no siempre pueden observarse nl detectarse
mediante los métodos convencionales utilizados para estudiar

otros patdgenos. Los virus no son células ni constan de ellas

Y5 SH

Los métodos gque se utilizan actualmente para detectar a
los wvirus de las plantas Incluyen, principalmente, Ila
transmisiéon del virus de una planta enferma a una sana, ya sea
esta por gemacidon, injerto o Iricclidén con la savia de la
planta enferma. En algunos otros métodos de transmisién se
utilizan insectos vectores o la planta parasita "cascuta sp.";
sin embargo, la mavoria de estos métodos no pueden determinar
sl &l patégeno es un virus, un micoplasma o una bacteria del
tipo de “las’ rickettsias. La prueba mas definitiva de la
presencia de un virus en una planta, la proporciona la
purlificaclién, observacidn en el microscopio electronico ¥y

pruebas serolégicas (1).

Los virus gque infectan a las plantas por lo menos, estan
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formados de un &Acido nucléico y una proteina. Algunos de
ellos constan de mAs de uno de esos compenentes y otros
contienen compuestos quimicos adicionales como poliaminas,
lipidos o enzimas especificas. El acido nucléico presente en
la particula viral es entre el 5-40% y la proteina el 60-95%
restante (L, 27}).

Los bajos vy altos porcentajes de &écido nucléico y de
proteina, respectivamente, se encuentran, en les  virus
elongados; mientras gque los esféricos, contienen los mas altos
porcentajes de acido nucléico v los mas bajos porcentajes de
proteina. Pero, por lo general, el, peso total; de las
nucleoproteinas de las distintas particulas virales varian
desde 4.6 millenes de unidades de peso molecular, (virus
mosaico del brome), hasta 73 millones (. virus sonajero del;
tabaco). Sin embargo, el peso del &cido nucléico fluctaa
solamente entre 1 ¥ 3 millones de unidades de peso molecular

por particula viral, (1).

Para que un virus infecte a una planta, primere debe
pasar de una célula a otra, los virus se desplazan.a través de
los plasmodesmos de células adyacentes, sin..embargo, parece
ser que los wvirus no se mueven a través de las células
parengquimatosas, a menos gque las Inftecten ¥y se propaguen en
ellas, dando lugar a una  Invasion.constante v dlrecta de
célula a célula. En las células parenguimatesas de la hoja,
el virus se desplaza aproximadamente un milimetro (de 8 a 10
células por dia). Aunque, algunos virus parecen restringirse
mas o menos a un movimiento minime en el parénguima, se sabe
gue una gran cantidad de elles son transpertados grandes
distancias con rapidez a través del, floema. Al parecer, el,
transperte de esos virus por el floema .se lleva a cabo por los
tubos cribosos; por lo que, se mueven con una veleocidad de
hasta de 15 cms en los primeros 6 minutes. Sin embargo, la
mayoria de les virus requleren de . 2 a 5 & incluso mas dias
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para infectar a una hoja inoculada (10).

El mas comin y en ocaslones el dnico tipo de sintoma
causado por los virus es una menor tasa de crecimiento de la
planta; lo cual, causa diferentes grados de enanismo o
achaparramiento en toda la planta. Al parecer, casi todas las
enfermedades virales ocasionan clerto grado de disminucién en
el rendimiento y el periodo de vida de las plantas infectadas
se acorta. Estos efectos pueden ser severos y faclles de
observar o pueden ser muy poco significatives y pasar
inadvertidos con facilidad. Los sintomas mias evidentes en las
plantas infectadas con virus muestran sintomas visibles en el
tallo, fruto ¥ raices con o sin el desarrollo de sintomas

foliares (1).

Los virus de "mosaico", se caracterizan por provocar
dreas de color verde claro, amarillo o blanco, también pueden
causar patrones entremechadas de estos colores con las Areas
de color normal de las hojas o frutos. Dependiende de la
intensidad o patrén del manchado, los sintomas del tipo del
mosaico se describen como moteado, ravado, modelo anular,
modelo linear, aclaramiento de las nervaduras, bandeado de las
nervaduras, manchado clorético, etc. Este cambio de color
causado por los virus hace que disminuya la fotosintesis de la
planta al reducir el nivel de clorofila en la hoja y por
consiguiente el Area foliar fotosensible de la planta. Asi
mismoe, por lo general, los virus alteran la cantidad de
sustancias reguladoras de crecimiento (hormonas) de la planta,
con frecuencia, inducen wun aumento en las sustancias
inhibidoras del crecimiento. La disminucién de nitrégeno
soluble en la planta durante la rapida sintesis del virus es
un fenémeno comin causado por las enfermedades virales de las
plantas. En el caso de los mosaicos, el contenido de
carbohidratos en los tejidos de la planta disminuye en foirma

drastica {1}).
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Casi un centenar de virus son transmitidos por semillas;
sin embargo, como regla general, sélo una pequefia cantidad,
del 1 al 30% de las semlllas que provienen de plantas
Infectadas con virus, los transmiten; por lo que, la
frecuencia de transmisiédn varia segian la relacidén que se
establezca entre el virus ¥ su hospedero. En algunos casos,
como por ejemplo en la sova, el virus puede ser transmitido
por casi el 100% de las semillas de las plantas infectadas;
mientras gque en otros, la transmisién del virus a través de
las semillas puede ser variable, entre 28 y 24% en el "virus
del mosaico de la calabaza" en el melén v del 50% al 100% en
el "virus del mosaico estriado de la cebada". Sin embargo,
incluso dentro de la misma especie, los porcentajes en que las
semillas transmiten el virus puede variar segdan la variedad o

época cuando la planta fue inoculada con el virus (1).

Los virus que infectan a las plantas, nunca o casi nunca,
las abandonan espontaneamente. Por esta razén, los virus no
son diseminados por el viento o el agua; inclusive, cuando
son transportados en restos de plantas enfermas, en general,
no producen Infecciones a menos que entren en contacto con los
contenidos de una célula viva dafada de otra planta. Sin
embarge, pueden ser transmitidos de planta a planta mediante
diversas formas, como la propagacién vegetativa, mecanicamente
a través de la savia, por medio de semillas, polen, insectos,
acaros, nematodos, ciascuta y hongos. Pero el método mas
comiin v de importancia econémica de transmision de los virus
en el campo es a través de iInsectos vectores. S6lo los
miembros de unos pocos grupos de insectos pueden transmitir
los virus que 1nIeétan'a las plantas. El orden Homoptera, que
incluye a los afidos (familia Aphidae) ¥y a las chicharritas
{Cicadellidae), contiene la mavor cantidad de Insectos
vectores de virus mas lmpbrtantes gque afectan a las plantas.
Alpunas especies de otras familias de este mismo Orden,

también transmiten wvirus a las plantas, pero su cantidad e
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importancia no se compara con las familias ya mencionadas.
Entre estas otras famillas se encuentran las "moscas blancas"
(Aleyrodidae), los "piojos blancos™ y las "escamas" (Coccidae)
y los "toritos" (Membracidae). Otros insectos vectores de
virus que afectan a las plantas pertenecen a otros érdenes,
tales como las "chinches verdaderas" (Hemiptera), los "trips"
{Thysanoptera), los "egcarabajos" (Coleoptera) b d los

"sal tamontes" (Orthoptera) (1).

Los insectos con aparatos bucales picadores-chupadores
portan los virus dentro de sus estiletes ("virus no
persistentes") o los acumulan dentro de su cuerpo ("virus
persistentes™ o "circulativos"). Algunos virus circulativos
se pueden propagar en los vectores correspondientes, por lo
que se les denominan virus propagativos. Los virus
transmitidos por Insectos con partes bucales masticadoras
pueden tambié&n ser circulativos o viajar en las partes bucales

del Insecto (1).

Asi mismo, aproximadamente una docena de virus que
infectan a las plantas son transmitidos por una 6 mas especies
de tres géneros de nematodos ectoparasiticos que hablitan en el
suelo. Los nematodos de los géneros Longidorus v Xiphinema
son vectores del virus de forma "poliédrica™, que producen las
enfermedades de la "mancha anular del tabaco", "mancha anular
del tomate", "mancha anular de la frambuesa", "anillo negro
del tomate", "enrrollamiento foliar del cerezo", "mosaico del
brome" vy "hoja de abanico de la wid". Asi mismo, los
nemitodos del género Trichodorus transmiten virus en "forma de
varilla"™, que causan la enfermedad |lamada "virosis sonajero
del tabaco"™ y la " virosis del empardecimiento temprano del

chicharo™ (1).

Los nematodos vectores transmiten los virus cuando se
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alimentan de las raices de plantas infectadas y mas tarde se
desplazan hacia las raices de plantas sanas. Tanto las larvas
como los nematodos adultos pueden adquirir y transmitir los
virus, pero é&stos no pasan a través de las mudas de las larvas
o los huevecillos, después de la muda, las larvas o adultos
deben alimentarse de una fuente con el virus para gue puedan

adquirirlo vy transmitirlo de nuevo (1).

En @ gl caso de la problemiatica del virus del
acolochamiento del follaje del tomate, su manifestacion puede
inicliarse desde la siembra. En monjas, Jalapa, siembran
aproximadamente 1,470 ha distribuidas en cuatro épocas de
siembra; la primera de mayo a julio, la segunda de agosto a
octubre, la tercera o de humedad de octubre a diclembre y la
cuarta o de riego de enero a abril. Antes del problema del
virus del acolochamiento del follaje del tomate se obtenian
entre 15,909.09 a 31,818.18 Kg/ha, actualmente, se producen en
promedio de 1,590.91 Kg/ha. Los agricultores asocian las
bajas en la produccién a la enfermedad o virosis que transmite
la mosca blanca; otros productores, lo atribuyen al medio
ambiente contaminado yv a la fuerte energia de los rayos del
sol. Pero en todos los casos, e} control quimico es el medio
generalizado de control, ¥y a pesar del abuso que han realizado
de estos productos, no han obtenido resultados favorables para

disminuir este problema (9}.

De 89 comunidades estudiadas en Jalapa, 17 de ellas
siembran tomate; mientras que en Jutiapa, de 37 comunidades,
31 lo cultivan. De los principales factores limitantes para
el cultivo del tomate, el 0% de las comunidades estudiadas
reporté que el acolochamiento les ocasionaba dafios que van de

un 20 hasta un 75% (9).

En la laguna de Retana, E! Progresc, Jutiapa, de
aproximadamente 2,240 ha, el tomate ocupa el 95% del Area
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cultivada (1,478.4 ha). En 1988, se detectaron los primeros
problemas de virosis en los meses de octubre a mayo. En esta
region los rendimientos obtenidos antes del problema del
acolochamiente eran en promedio #5.5 Tm/ha de tomate,
actualmente los rendimientos de tomate han descendido hasta
27.3 Tm/ha (se estima un 60% de reduccidn), mientras que jios
costos de control para la mosca blanca se han incrementado en
un 30%. Se ha dependido del control quimico ¥ éste no ha sido
efectivo por varias causas, entre las que se puede indicar la

aplicacidn inadecuada, dosis altas ¥y mala cobertura de las

plantas (9).

El acolochamiento es actualmente el problema que mas
limita la produccién de tomate en Guatemala. Aparentemente,
la causa de esta enfermedad es la presencia de virus
transmitidos por la mosca blanca {Bemisia tabaci
(Gennadius)). En un estudio (9), se determind que en el 95%
de las muestras de las plantas de tomate enfermas provenientes
de 5 departamentos de la repablica de Guatemala, el agente
causal de la enfermedad del acolochamiento del follaje del
tomate era causado por un virus del tipo Gemini (transmitido
por Bemisia tabaci (Gennadius)}. Ademas de este virus, se
determind en las muestras los virus TbEV (14%), CMV (20%), PVX
(10%), PVY (16%) y TMY (20%). Esto sitada a los Gemini virus

como los principales causantes del problema.

El efecto que en el rendimiento tiene esta enfermedad
varia de acuerdo a la etapa de desarrollo en que la planta
adquiere el virus. Es decir que, la etapa fenolégica critica
en la aparicién del acolochamiento ocurre enire los dias 1 ¥
50 después de la siembra (30 dias después del trasplante).
Generalmente hay una relacién directa gque indica que mientras
mas temprano ocurra la infeccién, mayor sera la pérdida. Esto
sugiere que se debe proporcionar una especial proteccién a los
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semilleros y al cultivo, los siguientes 30 dias después de

realizado el trasplante (9).

Se considera que si la planta adquiere el virus muy
temprano en su desarrollo, el rendimiento es reducldo incluso
a8 Ccero. For el contrario, sl el virus es adquirido en las
etapas finales de desarrollo de la planta, el rendimiento casli
no se vera afectade. Esto indica que el contreol de la mosca
blanca es necesario hacerle en las primeras etapas del

desarrollo de la planta (9).

Por ejemplo, en un estudio (12) se determind que cuando
la manifestacidon del acolochamiento del follaje del tomate se
da a una edad mas temprano, también se reduce el rendimiento,

tal como se aprecia en el cuadro 1.

CUADRO 1. Manifestaclon del acolochamiento del follaje del tomate
a diferentes dias después del trasplante (ddt).

Fecha de aparecimiento de la sintomatologia de la

enfermedad del acolochamiento del follaje del Rendimiento en Kg/ha
tomate (ddt) - -
22 3,786.82 |
29 6,093.91
............................................. i 9,069.27
50 g 17,438.46 ,}

Asi mismo, el peso promedio por fruto y nGmeroc de frutos por
planta se ve afectado por la enfermedad del acolochamiento del
follaje del tomate, esta situacién se presenta en el cuadro

siguiente (12):
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CUADRO 2. Efecto del acolochamienteo del follaje del tomate sobre
peso ¥ nimero de frutos por planta.

Dias dééﬁﬁgé del

trasplante cuando Peso promedio No. promedio de
aparece la enfermedad ~_  del fruto grs  frutos por planta
22 24.56 9.45
43 26.43 14.37
36 32.46 17.50
43 3 36.57 32.60
30 hl.4é 222

Por lo que, indirectamente, la mosca blanca se ha
constituido en el principal problema del cultivo de tomate,
por que este insecto es el principal transmisor del virus que
causa la sintomatologia de acolochamiento; tantoc asi que, se
ha sabido de plantaciones completas que no han logrado llegar
a la etapa de rendimiento por este problema.

En un experimento realizado con 28 materiales de tomate
para constatar si habia alguno resistente o tolerante al
acolochamiento del follaje de | tomate; segidn la
caracterizacién realizada, ninguno de los materiales evaluados

mostrd ser resistente (25).

Ahora bien, para el control de la mosca blanca (Bemisia
tabaci (Gennadius)) se han utilizado diferentes técnicas, una
de ellas ha sido la utilizacién de aceites y detergentes (6).

Otra de las técnicas wutilizadas para evitar el
acolochamiento del follaje del tomate ha sido el manejo de
semilleres. En ICTA, El Qasis, la Fragua, Zacapa, se observd
que el uso de agroquimicos en semilleros es efectivo para el
control de la mosca blanca, pero asi mismo, se ha determinado
que se tienen otras alternativas tales como el uso de la tela
"Organdy" como barrera mecanlica para evitar el ingreso de la
mosca blanca a los semilleros y obtener asi plantas sanas de
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tomate, libres de virus (26).

Otra alternativa muy utilizada para el control de la
mosca blanca, han sido los cultivos trampa. En relacién a
esta alternativa, se han realizado estudios para determinar la
densidad poblacional de la mosca blanca en diferentes
cultivos. Se ha reportado que el tomate fue el preferido por
los adultos de mosca blanca y el frijol Tamazulapa fue el mas
ovopositado; sin embargo, el mayor ndmero de inmadurcos se

encontrd en meldn (7).

También se han probado dos tipos de trampas para reducir
las poblaciones de mosca blanca; entre ellas, estan las bolsas
plasticas de diferentes colores con adherentes. En este
sentido, un estudio concluyé que las trampas amarillas son las
que mas reducen las poblaciones de mosca blancas y éstas son

mas efectivas dentro del cultivo (8).

Otro método utilizado para controlar la entrada de mosca
blanca y la incldencia de virosis en campos de tomate, ha sido
el uso de barreras de plantas de sorgo. Se ha determinado que
las barreras de sorgo por si solas, no son un medio efectivo .
para evitar las infestaciones de mosca blanca, sino tienen que

ir asociadas con algin tipo de Iinsecticida (8).
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Marco Referencial:
1. Descripcién yv Locallzacién del Area Experimental:

La fase de campo se realizé en los Iinvernaderos de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala que estd ubicada al sur de la Ciudad capital a 14=
35" 11" latltud norte y 90° 35' 58" longitud oeste (19).

Los materiales usados en la fase de Invernadero, suelo,
nematodos e insectos, fueron traidos de la aldea Barcena,
Villa Nueva, Guatemala, que tamblén estda ubicada al sur de la
Cludad capital a &= 32' 15" latitud norte y 90° 3&' 135N
longitud oceste v a una altitud de 1,450 msnm (23).

2. Varledad de Tomate:

La varliedad Cannery Row es origlinaria de California,
Estados Unidos. Esta variedad se adapta altitudes de 1067-
1982 msnm. La planta tiene un crecimiento determinado que

~oscila entre los 60-70 cms de altura. El fruto es de tipo

ciruelo. Esta Variedad se adapta muy bien a clima templado.
La planta se desarrolla bien en suelos con un pH de 5.4. Esta
variedad es resistente a Fusarium, Verticilliumy Alternaria.
Su rendimiento es de 25,454.55-28,636.36 Kg/ha.

En un estudio realizado por Dardén, Salguero y Morales
(25), se demostré gque, ademas de otras 37 variedades de
tomate, la variedad Cannery Row es susceptible al

acolochamiente del follaje.

3. Posibles agentes transmisores bajo estudio:

La mosca blanca (Bemisia sp.) es un insecte plcador-
chupador de aproximadamente 2 mm de largo vy 1/2 mm de ancho.
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La hembra adulta oviposita sus huevecillos en el envés de las
hojas; después de la primera muda, la ninfa pierde sus patas
y se mantiene fija en un lugar de la hoja, chupando la savia
de la planta. En este estadio, la ninfa se parece mucho a una
‘escama de aproximadamente | mm de didmetro. Su color va del
amarillento palido al blanco verduzco. Su consistencia es

cerosa (2, 3, &)

Una de las especies de nematodos transmisores de virus es
Longidorus elongatus o Dorviaimus elongatus de Man de la
Subclase Adenophorea, Orden Dorylaimida: que puede
considerarse de verdadero interés en la nematologia vegetal.
Sus caracteristicas esenciales son: su forma alargada vy
cilindrica ¥ su eséfago tipico Dorilaimideo formado por una
parte anterior delgada y prolongada vy una posterior
ensanchada, es decir, carente de bulbo medioc y también de
valvula; asi mismo, sus tres o clnco glandulas esofagicas, el
estilete gque puede ser axial, delgado ¥ muy largo como en los
géneros fitoparasiticos o puede ser corto, en forma de diente
parietal o compuesto con varios dientes. En estos nemitodos,
las papilas labiales estan dispuestas en dos circulos. Los
machos tienen dos testiculos y las hembras, segin la especie,

puede tener uno o dos ovarios (20, 29).

En 21 caso del nematode ectoparasitico del género
Tyilenchorhynchus (0.6-1.4 mm de largo), que aAlgunas veces se
comporta como endoparasito; posee un estilete esbelto,
provisto de nddulos basales bien desarrollades. En estos
nematodos, las glandulas esofagicas no se traslapan con el
intestino. La hembra tiene dos ovarios y la vulva se localiza
cerca de la mitad del cuerpo. La longitud de la cola es dos
veces mas grande que e)] diametro del cuerpo a la altura del
ano, pudlendo esta, terminar en forma redondeada o adelgazada.
La cola de los machos presenta bursa. Poco se sabe respecto
a los dafos inducidos por estos nematodos; sin embargo,
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existen algunos estudios que reportan serios achaparramientos
causadas en algunos cultiveos atacados por algunas especles de

este género (22, 30).
3.2.4. Unidades Experimentales Usadas:

En esta investigacién, para sembrar las plantas de
tomate, se usaron macetas de plastico de 20 cms de alto por 20
cms de diametro. El suelo provino de aldea Barcena, Villa
Nueva, Guatemala, de terrenos con plantaciones. afectadas por
el virus del! acolochamiento del follaje del tomate. Cada
unidad experimental estuvo constituida por 3 macetas. Las
jaulas o camaras de alslamiento donde se llevé a cabo el
experimento eran de madera cubiertas de una tela fina (espuma)
para evitar que los insectos bajo estudio pudieran escapar o
que insectos del exterior pudieran ingresar a las unidades
experimentales. Las jaulas © cimaras de aiszlamiento se

representan en la figura siguiente:

TELA FINA
MADERA L (espuma)

&

4
esem.

MACETA CON 3
PLANTAS DE
TOMATE

1. Camara o© jaula de alslamiento para evltar la

Flgura
contaminacioéon de las unidades experimentales.
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&. OBJETIVOS

Determinar si la mosca blanca Bemisia sp. presente en Barcena,
Villa Nueva, Guatemala y asociada al cultive del tomate es
vector del agente causal del acolochamiento del follaje del

tomate.

Determinar si los nemiAtodos fltoparasiticos de los géneros
Dorylaimus sp. y Tylenchorhynchus sp. presentes en Barcena,
Villa Nueva, Guatemala y asociados al cultive del tomate son
vectores del agente causal del acolochamiento del follaje del

tomate.
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5. HIPOTESIS

La mosca blanca (Bemisia sp.) presente en BArcena, Villa
Nueva, Guatemala y asociada al cultivo del tomate es vector
del agente causal del acclochamiento del follaje del tomate.

Los nematodos Dorylaimus vy Tylenchorhynchus presentes en
Barcena, Villa Nueva, Guatemala y asocjados al cultivo del
tomate son vectores del agente causal del]l acolochamiento del

follaje del tomate.
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6. METODOLOGIA

Tratamientos:

Los tratamientos evaluados en este estudio fueron:

Mosca blanca Bemisia sp.
Nematodo Doryflaimus sp.
Nematodo Tylenchorhynchus sp.
Suelo estéril I
Suelo no estéril

o 2 0O m >

El suelo de los primeros cuatro tratamientos (A,B,C y D)
fue esterilizado. El suelo del tratamiento E se uséd sin

esterilizarlo.
Descripcién de los Tratamientos:

Se evalud a la mosca (Bemisia sp.) y los nematodos
Dorylaimus sp., Tylenchorhynchus sp. por que esta enfermedad
se ha observado en plantaciones donde, tanto la mosca blanca,

como los nematodos se presentan en altas poblaciones.

El tratamiento donde se usé suelo estéril se hizo con el
propésito de determinar si otro agente que no fueron la mosca
blanca, los nemdtodos u otros organismos contenidos en el
suelo eran causantes de la enfermedad del acolochamiento del
follaje del tomate; es decir, determinar si la semilla era
portador del virus. En el caso del suelo no estéril, se uso
para determinar si otros agentes {microorganismos)
desconocidos vy diferentes a las anteriormente mencionados eran

causantes de dicha enfermedad.
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Tratamiento A, mosca blanca (Bemisia sp.):

Con suelo estéril se llenaron 3 macetas como unidad
experimental. En cada maceta, se sembraron 7 semillas de
tomate de la wvariedad Cannery Row. Estas macetas fueron
introducidas en las jaulas o camaras de alslamiento descritas
en la figura nGmero 1. Luego de germinar las semillas y crecer
las plantas, se dejaron Gnicamente 3 por maceta. 25 dias
después de la siembra, se procedidé a incorporar en las jaulas
o camaras de alslamiento un total de 100 moscas blancas por
unidad experimental. Las moscas fueron extraidas de jaulas de
plexiglass, en las que habian permanecido durante & dias con
plantas de tomate enfermas por el acolochamiento del follaje
del tomate. Se hicieron 2 incorporaciones de mosca blanca,
una a los 25 dias después de la siembra y otra a los 15 dias
después de la primera incorporacién. Se usaron 2 camaras o
jaulas de aislamiento con 3 macetas cada una para este

tratamiento.
Tratamiento B, nematodo Doryvlaimus sp.:

Con suelo estéril se llenaron un total de 3 macetas como
unidad experimental. en cada maceta se sembraron 7 semillas
de tomate de la variedad Cannery Row. Estas macetas fueron
introducidas en las camaras de aislamiento. Luego de germinar
las semillas y crecer las plantas, se dejaron Gnicamente 3 por
maceta, 25 dias después, se procedié a incorporar a las
macetas un total de 50 nematodos por maceta, 15 dias después
de la primera incorporacién se procedié a una segunda. Los
nematodos fueron colectados, por el método del embudo de
Baermann, de suelos cultivados con tomate que presentaba
sintomas de la enfermedad del acolochamiento del follaje del
tomate. 5e usaron 2 camaras o jaulas de aislamiento con 3

rmacetas cada una para este tratamiento.
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Tratamiento C, nemdtodo Tylenchorhynchus sp.:

Con suelo estéril se |lenaron un total de 3 macetas como
unidad experimental. en cada maceta se sembraron 7 semillas
de tomate de la variedad Cannery Row. Estas macetas fueron
introducidas en las camaras de aislamiento. Luego de germinar
las semillas v crecer las plantas, se dejaron Gnicamente 3 por
maceta. 25 dias después, se procedid a Incorporar a las
macetas un total de 50 nematodos por maceta, 15 dias después
de la primera incorporacién se procedid una segunda. Los
nematodos fueron colectados, por el métode del embudo de
Baermann, de suelos cultivados con tomate gue presentaban
sintomas de la enfermedad del acolochamiento del follaje del
tomate. Se usaron 2 cAmaras o jaulas de aislamiento con 3

macetas cada una para este tratamiento.
Tratamiento D, suelo estéril:

Se llenaron con suelo estéril un total de 3 macetas como
unidad experimental. En cada maceta se sembraron 7 semillas
de tomate de la variedad Cannery Row. Estas macetas fueron
introducidas a las céAmaras de aislamiento. Luego de germinar
las semillas v crecer las plantas, se dejaron Gnicamente 3 por
maceta. Se usaron 2 camaras de aislamiento con 3 macetas cada

una para este tratamiento.

Tratamiento E, suelo no estéril :

Se llenaron con suelo no estéril un total de 3 macetas
como unidad experimental. En cada maceta se sembraron 7
csemillas de tomate de la variedad Cannery Row. Estas macetas
fueron introducidas en las camaras de aislamiento. 'Luego de
germinar las semillas y crecer las plantas, se dejaron
finicamente 3 por maceta. Se usaron 2 camaras de aislamiento

con 3 macetas cada wuna para este tratamiento. Este
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tratamiento se usdé como wun testigo de referencia para
determinar si otros agentes, que no fueran los nematodos y el
insecto evaluados, podrian ser transmisores del acolochamiento

del follaje del tomate.

Mane jo general del Experimento:

Las plantas de cada unidad experimental (Jaula o camara
de ailslamiento) se regaron cada 2 dias. Estas plantas
estuvieron en el Invernadero de la Facul tad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Segiin el tratamiento,

el suelo usado fue estéril o no.

Para esterilizar el suelo, se uso el autoclave de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. El suelo se esterilizéd a 15 lbs de presién y 105

“C de temperatura por 30 minutos.

Las lecturas para observar si se manifestaba la
sintomatologia de la enfermedad del acolochamiento del follaje
del tomate (rizado de las hojas, clorosis y achaparramiento},
se hicleron cada 7 dias. Estas observaclones se reallzaron
hasta cuando las plantas tuvieron 2 meses de edad. Se tomaron
todos los culdados necesarlos para obtener plantas vigorosas
y uniformes, la fertilizaclén y riego usado fue el mismo para
todos los tratamientos. Para la fertilizacién se utillzé 15-
15-15, se aplicaron 25 grs por unidad experimental v el método

de riego fue por goteo.
Variable respuesta evaluada:

La variable respuesta cuantificada fue el ndimero de
plantas. de cada tratamiento que presentaron los sintomas de
la enfermedad del acolochamiento del follaje del tomate.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

Las lecturas para determinar los sintomas de la enfermedad del
acolochamiento del follaje del tomate se realizaron cada 7 dias.
Los sintomas esperados eran la clorosis ¥y rizado de las hojas y el
achaparramiento general de la planta. En el cuadro 3, se presentan

los resul tados de estas lecturas.

CUADRO 2. Deteccién en porcentajes de los sintomas de la enfermedad del
acolochamiento del fellaje del tomate. Barcena, Villa Nueva,
Guatemala, 1992-1993,

SEMANA TRATAMIENTO
Bemisia sp.¥ Dorylaimus sp.* | Tylenchorhynchus sp.* | Suele estéril Suelo no estéril
13 4
Ii i 0 [ 0 0 0
19/11/92
w/1/n
‘Ilal'f 0 0 ] ] (]
/12791
PP RO )]
;.1; 0 0 ] 0 0
02/61/%3
b
AL ot : : : :
B3/01/93
IHIE i 0 ] (] L] 0
16/01/%3
L}
nﬂgf o 0 0 [ 0
13/01/93
Itf: i 0 (] [ ] ]
/0119
!IIEEISJ 0 f [ ] ]
Be/02/93
e m ' ) : )
13/08/93
I‘I: sl 100 0 L] ) [
w/02/93
,I

tlf:ff ? {1 ] 0 ] - L]
27/02/93

1
Siembra
. de fa i tigacién en su etapa 4
: El“:!liicia?ruia. en?;:f !ilgllfﬂ¢u$lii :EF::t:rgiiis
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Como se puede observar en el cuadro nGmero 1, el propésito de
esta investigacion fue determinar sl la mosca blanca (Bemisia sp.)
y los nematodos Dorylaimus sp. y Tylenchorhynchus sp., transmitian
el agente causal de la sintomatologia del acolochamiento del
follaje del tomate (clorosis, achaparramiento y rizado de las

hojas).

En este cuadro, se puede observar que Jla enfermedad del
acolochamiento del follaje del tomate dGnicamente aparecid a los 60
dias después de la siembra en el tratamliento A, mosca blanca
(Bemisia sp.). En este tratamiento, todas las plantas a los 60
dias después de la siembra presentaban clorosis ¥ a los 12 dias
después, manifestaban rizado en las hojas, iniciéndose este, en

los primordios foliares.

La aparicién de la sintomatologia de la enfermedad del
acolochamiento del follaje del tomate en este estudio fue similar
a lo reportado en otros trabajos realizados fuera de invernadero,
en los que se reporta que la sintomatologia se manifiesta a los 60
dias (9), lo cual es congruente con lo determinado en el presente

estudio.

Se pudo observar que la enfermedad se manifesté inicialmente
en los merlstemos apicales, es declir, en los brotes mas jévenes ¥
se extendié al follaje maduro, cuando se inicié la floracién y la

formacién de los primereos frutos.

En los tratamientos B, nematodo Doryifaimus sp.; tratamiento
C, nematodo Tylenchorhynchus sp.; tratamiento D, suelo estéril ¥y
tratamiento E, suelo sin esterilizar, no se manifesté la enfermedad
del acolochamiento del follaje en las plantas de tomate.

Por lo que, se puede concluir que, segin los resultados
obtenidos de este experimento, la mosca blanca fue el dnico
transmisor de la enfermedad del acolochamiento del follaje del
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tomate. El presente estudio confirma con mayor seguridad lo
reportado en otras investigaclones realizadas sobre este lnsecto ¥
el problema de la enfermedad del acolochamiento del follaje del

tomate (12, 26).

Debido a los resultados obtenidos en este experimento, no fue
necesario la utilizacién de ningdan andlisis estadistico; ya que, en
los tratamientos B, C, DY E el nimero de plantas con los sintomas
de la enfermedad del acolochamiento del follaje del tomate fue 0%;
pero, en el caso del tratamiento A, el porcentaje de plantas

presentando la sintomatologia de la enfermedad fue el 100%.
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8. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se reallizé esta Investigaclén,
anicamente la mosca blanca (Bemisia sp.) mostré ser
transmisora de la enfermedad del acolochamiento del follaje

del tomate.

Asi mismo, segin los resultados, en los tratamientos con los
nemadtodos Dorylaimus sp. ¥ Tylenchorhynchus sp.; suelo estéril
v suelo no estéril los sintomas de la enfermedad del

acolochamiento del follaje del tomate no se manifestaron.
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9. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este experimente, es
necesario ejercer un mayor control sobre la mosca blanca
{@qmisia sp.); principalmente a nivel de semillero, ya que se
ha demostrado gque mientras maAs temprano es el ataque de la
enfermedad del acolochamliento del follaje del tomate, menor
sergd el tamafio, peso y cantidad de frutos, llegando
generalmente a ser cero la produccién (12, 2é).
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LNWERSIDAD DE AN GARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONCHMIA

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Ref. Sem,015-94
AGRONOMICAS

LA TESIS TITULADA: "ESTUDIO DE LOS POSIBLES VECTORES DEL AGENTE CAUSAL DE LA
ENFERMEDAD DEL ACOLOCHAMIENTO DEL FOLLAJE DEL TOMATE (Ez*-
copersicon esculentum Mill) OBSERVADO EN BARCENA, VILLA

NUEVA, GUATEMALA".

DESARROLLADA PCR EL ESTUDIANTE: FREDI RICARDO ROSALES BOBADILLA

CARNET No: 83-10043

HA SIDO EVALUADA POR LOS PROFESIOMALES: Ing. Agr. Salvador S&nchez
Ing. Agr. Fredy Herndndez
Ing. Agr. Ernesto Gonzflez

Asesores v las Autoridades de la Facultad de Agronomia, hacen constar gue ha cum-
plido las normas universitarias v reglamentos de la Facultad de Agronomia de la

jad de San Carlos de Guatemala.
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