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RESUMEN

Durante el desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado en Agua Blanca, Jutiapa
se realizaron las actividades siguientes: un estudio del manejo adecuado de pesticidas,
dos investigaciones experimentales en las que se evaluaron varios hibridos de tomate que
se encuentran en proceso de mejoramiento en busca de resistencia al acolochamiento de
la hoja causado por Begomovirus y una georeferenciacion de las areas en las que se

reporta presencia de Begomovirus.

En el estudio del manejo adecuado de los pesticidas, de acuerdo a las normas
propuestas por la Asociacion Internacional de Fabricantes de Agroquimicos, se determiné
que los productores cumplen en un 83.1 por ciento tienen un manejo adecuado de los
mismos. Ademas se elaboré Arbol de Problemas del cual se determiné que el problema
central es la dependencia general al uso de pesticidas como medida de control de
insectos y enfermedades; siendo la marchités bacteriana causada por Ralstonia
solanacearum Smith y e acolochamiento de la hoja las que causan hasta un 60 por ciento

de pérdida en el cultivo del tomate.

En El tempisque, se realizé la investigacion experimental en la cual se evalud la
resistencia al acolochamiento de la hoja causado por Begomovirus y el potencial
comercial de 20 hibridos experimentales y un hibrido comercial. De ello, se concluy6 que
los hibridos XA75, XA81, XA82, XA105, XA106, XA108, XA192, XA200 y XA224
mostraron menor incidencia de la enfermedad; mientras que los hibridos XA127, XA126,
XA75, XA192, XA81, XA191, XA200, XA107 y XA108 mostraron valores bajos de
severidad. Los hibridos XA105, XA108, XA177, XA107, XA185, XA192, XA126, XA191,
XA127, XA125, XA75, XA106, XA218, XA224 y XA124 alcanzaron rendimientos que van
de 55,170 kg/ha a 80,341 kg/ha y el hibrido comercial con 58,837 kg/ha; los hibridos
XA75, XA82, XA105, XA123, XA124 y XA218 presentaron frutos con forma “redonda alta”
igual que el hibrido comercial. Los hibridos experimentales XA125 y XA177 presentaron

firmeza del fruto en la categoria “Firme”.



Se realizd una evaluacion experimental en el caserio Tres Ceibas, en la cual se
evalué la resistencia al acolochamiento de la hoja y el potencial comercial de dos hibridos
que se encuentran en proceso de mejoramiento y dos hibridos comerciales. De ello, se
establece que los hibridos precomerciales XC273-a y XC4-a presentaron una incidencia
de 19% y 24% y una severidad de 1.9 y 1.75 (segun la escala propuesta por Scott, que va
de cero a cuatro grados) respectivamente. Los hibridos comerciales Silverado y Sheriff
presentaron valores de incidencia del 70% y 73%, una severidad de 2.5 y 3 grados. El
hibrido XC273-a estadisticamente presenté el mayor rendimiento. El hibrido XC4-a
presentd un fruto (forma redonda) parecido al fruto de Sheriff (forma redonda alta). El
hibrido XC273-a y Silverado presentan una forma cilindrica alargada. Los hibridos XC273-
a, Sheriff y Silverado presentaron coloracion del fruto rojo-naranja-oscuro (color de mayor
aceptacion en el mercado nacional); y el hibrido XC4-a es rojo-naranja-claro. El hibrido
Sheriff, XC4-a, Silverado y XC273-a presentaron en el momento de la cosecha una

firmeza de categoria “firme”.

Se realiz6 ademas, la georeferenciacion de las parcelas con presencia del
acolochamiento de la hoja del tomate causado por Begomovirus en el Tempisque y Tres
Ceibas, determinando que existen trece parcelas en las cuales se han presentado
problemas de Begomovirus, de las cuales cinco fueron en las que se presencié por

primera vez la sintomatologia del acolochamiento de la hoja.



CAPITULO |

"LAS PRACTICAS DE MANEJO DE LOS PESTICIDAS

EN EL TEMPISQUE, AGUA BLANCA, JUTIAPA".



1.1 PRESENTACION

El manejo de pesticidas es una de las actividades mas importantes a ser tomadas
en cuenta durante los procesos agricolas dado a que se controlan las poblaciones de
plagas a través de estos productos quimicos bajo determinado ambiente. Estos productos
si se utilizan incorrectamente, pueden ocasionar efectos adversos por contaminacion
sobre la salud humana y el ambiente. Razdn por la cual se realizé6 una evaluacién del
manejo de los pesticidas por parte de los productores de ElI Tempisque, para ello se
realizaron visitas de campo, encuestas y entrevistas con los productores para identificar el
manejo que realizan con los pesticidas, se identificaron los pesticidas utilizados segun el
cultivo por cada productor de la localidad, se identificaron las principales enfermedades
que afectan al rendimiento de los cultivos; y se elaboré un Arbol de Problemas con la

informacion recabada.

Se determind que en El Tempisque el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) es mas rentable, alcanzando 52,000 kilogramos por hectarea en promedio por ciclo
del cultivo. Los productores de la localidad emplean para el control de insectos, pesticidas
de categorias de los Organofosforados, Carbamatos y Piretroides. Para el control de
enfermedades emplean principalmente Ditocarbamatos, Organomercuriales y Sales de
Cobre, de los cuales los Organofosforados pueden provocar dafios en la salud de los
fumigadores y en el ambiente debido a que estan clasificados como de alta toxicidad. Los
productores cumplen con un 83.1 por ciento de manejo adecuado segun lo establecido por
La Asociacion Internacional de Asociaciones Nacionales de Fabricantes de Agroquimicos.
Las enfermedades que en la actualidad estan causando severas pérdidas (hasta 60 por
ciento de pérdida) son: el acolochamiento de la hoja causado por los Begomovirus y la
marchites bacteriana causada por Ralstonia solanacearum Smith. Mediante el Arbol de
Problemas se pudo determinar que la dependencia general del uso de pesticidas, como
medida de control de insectos y enfermedades es el problema central en la aldea El

Tempisque.



1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 Marco conceptual
A. Infraestructura

La infraestructura con que se cuenta en la EI Tempisque se puede mencionar una
iglesia, una escuela, un salén comunal de usos multiples, ademas de que posee un pozo

mecanico que se utiliza como fuente de abastecimiento de los habitantes (5).

La principal problematica en cuanto a infraestructura agricola que afrontan en la
region es la relacionada con el riego, ya que no existe ninguna fuente de abastecimiento
cercana, incluso el agua potable en la aldea es escasa. Considerando la presencia de
algunos nacimientos de agua en las partes aledafias, se han elaborado una serie de
proyectos por parte de las distintas entidades de desarrollo locales para aprovechar este
recurso y para solucionar este problema pero no se han podido poner en marcha por el
alto costo que ello representa. Debido a ello solamente las personas que disponian del
recurso econdomico necesario se organizaron (hace 8 anos) para contratar una empresa
para la implementacion de un pozo mecanico e instalar un sistema de riego por goteo en
el area de cultivo. Por aparte los pequefios productores, se dedican solamente a la

produccion de cultivos tradicionales (maiz y frijol) debido a este factor limitante (5).

B. Entidades locales para el desarrollo social

En la aldea afos atras funcioné una corporacion municipal que estaba formada por
dos alcaldes y seis regidores. Actualmente cuenta con un consejo comunitario de
desarrollo (COCODE) el cual se conforma de ocho personas que son los encargados de
realizar los politicas participativas para identificar y priorizar proyectos que beneficien a los
habitantes de la aldea; asi también existe un comité municipal de desarrollo (COMUDE) el
cual tiene como funcion informar a las comunidades los criterios, factores financieros y
politicos que influyen para incluir o no determinado proyecto segun el presupuesto

municipal (5, 8).



C. Area de cultivo

En El Tempisque, se estima que aproximadamente existen 1,800 hectareas
destinadas para los distintos cultivos que se producen por parte de los pequefios y
medianos productores, sin embargo no esta disponible continuamente toda el area, ya que
hace algunos afios atras (4 a 6 anos) el incremento de las enfermedades los ha obligado a
tomar medidas de control como rotacion de cultivos, evitar la siembra de los cultivos

escalonados, y no sembrar en sitios contaminados (5, 9).

En la localidad se siembran aproximadamente 56 hectareas por ano de los cultivos
tradicionales como el maiz y frijol. Uno de los cultivos mas importantes era el arroz ya que
se ha sembrado por afios y venia proporcionando el sustento familiar a los productores,
actualmente se siembra en 140 hectareas por afo alcanzando una produccion de 5,800
kg/ha, pero en la actualidad han dejado de ser el mas importante ya que en los ultimos
anos (15-16 anos) se ha venido sembrando tomate en aproximadamente 42 hectareas por
afo y se ha convertido en una fuente de ingresos muy importante debido a su rentabilidad
(Q 2.25 de ganancia por Q 1.00 invertido), ya que en arroz alcanza un rendimiento
promedio de 5,800 kilogramos por hectarea y el tomate alcanza un rendimiento promedio
de 52,000 kilogramos por hectarea; ademas también radica la importancia del tomate en la
fuente de empleo que este genera para su manejo agronémico en donde no solo los
trabajadores de El Tempisque son incluidos en las actividades de produccién, sino que
también personas provenientes de diversas localidades del departamento de Jalapa que

en la actualidad son ellos los que llevan a cabo el manejo agronémico del cultivo (5, 9).

D. Los pesticidas

La Asociacion Internacional de las Asociaciones Nacionales de Fabricantes de
Productos Agroquimicos (4) indica que los pesticidas o plaguicidas son sustancias
quimicas destinadas a matar, repeler, atraer, regular o interrumpir el crecimiento de
plagas. Considerandose plaga a aquellos organismos nocivos que transmiten
enfermedades, compiten por alimentos o dafian bienes econdmicos y culturales.

Actualmente, aunque no se puede negar que los pesticidas han beneficiado la produccion



agricola y el combate de enfermedades humanas y animales, como la malaria, la fiebre
amarilla, el dengue, el uso continuo y desmedido de los agroquimicos y la ausencia de
normas efectivas de prevencion determinaron la aparicion de problemas que inciden sobre
la salud humana y la supervivencia de numerosas especies en el ambiente. Entre los

efectos nocivos por el uso de pesticidas se encuentran los siguientes:

a. Efectos indeseados en la salud humana por el uso de pesticidas

Con el aumento del uso de pesticidas se han presentado con mayor frecuencia los
accidentes y enfermedades asociadas al empleo de pesticidas. Segun datos de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), anualmente se intoxican dos millones de
personas por exposicion directa o indirecta a pesticidas a nivel mundial. De ese total, el
setenta y cinco por ciento de afectados pertenecen a los paises subdesarrollados, donde

se utiliza el 25 por ciento de la produccion mundial de plaguicidas (2,4).

El contacto con pesticidas y su entrada al organismo (a través de la piel, respiracion
e ingestion) se produce por exposicion laboral y en el hogar debido a usos y aplicaciones
incorrectas, falta de medidas preventivas y de proteccion, almacenamiento inadecuado,
reutilizacion de envases (comederos de animales, almacenamiento y traslado de agua) y
fumigaciones aéreas (12). La Organizacion Mundial de la Salud reporta que se han
detectado residuos de organoclorados y organofosforados en personas en contacto con

pesticidas por ingestion (4).

Los efectos indeseados producidos dependen del pesticida, la dosis, la via y el
tiempo de exposicion. Los efectos agudos (vomitos, diarrea, aborto, convulsiones, coma o
muerte) estan asociados a accidentes donde una Unica dosis alta es suficiente para
provocar los efectos que se manifiestan tempranamente. Los crénicos (canceres,
leucemia, necrosis de higado, malformaciones congénitas, etc.) se deben a exposiciones
repetidas y los sintomas o signos aparecen luego de un largo tiempo (5 afos 6 mas) de
contacto con el pesticida, por lo que indica la OMS que dificulta su deteccion, debido a

que su biotransformacién es muy lenta (4, 12).



b. Efectos de los pesticidas sobre el ambiente

El uso de pesticidas provoca innumerables efectos indeseados como la generacion
de organismos resistentes, la persistencia ambiental de residuos toxicos y la
contaminacion de recursos hidricos con degradacion de la flora y fauna. Al aparecer
resistencia en una plaga se requiere el incremento de las cantidades necesarias de
pesticida o la sustitucion por agentes mas téxicos para lograr controles efectivos. Como
ejemplo de ello se pueden mencionar a los organoclorados que permanecen en los suelos
sin degradacion significativa hasta 30 afos después de aplicados y como consecuencia
favorece la incorporacion a las cadenas troficas, la acumulacion en los tejidos grasos
humanos y ganado; y segun la Organizacion Mundial de la Salud aunque los
organoclorados se utilizan escasamente desde el ano de 1980, todavia se detectan sus

residuos en tejidos vivos (4).

La contaminacion de los cursos de agua se produce en forma directa por la
aplicacion de pesticidas en las aguas, por lavado de envases y equipo de aplicacién, por
lixiviacion (infiltracion) de productos, caida por desniveles y por contaminacion de suelos.
Las aguas contaminadas expanden el téxico a la flora y fauna produciendo la muerte de
especies, el aumento de la intoxicacidon humana, la pérdida del curso de agua como
recurso utilizable y la contaminacién de acuiferos. Asimismo, la aplicacién de pesticidas
altera los equilibrios existentes en las cadenas tréficas normales al causar la desaparicion
o disminucién de los enemigos naturales de distintas plagas, de descomponedores de
materia organica, de incorporadores de nitrogeno y de otras especies vitales para el
ambiente como por ejemplo los polinizadores. Ademas el empobrecimiento de la
biodiversidad puede conducir a la proliferacién de las especies antagdnicas de aquellas

extinguidas, provocando nuevos desequilibrios ecoldgicos y nuevas plagas (2, 12).

Un efecto adverso adicional proviene de los envases, en paises donde no existen
normativas para su eliminacion y frecuentemente se realiza la incineracion a cielo abierto
sin tener en cuenta que algunos productos al ser expuestos al calor desprenden dioxinas,

las cuales presentan mayor toxicidad que el agroquimico original (12).



c. Uso adecuado de los pesticidas

Los productos agroquimicos son toxicos, nocivos, irritantes o corrosivos. Se deben
manipular y utilizar con el debido cuidado. Por lo cual se debe tener en consideracion los

siguientes aspectos:

I. Compra de pesticidas

Determinar el lugar indicado donde comprarse el pesticida, asi mismo, quién debe
encargarse de la compra del mismo. Todo comprador antes de adquirir un pesticida debe
asegurarse que el producto adquirido es el recomendado para solucionar el problema,
también debe examinarse con mucho cuidado los envases y debe rechazar los que estén
en mal estado, rotos, presenten filtraciones y un aspecto muy importante es que no le falte
la etiqueta original a cada producto, ya que esto es un aspecto que no debe ser alterado o

mal identificado (2).
Il. Transporte de pesticidas

Las normas de la Asociacion Internacional de las Asociaciones Nacionales de
Fabricantes de Productos Agroquimicos (4) nos indican que siempre que sea posible no
se debe transportar junto con alimentos, personas y animales u otros materiales para
consumo o empleo humano o animal, si esto no fuera posible es necesario separarlo de

todo lo que sea factible.

lll. Almacenamiento de pesticidas

La GIFAP (4) recomienda que para almacenar los pesticidas se debe de seguir las

siguientes consideraciones:

i. Colocar los pesticidas fuera del alcance de los nifios y de los animales domésticos,
lejos de alimentos y bebidas, en un local bien ventilado, fresco y seco, separado de

viviendas o establos y si es posible cerrado con llave.



ii. Conservar los productos en sus envases de origen, bien cerrados, con sus etiquetas y
ordenados por categorias (no juntar en el mismo lugar herbicidas con insecticidas). No
utilizar envases de uso doméstico para almacenar pesticidas ya que pueden llevar a

confundir éstos con alimentos o bebidas.

iii. Identificar la ubicacion de los medios de proteccion tales como extintores, salidas de
emergencias, botiquines, etc.; por si pudiera necesitarse, mantenlos visibles y no

bloquear su acceso.

IV. Etiquetado de los pesticidas

Una etiqueta de pesticida es muy importante, ya que proporciona informacién de los
productos quimicos que contiene, para que sirve, cuales son los riesgos, como usarlo en
forma segura y qué hacer en caso de accidente. La etiqueta es un documento legal. De
acuerdo con la ley, a los fabricantes o importadores de pesticidas se les exige incluir
informacion especifica en las etiquetas de sus productos. La franja de color (Cuadro 1),
corresponde a la categoria toxicolégica, su funcion alertar a las personas (mediante las
distintas coloraciones) respecto al grado de toxicidad del producto que se pretende utilizar
(2, 4).

Cuadro 1. Clasificacion toxicoldgica segun el color de la franja en la etiqueta de los
pesticidas de acuerdo a la GIFAP (Asociacion Internacional de Fabricantes de

Agroquimicos, 1993).

CLASIFICACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda, segun la DL 50
(miligramos por kilogramos de peso de i.a.) en ratas.

CLASE
(el color de la franja

en base a la clase) olidel - DERMICA
SOLIDOS LIQUIDOS SOLIDOS LIQUIDOS
1a = Extre_madamente 5 6 menos 20 6 menos 10 6 menos 40 6 menos
peligroso
Lo= AIEENS 5-50 20 - 200 10 - 100 40 —400

peligroso

Il = Moderadamente 50 - 500 200-2,000 | 100 — 1,000 400 — 4,000
peligroso

Il = Ligeramente 500-2,000 | 2,000—3,000 | Masde 1,000 | Mas de 4,000
peligroso

IV = Precaucion

Mas de 2,000 Mas de 3,000

Fuente: Agrupacién Internacional de las Asociaciones de Fabricantes de Productos Agroquimicos (4).



V. Proteccion del fumigador al realizar la aplicacion de pesticidas

Al realizar las aplicaciones de los pesticidas se debe considerar lo siguiente:
Leer atentamente la ficha de seguridad del producto y la etiqueta, cumpliendo
rigurosamente las recomendaciones tanto de seguridad como técnicas especificadas

en ellas.

Adoptar las precauciones desde las operaciones previas, al medir la cantidad de
producto, verterlo, mezclarlo o cargarlo. Efectuar estas operaciones al aire libre o en

un local bien ventilado.

Utilizar que utiliza el equipo adecuado que se especifica en la ficha de seguridad del

producto (traje, guantes, gafas o lentes, mascarilla, etc.).

VI. Indicaciones al realizar la aplicacion de pesticidas

La Asociacion Internacional de Fabricantes de Agroquimicos indica que al momento

de realizar las aplicaciones de los pesticidas (4), se deben seguir las siguientes

indicaciones:

iv.

Utilizar equipo de aplicacion (bombas de mochila, guantes, etc.) adecuado y en buen

estado.

No fumigar en contra del viento, no reparar las boquillas obstruidas soplando con la
boca sino con agua o una sonda blanda, ni intentar limpiar las boquillas cuando la

bomba esté en funcionamiento o cuando el depdsito esté a presion.

En fumigaciones con bomba de mochila protegerse la espalda con plasticos o ropa

impermeable.

Llevar ropa de trabajo adecuada, ésta debe cubrir la mayor parte del cuerpo, sin
dejar zonas expuestas a un posible contacto con los productos. Se recomienda

realizar los tratamientos durante las horas frescas del dia.

Debe llevarse mangas y pantalones largos, sin desgarros ni partes desgastadas.

Utilizar elementos de proteccién impermeables que cubran la cabeza.
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vi. Preferentemente utilizar ropa de trabajo. La ropa normal puede adaptarse como ropa
de trabajo, siempre que sea guardada separadamente y reservarla sélo para este

uso.

vii. La ropa de trabajo se debera lavar después de cada uso. El lavado se efectuara sin

mezclar con ropas utilizadas para otros usos diferentes a la fumigacion.

viii. Se debe usar guantes durante las aplicaciones ya que las manos son a menudo la
parte mas expuesta del cuerpo y al contacto con los productos. Utilizar guantes que
se adapten cdémodamente, flexibles para permitir operar con agilidad vy
suficientemente largos para que cubran las mufecas, llevandolos por dentro de las

mangas. Se recomiendan los guantes de nitrilo o de goma natural.

ix. Las botas que ofrecen la mejor proteccion y son facilmente lavables después de cada

jornada de trabajo son las de goma. Estas deben quedar siempre bajo el pantalén.

x. Para protegerse del peligro de inhalacién de polvos o vapores desprendidos durante
la manipulacién y aplicacion de los productos utilizar mascarillas de proteccion. La

mascarilla a utilizar debera ajustarse a las particularidades del pesticida.

VII. Precauciones después de la aplicacion de pesticidas

i. Limpiar el material de aplicacion empleado y sustituir las piezas desgastadas, como

boquillas, gomas, etc.

ii. Lavarse la cara y las manos antes de comer, beber o fumar. Al acabar la jornada,

ducharse y lavar la ropa de trabajo, guantes y botas.
VIIl. Disposicion y eliminacién de envases vacios de pesticidas

Los pesticidas son envasados en una amplia variedad de recipientes, desde livianos
envases de papel y metalicos, La mayor parte de los pesticidas se presentan en envases
no retornables, los cuales pasan a ser propiedad y responsabilidad del comprador del
producto (2, 12).

Los envases vacios deberan lavarse, enjuagarse y almacenarse en sector aislado.

Este depdsito debera estar en un lugar adecuado con el cuidado que queden lejos del
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alcance de nifios o los animales. Se debe de asegurar que los envases utilizados estén
realmente vacios, escurrirlos en caso de necesidad y luego enjuagarlos tres veces. Utilizar

el liquido de lavado en la misma pulverizacion y luego inutilizar los envases y eliminarlos

(2).

La Asociacion Internacional de Fabricantes de Agroquimicos (4) indica que los
envases vacios deben ser totalmente escurridos y en todos los casos enjuagados tres
veces. El agua de lavado debe agregarse a la bomba de mochila para ser utilizada en las
mismas actividades. Estas tareas deben realizarse utilizando proteccién ocular y vistiendo
ropa protectora adecuada, botas de goma y guantes. Para el procedimiento de limpieza se
debe llenar el envase vacio aproximadamente en una cuarta parte con agua, se coloca la
tapadera y se agita. Después se coloca el liquido del enjuague en el tanque de la bomba
de mochila, esto se debera repetir por lo menos dos veces, especialmente con aquellos
envases que contuvieron un producto viscoso. Nunca se deben colocar o sumergir los
envases en acequias, cursos de agua o lagunas para su lavado, ya que estas fuentes de
agua quedarian probablemente contaminadas. Una vez finalizada la tarea deberan
llevarse al "depdsito de envases vacios". Para la eliminacion de envases vacios, si las
autoridades locales no ofrecen este servicio, se deberan eliminar los envases vacios

siguiendo las siguientes recomendaciones:

a. |Inutilizar los envases lavados y enjuagados segun el material con el cual fueron

construidos.

b. Los envases de cartdon, papel o plastico pueden destruirse por fuego vivo,
quemandolos en lugar abierto y arrojando los envases en forma individual. Evitar que el

humo vaya hacia viviendas, depdsito o corrales.

c. Los envases de vidrio o de metal pueden enterrarse a 50 centimetros de profundidad
luego de romperse o aplastarse, para enterrarlos debera efectuarse en un lugar alto,

bien identificado y sin riesgo de contaminacién de fuentes de agua.

d. Los envases metalicos pueden acumularse y transportarse en fardos luego de su

prensado. Estos envases se destinan a un proceso de reciclaje.
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IX. Formulaciones de los pesticidas

Segun el cadigo de la Asociacién Internacional de Fabricantes de Agroquimicos (4),
formulacién es la combinacion de varios ingredientes para hacer que el producto sea util y
eficaz para la finalidad pretendida. Existen distintas formulaciones de los pesticidas
utilizados por los productores, entre estas se tienen: polvos mojables, granulados,

concentrados emulsionables y soluciones (Cuadro 2).

Cuadro 2. Formulaciones encontradas en las etiquetas de los productos agricolas

(Asociacion Internacional de Fabricantes de Agroquimicos, 1993).

ABREVIATURA DE DESCRIPCION DE
FORMULACIONES FORMULACIONES
SL Liquido o concentrado soluble
SC Suspensioén concentrada
EC Concentrado Emulsionable
SP Polvo Soluble
WP Polvo Mojable
DG Polvo mojable
G Granulado
WG Granulo dispersable en agua o
mojable

Fuente: Agrupacion Internacional de las Asociaciones Nacionales de Fabricantes de Productos

Agroquimicos (4).

X. Categorias de los pesticidas

Segun Zinther et. al. (12) existen diferentes grupos quimicos que se utilizan como
pesticidas, los cuales se dividen en categorias de acuerdo a su origen o su estructura

quimica, entre ellos se mencionan:
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i. Los Piretroides

Son compuestos que se originan de las Piretrinas, y son estables a la luz y al aire,
caracteristica que los diferencia de compuesto original (Piretrina). Los Piretroides
modernos son insecticidas de amplio espectro. Entre los Piretroides encontramos a: las
Aletrinas son efectivos a muchas plagas de verduras, frutas y otros cultivos. Por lo general
no son efectivos contra acaros por lo que hay que considerar que siendo de amplio
espectro puede crear problemas de plagas al destruir a los depredadores de los acaros.
Su toxicidad a los insectos es mayor cuando se aplican en temperaturas bajas. Se
recomienda usar las dosis recomendadas de estos productos para evitar resistencia en los
insectos. Permetrin es especialmente efectivo y repelente contra lepidopteros, no se debe
aplicar cuando hay abejas y otros polinizadores en el area, se degrada rapidamente en el
suelo por hidrdlisis. Cypermetrin su uso es el mismo que el Permetrin pero por su
estructura tiene mayor efecto como insecticida. Decametrin se considera como el
insecticida mas toxico que se ha sintetizado, por lo que se debe considerar su uso en

lugares donde hay presencia de abejas (Aphis sp.) y peces (12).

ii. Los Organofosforados

También se les conoce como Organofosfatos, paration es extremadamente toxico
para los mamiferos, razén por la cual ha sido reemplazado, es efectivo contra afidos,
lepidépteros, escamas, escarabajos y otros; sus residuos en el follaje permanecen toxicos
para los trabajadores por periodos largos en épocas de baja precipitacion. metil paratidén
presenta las misma caracteristicas que paration. Demetdn es altamente téxico para
mamiferos, se usa por aspersion foliar para el control de afidos, acaros y otros, tiene una
vida residual larga dentro de las plantas. Malation es el principal Organofosfato por su
amplio espectro y baja toxicidad para mamiferos, se utiliza para el control de moscas de la
fruta (Drosophylla) y algunos homopteros. Dimetoato presenta las mismas caracteristicas
de malation, se usa en aplicaciones foliares para el control de &fidos, trips y otros.
Fosolone es sistémico en las plantas y se usa como insecticida y acaricida, especialmente

efectivo contra afidos. Azinfosmetil tiene accidén residual prolongada y se usa para
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controlar una gran variedad de plagas, siendo uno de los mas efectivos, pero es altamente
toxico para mamiferos y peces. Clorpirifos tiene una accién residual corta en el follaje, es

de amplio espectro y toxicidad baja en mamiferos (12).

iii. Carbamatos

Carbaril es un insecticida de toxicidad baja para mamiferos, es de amplio espectro
en plagas de verduras y frutales, pero puede causar problemas de acaros ya que no es
efectivo a ellos, ya que estimula su oviposicién y puede eliminar a sus depredadores; es
muy toxico para camarones, cangrejos y abejas (Aphis sp.). Metomil (insecticida) es muy
efectivo para el control de larvas de lepidopteros en hortalizas, sus residuos son de
duracién relativamente corta; pero es muy téxico para abejas (Aphis sp), peces y
mamiferos. Carbofuran es altamente toxico para abejas (Aphis sp) y mamiferos, ademas
de insectos controla nematodos pero no es efectivo contra acaros. Aldicarb es un
insecticida extremadamente toxico, su uso se restringe a no ser usado en lugares
cercanos a pozos y donde pueda contaminar fuentes de agua, se utiliza como insecticida,

acaricida y nematicida sistémico. Pero no es efectivo contra larvas de lepidopteros (12).
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1.2.2 Marco Referencial

A. Ubicacion geografica

La aldea El Tempisque, Agua Blanca, Jutiapa, se encuentra localizada a una
Latitud Norte de 14° 29" 26" y Longitud Oeste de 89° 37" 46°". Altitud de 910 msnm, no

cuenta con bosques y tiene una extension territorial de 2,166 hectareas (Figura 1) (7, 9).

B. Vias de acceso

La aldea el Tempisque se localiza a 165 kildbmetros. de la Ciudad Capital, siguiendo
la carretera que de la cabecera departamental conduce al municipio de Agua Blanca. Sus
limites: al Norte con el caserio La Parada; al Este con el caserio San Patricio; al Sur con el

caserio Panalvia; al Oeste con el pueblo de Agua Blanca (Figura 2) (8, 9).

C. Suelo

Son suelos que corresponden a la Altiplanicie Central la cual abarca un 84.7 por
ciento del departamento de Jutiapa, desarrollados sobre terreno casi plano a
moderadamente inclinado, son suelos superficiales claros y subsuelos rojizos, con una
profundidad media de 0.4 a 0.5 metros aproximadamente, con textura franco arcillo
arenoso conteniendo de 20 a 25 por ciento de arcilla y de 25 a 30 por ciento de arena de
textura fina, formando terrones duros cuando seco y plastico humedo, con un alto

contenido de materia organica (10).

D. Zona de vida

De acuerdo a De la Cruz (1982), la localidad se encuentra enmarcada en la zona
de vida Bosque Subtropical seco (bs-S); con época de lluvia y época seca bien definidas.

Es una de las zonas con menor precipitacion pluvial de Guatemala (1).
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E. Condiciones climaticas

17

El municipio de Agua Blanca se localiza a un rango de elevacion de 800-1700

metros sobre el nivel del mar. Con una temperatura promedio anual de 25.8 grados

centigrados; la temperatura maxima promedio se registra en Julio, superando los 33.2

grados centigrados; con una temperatura maxima absoluta de 35.0 grados centigrados. La
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temperatura minima promedio se registra en Diciembre, alcanzando 23.5 grados
centigrados, con una temperatura minima absoluta de 13.0 grados centigrados. Con una
precipitacion promedio anual de 133.2 milimetros; registrandose una precipitacion pluvial
maxima mensual promedio de 308.7 milimetros para el mes de Septiembre (Figura 3). Por

lo general, la época seca ocurre de Noviembre a Abril (6, 9).

Temperatura y precipitacion pluvial
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Fuente: INSIVUMEH, 2005. Estacion climatica Asuncion Mita, Jutiapa.

Figura 3. Temperatura y precipitacion pluvial en ElI Tempisque, Agua Blanca, Jutiapa,
2005.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 General
A. Hacer una descripcidon del manejo de los pesticidas por parte de los productores, con
relaciéon a la salud humana y el ambiente, en El Tempisque, Agua Blanca, Jutiapa.
1.3.2 Especificos

A. Identificar el numero de productores y el area disponible por cultivo.

B. Describir el método de control de insectos y enfermedades para cada cultivo.

C.Determinar si es adecuado el manejo de los pesticidas (compra, aplicacion,
almacenamiento, ambiente, etc.) empleados para cada cultivo por parte de los
productores, basandose en lo establecido por la Asociaciéon Internacional de

Asociaciones de Fabricantes Nacionales de Agroquimicos.

D. Determinar las causas que dieron origen a la dependencia del uso de pesticidas como

medio para control de insectos y enfermedades de los cultivos.

E. Elaborar un Arbol de Problemas identificando las causas y sus efectos del problema.
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1.4 METODOLOGIA

Segun Zea (11) la metodologia utilizada en realizacion a este tipo de estudio es el
muestreo por encuestas, donde el instrumento es la entrevista o cuestionario, también se

realizaron mediciones directas en el campo.

1.4.1 Recopilacion de informacién general

Mediante una “visita de campo” se obtuvo respuesta a las siguientes interrogantes:
Numero de productores.
Qué cultivos producen.
Qué plaguicidas se utilizan por cultivo.
Enfermedades que se presentan los distintos cultivos.

Area afectada de la planta.

mmoOomP

Métodos de control de insectos y enfermedades.

1.4.2 Recopilacion de informacién especifica

Para ello se hizo necesario auxiliarse de encuestas por medio de boletas (Anexo 1)
y entrevista directa con cada uno de los participantes para determinar la vision,

experiencias y conocimientos propios, recopilandose aspectos:

A. Compra de pesticidas
a. Envase original u otro.

b. Eleccion en la compra de determinado pesticida.

B. Transporte de pesticidas

a. Transporta los pesticidas segun normas de precaucion.
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C. Almacenamiento de pesticidas

Entorno: condiciones aptas (higiene, seguridad, acceso, altura, y separacion entre

productos) para el almacenaje del plaguicida.

Clasificacion: orden de logico de almacenamiento recomendado por las casas

comerciales de estos productos.

D. Etiqueta de pesticidas

a.

b.

Identificacion o etiquetado del plaguicida: empleo de envases originales, y
debidamente identificado para tener la certeza que el producto contenido en el

envase es el adecuado para el fin deseado.

Conocimiento de las indicaciones descritas en la etiqueta.

E. Aplicacion de pesticidas

a.

C.

Equipo de aplicacién: aspersor (bomba) de mochila o de motor; funcionamiento de

cada uno de los accesorios y cantidad de producto aplicado.

Personal: forma de aplicacion del producto, conocimiento de normas para el uso

seguro Yy eficiente de los plaguicidas.

La existencia de algun efecto nocivo en la salud de los fumigadores.

F. Desecho de envases de pesticidas

a.

b.

Que destino tienen los envases vacios de pesticidas.

Que conocimiento posee respecto al desecho de envases de pesticidas.

G. Dosificacion y calibraciéon de pesticidas

a.

Conocimiento de la importancia sobre la dosis de aplicacion.

H. Condiciones ambientales

a.

Conocimiento sobre el viento, temperatura y lluvia en el momento de aplicacién de

pesticidas.

. Otros aspectos de importancia

a.

Recurso econémico como factor influyente en el manejo de plaguicidas.
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b. Métodos de control (de insectos y enfermedades) utilizados en conjunto.

c. Variedades resistentes empleadas.

1.4.3 Analisis de la informacion

A. Anadlisis del uso adecuado de los pesticidas

La Asociacion Internacional de Asociaciones Nacionales de Fabricantes de
Agroquimicos (4), indica que todos los aspectos en relacion con el uso adecuado de
pesticidas, son de vital importancia para garantizar la efectividad de su aplicacion, asi
mismo para proteger la salud de los trabajadores y del ambiente, por lo cual se asigné una
ponderacion porcentual a cada uno de los aspectos, que en conjunto deben sumar un 100

por ciento de uso adecuado de los pesticidas. Los aspectos a considerar fueron los

siguientes:
Aspectos a evaluar ponderacion (en porcentaje)

a. Compra de pesticidas.............ccooviinnnnn. 12.5
b. Transporte de pesticidas.......................... 12.5
c. Almacenamiento de pesticidas.................. 12.5
d. Etiqueta de pesticidas........................o. 12.5
e. Aplicacion de pesticidas......................... 12.5
f. Desecho de envases de pesticidas............ 12.5
g. Dosificacion y calibracion de pesticidas...... 12.5
h. Condiciones ambientales......................... 12.5
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B. Arbol de Problemas

El Arbol del Problema, o Arbol de Causas - Efectos, se utilizo este instrumento para
identificar las repercusiones encadenadas del problema y las causas que Io
desencadenaron. El cual consistié en representar graficamente los efectos identificados
como consecuencia del problema (efectos) y las causas que se visualiza que dieron origen

al problema (causas) (3, 11).

Las caracteristicas de este método son las siguientes:
a. Es un procedimiento flexible
b. Su eficiencia y efectividad depende de los participantes
c. Genera un consenso de opiniones en el proceso de planificacion

d. Requiere de una aplicacion realista.
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1.5. RESULTADOS Y DISCUSION

1.5.1 Numero de productores

Se determind que existen 24 productores, clasificados de la siguiente manera:

A. Siete medianos productores: con un area promedio de 14 hectareas cultivadas por afo,
con cultivos como maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), arroz (Oryza sativa

L.) y tomate (Lycopersicon esculentum Mill.).

B. Diecisiete pequefos productores: con un area promedio de 2 hectareas cultivadas por
ano, con cultivos como maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), arroz (Oryza
sativa L.) y tomate (Lycopersicon esculentum Mill.). (una hectarea 6 menor area

cultivada por afo, varios cultivos (maiz, frijol y tomate).

El Tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es cultivado en un area de 42 hectareas
a 77 hectarea por afio y se ha convertido en una fuente de ingresos y de empleo muy
importante, alcanzando un rendimiento por unidad de area (52,000 kilogramos por
hectarea por ciclo de cultivo), mejor precio, facilidad de comercializacién con relacion a los
otros cultivos y por la fuente de empleo que este genera. El arroz (Oryza sativa L.) se
siembra en grandes extensiones (con un area disponible promedio de 160 hectareas por
afno), pero presenta menor rendimiento por unidad de area (5,800 kilogramos por
hectarea), y es un cultivo que depende en alto grado del recurso hidrico, ademas se
siembran cultivos tradicionales como maiz (Zea mays L.) y el frijol (Phaseolus vulgaris L.)

los cuales se cultivan en una extension aproximada de 56 hectareas por afo.

1.5.2 Control de insectos y enfermedades por cultivo

Se realizan aplicaciones de pesticidas preventivos en un promedio de 2
aplicaciones por semana, pero cuando se presentan los sintomas de la enfermedad se
llegan a incrementar hasta en 3 fumigaciones por semana. Los pesticidas mas utilizados

para el control de insectos y enfermedades en El Tempisque se presentan en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Pesticidas utilizados en el control de insectos y enfermedades en el

Tempisque.
Insecticidas Funguicidas
Categoria segun . .| Categoria segun . .
Grupo quimico Ingrediente activo Grupo quimico Ingrediente activo

Organofosforados | Terbufés Carbamatos Metiltiofanato

Metil parathion Benzonitrilo halogenado

Azinfos Methil Etilen-bisditiocarbamato

Etoprop Propamocarb

Fenamifos Metalalaxil

Fomix Ditiocarbamatos | Propineb

Fosfaminas Mancozeb
Carbamatos Carbofuran Azufre

Metomil Maneb

Carbosulfano Metiran

Propanocarb Sales de cobre Oxido de cobre

Oxamil Sulfato de cobre
Piretroides Permetrina Carbendazim

Cipermetrina Oxido cuproso

Lambda cialotina Clorpicrina

A continuacién se describen los principales insectos y enfermedades, asi mismo su

método de control en los cultivos en El Tempisque:

A. Control de insectos y enfermedades presentes en el cultivo de maiz (Zea mays L.)

Entre los principales insectos y enfermedades que causan pérdidas en el cultivo de

maiz (Zea mays L.) se encuentran los siguientes:
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a. Control de insectos presentes en el cultivo de maiz

i. Barrenadores (Diatraea saccharalis). afectan tallos, aplican al follaje productos de

contacto e ingestion.
ii. Chinches (Familia Coreidae): afectan al grano, aplican productos de contacto.
iii. Gallina ciega (Phyllophaga spp.): afecta a las raices, aplican insecticidas sistémicos.

iv. Gusano elotero (Helicoverpas zea B.): afectan hojas y granos tiernos (en formacién),

aplican piretroides y productos a base de Bacillus t..
v. Nochero (Agrotis spp.): afecta tallos, aplican insecticidas de contacto o ingestion.

vi. Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda): danan las hojas, aplican insecticidas de

contacto o ingestion.

b. Control de enfermedades presentes en el cultivo de maiz
i. Antracnosis (Colletotrichum): afecta tallos y hojas, aplican productos preventivos de

contacto.

ii. Carbdny la roya comun (Helminthosporium sp. y Puccinia sp.): afecta plantulas, en la

actualidad tienen pruebas de variedades que presumen resistencia.

B. Control de insectos y enfermedades presentes en el cultivo de frijol (Phaseolus

vulgaris L.)

Entre los principales insectos y enfermedades que causan perdidas en el cultivo de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) se encuentran los siguientes:
a. Control de insectos presentes en el cultivo de frijol
i. Nochero (Agrotis spp): afecta los tallos, aplican insecticidas de contacto o ingestion.

ii. Gallina ciega (Phyllophaga spp.): afecta las raices, utilizan insecticidas sistémicos.
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iii. Gusano cogollero y gusano peludo (Spodoptera frugiperda y Estigmene acrea):

afectan las hojas, aplican insecticidas de ingestion o de contacto.
b. Control de enfermedades presentes en el cultivo de frijol
i. Carbdn (Entyloma sp.): dafia las hojas, aplican productos preventivos a la plantula y
aspersiones de curativos.

ii. Mal del talluelo (Phytuim spp.): afecta a las plantulas, emplean semillas tratadas con

funguicidas y pequefas aplicaciones de Nitrogeno al suelo.

iii. Mancha foliar y roya (Alternaria alternata y Uromyces appendiculatus): dafa las hojas

y vainas, realizan aplicaciones de preventivos de contacto y rotacion de cultivos.

iv. Virus (Potivirus): afecta principalmente las vainas, aplican insecticidas para el control

de afidos (vector).

C. Control de insectos y enfermedades presentes en el cultivo de arroz (Oryza

sativa L.)

Entre los principales insectos y enfermedades que causan perdidas en el cultivo de
arroz (Oryza sativa L.) se encuentran los siguientes:
a. Control de insectos presentes en el cultivo de arroz

i. Nochero (Agrotis spp.): dafia el tallo, el control lo realizan por medio de insecticidas

de contacto o ingestion, empleo de cebos.
ii. Gallina ciega (Phyllophaga spp.): afecta raices, aplican insecticidas sistémicos.

iii. Picudo del grano (Sitophillus sp.): afecta a los granos, aplican Fosfaminas y

Organofosforados.
b. Control de enfermedades presentes en el cultivo de arroz

i. Manchado del grano y pudricion de la vaina (Helminthosphorium y Sarocladium

oryzae): aplican funguicidas preventivos de contacto.
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ii. Tizdn (Pyricularia oryzae): afecta hojas, tallos y flores, como control utilizan bajas
cantidades de fertilizantes nitrogenados y cuando hay dafo severo realizan

aspersiones con metiltiofanato.

D. Control de insectos y enfermedades presentes en el cultivo de tomate

(Lycopersicon esculentum Mill.)

Entre los principales insectos y enfermedades que causan perdidas en el cultivo de

tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) se encuentran los siguientes:

a. Control de insectos presentes en el cultivo de tomate

i. Afidos (Aphis spp.): danan las hojas, aplicacion de insecticidas sistémicos por

contacto e ingestion, como Tiametoxam.

ii. Gusano del fruto (Heliothis spp.): afecta el area foliar, realizan aplicaciones de

Tiametoxam y Piretroides.

iii. Mosca Blanca (Bemesia tabaci): dafio en las hojas, control por insecticidas
sistémicos como Tiametoxam, Lambda-Cihalotina (Piretroide).

b. Control de enfermedades presentes en el cultivo de tomate

i. Marchites bacteriana (Ralstonia solanacearum Smith): afecta a la planta en su
totalidad, control mejorando el drenaje, ademas de pruebas con variedades

resistentes.

ii. Marchites (Fusarium sp.): afecta hojas y tallo, control con aplicaciones de Clorpicrina

al pilébn como preventivo.

iii. Tizdn tardio (Phytophthora infestans): dafia hojas tallos y fruto, control con productos
preventivos a base de Benzonitrilo, Benzonitrilo halogenado, Etilen-bisditiocarbamato

de manganeso.

iv. Tizdn temprano (Alternaria solani): afecta hojas y tallos, control efectuado con

Benzonitrilos, carbamatos y productos cupricos.
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v. Virus del acolochamiento de la hoja (Begomovirus): amarillamiento y acolochamiento
de la hoja, enanismo de la planta, se realizan aplicaciones de pesticidas de varios
grupos quimicos, entre ellos los Organofosforados para disminuir la poblacion de la

mosca blanca (vector), se realizan pruebas con variedades resistentes.

1.5.3 Evaluacion del uso adecuado de los pesticidas en el Tempisque

A. Compra de pesticidas

Los resultados de las boletas de encuesta indican que de la mayoria de
productores, un 96 por ciento, debido a la experiencia que han ido adquiriendo a través de
los afos y las visitas periddicas que reciben por parte de técnicos de distintas
instituciones, el producto que compran es el que mejor resultado les ha dado en el control
de insectos y enfermedades. Mientras que solamente un 4 por ciento recibe la
recomendacion del plaguicida que debe de comprar de parte del vendedor del agroservicio
por lo que debe considerar que si esta recomendacion no es acertada sera un gasto

posiblemente innecesario.

B. Transporte de pesticidas

La mayoria de los productores (84 por ciento de productores) de la aldea El
Tempisque, segun las encuestas realizadas se determind que si estan cumpliendo con
todas las normas de precaucion al transportar los plaguicidas y los alimentos por

separado.

C. Almacenamiento de pesticidas

Durante las visitas a los productores se pudo establecer que el 90 por ciento
poseen una bodega especifica para almacenar el equipo y los pesticidas; mientras que un
10 por ciento aunque poseen un lugar especifico para almacenamiento, no cumplen con

las normas establecidas por la Asociacion Internacional de Fabricantes de Agroquimicos

(4).
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D. Etiqueta de pesticidas

Debido a ello en la encuesta se consideraron aspectos como el grado de
alfabetismo de los horticultores entrevistados ya que con ello se pretendia establecer si los
productores estaban en la capacidad de analizar y poner en practica la informacioén que se
brinda en la etiqueta, y de lo contrario evaluar si las personas que se encontraban en
desventaja, saber si necesitaban que les fuera leida la etiqueta antes de la aplicacion de
dicho producto. De lo cual se determiné que el 76 por ciento de los trabajadores leen las
etiquetas antes de la aplicacion, un 7 por ciento no saben leer por lo cual indican que

piden a un companero de trabajo que lean la etiqueta y un 9 por ciento no respondio.

E. Aplicacion de pesticidas

La bomba de mochila manual (aspersora de mochila) es utilizada por todos los
productores y los que disponen del recurso econémico necesario cuentan ademas con
bombas de mochila con motor, de ellos el 79 por ciento le dan mantenimiento constante y

el 21 por ciento indican que eventualmente le dan el mantenimiento necesario.

El 81 por ciento de los agricultores si utilizan equipo de proteccion (mascarillas,
gabacha o capa, lentes, guantes, etc.) para la aplicacion de plaguicidas. Mientras que un

19 por ciento indica que no utiliza el equipo por incomodidad al momento de la aplicacion.

F. Desecho de envases de pesticidas

En los resultados de la encuesta realizada se establecié que un 87 por ciento de los
productores de la regién cumplen con las normas de desecho de envases. Indican que el
manejo de los envases consiste en lavarlos, enjuagarlos, perforarlos, y poseen un area
especifica para guardarlos. El otro 13 por ciento de ellos no cumplen con todas las
normas, pero tratan de no dejarlo tirado en el area del cultivo ya que estan consientes de

lo que esto pueda ocasionar.
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G. Dosificacion y calibracion de pesticidas

Segun la encuesta realizada se determind que la dosis aplicada por los productores
de la regidn un 82 por ciento indica que la dosificacidon esta basada en lo que se establece
en la etiqueta del producto; y un 18 por ciento de ellos indica que no puede aplicar la
recomendada ya que esta en funcion del grado de dano ocasionado por insectos y
enfermedades, estos ultimos argumentan que se la dosis aplicada a veces es menor que
la recomendada, ya que en ocasiones se presenta poco numero de insectos por planta o
si son enfermedades cuando se inician los sintomas aplican menor cantidad que la dosis

establecida, ya que indican que de esa forma se protege al ambiente.

H. Condiciones ambientales al momento de la aplicacion

El 71 por ciento de los productores no aplican plaguicidas cuando existen fuertes
vientos o cuando se prevee lluvia, ya que los fuertes vientos pueden hacer que los
plaguicidas sean arrastrados lejos del punto de interés a aplicar, y lo mismo puede ocurrir
con la lluvia. Un 21 por ciento de los productores indicé que aplican sin considerar las
condiciones ambientales cambian constantemente, mientras que un 8 por ciento indicé
que desconocen la influencia de las condiciones ambientales en el momento de la

aplicacion de pesticidas.

La evaluacién de los aspectos a considerar para del uso adecuado de los pesticidas
segun lo establecido por La Asociacién Internacional de Asociaciones Nacionales de
Fabricantes de Agroquimicos, GIFAP (4), se realizé de acuerdo a la informacion recabada
de las visitas de campo, encuestas (Anexo 1) y comunicacion personal con los

productores, quedando de la siguiente manera:

Aspectos evaluados ponderacién (en porcentaje)
a. Compra de pesticidas............cccoviiennnnn. 12.0

b. Transporte de pesticidas.......................... 10.5
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c. Almacenamiento de pesticidas.................. 11.25

d. Etiqueta de pesticidas......................oll. 09.5

e. Aplicacion de pesticidas........................ 10.0

f. Desecho de envases de pesticidas............ 10.8

g. Dosificacion y calibracion de pesticidas...... 10.25

h. Condiciones ambientales......................... 08.8

Total.......ooo 83.1 por ciento de uso adecuado de

pesticidas segun lo establecido
por GIFAP (4)

1.5.4 Causas que originan la dependencia de plaguicidas

Los productores argumentaron que en la actualidad en el cultivo del tomate estan
causando severas pérdidas (hasta 60 por ciento de pérdidas) en tomate las siguientes

enfermedades:

a. El acolochamiento de la hoja causado por los Begomovirus.

b. La marchites bacteriana causada por Ralstonia solanacearum Smith.

Ademas, indican que no se cuenta con materiales resistentes a dichas
enfermedades, y que las pruebas de materiales resistentes que se han realizado por parte
de las universidades del pais y de algunas empresas comerciales, los resultados no han
sido satisfactorios para los productores, ya que indican que aunque se presume
resistencia de algunos materiales experimentales, en cuanto a la calidad del fruto, algunos
no presentan firmeza o la forma del fruto no se asemeja al hibrido comercial Sheriff, el cual
se cultiva en la localidad, pero presenta la desventaja de ser susceptible a Begomovirus y

Ralstonia solanacearum Smith.
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1.5.5 Arbol de Problemas

El Arbol de Problemas (Figura 4) se elaboré con la informacion recabada producto
de la participacion de cada uno de los productores, asi como de las boletas de encuesta
(Anexo 1); lo cual permitio identificar y visualizar los factores causales que estan
incidiendo en la generacion de un problema. Determinando el cultivo del tomate es el que
genera mayores ingresos segun el rendimiento obtenido (52,000 kilogramos por hectarea
en promedio por ciclo de cultivo) por unidad de area a los productores de la localidad y
que las enfermedades que mayores pérdidas generan (60 por ciento de pérdida en
rendimiento) es la marchites bacteriana (causada por Ralstonia solanacearum Smith) y el
acolochamiento de la hoja (causado por Begomovirus). Para el control de estas
enfermedades no se encuentra disponible ningun pesticida u otro método de control
efectivo, por lo que las fumigaciones se centran en el control del vector (Bemesia tabaci)
del acolochamiento de la hoja, y ademas se estan realizando pruebas de hibridos y
variedades experimentales en busca de resistencia a las enfermedades en mencion. Se
realizan aplicaciones de pesticidas preventivos en un promedio de 2 aplicaciones por
semana, pero cuando se presentan los sintomas de la enfermedad se llegan a incrementar
hasta en 3 fumigaciones por semana; razoén por la cual se determiné como el problema
central a la dependencia del uso de pesticidas como medida de control de insectos y
enfermedades. De la informacion obtenida también se pudo establecer que entre los
pesticidas utilizados se encuentran algunos pesticidas del grupo quimico de los
Organofosforados, los cuales son altamente peligrosos, ya que pueden causar serios
problemas a la salud de los fumigadores y puede afectar el ambiente, el uso de estos
pesticidas se observo principalmente por parte de los pequefios productores de la region.
Se determind que los productores de la region cumplen con un 83.1 por ciento con el
manejo adecuado de los pesticidas segun las normas establecidas por La Asociacion

Internacional de Asociaciones Nacionales de Fabricantes de Agroquimicos.
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1.6 CONCLUSIONES

1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.6.5

En el tempisque se cuenta con 24 productores que se dedican a la produccion del
maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), arroz (Oryza sativa L.) y tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.).

Para controlar los principales insectos y enfermedades de los cultivos, emplean
pesticidas de las categorias de los Organofosforados, Carbamatos y Piretroides
para el control de insectos; y ademas, Ditocarbamatos, Organomercuriales y Sales

de Cobre principalmente para el control de enfermedades.

De acuerdo a los aspectos (compra de pesticidas, transporte de pesticidas,
almacenamiento de pesticidas, etiqueta de pesticidas, desecho de envases de
pesticidas, dosificacién y calibracion de los pesticidas y las condiciones ambientales
a considerar al momento de la aplicacién de los pesticidas) para evaluar el uso
adecuado de los pesticidas; se determiné que en El Tempisque se utilizan dichos
productos con un 83.1 por ciento de manejo adecuado segun lo establecido por la
Asociacion Internacional de Asociaciones Nacionales de Fabricantes de

Agroquimicos.

Los productores argumentaron que las enfermedades que en la actualidad estan
causando severas pérdidas (hasta 60 por ciento de pérdida) son: el acolochamiento
de la hoja causado por los Begomovirus y la marchites bacteriana causada por
Ralstonia solanacearum Smith. Ademas, indican que no se cuenta con materiales
resistentes a dichas enfermedades, y que de las pruebas de materiales resistentes
que se han realizado, el fruto de tomate no presenta firmeza, o la forma del fruto no
se asemeja al hibrido comercial (Sheriff) que ellos producen, el cual presenta la

desventaja de ser susceptible a Begomovirus y Ralstonia solanacearum Smith.

Segun el arbol de problemas se pudo determinar que la dependencia general del
uso de pesticidas como medida de control de insectos y enfermedades es el

problema central en El Tempisque.
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1.7. RECOMENDACIONES

1.71

1.7.2

1.7.3

Siendo el acolochamiento de la hoja y la marchites bacteriana (causado por
Begomovirus y Ralstonia solanacearum Smith, respectivamente) del tomate las
enfermedades que mayores perdidas ocasionan a los productores de la region; se
recomienda el control fitogenético mediante el uso de variedades resistentes,
especificos para las enfermedades en mencion, y de esa manera disminuir el uso
de pesticidas y con ello proteger la salud humana y el medio ambiente que es lo

que se persigue.

En el caso de virosis, incorporar métodos de control cultural como la eliminacion de
los rastrojos del ciclo anterior, eliminacion de malezas, evitar cultivos escalonados,
utilizacion de plasticos, cultivos trampa y control mecanico como lo es el uso de
trampas entomoldgicas; y en el caso de la marchites bacteriana, utilizar buen
drenaje en el area de cultivo, eliminar plantas con sintomas, no sembrar plantas en

lugares contaminados, etc.

Se debe buscar ayuda con las distintas universidades del pais, los distribuidores de
pesticidas y con otras instituciones relacionadas con los pesticidas, para realizar
capacitaciones en el tema del manejo adecuado de pesticidas, ya que se identifico
que un 16 .9 por ciento de los productores (principalmente pequefios productores)
no conocen todas las medidas de precaucion que se debe de tener al momento de
manipular los pesticidas, lo cual puede provocar problemas de salud en los

fumigadores y contaminacion del ambiente.
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CAPITULO Il

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL ACOLOCHAMIENTO DE LA HOJA
CAUSADO POR LOS GEMINIVIRUS DEL GENERO BEGOMOVIRUS Y EL POTENCIAL
COMERCIAL DE 20 HiBRIDOS EXPERIMENTALES DE TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill.) EN EL TEMPISQUE, AGUA BLANCA, JUTIAPA”.

“EVALUATION OF THE RESISTANCE TO THE LEAF CURL CAUSED BY THE
GEMINIVIRUS OF THE GENDER BEGOMOVIRUS AND THE COMMERCIAL
POTENTIAL OF 20 TOMATO EXPERIMENTAL HYBRIDS (Lycopersicon esculentum
Mill.) IN EL TEMPISQUE, AGUA BLANCA, JUTIAPA”.
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2.1 PRESENTACION

El cultivo del tomate es una de las hortalizas que mas se cultivan en nuestro pais,
sin embargo, los productores desde 1,982 han venido afrontado serios problemas como
consecuencia de los insectos y enfermedades del cultivo, entre ellas se encuentra el
acolochamiento de la hoja, que es una enfermedad ocasionada por los Geminivirus del
género Begomovirus, los cuales son transmitidos por la mosca blanca (Bemesia tabaci) (1,
22).

En la aldea El tempisque, Agua Blanca, Jutiapa, el acolochamiento de la hoja
causado por Begomovirus representa una de las enfermedades que mayor dafo ha
ocasionado. En la actualidad se cuenta con 24 productores que se dedican a la produccion
del cultivo de tomate ya que se les facilita el acceso al mercado tanto nacional como
internacional (El Salvador). Sin embargo, se han visto en la necesidad de reducir su area
de produccion, consecuencia del acolochamiento de la hoja del tomate, anteriormente el
area de produccion aproximada era de 77 hectareas por afo siendo reducido a 42
hectareas por afo (30 manzanas por ciclo), se obtenia un rendimiento promedio de
129,545 kilogramos por hectarea por ano (2,000 cajas de 50 libras por manzana por ciclo)
pero en la actualidad solamente se alcanza un rendimiento promedio de 84,090
kilogramos por hectarea por afio (1,300 cajas de 50 libras por manzana por ciclo) y que
solamente cuando no se presentan altas poblaciones del vector (Bemesia tabaci) alcanzan
un rendimiento de 103,500 kilogramos por hectarea. En algunas ocasiones se ha llegado a
perder casi en su totalidad las plantaciones debido al dafio severo provocado por el virus

en mencion (33, 34).

Como una alternativa para el control del acolochamiento de la hoja se encuentra el
empleo de materiales resistentes, por lo cual se desarrollé una parcela experimental
donde se evalud la resistencia de 20 hibridos experimentales proporcionados por el
programa de mejoramiento de tomate desarrollado por el PhD. Luis Mejia de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala con la colaboracion de la
Universidad Hebrea de Jerusalem, Israel; Centro Volcani de Israel; Instituto Nacional de

Investigaciones Agrondémicas, Francia y la Universidad de Florida y Wisconsin, Estados
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Unidos. Los hibridos experimentales fueron obtenidos al cruzar las lineas producto de la
seleccion de plantas durante varios ciclos consecutivos, en las cuales se encontraron
materiales que presentan cierta resistencia a los Geminivirus, la resistencia de estas
lineas es derivada de las especies Lycopersicon hirsutum Dunal., Lycopersicon
peruvianum (L.) Miller y Lycopersicon chilense Dunal., los cuales fueron cruzados con
otros materiales que no son resistentes pero que la calidad comercial del fruto es

satisfactoria para la comercializacion en el mercado local.

La resistencia se determiné mediante la evaluacién de incidencia y severidad de la
enfermedad. Ademas, se determind potencial comercial en funcion del rendimiento,
coloracion, tamano, firmeza y grados Brix para los 20 hibridos experimentales y el hibrido
comercial Sheriff (testigo). De ello, se determiné que los hibridos XA75, XA81, XA82,
XA105, XA106, XA108, XA92, XA200 y XA224 fueron los que mostraron menor incidencia
de la enfermedad, alcanzando un 46.7, 56.7, 63.3, 63.1, 63.8, 62.5, 60.0, 56.7 y 65.8 por
ciento respectivamente de incidencia del acolochamiento de la hoja; mientras que los
hibridos XA127, XA126, XA75, XA192, XA81, XA191, XA200, XA107 y XA108 mostraron
los valores mas bajos de severidad del acolochamiento de la hoja alcanzando 1.58, 1.60,
1.62, 1.71, 1.63, 1.67, 1.67, 1.76 y 1.60 grados de severidad respectivamente; pero todos
los hibridos experimentales mostraron mayor resistencia en comparacién con Sheriff
(testigo) que alcanzé el valor promedio de 3 grados de severidad del acolochamiento de la
hoja. Los hibridos XA105 (80,341 kg/ha), XA108 (76,684 kg/ha), XA177 (74,286 kg/ha),
XA107 (72,203 kg/ha), XA185 (71,450 kg/ha), XA192 (70,376 kg/ha), XA126 (68,561
kg/ha), XA191(67,382 kg/ha), XA127 (62,022 kg/ha), XA125 (62,000 kg/ha), XA75 (60,111
kg/ha), XA106 (59,006 kg/ha), XA218 (58,402 kg/ha), XA224 (57,365 kg/ha) y XA124
(55,170 kg/ha), los cuales estadisticamente alcanzaron rendimientos iguales al reportado
en el hibrido comercial Sheriff (58,837 kg/ha); los hibridos XA75, XA82, XA105, XA123,
XA124 y XA218 que presentan una forma que se asemeja al hibrido Sheriff. Los hibridos
experimentales XA125 y XA177 presentaron firmeza de categoria “Firme” igual que el

hibrido comercial Sheriff.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

A. Mejoramiento de plantas

El mejoramiento de plantas constituye el conjunto de métodos bioldgicos tendientes
a crear por la via genética, variedades de plantas cultivadas cada vez mejor adaptadas a
las exigencias cuantitativas y cualitativas de la produccién agricola. La mayoria de
especies silvestres tienen un gran potencial en el mejoramiento, dada la diversidad de su
plasma germinal han sido hibridadas con formas cultivadas por el interés de sus genes de
resistencia a diversas enfermedades y para mejorar el color y la calidad de sus frutos
(7,26).

B. Mejoramiento genético en el tomate

Lycopersicon esculentum Mill. es una especie diploide con 2n = 24 cromosomas. La
flor es hermafrodita y su estructura asegura una estricta autogamia, lo cual favorece los
estudios genéticos puesto que conduce a una pronta expresion de las mutaciones
recesivas, la facilidad de hibridaciones controladas y la falta de duplicacion génica. Debido
a su autogamia, el tomate cultivado presenta una variabilidad reducida para determinados
caracteres; este problema se ha superado exitosamente con el uso de especies silvestres
que representan una importante fuente de variabilidad, como es el caso de L. peruvianum
(L.) Mill., especie de la cual se obtuvo la resistencia a nematodos formadores de nudos
radiculares, también es fuente, entre otras, de las resistencias a Fusarium oxysporum f.
sp. Radicis lycopersici (gen Frl); Pyrenochaeta lycopersici (gen pyl); virus del mosaico del
tabaco (genes Tm-2 y Tm-2); virus del bronceado del tomate (gen Sw-5) y algunos

Geminivirus transmitidos por por la mosca blanca (Bemesia) (7, 28).

El género Lycopersicon comprende nueve especies de las cuales ocho se han

mantenido dentro de los limites de sus lugares de origen. L. esculentum Mill. en su forma
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silvestre ceraciforme fue traida como maleza a Centroamérica. Las especies silvestres al
igual que el tomate cultivado son plantas herbaceas, anuales o perennes. Todas son
diploides con el mismo numero de cromosomas que la especie cultivada. Los
cruzamientos interespecificos tienen éxito cuando se utiliza L. esculentum Mill. como
madre y para las que presentan problemas como L. peruvianum (L.) Mill. y L. chilense

Dunal se utiliza el cultivo de embriones inmaduros (7).

C. Mejoramiento del tomate en Guatemala

Debido a que no se ha encontrado ninguna fuente de resistencia en la especie
cultivada L. esculentum; la evaluacion del germoplasma de tomate en nuestro pais inici6
en 1,998 con la busqueda de plantas tolerantes a Geminivirus a través de un programa de
mejoramiento genético planteado por el PhD. Luis Mejia de la facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. La seleccion de plantas durante varios ciclos de
crecimiento consecutivos ha permitido la produccion de varias lineas que presentan
decrecimiento en los sintomas de infeccidn y alta produccion. Después de cuatro afos en
el 2002; el principal resultado fue la produccién de varias lineas de tomate resistentes a
los Geminivirus locales; dos de los hibridos obtenidos de estas lineas llamados Llanero 2 y
Llanero 7 son de particular interés para poder en un futuro cercano ofrecerlos a los
productores locales. Los aspectos en los cuales es necesario trabajar ahora para mejorar
la calidad de estos hibridos son los siguientes: la forma y dureza del fruto que actualmente
no responde a lo requerido por el mercado local y el estudio de introduccion de
resistencias contra otros patdégenos que afectan al tomate tales como los nematodos,
hongos y bacterias. Este ultimo aspecto fue considerado como prioridad del programa de

mejoramiento genético de tomate a corto plazo (17).

Las primeras evaluaciones fueron realizadas con genotipos de tomate que poseen
resistencia al Geminivirus del hemisferio oriental llamado virus del enrollamiento amarillo
de la hoja del tomate (TYLCV) actualmente presente en el Caribe. Estos genotipos derivan
su resistencia de las especies silvestres Lycopersicon peruvianum (L.) Miller, Lycopersicon

pimpinellifolium (L.) Miller y Lycopersicon hirsutum Dunal. Los materiales fueron obtenidos
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de El Instituto Nacional de Investigacion Agrondmica, Francia (INRA); Universidad Hebrea
de Jerusalem, lIsrael (HUJI) y del Centro Volcani, Israel. Determinando que poseen
tolerancia a los geminivirus locales, virus del enrollamiento severo de la hoja del tomate
(ToSLCV), virus del moteado dorado del tomate (ToGMoV) y virus del mosaico dorado del
pimiento (PepGMV)(33).

En la Unidad de Riego Sansirisay (URS), Sanarate, El Progreso; durante varias
generaciones se obtuvieron selecciones de genotipos tolerantes a TYLCV, con resistencia
derivada de especies silvestres tales como Lycopersicon hirsutum Dunal y Lycopersicon
peruvianum (L.) Miller. Estas lineas no podian ser utilizadas directamente para la
produccién comercial de tomate debido a que la calidad de sus frutos no es satisfactoria
para su comercializacion en el mercado local, ademas de ser susceptibles a otros
patdgenos de importancia y tener un bajo rendimiento. Debido a ello realizaron la
produccién de hibridos para lo cual las lineas tolerantes fueron cruzadas con genotipos
susceptibles a Geminivirus, pero resistentes a otros patégenos y con buenas
caracteristicas de fruto y alto rendimiento; de ello reportaron como resultado la
identificacion de algunos hibridos con altos niveles de tolerancia, rendimiento y una

calidad del fruto aceptable, pero aun no la optima (17).

En el primer ciclo del cultivo (septiembre 2001-febrero 2002) en la Unidad de Riego
Sansirisay, Sanarate, los mejores hibridos, que presentaron bajos niveles de severidad y
alto rendimiento fueron H1 y H7, con rendimientos superiores a 1 kilogramo por planta. Se
proporciond semilla de ellos a un agricultor de la Unidad de Riego Sansirisay, Sanarate, el
cual reportd de ellos un buen comportamiento agronémico pero con poca firmeza en el
fruto (17).

Posteriormente, evaluaron otros hibridos y sobresalieron los formados por las lineas
GF, derivadas del hibrido FAVI-9. Mientras que el hibrido GF3 X H22 presenté un buen
rendimiento y el fruto fue de buena calidad. Los hibridos producidos por el cruce entre
lineas resistentes, se indica que tuvieron una resistencia aceptable y altos rendimientos,

sin embargo nuevamente el factor limitante fue la calidad del fruto (17).
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En los ensayos reportados en la Unidad de Riego Sansirisay desarrollados en el
afo 2003, los hibridos fueron evaluados en condiciones de alta presencia de mosca
blanca y sin proteccion quimica contra el vector. Los mejores hibridos fueron H35 y H36,
debido a que poseen un bajo indice de severidad, alto rendimiento (peso promedio de
fruto por planta, un buen tamafo del fruto) y una buena firmeza; estos hibridos los
obtuvieron del cruce de lineas con resistencia derivada de L. hirsutum Dunal, Favi 9 y
Favi 12. Seguidamente estan los hibridos H7, H22 y H25 que presentaron un buen
rendimiento, un bajo indice de severidad y presentaron firmeza; los hibridos que se
mencionan son producto del cruce entre una linea susceptible y una linea con resistencia
derivada de L. hirsutum Dunal (Favi 9) (17).

Segun Mejia (2003), el echo de que los cruces entre lineas resistentes por lineas
susceptibles mostraron resistencia, indicaria que la resistencia en todos los casos es al
menos parcialmente dominante. El que los cruces entre las lineas resistentes muestren un
alto nivel de resistencia indicaria que los sistemas genéticos responsables de la
resistencia son complementarios. Especificando que a partir de estos hibridos es que se
ha venido dando el proceso de seleccion, esperando obtener nuevas lineas que
incorporen genes de resistencia de las dos fuentes. Ademas indica que pudo observarse

en el campo una relacion directa entre sintomas de la enfermedad y el rendimiento (17).

En conjunto con los cruces entre lineas resistentes con lineas susceptibles se han
venido desarrollando trabajos de genética y seleccion asistida por marcadores
moleculares que permitan determinar la base de esta resistencia y la posibilidad de
explorar la incorporacién de varios genes de resistencia en una misma planta. Los
resultados de la hibridacion molecular permitieron establecer una correlacion directa entre
sintomas de la infeccion y concentracion de ADN viral. Las lineas resistentes mostraron
muy bajos niveles de ADN viral, asi mismo los hibridos producidos por el cruce entre
lineas resistentes. El rendimiento y la concentracién del ADN viral en una planta puede
utilizarse entonces como los principales criterios en la seleccion para resistencia. El
analisis de las secuencias correspondientes a la region del cromosoma seis asociada con

el gen Ty-1 permitié determinar que la introgresion de L. hirsutum Dunal, responsable de la
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resistencia en las lineas GF, no se encuentra en este lugar. El gen de resistencia en este

caso seria por lo tanto diferente a Ty-1 (17, 34).

D. Resistencia de plantas

Segun Monterroso (18), resistencia es la capacidad que tiene la planta para evitar el
desarrollo del proceso de infeccidn, provocado por un patégeno dado, de manera total o

parcial, ademas indica que existen varios tipos de resistencia:

a. Aparente (de escape): no es que la planta resista el patégeno, sino que la planta se
ha escapado a través de un ambiente favorable para ella o desfavorable para el
patogeno, como ejemplo de ello hace mencion del tizon tardio de la papa provocado
por Phytophthora infestans que las temperaturas altas no favorecen la germinacion de

los esporangios y por ello no ocurre infeccion en la planta.

b. Artificial (inducida o adquirida): es cuando la planta puede resistir el proceso de
infeccion provocado por un patégeno, debido a situaciones externas a la misma planta.
Como por ejemplo a las plantas de algoddn que se les aplica Potasio presentan mayor

resistencia a Fusarium oxysporium que las plantas a las que no se le aplica Potasio.

c. Genética (natural): cualquier caracteristica que expresa alguna planta depende de la
constitucion genética de la misma, y esta constitucidén prevee los mecanismos para que
una planta se exprese como resistente o susceptible. Este tipo de resistencia se puede
expresar en forma morfolégica, por ejemplo algunas variedades de tomate presentan la
cuticula gruesa impidiendo la penetracién del hongo Macrosporium sp.; resistencia
funcional, como por ejemplo cuando el ritmo de apertura de los estomas es menor
existe mayor resistencia de la planta; y resistencia por la constitucién quimica o
fisiolégica de la planta, como por ejemplo algunas plantas producen fitoalexinas las
cuales son sustancias oxidantes que producen la muerte de las células adyacentes al

sitio de infeccién produciendo el aislamiento del patégeno.
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E. Resistencia genética de las plantas a los fitopatégenos

Segun Rosales (2004), el nivel de resistencia genética o susceptibilidad del
hospedero constituye un factor importante en el desarrollo de las epidemias. La resistencia
genética de las plantas a los fitopatdgenos puede tener duracion limitada, aduciendo que
ese fendmeno se debe a la variabilidad genética tanto del hospedero como del
fitopatogeno en el tiempo. La interaccion gen-por-gen, en la cual la resistencia a la
enfermedad esta determinada por un gen de resistencia en la planta (R) que responde
especificamente a un gen de avirulencia en el patégeno, ha sido descrita en varios casos.
La susceptibilidad a una enfermedad resulta cuando el gen (R) de la planta o el gen de
avirulencia del patégeno estan ausentes en la interaccion. En el tomate se han identificado
mas de 20 genes de resistencia a diversas enfermedades (Cuadro 4), los cuales han sido
obtenidos de especies silvestres afines, las cuales poseen igual numero de cromosomas

(2n=24) y son compatibles por lo tanto en los cruzamientos interespecificos (7, 28).

Cuadro 4. Patdégenos que pueden controlarse por resistencia genética en los cultivares

comerciales.
Patégenos Genes
Verticillium dahliae Ve
Fusarium ox.f.sp. lycopersici
Patotipo 0 (ex 1) I
Patotipo 1 (ex 1) [-2
Fusarium ox.f.sp. radicis lycopersici Fr1
Hongos -
Pyrenochaeta lycopersici Py1
Cladosporium fulvum Cf...(serie)
Phytophtora infestans Ph-2
Stemphyllium spp. Sm
Alternaria alternata f.sp. lycopersici Asc
Bacterias Pseudomonas syringae pv Tomato Pto
Ralstonia solanacearum
Virus del Mosaico del Tomate (TMV) Tm-2
Virus Virus del Bronceado del Tomate, Tomato
Spotted Wilt Virus (TSWV)
Geminivirus
Nematodos Meloidogyne spp. Mi

Fuente: Depestre T, Mejoramiento de tomate y chile pimiento (1999).
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F. La Mosca Blanca

a. Ciclo de vida de la mosca blanca

Se conoce como moscas blancas a los insectos de la familia aleyrodidae, del orden
homoptera (1,156 especies). En Centroamérica se han detectado cerca de 30 especies,
de las cuales Bemesia tabaci (Gennadius) es la mas importante como plaga directa y

como vector de virus que afectan a varios cultivos (2).

La hembra generalmente oviposita en el envés de las hojas, en grupos de huevos
dispuestos en forma circular o semicircular; la base del huevo se adhiere a la superficie de
la hoja. Del huevo emerge el primer estadio ninfal denominado “gateador”, porque se
arrastra sobre la superficie de la hoja, hasta sujetarse a un lugar apropiado a iniciar su
alimentacion; el primer estadio, segundo estadio, tercer estadio y cuarto estadio se
desarrollan adheridos en el envés de la hoja. En el cuarto estadio presenta dos fases, una
que se alimenta y otra (“pupa”) que cesa de hacerlo y sufre cambios morfolégicos. Recién
emergidos, los adultos son amarillo palido, pero se tornan blancos después de 4 horas
promedio. La hembra virgen puede tener hijos, pero solamente machos (partenogénesis
arrenotoquica). La copula se presenta 2 horas después de la emergencia del adulto (10,
14).

La especie puede desarrollarse a temperaturas entre 10 y 32 grados centigrados,
aunque 27 grados centigrados parece ser el 6ptimo. Se ha determinado que a 24.1 grados
centigrados y 70 por ciento de humedad relativa, la duracion de cada etapa del ciclo es de
5.4 dias (huevo); 4.3 (ninfa 1); 4.7 (ninfa 2); 5.9 (ninfa 3); 6.55 (ninfa 4); 6.6 (“pupa”); 11.1
(macho) y 14.1 hembra; en el campo el periodo de desarrollo varia entre 25 dias, segun la
estacion. En zonas subtropicales las hembras viven 12 dias promedio en el verano (22.28
grados centigrados), mientras que en el invierno pueden vivir por varios meses. En zonas
tropicales, el insecto muestra hasta 17 generaciones por afo, siempre que las condiciones
ambientales y el alimento lo permitan. La humedad relativa es critica para el desarrollo de

las ninfas, de modo que a alta humedad (90 por ciento de humedad relativa) la mayoria
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(80 por ciento de ninfas) sobrevive, mientras que en condiciones secas (30 por ciento de
humedad relativa) la sobrevivencia es muy baja (2 por ciento de ninfas). La cantidad de
huevos que puede producir una mosca blanca puede variar desde 80 a 300 huevos ya que

puede ser sensiblemente afectada por la planta hospedante (10).

b. Dano ocasionado por la mosca blanca

Segun Brown (1993), el dano mas importante que Bemesia tabaci ocasiona al
cultivo de tomate es la transmision de enfermedades virales. Las partes jovenes de las
plantas son colonizadas por los adultos de la mosca blanca, realizando las puestas en el
envés de las hojas. Los dafos directos (amarillamientos y debilitamiento de las plantas)
son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de las hojas.
Los danos indirectos se observan en el manchando de los frutos lo cual dificultando el
normal desarrollo de las plantas. Ambos tipos de dafos se convierten en importantes
cuando los niveles de poblacién son altos. Otro dano indirecto es el que tiene lugar por la
transmisién de virus, como por ejemplo Trialeurodes vaporariorun es transmisora del virus
del amarillamiento en cucurbitaceas. Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un

mayor numero de virus en cultivos horticolas (2).

c. Comportamiento de la mosca blanca

Segun Hilje et. al. (1995), la mosca blanca es la responsable de transmitir los
Geminivirus, estos se localizan en el floema, y para ser transmitidos es necesario que el
vector pase por un periodo de alimentaciéon de 2 a 24 horas (adquisiciéon del virus), luego
por un periodo de alimentacién-inoculacion de dos a tres dias. Permanece protegida en el
envés de la hoja durante la mayor parte de su vida. Cubillo et. al. (1994) indica que la
mosca blanca tiene una gran capacidad para desarrollar resistencia a los insecticidas.
Muestra gran plasticidad genética para desarrollar biotipos y adaptarse a condiciones
agroclimaticas nuevas o adversas. Tiene habitos migratorios, colonizando constantemente
nuevos campos de cultivos. Tanto el vector como el virus presentan multiples hospedantes

ya sean plantas cultivadas o malezas (6, 10).
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G. Los Begomovirus

Segun Lastra (1992), todos los virus de plantas conocidos poseen particulas
isométricas o alargadas conteniendo cadenas sencillas de ARN. Los Geminivirus, son una
excepcidon fundamentalmente debido a que estan formados por cadenas sencillas de ADN
y la molécula consta de 2,265 a 3,200 nucledtidos segun el Geminivirus. Pertenecen a la
familia Geminiviridae, particulas gemelas icosohédricas (18 x 30 nm), con un genoma
circular ADN monocatenario (2.8-5.5 kb) (14).

Los Begomovirus causan pérdidas severas en algunos cultivos a lo largo de
Centroamérica. En muchas ocasiones, la incidencia es 100 por ciento durante la estacion
seca y las pérdidas pueden exceder 60 por ciento del total de la produccion. Estas
epidemias son asociadas con las practicas agricolas cambiantes, como el cultivo continuo

de tomates y aumento de cultivos de hospederos para la mosca blanca (13, 19, 23).

a. Caracterizacion de Begomovirus que infectan al tomate en Centroamérica

Nakhla et. al. (2004) y el Departamento de Hoticultura de la Universidad de
Wisconsin reportan que se han identificado siete virus que afectan al tomate en
Centroamérica; los cuales son, el virus del enrollamiento severo de la hoja del tomate
(ToSLCV), el virus del moteado dorado de la hoja de tomate (ToGMoV), virus de moteado
suave del tomate (ToMiMoV) y el virus del moteado amarillo del tomate (ToYMoV); el virus
del mosaico dorado del pimiento (PepGMV), el virus Habana del mosaico del tomate
(ToMHV) y el virus Sinaloa del enrollamiento de la hoja del tomate (ToLCSinV) (21, 35).

El Departamento de Hoticultura de la Universidad de Wisconsin reporta que los
métodos de PCR son mas sensibles que los métodos de hibridacién para identificacion de
virus. Se descubrieron ToSLCV, ToGMoV, ToMHV, PepGMV, ToLCSinV, ToMiMoV y
PHYVV en los tomates en un valle cerca de Sanarate en Guatemala. ToSLCV, ToMHV y
ToMiMoV estaban presentes en los tomates de Comayagua, Honduras. ToYMoV vy

ToLCSinV estaban presentes en las muestras de Alajuela, Costa Rica. Sélo ToMiMoV y
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ToLCSinV estaban presentes en Nicaragua en muestras colectadas del Valle de Sebaco
en 1992. Ademas indica que el TYLCV no se identifico en las muestras del tomate
analizadas (21, 35).

b. Sintomatologia de los Geminivirus

Si la planta es inoculada por el insecto, los primeros sintomas se manifiestan a los
21 dias, y se observa en ella enanismo, amarillamiento, acolochamiento de las hojas,

frutos pequefos y reduccion drastica del rendimiento (14).

Segun Lastra (1992), las plantas presentan dos tipos basicos de sintomas: un
amarillamiento general de la planta afectada y existe enanismo marcado, y la existencia de
arrugamiento severo en las hojas terminales de la planta, el cual estd acompanado de un
enanismo severo Yy las hojas en la parte apical presenta un arrugamiento en plantas de
tabaco. Todo el manejo debe de ser de tipo preventivo, dirigido a evitar que el vector tenga
contacto con la planta desde los 0-60 dias del cultivo de tomate, que es la mayor etapa de
susceptibilidad. Edmon (1985) indica que cuando la planta presenta los primeros
sintomas, el control ya no es posible, por las caracteristicas propias de este tipo de
enfermedad, sin embargo, es recomendable arrancar y enterrar todas las plantas

enfermas con el propdsito de reducir indculo (6, 8).

H. Estimacion de dainos causados por enfermedades en plantas

Castafio (1989) hace referencia a que la estimacién de danos causados por
enfermedades a las plantas, es una herramienta util que permite distinguir diferencias
entre tratamientos dificiles de detectar mediante la determinaciéon del rendimiento o
calidad. La evaluacién de germoplasma por su resistencia a enfermedades requiere de
métodos mas precisos y estandarizados para que los resultados sean comparables con
otras evaluaciones de mejoramiento de resistencia genética a enfermedades; en la

evaluacion de cualquier germoplasma se debe considerar los aspectos:

a. Incidencia: se define como el numero de unidades atacadas (plantas, hojas, etc.) por

unidad de medida (surco, parcela, o campo). Este es el parametro empleado mas
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comunmente para medir el dafio causado por una enfermedad porque es un sistema

facil y rapido de emplear.

b. Severidad: se define como el area de tejido de la planta afectada por la enfermedad.

c. Pérdidas en el rendimiento: la evaluacién de pérdidas en rendimiento debidas a

enfermedades de plantas.

Castano (1989) indica que una sola lesién en una hoja puede ser suficiente para
determinar incidencia, pero no es tan severa como varias lesiones que pueden provocar
un dafo significativo en la planta. Se debe obtener una estimacion precisa de la incidencia
y/o severidad de la enfermedad evaluada anotando el desarrollo de la planta, ya que
ambos parametros estan frecuentemente asociados con la edad o estado de desarrollo de
la planta y con la época en que se inicia la epidemia. La severidad esta estrechamente
asociada con pérdida en rendimiento. Para trabajos que se realizan con patdgenos del
follaje, un virus o una pudricion radical; el parametro mas importante a determinar es la

severidad de la enfermedad (4).

I. Area abajo de la curva del progreso o desarrollo de la enfermedad (AUDPC)

Segun Campbell et. al. (1990), para algunas enfermedades epidémicas de plantas,
debido a las fluctuaciones de la enfermedad en el tiempo o la forma irregular de plantear
‘y” (intensidad de la enfermedad) versus “t” (tiempo). En tales casos donde el objetivo es
sumar la curva del progreso de la enfermedad para objetivos comparativos o analiticos, la
AUDPC, puede ser usada como un descriptor de epidemia. Tiene las ventajas que “r’ (la
variaciéon en el tiempo en el inicio de la enfermedad) y en “yf’ (la variaciéon en el tiempo al
final de la enfermedad) estan todos incorporados dentro de la AUDPC. Puede ser una
solucién cuando se tienen valores cualitativos de enfermedad obtenidos a partir de escalas

y se desea analizar estadisticamente. AUDPC, es simplemente “y” (intensidad de la

enfermedad), interactuando entre dos tiempos (3).
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2.2.2 Marco referencial

A. Ubicacion geografica

La aldea El Tempisque, Agua Blanca, Jutiapa, se encuentra localizada a una
Latitud Norte de 14° 29" 26" y Longitud Oeste de 89° 37" 46°". Altitud de 910 msnm, no

cuenta con bosques y tiene una extension territorial de 2,166 hectareas (22, 29).

B. Vias de acceso

La aldea el Tempisque se localiza a 165 kildbmetros. de la Ciudad Capital, siguiendo
la carretera que de la cabecera departamental conduce al municipio de Agua Blanca. Sus
limites: al Norte con el caserio Tres Ceibas; al Este con el caserio San Patricio; al Sur con

el caserio Panalvia; al Oeste con el pueblo de Agua Blanca (22, 29).

C. Suelo

Son suelos que corresponden a la Altiplanicie Central la cual abarca un 84.7 por
ciento del departamento de Jutiapa, desarrollados sobre terreno casi plano a
moderadamente inclinado, son suelos superficiales claros y subsuelos rojizos, con una
profundidad media de 0.4 a 0.5 metros aproximadamente, con textura franco arcillo
arenoso conteniendo de 20 por ciento a 25 por ciento de arcilla y de 25 a 30 por ciento de
arena de textura fina, formando terrones duros cuando seco y plastico humedo, con un

alto contenido de materia organica (32, 36).

D. Zona de vida

La localidad se encuentra enmarcada en la zona de vida Bosque Subtropical seco
(bs-S); con época de lluvia y época seca bien definidas. Es una de las zonas con menor

precipitacion pluvial de Guatemala (5).
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E. Condiciones climaticas

En El Tempisque se registra una temperatura diaria promedio anual de 25.8° C., en
el mes de Julio se reporta la mayor temperatura promedio diaria de 28.2° C. y la menor
temperatura mensual se reporta en Enero alcanzando 23.8° C. Con una precipitacion
absoluta anual de 1598 milimetros y un promedio mensual de precipitacion de 133.1
milimetros. En el mes de septiembre se reporta una precipitacion mensual promedio de

308.7 milimetros. Es una de las zonas con menor precipitacion pluvial del pais (11, 29).
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo general

A. Evaluar 20 hibridos experimentales y un hibrido comercial de tomate (Lycopersicon
esculentum Miller) en busca de materiales con resistencia al acolochamiento de la hoja

ocasionado por Begomovirus y determinar potencial comercial.

2.3.2 Objetivos especificos

A. Determinar cual de los hibridos experimentales evaluados presenta resistencia al
acolochamiento de la hoja de tomate (Lycopersicon esculentum Miller) ocasionado por

Begomovirus mediante la incidencia y severidad.

B. Determinar potencial comercial de los hibridos evaluados basandose en el tamario,

coloracion, firmeza, forma y grados Brix del fruto.

C. Estimar el rendimiento en kilogramos por hectarea de los hibridos.
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2.4 HIPOTESIS

2.4.1 Los hibridos experimentales de tomate (Lycopersicon esculentum Miller) evaluados
no presentan incidencia y severidad del acolochamiento de la hoja ocasionado por

Begomovirus, bajo las condiciones de El Tempisque, Agua Blanca, Jutiapa.

2.4.2 Los hibridos experimentales de tomate (Lycopersicon esculentum Miller) poseen
potencial comercial aceptable para el mercado local, bajo las condiciones de El

Tempisque, Agua Blanca, Jutiapa.

2.4.3 Los hibridos evaluados tienen igual rendimiento en kilogramos por hectarea, bajo

las condiciones de El Tempisque, Agua Blanca, Jutiapa.
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2.5 METODOLOGIA

2.5.1 Area experimental

El ensayo se realizdé en una parcela localizada en la aldea El Tempisque, Agua
Blanca, Jutiapa; en el ciclo de cultivo que comprende de Abril a Julio del afio 2005. El
area disponible fue de 250 metros cuadrados. Durante el desarrollo de la investigacion se
registr6 una temperatura promedio de 26.7 grados centigrados, con una temperatura
maxima promedio de 28.2 en Julio, alcanzando una temperatura maxima absoluta de 33.4
grados centigrados; la temperatura minima promedio se alcanzé en Abril con 25.1 grados

centigrados (11).

Es importante considerar que (segun Hilje et. al., 1995) la temperatura promedio
optima para el desarrollo de la mosca blanca (vector del acolochamiento de la hoja) es de
27° C, en un rango que va de 10° C a 32° C. Con un 90% de humedad relativa 6ptima, ya

que estos parametros influyen grandemente en el porcentaje de sobrevivencia del insecto.

2.5.2 Descripcion de factores

A. Hibrido Comercial: es aquel que se encuentra a la venta para su cultivo, presenta
caracteristicas deseadas en la produccion (resistencia a enfermedades, adaptabilidad,

etc.) y en la comercializacion (calidad del producto).

B. Hibrido Experimental: hibrido que se encuentra en proceso de mejoramiento, para

demostrar determinada ventaja posible respecto a otro hibrido o variedad comercial.
2.5.3 Descripcion de los tratamientos

A. Hibrido Comercial (testigo): el hibrido comercial “Sheriff’ posee fruto redondo alto de
acuerdo al descriptor propuesto por el IPGRI, rojo-naranja-oscuro de acuerdo a la tabla

de Munsell, firme y con un rendimiento promedio de 70,000 kilogramos por hectarea
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dependiendo del manejo que el productor proporcione, pero es susceptible a los

Geminivirus (9).

B. Hibridos Experimentales: provienen de lineas resistentes que han sido cruzadas
(Cuadro 5) con genotipos susceptibles a Geminivirus, pero resistentes a otros
patdgenos, con buenas caracteristicas de fruto y alto rendimiento. La resistencia que
presentan estos hibridos deriva de las especies silvestres Lycopersicon hirsutum

Dunal, Lycopersicon chilense Dunal y Lycopersicon peruvianum (L.) Miller.

Cuadro 5. Cruzamientos efectuados para la produccion de los hibridos experimentales a

evaluar.

Hibrido Progenitor Progenitor Hibrido Progen.itor Progen!tor

Femenino | Masculino Femenino | Masculino
XA75 25h-4-1-a| 44hp-1-2-a) XA126 | 44hp-1-2-a] 36h-1-1-a
XA81 36h-1-1-a| 44hp-1-1-a) XA127 | 44hp-1-2-a| 43c-4-1-a
XA82 36h-1-1-a| T44h-2-1-a) XA177 | 31hp-4-1-2] 165h-1-a
XA105 43c-5-4-a 124h-1-al XA185 | 31hp-7-1-1] 160h-1-2
XA106 43c-5-4-a 126c¢-1-M| XA191 | T47h-1-1-1| 117h-1-a
XA107 43c-5-4-3 137h-1-2| XA192 | T47h-1-1-1 159h-1-1
XA108 43c-4-1-a] 15h-1-1-a) XA200 117h-1-a| 44hp-1-2-a
XA123 | 44hp-1-2-a| 21h-3-2-3] XA209 122h-1-3| 44hp-1-2-a
XA124 | 44hp-1-2-a] 23h-1-1-a) XA218 165h-1-a| 43c-4-1-a
XA125 | 44hp-1-2-a] 25h-4-1-a) XA224 165h-1-a] 160h-1-2

2.5.4 Manejo del experimento

Para llevar a cabo la ejecucidn del experimento se realizaron las practicas culturales

normalmente utilizadas por los productores de la localidad, que son las siguientes:

A. Preparacion de pilones: se utilizaron bandejas de duroport de 242 agujeros, se coloco
la semilla en un sustrato de turba. Se hicieron aplicaciones de fungicida preventivo
(Truban mas metiltioalofanato) a razén de 0.025 litros por bomba de 16 litros. Se
realizaron aplicaciones de fertilizante de Nitrégeno, Fosforo y Potasio (20-20-20) a

razon de 0.05 kilogramos por bomba de 16 litros cada dos semanas.
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B. Preparacion del terreno: consistio en labores de arado a una profundidad de 30
centimetros; posteriormente se realizaron los surcos en forma manual con azadoén.

C. Trasplante: se colocé el pilon en campo definitivo, basandose en el croquis de campo
(Figura 16 A), trasplantando 10 plantas de cada hibrido por bloque a 0.30 metros entre
plantas y 1.2 metros entre surcos.

D. Fertilizaciéon: se aplicé al pie de la planta fertilizante 10-50-0 a razén de 260
kilogramos por hectarea al momento del trasplante; a los 15 dias después del
trasplante se realiz6 la segunda fertilizacion con urea 46-0-0 a razén de 65 kilogramos
por hectarea; 15-15-15 con dosis de 260 kilogramos por hectarea y nitrato de calcio
filtrado con el sistema de riego a razon de 97.5 kilogramos por hectarea. La tercera
fertilizacion se realizé a los 21 dias después del trasplante aplicando Potasio a razén
de 195 kilogramos por hectarea. Los bioestimulantes y fertilizantes foliares a utilizados
fueron 26-21-08 mas 8 de elementos menores, alternando con 18-18-23 a razon de
0.05 litros por bomba de 16 litros cada semana. A partir de un mes después del
trasplante se realizaron aplicaciones semanales de nitrato de calcio y nitrato de potasio
a razén de 97.5 kilogramos por hectarea para mejorar la floracion y la fructificacion
respectivamente.

E. Aporque: se realizd a los 21 dias después del trasplante, en esta actividad se utilizd
azadon para cubrir la parte baja de la planta de tomate.

F. Tutorado: se realiz6 a los 30 dias después del trasplante, consistiendo en la
colocacion de tutores a 1.5 metros de distancia a lo largo de cada bloque y asi mismo
dos hileras de hilo de polipropileno (rafia).

G. Control de insectos: se realizaron aplicaciones de Metomil para el control de insectos
del suelo (Phyllophaga spp.) a razon de 0.025 litros por bomba de 16 litros a partir del
momento del trasplante, y a un intervalo de 15 dias después del trasplante. Clorfenapir
a razon de 0.01 litros por bomba de 16 litros para el control de insectos del fruto (del
orden de los lepidopteros) al momento que inicié la formacién del fruto.

H. Control de enfermedades: se realizaron aplicaciones de 0.075 litros bomba de 16
litros de Propineb como preventivo y 0.05 litros por bomba de 16 litros de Cimoxanil

como curativo para Phytopthora infestans (Tizon tardio). Ademas se aplicé 0.015 litros
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por bomba de 16 litros de Azoxystrobin para el control de Alternaria sp. (Tizon
temprano).

. Control de malezas: se llevd a cabo en forma manual (entre plantas) o utilizando
azadodn (entre surcos) una vez por semana.

J. Riego: mediante el disefio de riego por goteo, se aplicod tres veces por semana con
cuatro horas por aplicacion con una lamina de riego de 0.5 milimetros por aplicacion,
evitando la deficiencia o el exceso de agua disponible para la planta.

K. Cosecha: se realizé6 manualmente, cuando el fruto alcanz6 su estado de madurez

(coloracion) adecuado para su comercializacion.
2.5.5 Variables de respuesta

A. Incidencia: numero de unidades de plantas que estan visiblemente enfermas (que
presentan sintomatologia virética) del total de plantas (25). El porcentaje de este factor

se determina por la ecuacion siguiente:

Porcentaje de Incidencia = numero de plantas infectadas por unidad experimental X 100

Numero de plantas

B. Severidad: indica el porcentaje de area total del tejido de la planta con sintomas de la
enfermedad (25), utilizando la escala 0-4 propuesta por Scott, de la Universidad de
Florida (Figura 5) (30). El indice de severidad de la enfermedad se obtiene mediante la

ecuacion siguiente:

indice de Severidad = (X, * Ny)
N;
Donde:
Xii = nivel del dafio en el momento i.
Nk = numero de plantas con el nivel del dafio en el momento i.

N; = numero total de plantas evaluadas.
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ESCALA DE SEVERIDAD

Figura 5. Grados de severidad de la enfermedad, segun la escala propuesta Scott
(1991).
Donde:
0 = ausencia de sintomas visibles.
1 = presencia de sintomas visibles solo por inspeccion cuidadosa.
2 = presencia de sintomas moderados en parte de la planta y visibles a corta distancia.
3 = presencia de sintomas moderados a severos en toda la planta pero con poco
achaparramiento.

4 = presencia de sintomas severos en toda la planta con mucho achaparramiento.

C. Tamano del fruto: es determinado, basandose en la clasificacion realizada por los
productores de la regibn como tomate grande, mediano pequeio y rechazo.

Considerando principalmente el largo (de la cicatriz pistilar a la peduncular) del fruto:

a. Grande: fruto de 7.0 cm. 6 mas de largo (de la cicatriz pistilar a la peduncular).
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b. Mediano: fruto de 5.0 cm. pero no mayor de 7.0 cm. de largo (de la cicatriz pistilar a la

peduncular).
c. Pequeno: fruto de 3.5 cm. pero no mayor de 5.0 cm. de largo (de la cicatriz pistilar a la

peduncular).
d. Rechazo: fruto menor de 3.5 cm. de largo (de la cicatriz pistilar a la peduncular).

D. Rendimiento: se determin6 al momento de la cosecha el peso del fruto grande,
mediano, pequefo y rechazo en kilogramos por unidad experimental para realizar la

conversion a kilogramos por hectéarea.

E. Forma del fruto: para la forma del fruto de los hibridos evaluados se utilizé un
descriptor para el género Lycopersicon propuesto por el IPGRI (International Plant

Genetic Resourses Institute) (12), las formas se presentan en la Figura 6.

Descriptor de forma del fiuto de fomate
(Lycopersicon spp.)

Achatado Ligeramente achatado Redondeado Redondo-alareado
( aplastada) Levemente apalastado) { Redonda) { Redonda alta)

Q0 0¢

Cordiforme Cilindrico ILJIJJtJngo alargada) P1|1f0||ne Ehpscucle
{Forma de corazdn) (Cilindrica alargada’ {Forma de pera) (Farma de ciruela)

Fuente: Internacional Plant Genetic Resources Institute, 1996.

Figura 6. Descriptor para formas del fruto de tomate, propuesto por el IPGRI, 1996.

F. Color del fruto: las distintas tonalidades de coloracion que presentan los frutos, se
determinaron al momento de la cosecha, se utilizd la tabla de Munsell (Book of color

glossy finish collection (1976) (20).
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G. Firmeza del fruto: esta variable se determiné al momento de la cosecha, para ello se
utilizaron tres categorias segun el criterio empleado por los productores, indicando que

las categorias de firmeza son:

A. Suave: se deforma facilmente al ejercer presion con los dedos la mano.
B. Medianamente firme: no se deforma facilmente, pero tampoco presenta firmeza.

C. Firme: presenta firmeza al tacto.

H. Grados Brix: el contenido de azucares es el indice mas influyente cuando se desea
emplear como materia prima en industria; la mayor parte de las variedades se situan
entre 4.5 y 5.5°Brix. Aunque mas que el caracter varietal influye sobre este contenido
algunos factores agrologicos, principalmente la climatologia durante el periodo de
maduracion y el volumen de riego, lo cual puede hacer variar los grados Brix (sélidos

solubles) para los frutos de una misma especie (31).

2.5.6 Diseino experimental

El disefio experimental utilizado fue Disefio Bloques Completos al Azar (DBA), ya
que por ser una parcela experimental a campo abierto, se ha podido determinar que existe
una gradiente de variabilidad (viento) que influye en la distribucion espacial del vector

(mosca blanca). EI modelo estadistico es el siguiente:

Yi=u+Ti+B+g

Y = Variable de respuesta en la ij-esima unidad experimental

M = Media general

T, = Efecto del i-esimo hibrido de tomate (Lycopersicon esculentum Mill).
B; = Efecto del j-esimo bloque

&; = Error experimental asociado a la ij-esima unidad experimental.
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Consistiendo en 21 tratamientos: 20 hibridos experimentales y el hibrido comercial

Sheriff (control) con tres repeticiones (bloques).

Donde:

a. Unidad experimental: consté de 10 plantas por unidad experimental.

b. Unidad de muestreo: ocho plantas por unidad muestreo, para la toma de datos de
las variables incidencia y severidad; para la variable rendimiento se determiné el

peso en kilogramos del total de frutos de la unidad muestreo, segun su tamafo.

2.5.7 Toma de datos

La toma de datos consistio de la siguiente manera:

A. Incidencia: se determind el numero de plantas que presentaban sintomas de la
enfermedad (acolochamiento de la hoja) del total de plantas de la unidad experimental.
Las lecturas se realizaron a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias después del trasplante, los
porcentajes de incidencia se anotaron en una boleta de toma de datos especifica para

esta variable (Anexo 3).

B. Severidad: se utilizo la escala propuesta por Scott de la Universidad de Florida,
Estados Unidos (28). Las lecturas se realizaron a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias
después del trasplante, los grados de severidad se anotaron en una boleta de toma de

datos especifica para esta variable (Anexo 4).

Para las variables incidencia y severidad al realizar la primera lectura se
procedié a identificar las plantas seleccionadas al azar para realizar las posteriores

lecturas de severidad.

C. Tamano del fruto: se determiné mediante la clasificacion realizada por los productores
(grande: mayor de 7 centimetros, mediano: entre 5 a 7 centimetros, pequefio: de 3.5 a

5 centimetros y rechazo: menor de 3.5 centimetros).
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. Rendimiento: con una balanza monoplano se procedié a determinar el peso de los
frutos que previamente habia sido separados de acuerdo a la clasificacion segun su
tamano. Se determind el peso del fruto en kilogramos por hectarea al momento de la

cosecha.

. Forma del fruto: al momento de la cosecha se tomaron al azar 10 frutos por planta del
total de plantas de la unidad muestreo, y se determiné su forma utilizando el descriptor

propuesto por el IPGRI para la forma del fruto del género Lycopersicon.

. Color del fruto: al momento de la cosecha se tomaron al azar 10 frutos por planta del
total de plantas de la unidad muestreo (Figura 22 A), y se determiné su color mediante
la tabla de Munsell, 1976 (20).

. Firmeza del fruto: para determinar esta variable, al momento de la cosecha se
tomaron al azar 10 frutos por planta del total de plantas de la unidad muestreo, y se
determiné su firmeza, se procedid a ejercer presion con la mano sobre los frutos y
luego se clasificaron dentro de la categoria correspondiente. Se utilizaron tres

categorias: suave, medianamente firme y firme.

. Grados Brix: al momento de la cosecha se seleccionaron 10 frutos (al azar) por planta
del total de plantas de la unidad muestreo, y se determiné el contenido de grados Brix
(solidos solubles); este valor se obtuvo mediante el empleo de un “refractometro de
campo”, el cual posee una escala que determina los grados Brix, este aparato consta

de una recamara donde se colocé 1.5 ml. de jugo de tomate fresco (fruto maduro).

2.5.8 Analisis de la informacion

Para las variables: incidencia, severidad, rendimiento (fruto grande, mediano,

pequeino y rechazo) y grados Brix, se realizd un analisis de varianza al 10 por ciento de

significancia; debido a que presentaron diferencias significativas, se realiz6 la prueba de

comparacion de medias de TUKEY al 10 por ciento de significancia.
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Para los indices (en porcentaje) de incidencia y severidad obtenidos, se hizo
necesario hacer la transformacion de los datos para ser analizados estadisticamente
(Cuadro 15 A y Cuadro 16 A) (Figuras de la 10 A a la 16 A). La transformacion de los
datos se realizé mediante la ecuacion del area abajo de la curva del progreso o desarrollo

de la enfermedad “AUDPC” (area under the disease progress curve):

n-1
AUDPC= ) (yi + yi+1 )(ti+1- ti)
[ 2
Donde:
yi = indice de severidad de la lectura anterior.

yi+1 = indice de severidad de la lectura actual.
ti+1 = dias después del trasplante de la lectura actual.
ti = dias después del transplante de la lectura anterior.
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2.6. RESULTADOS Y DISCUSION

2.6.1 Incidencia

Mediante el analisis de varianza para los valores del area bajo la curva del progreso
de la enfermedad para la variable incidencia del acolochamiento de la hoja, se determiné
que existen diferencias significativas entre los hibridos experimentales evaluados al 10 por
ciento de significancia, obteniéndose un coeficiente de variacion de 8.92 por ciento. Los
resultados del analisis de varianza para la variable incidencia del acolochamiento de la

hoja en los hibridos experimentales se presentan en el Cuadro 17 A.

Al determinar que existen diferencias significativas se procedio a realizar la prueba
comparacion de medias de Tukey para los hibridos evaluados con un 10 por ciento de
significancia; determinandose que los hibridos XA75, XA81, XA82, XA105, XA106, XA108,
XA92, XA200 y XA224 fueron los que mostraron menor incidencia de la enfermedad
(Cuadro 6), alcanzando un 46.7, 56.7, 63.3, 63.1, 63.8, 62.5, 60.0, 56.7 y 65.8 por ciento
respectivamente de incidencia del acolochamiento de la hoja, el hibrido Sheriff (testigo) se
encuentra entre los cinco materiales que presentaron mayor incidencia (un promedio de 81
por ciento de incidencia) del acolochamiento de la hoja, como se vera mas adelante, los
hibridos XA75, XA105, XA106, XA108 y XA192 presentaron un rendimiento total superior
al testigo Sheriff, por lo cual se le debe de dar seguimiento en el proceso de mejoramiento

en busca de resistencia al acolochamiento de la hoja.

2.6.2 Severidad

Segun el analisis de varianza para los valores del area abajo de la curva del
progreso de la enfermedad para la variable severidad del acolochamiento de la hoja, se
determiné que existen diferencias significativas entre los hibridos evaluados con un 10 por
ciento de significancia. Obteniéndose un coeficiente de variacion de 4.52 por ciento. Los
resultados del analisis de varianza para la variable severidad del acolochamiento de la

hoja en los tratamientos se presentan en el Cuadro 18 A.



67

Debido a que se presentaron diferencias significativas entre los hibridos se procedio
a realizar la prueba comparacion de medias de Tukey al 10 por ciento de significancia;
determinando que los hibridos XA127, XA126, XA75, XA192, XA81, XA191, XA200,
XA107 y XA108 mostraron los valores mas bajos de severidad del acolochamiento de la
hoja alcanzando 1.58, 1.60, 1.62, 1.71, 1.63, 1.67, 1.67, 1.76 y 1.60 grados de severidad
respectivamente (Cuadro 7), pero todos los hibridos experimentales fueron superiores en
resistencia en comparacion con Sheriff que alcanzé un valor promedio de 3 grados de
severidad del acolochamiento de la hoja; como se vera mas adelante el hibrido XA75
presentd un rendimiento total y forma igual que Sheriff, pero su firmeza es suave; los
hibridos XA126 y XA127 presentan un rendimiento total promedio igual a Sheriff, pero
poseen una firmeza “medianamente firme” mientras que el Sheriff presenta una firmeza

“firme”.

Cuadro 6. Prueba de comparacion de medias de Tukey para el area abajo de la curva del
progreso de la enfermedad para la variable incidencia del acolochamiento de la

hoja en los hibridos experimentales evaluados.

o Media de incidencia
Hibrido (unidades de area) Grupo Tukey
XA177 4657.5 A
XA124 4530.0 AB
Sheriff 4501.3 ABC
XA125 4335.0 ABCD
XA218 3742.5 ABCDE
XA191 3716.3 BCDE
XA127 3693.8 BCDE
XA123 3673.8 BCDE
XA126 3658.6 BCDE
XA209 3592.5 CDE
XA185 3468.8 DE
XA107 3437.5 DE
XA105 3359.5 EF
XA224 3351.3 EF
XA192 3292.5 EF
XA106 3276.6 EF
XA81 3265.0 EF
XA82 3137.5 EF
XA108 3128.8 EF
XA200 2910.0 EF
XA75 2475.0 F
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Cuadro 7. Prueba de comparacion de medias de Tukey para el area abajo de la curva del

progreso de la enfermedad para la variable severidad del acolochamiento de la

hoja en los hibridos experimentales evaluados.

Hibrido “?Sgilcalag:ssgze;;ggf Grupo Tukey
SHERIFF 4225.0 A

XA177 3447.5 B

XA124 3002.5 C

XA125 2830.0 CD

XA106 2680.0 DE

XA224 2635.0 DEF
XA209 2567.5 DEF
XA185 2540.0 DEF
XA123 2415.0 EFG
XA82 2352.5 FG
XA105 2345.0 FGH
XA218 2340.0 FGH
XA108 2202.5 GHI
XA107 2202.5 GHI
XA200 2182.5 GHI
XA191 2170.0 GHI
XA81 2150.0 GHI
XA192 2035.0 HI
XA75 2015.0 I
XA126 1365.0

XA127 1235.0

2.6.3 Tamano del fruto

Se determind mediante la clasificacion realizada por los productores como fruto
grande, mediano, pequefio y rechazo; el porcentaje de frutos producidos por planta se
muestra en el Cuadro 8. Los hibridos XA105, XA185, XA200 Y XA218 fueron los que
presentaron mayor produccién de frutos de tamafio comercial, ya que uUnicamente se
obtuvo un 19, 18.8, 16.4 y 20.6 por ciento de fruto de rechazo; mientras que el hibrido

Sheriff (testigo) presentd un 28.1 por ciento de fruto de rechazo.
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Cuadro 8. Porcentaje de frutos producidos por planta, clasificados de acuerdo al tamafo

del fruto en los hibridos experimentales evaluados.

Hibri Fruto grande | Fruto mediano | Fruto pequeio |Fruto de rechazo
ibrido p . . .
(en porcentaje) | (en porcentaje) | (en porcentaje) | (en porcentaje)
Sheriff 26.1 24.3 21.5 28.1
XA75 26.8 33.1 16 24 .1
XA81 23.5 25 23.5 28
XA82 22.5 19.5 25 33
XA105 28 30 23 19
XA106 26 37 20 17
XA107 26.5 33 21 19.5
XA108 314 33.3 17 18.3
XA123 31 21.2 15.6 32.2
XA124 26.5 33.5 17.4 22.6
XA125 30.2 26 22.5 21.3
XA126 24.9 25.6 21.4 28.1
XA127 39.9 19.3 8.4 32.4
XA177 35.5 38 8.5 18
XA185 28.1 37.6 15.5 18.8
XA191 33.5 19.5 17 30
XA192 41.2 25.8 13.9 19.1
XA200 37 23.8 22.8 16.4
XA209 30.4 34.8 13.1 21.7
XA218 18.9 27.6 329 20.6
XA224 29.5 34.1 20.5 15.9

2.6.4 Rendimiento segun el tamaio del fruto

A. Rendimiento de fruto grande de tomate

Los resultados del analisis de varianza respecto al rendimiento de tomate de fruto

grande en kilogramos por hectarea, indican que existen diferencias significativas entre los

hibridos evaluados al 10 por ciento de significancia. El coeficiente de variacién obtenido
fue de 27.28 por ciento (Cuadro 19 A).

Se procedidé a realizar una prueba comparacion de medias de Tukey para los

hibridos evaluados debido a que se presentaron diferencias significativas entre los

hibridos, de la cual se aprecia que estadisticamente el mejor rendimiento de tomate



70

grande se obtuvo con los hibridos XA191, XA200, XA127, XA177, XA108, XA105 y Sheriff
(Cuadro 9), aunque el hibrido XA191 alcanz6 un rendimiento de 43,354 kilogramos por
hectarea en comparacion con Sheriff (testigo) que alcanzé 25,593 kilogramos por
hectarea, los hibridos XA191 y XA200 presentaron baja severidad del acolochamiento de
la hoja (1.64 y 1.67 grados de severidad) lo cual se ve reflejado en el rendimiento de fruto
grande alcanzado, el hibrido XA191 presenté una firmeza “medianamente firme”, pero el
fruto presenta forma de corazén; el hibrido XA200 presentd forma redonda y una firmeza

de clasificacion “medianamente firme”.

Cuadro 9. Prueba de comparacion de medias de Tukey para la variable rendimiento de

fruto grande en kilogramos por hectarea de los hibridos experimentales

evaluados.
Media de rendimiento
Hibrido de fruto grande Grupo Tukey
(kilogramos por hectarea)
XA191 43354 A
XA200 43042 AB
XA127 31929 ABC
XA177 31182 ABC
XA108 31025 ABC
XA125 26891 ABCD
XA105 26445 ABCD
SHERIFF 25593 ABCD

XA185 24229 BCD
XA107 23677 CD
XA126 22239 CD
XA106 22016 CD
XA224 20603 CD
XA209 19921 CD
XA124 19270 CD
XA75 19001 CD
XA123 18958 CD
XA209 17961 CD
XA81 16943 CD
XA218 13900 CD
XA82 10391 D
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B. Rendimiento de fruto mediano

Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza respecto al rendimiento del
fruto de tomate mediano en kilogramos por hectarea indican que existen diferencias
significativas entre los hibridos evaluados al 10 por ciento de significancia. El coeficiente

de variacién obtenido fue de 20.03 por ciento (Cuadro 20 A).

Se realiz6 una prueba de comparacién de medias de Tukey para los hibridos
evaluados; como se puede observar en el Cuadro 10, los valores mas altos rendimiento de
fruto mediano se obtuvo con los hibridos XA185 (30,195 kg/ha), XA177 (28,266 kg/ha),
XA105 (27,380 kg/ha), XA108 (25,871 kg/ha), XA107 (25,377 kg/ha), XA106 (23,226
kg/ha), XA224 (21,760 kg/ha), XA75 (21,134 kg/ha), XA124 (20,473 kg/ha) y XA126
(19,909 kg/ha), en comparacion con Sheriff (testigo) que alcanzé 15,431 kg/ha. El hibrido
XA185 fue uno de los hibridos que mostraron menor incidencia de la enfermedad (62.5 por
ciento de incidencia del acolochamiento de la hoja) y siendo uno de los que mostraron
mayor rendimiento de esta categoria se le debe considerar como prometedor en el
proceso del mejoramiento. El hibrido XA82 fue el hibrido que presentd menor rendimiento
de tomate mediano en kilogramos por hectarea, con 2.13 grados de severidad y una

incidencia de 63.3 por ciento del acolochamiento de la hoja.

C. Rendimiento de fruto pequeio

Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza respecto al rendimiento del
fruto de tomate pequefio en kilogramos por hectarea, se observa que existen diferencias
significativas entre los hibridos evaluados al 10 por ciento de significancia. El coeficiente

de variacion obtenido fue de 31.9 por ciento (Cuadro 21 A).

En la prueba de comparacion de medias de Tukey para los hibridos evaluados en
el proceso de mejoramiento (Cuadro 11); se pudo apreciar que estadisticamente los
hibridos XA127 (3,660 kg/ha), XA177 (4,814 kg/ha), XA192 (5,688 kg/ha), XA191 (5,706
kg/ha), XA209 (5,740 kg/ha), XA81 (6,157 kg/ha), XA123 (6,688 kg/ha), XA82 (7,141
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kg/ha), XA106 (7,499 kg/ha), XA200 (7,934 kg/ha), XA124 (7,968 kg/ha), XA185 (8,305
kg/ha), XA75 (8,768 kg/ha), XA224 (8,845 kg/ha), XA108 (10,564 kg/ha) y XA125 (11,119
kg/ha) se encuentran entre los hibridos que presentaron menor rendimiento de fruto
pequeio, Sheriff (testigo) alcanzé 9,067 kg/ha de pequefio (Cuadro 11); el hibrido XA127
presentd el menor rendimiento de fruto pequeno, ademas tiene la caracteristica de ser un
fruto grande, pero también presenta un porcentaje alto (32.4 por ciento) de fruto de
rechazo y fue el hibrido que mostré6 menor severidad (1.3 grados de severidad) del
acolochamiento de la hoja, pero su firmeza se determiné como “medianamente firme” la

cual no iguala a Sheriff (control) que presenta una firmeza de categoria “firme”.

Cuadro 10. Prueba de comparacion de medias de Tukey para el rendimiento de fruto

mediano en kilogramos por hectarea de los hibridos experimentales

evaluados.
Media de rendimiento
Hibrido de fruto mediano Grupo Tukey
(kilogramos por hectarea)
XA185 30195 A
XA177 28266 AB
XA105 27380 ABC
XA108 25871 ABCD
XA107 25377 ABCDE
XA106 23226 ABCDEF
XA224 21760 ABCDEFG
XA75 21134 ABCDEFGH
XA124 20473 ABCDEFGH
XA126 19909 ABCDEFGH
XA218 18205 BCDEFGH
XA125 17449 CDEFGH
XA209 17393 CDEFGH
SHERIFF 15431 DEFGHI
XA192 14634 EFGHI
XA127 12925 FGHI
XA191 11554 GHI
XA123 11508 GHI
XA81 11178 GHI
XA200 10650 H I
XA82 6592 I
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Cuadro 11. Prueba comparacion de medias de Tukey para el rendimiento de fruto

pequefio en kilogramos por hectarea de los hibridos experimentales

evaluados.
Media de rendimiento
Hibrido de fruto pequeno Grupo Tukey
(kilogramos por hectarea)

XA218 17387 A
XA105 15748 AB
XA107 12699 ABC
XA126 12156 ABC
XA125 11119 ABCD
XA108 10564 ABCD

SHERIFF 9067 BCD
XA224 8845 BCD
XA75 8768 BCD
XA185 8305 BCD
XA124 7968 BCD
XA200 7934 BCD
XA106 7499 CD
XA82 7141 CD
XA123 6688 CD
XA81 6157 CD
XA209 5740 CD
XA191 5706 CD
XA192 5688 CD
XA177 4814 CD
XA127 3660 D

D. Rendimiento de fruto de rechazo

De acuerdo a la prueba de comparacion de medias de Tukey (Cuadro 12)
estadisticamente los hibridos XA200, XA224, XA106, XA81, XA125, XA191, XA82, XA124,
XA209, Sheriff, XA185, XA218, XA108, XA177, XA107, XA105, XA123 y XA75
presentaron los valores promedio mas bajos de rendimiento de fruto de rechazo. El hibrido
XA200 fue uno de los hibridos que presentd menor rendimiento de tomate de rechazo
(5,660 kg/ha) y Sheriff que alcanzo 8,746 kg/ha, el hibrido XA200 al ser clasificado el fruto

de acuerdo al tamafio presenté solamente un 16 por ciento de fruto de rechazo, ademas
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presentd un valor relativamente bajo (1.6 grados) de severidad del acolochamiento de la
hoja, posee un fruto de color rojo-naraja-oscuro igual que Sheriff (testigo), pero su firmeza

se determind como “medianamente firme”.

Cuadro 12. Prueba de comparacion de medias de Tukey para el rendimiento de fruto de

rechazo en kilogramos por hectarea de los hibridos evaluados.

Media de rendimiento
Hibrido de fruto de rechazo Grupo Tukey
(kilogramos por hectarea)

XA126 14258 A
XA127 13508 AB
XAT75 11209 ABC
XA123 11138 ABC
XA105 10767 ABC
XA107 10450 ABC
XA177 10024 ABC
XA108 9224 ABC
XA118 8910 ABC

SHERIFF 8746 ABC
XA185 8721 ABC
XA209 8666 ABC
XA124 7459 ABC
XA192 6993 ABC
XA82 6860 ABC
XA191 6786 ABC
XA125 6441 BC
XA81 6308 BC
XA106 6265 BC
XA224 6157 BC
XA200 5660 C

E. Rendimiento total en kilogramos por hectarea

Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza respecto al rendimiento
total del fruto de tomate en kilogramos por hectarea, se observa que existen diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados al 10 por ciento de significancia. El
coeficiente de variacién obtenido fue de 14.78 por ciento; los resultados del analisis de

varianza se presentan en el Cuadro 23 A.
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Se realizd la prueba de comparacion de medias de Tukey para los hibridos que
estdn en proceso de mejoramiento (Cuadro 13), donde se pudo observar que
estadisticamente los mayores rendimientos de tomate se obtuvieron con los hibridos
experimentales XA105 (80,341 kg/ha), XA108 (76,684 kg/ha), XA177 (74,286 kg/ha),
XA107 (72,203 kg/ha), XA185 (71,450 kg/ha), XA192 (70,376 kg/ha), XA126 (68,561
kg/ha), XA191(67,382 kg/ha), XA127 (62,022 kg/ha), XA125 (62,000 kg/ha), XA75 (60,111
kg/ha), XA106 (59,006 kg/ha), XA218 (58,402 kg/ha), XA224 (57,365 kg/ha) y XA124
(55,170 kg/ha) y el hibrido comercial Sheriff alcanzé también rendimiento alto (58,837
kg/ha). El hibrido XA105 present6 2.3 grados de severidad, una firmeza “medianamente
firme” y una forma “redonda alta” igual que Sheriff; el hibrido XA108 present6é 1.56 grados
de severidad del acolochamiento de la hoja, de firmeza "medianamente firme” pero con

forma “de corazon”.

Cuadro 13. Prueba de comparacion de medias de Tukey para el rendimiento total en

kilogramos por hectarea de los hibridos experimentales evaluados.

Media de rendimiento
Hibrido total de fruto Grupo Tukey
(kilogramos por hectarea)
XA105 80341 A
XA108 76684 A
XA177 74286 AB
XA107 72203 ABC
XA185 71450 ABC
XA192 70376 ABC
XA126 68561 ABCD
XA191 67382 ABCD
XA127 62022 ABCDE
XA125 62000 ABCDE
XA75 60111 ABCDE
XA106 59006 ABCDE
SHERIFF 58837 ABCDE
XA218 58402 ABCDE
XA224 57365 ABCDE
XA124 55170 ABCDEF
XA209 49760 BCDEF
XA123 48291 CDEF
XA200 44165 DEF
XA81 40585 EF
XA82 30985 F
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2.6.5 Forma del fruto

En el Cuadro 14 se presenta la clasificacion para los hibridos evaluados de acuerdo
al descriptor para determinar la forma del fruto para el género Lycopersicon propuesto por

el IPGRI (International Plant Genetic Resourses Institute, 1996).

De acuerdo al descriptor para el género Lycopersicon propuesto por el IPGRI
(International Plant Genetic Resourses Institute, 1996), los hibridos experimentales XA75,
XA82, XA105, XA123, XA124 y XA218 presentaron forma “redonda alta” que se asemeja
al hibrido Sheriff (testigo) (Figura 7). De estos hibridos, el hibrido XA75 presento el valor
mas bajo de severidad (1.6 grados de severidad) del acolochamiento de la hoja, y ademas
presentd un rendimiento de 60,111 kilogramos por hectarea en comparacion con Sheriff

que alcanzo un rendimiento de 58,837 kilogramos por hectarea.

Cuadro 14. Clasificacion de la forma del fruto de los hibridos experimentales evaluados,

de acuerdo al descriptor del fruto de tomate propuesto por el IPGRI (1996).

Hibrido Forma Hibrido Forma
Sheriff Redonda alta XA126 De corazén
XA75 Redonda alta XA127 Levemente aplastada
XA81 De corazon XA177 Aplastada
XA82 Redonda alta XA185 Redonda
XA105 Redonda alta XA191 De corazén
XA106 Cilindrica alargada | XA192 Aplastada
XA107 De corazén XA200 Redonda
XA108 De corazén XA209 De corazén
XA123 Redonda alta XA218 Redonda alta
XA124 Redonda alta XA224 De corazén
XA125 Redonda
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Figura 7. Hibridos experimentales que presentaron una forma igual a Sheriff de acuerdo al

descriptor del fruto de tomate propuesto por el IPGRI, (1996).
2.6.6 Firmeza del fruto

Con respecto a la firmeza de los hibridos en el Cuadro 15, se puede observar que
los hibridos experimentales XA125 y XA177 presentaron una firmeza de categoria

“Firme”, pero no son superiores al hibrido comercial Sheriff (testigo).

Cuadro 15. Firmeza del fruto presentada en los hibridos experimentales evaluados.

Hibrido Firmeza Hibrido Firmeza
SHERIFF Firme XA126 Medianamente firme

XA75 Suave XA127 Medianamente firme

XA81 Suave XA177 Firme

XA82 Medianamente firme | XA185 Medianamente firme
XA105 Medianamente firme | XA191 Medianamente firme
XA106 Medianamente firme | XA192 Medianamente firme
XA107 Medianamente firme | XA200 Medianamente firme
XA108 Medianamente firme | XA209 Medianamente firme
XA123 Suave XA218 Medianamente firme
XA124 Medianamente firme | XA224 Suave
XA125 Firme

2.6.7 Color del fruto

La coloracion del fruto de los hibridos evaluados se presenta en el Cuadro 16, de
acuerdo la tabla de Munsell. Para los hibridos XA82 y XA192 no se pudo establecer su

coloracién debido a que no presentaron una coloracién uniforme (Figura 17 A).
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Cuadro 16. Coloracion del fruto de los hibridos experimentales evaluados empleando la
tabla de Munsell (1976).

i Tabla e Tabla

Hibrido Munsell Color Hibrido Munsell

SHERIFF| 10R 5/12 | Rojo-naranja-oscuro | XA126 | 10R 5/12 Rojo-naranja-oscuro
XA75 5YR 8/6 | Amarillo-naranja-claro | XA127 | 10R 5/16 Rojo-naranja-claro
XA81 10R 5/16 Rojo-naranja-claro XA177 | 10R 5/16 Rojo-naranja-claro
XA82 |No definido Verde a naranja XA185 | 10R 5/14 Rojo-naranja-claro
XA105 | 10R 5/16 Rojo-naranja-claro XA191 10R 5/12 Rojo-naranja-oscuro
XA106 | 10R 5/12 | Rojo-naranja-oscuro | XA192 | No definido Verde a Naranja
XA107 | 10R 5/12 | Rojo-naranja-oscuro | XA200 | 10R 5/12 Rojo-naranja-oscuro
XA108 | 10R 5/16 Rojo-naranja-claro XA209 | 10R 5/12 | Rojo-naranja-oscuro
XA123 | 10R 5/16 Rojo-naranja-claro XA218 | 10R 5/16 Rojo-naranja-claro
XA124 |8.75R 5/14| Rojo-naranja-claro XA224 | 10R 5/16 Rojo-naranja-claro
XA125 | 10R 5/12 | Rojo-naranja-oscuro

Color

De acuerdo a la tabla de Munsell, los hibridos experimentales que presentaron una
coloracion roja igual que el testigo (Sheriff) fueron XA81, XA106, XA107, XA124, XA125,
XA126, XA191, XA200, XA209 y XA224 (Figura 8).

Figura 8. Hibridos experimentales que presentaron una coloracion igual que Sheriff,
empleando la tabla de Munsell (1976).
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2.6.8 Grados Brix del fruto

Los resultados del andlisis de varianza para contenido de grados Brix en el fruto de
tomate para los hibridos evaluados se presentan en el Cuadro 30 A, estableciéndose que
existen diferencias significativas entre los hibridos evaluados al 10 por ciento de

significancia. El coeficiente de variacién obtenido es de 0.77 por ciento.

Se realiz6 una prueba de comparacion de medias de Tukey (Cuadro 17), en el cual
se reporta que los valores mas altos de grados Brix en el fruto se obtuvieron en el hibrido
XA82 con una media de 5.20 grados Brix y el hibrido XA107 con una media de 4.39 grados
Brix , el hibrido Sheriff presenté una media de 4.36 grados Brix. Mientras que el hibrido
XA124 fue el tratamiento que menor contenido de azucares solubles present6 alcanzando

una media de 2.03 grados Brix.

Cuadro 17. Prueba de comparacion de medias de Tukey para la variable grados Brix en el

fruto de tomate de los hibridos experimentales evaluados.

Media

Hibrido |(grados Brix) TP ML
XA82 5.20 A

XA107 4.396 B

SHERIFF 4.36 BC

XA81 4.24 CD

XA192 4.16 D

XA177 4.143 D

XA209 4.14 D

XA123 3.86 E

XA106 3.76 EF

XA75 3.67 FG
XA224 3.55 G
XA127 3.40 H
XA126 3.17 |
XA200 2.82 J
XA105 2.74 K
XA191 2.733 K
XA218 2.73 K
XA108 2.62 L
XA125 2.33 M
XA185 2.04

XA124 2.03
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Partiendo de que la climatologia y el manejo agrondmico durante el periodo de
maduracion son los factor que mas influyen en el contenido de sélidos solubles, se puede
decir que bajo las condiciones y época del afio en que se realizd el experimento (Figura 9),
el hibrido XA82 (5.2 grados Brix), XA107 (4.39 grados Brix) y Sheriff (4.36 gradosBrix)
fueron los que presentaron un promedio alto de grados Brix, mientras que el hibrido

XA124 fue el tratamiento que mostré menor valor ya que presentdé una media de 2.03

grados Brix.
Contenido de gra{lo_s Brix en los frutos Temperatura y precipitacion pluvial
de tomate de los hibridos evaluados
Hibridoe Grados Brix | Hibrido Grados Brix 7 i
Shetiff 436 HA12E 317 w4 =
[n} 4 e
HATS 367 | HaA27 340 | pR .l By
[y —
WS 424 HAATT 414 .2 . e
BT s d : {em5 T
Ham 520 HA185 2.04 g 3 _,,/f/ 3 &
®a10s 274 HAa131 273 & § 5T 175 E.E
m -1 =)
WA10E 376 WA192 4186 B ooad 2
wA107 438 waA200 252 o ) ) ) .
®A108 262 Ha204 414 Akl Mayo Junle Jule
HA123 386 HAME 273 Mes
AA124 203 RAZ24 353 —— Ternperatura [grados centigrados)
W25 233 Preci pitaci on pluvial (milimetros)

Figura 9. Contenido de grados Brix en los frutos de tomate de los hibridos evaluados bajo
el ambiente presentado en el periodo que comprende del mes de Abril al mes de

Julio de 2005 en El Tempisque.

2.6.9 Caracteristicas de los hibridos experimentales evaluados en El Tempisque

A. XA75: presentd 46.7 por ciento de incidencia y una severidad de 1.62 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento determinado, la floracion inicia
cerca de los 30 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de 85
dias después del trasplante; presenta un fruto de forma que va redondo a redondo
alto, de color amarillo-naranja-claro (segun Munsell), con una firmeza “suave” y un

peso que va de 39 a 60 gramos.
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. XA81: presenté 56.7 por ciento de incidencia y una severidad de 1.63 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento indeterminado, la floracién inicia
cerca de los 34 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de 96
dias después del trasplante; el fruto presenta forma de corazén, de color rojo-naranja-
claro (segun Munsell), con una firmeza “suave”, con un peso que va de 25 a 82

gramos.

. XA82: presentd 63.3 por ciento de incidencia y una severidad de 2.13 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floracién
inicia cerca de los 30 dias después del trasplante, la fructificacién da se alcanza cerca
de 79 dias después del trasplante; el fruto es redondo alto, de color no definido (segun
Munsell) debido a que no se da una maduracion uniforme en la superficie del fruto, de

firmeza “medianamente firme”, con un peso que va de 35 a 78 gramos.

. XA105: presentd 63.1 por ciento de incidencia y una severidad de 2.03 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento determinado, la floracion inicia
cerca de los 27 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de 89
dias después del trasplante; el fruto es redondo alto, de color rojo-naranja-claro (segun

Munsell), de firmeza “medianamente firme”, con un peso que va de 35 a 60 gramos.

. XA106: presenté 63.8 por ciento de incidencia y una severidad de 2.05 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floraciéon
inicia cerca de los 37 dias después del trasplante, la fructificacién se alcanza cerca de
76 dias después del trasplante; el fruto es de forma cilindrica alargada, de color rojo-
naranja-oscuro (segun Munsell), de firmeza “medianamente firme”, con un peso que va

de 23 a 70 gramos.

. XA107: presentd 64.0 por ciento de incidencia y una severidad de 1.76 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento determinado, la floracion inicia
cerca de los 36 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de 88

dias después del trasplante; el fruto presenta forma de corazoén, de color rojo-naranja-
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oscuro (segun Munsell), de firmeza “medianamente firme”, con un peso que va de 37 a

63 gramos.

G. XA108: presentd 62.5 por ciento de incidencia y una severidad de 1.57 grados del

acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento determinado, la floracion inicia
cerca de los 37 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de 88
dias después del trasplante; el fruto es de forma de corazon, de color rojo-naranja-claro
(segun Munsell), de firmeza “medianamente firme”, con un peso que va de 50 a 79

gramos.

H. XA123: presentd 70.8 por ciento de incidencia y una severidad de 1.6 grados del

J.

acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floracion
inicia cerca de los 31 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de
85 dias después del trasplante; el fruto es redondo alto, de color rojo-naranja-claro

(segun Munsell), de firmeza “suave”, con un peso que va de 42 a 75 gramos.

XA124: presentd 80.0 por ciento de incidencia y una severidad de 2.36 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floracion
inicia cerca de los 30 dias después del trasplante, la fructificacién se alcanza cerca de
80 dias después del trasplante; el fruto es redondo alto, de color rojo-naranja-claro
intermedio (segun Munsell), de firmeza “medianamente firme”, con un peso que va de

33 a 72 gramos.

XA125: presentdo 75 por ciento de incidencia y una severidad de 2.05 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floracion
inicia cerca de los 28 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de
83 dias después del trasplante, su fruto es redondo, de color rojo-naranja-oscuro

(segun Munsell), de firmeza “firme”, con un peso que va de 30 a 86 gramos.

K. XA126: present6 63.9 por ciento de incidencia y una severidad de 1.60 grados del

acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floracion
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inicia cerca de los 35 dias después del trasplante, la fructificacién se alcanza cerca de
88 dias después del trasplante; el fruto presenta forma de corazén, de color rojo-
naranja-oscuro (segun Munsell), de firmeza “medianamente firme”, con un peso que va

de 40 a 71 gramos.

L. XA127: presentd 65 por ciento de incidencia y una severidad de 1.58 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floracién
inicia cerca de los 42 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de
92 dias después del trasplante; el fruto es levemente aplastado, de color rojo-naranja-
claro (segun Munsell), de firmeza “medianamente firme”, con un peso que va de 45 a

88 gramos.

M. XA177: presentd 78.7 por ciento de incidencia y una severidad de 2.61 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento indeterminado, la floracion inicia
cerca de los 46 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de 98
dias después del trasplante; el fruto es aplastado, de color rojo-naranja-claro (segun

Munsell), de firmeza “firme”, con un peso que va de 48 a 80 gramos.

N. XA185: presentd 62.5 por ciento de incidencia y una severidad de 2.11 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floracién
inicia cerca de los 32 dias después del trasplante, la fructificacién se alcanza cerca de
80 dias después del trasplante; la forma del fruto va de redondo a redondo alto, con un
color rojo-naranja-claro (segun Munsell), de firmeza “medianamente firme”, con un

peso que va de 48 a 91 gramos.

0. XA191: presentd 64.2 por ciento de incidencia y una severidad de 1.67 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floracion
inicia cerca de los 35 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de
82 dias después del trasplante; el fruto es redondo, de color rojo-naranja-oscuro (segun

Munsell), de firmeza “medianamente firme”, con un peso que va de 39 a 145 gramos.
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. XA192: presenté 60.0 por ciento de incidencia y una severidad de 1.71 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floraciéon
inicia cerca de los 40 dias después del trasplante, la fructificacién se alcanza cerca de
95 dias después del trasplante; el fruto es de forma aplastada, de color no definido
(segun Munsell) debido a que no se da una maduracion uniforme en la superficie del

fruto, de firmeza “medianamente firme”, con un peso que va de 60 a 170 gramos.

. XA200: presentd 56.7 por ciento de incidencia y una severidad de 1.67 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento indeterminado, la floracién inicia
cerca de los 30 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de 80
dias después del trasplante; el fruto es redondo, de color rojo-naranja-oscuro (segun

Munsell), de firmeza “suave”, con un peso que va de 38 a 62 gramos.

. XA209: presentd 66.7 por ciento de incidencia y una severidad de 2.07 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento indeterminado, la floracion inicia
cerca de los 35 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de 88
dias después del trasplante; el fruto es redondo, de color rojo-naranja-oscuro (segun

Munsell), de firmeza “medianamente firme”, con un peso que va de 39 a 60 gramos.

. XA218: presentd 73.3 por ciento de incidencia y una severidad de 1.65 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floracion
inicia cerca de los 35 dias después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de
86 dias después del trasplante; el fruto es redondo alto, de color rojo-naranja-claro
(segun Munsell), de firmeza “medianamente firme”, con un peso que va de 40 a 70

gramos.

. XA224: presentd 65.8 por ciento de incidencia y una severidad de 2.04 grados del
acolochamiento de la hoja. Son plantas de crecimiento semideterminado, la floraciéon
inicia cerca de los 32 dias después del trasplante, la fructificacién se alcanza cerca de
80 dias después del trasplante; el fruto es de forma de corazoén, de color rojo-naranja-

claro (segun Munsell), de firmeza “suave”, con un peso que va de 50 a 88 gramos.
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2.7 CONCLUSIONES

2.7.1 Los hibridos XA75, XA81, XA82, XA105, XA106, XA108, XA192, XA200 y XA224
fueron los que mostraron menor incidencia de la enfermedad, alcanzando un 46.7,
56.7, 63.3, 63.1, 63.8, 62.5, 60.0, 56.7 y 65.8 por ciento respectivamente de
incidencia del acolochamiento de la hoja y el hibrido comercial Sheriff (testigo)

alcanzo6 un 81 por ciento de incidencia.

2.7.2 Los hibridos XA127, XA126, XA75, XA192, XA81, XA191, XA200, XA107 y XA108
mostraron los valores mas bajos de severidad del acolochamiento de la hoja
alcanzando 1.58, 1.60, 1.62, 1.71, 1.63, 1.67, 1.67, 1.76 y 1.60 grados de severidad
respectivamente; pero todos los hibridos experimentales mostraron mayor
resistencia en comparacion con Sheriff (testigo) que alcanzé el valor promedio de 3

grados de severidad del acolochamiento de la hoja.

2.7.3 Los hibridos XA105, XA185, XA200 Y XA218 fueron los que presentaron mayor
producciéon de frutos de tamafio comercial, ya que unicamente se obtuvo un 19,
18.8, 16.4 y 20.6 por ciento de fruto de rechazo; mientras que el hibrido Sheriff

(testigo) presentd un 28.1 por ciento de fruto de rechazo.

2.7.4 El mejor rendimiento de tomate grande se obtuvo con los hibridos XA191, XA200,
XA127, XA177, XA108, XA105 y Sheriff (testigo), aunque el hibrido XA191 alcanzé
un rendimiento de 43,354 kilogramos por hectarea en comparacién con Sheriff

(testigo) que alcanzé 25,593 kilogramos por hectéarea.

2.7.5 Los valores mas altos rendimiento de fruto mediano se obtuvo con los hibridos
XA185 (30,195 kg/ha), XA177 (28,266 kg/ha), XA105 (27,380 kg/ha), XA108 (25,871
kg/ha), XA107 (25,377 kg/ha), XA106 (23,226 kg/ha), XA224 (21,760 kg/ha), XA75
(21,134 kg/ha) , XA124 (20,473 kg/ha) y XA126 (19,909 kg/ha), en comparacién con
Sheriff (testigo) que alcanzé 15,431 kg/ha.

2.7.6 Los mayores rendimientos totales se obtuvieron con los hibridos XA105 (80,341
kg/ha), XA108 (76,684 kg/ha), XA177 (74,286 kg/ha), XA107 (72,203 kg/ha), XA185
(71,450 kg/ha), XA192 (70,376 kg/ha), XA126 (68,561 kg/ha), XA191(67,382 kg/ha),
XA127 (62,022 kg/ha), XA125 (62,000 kg/ha), XA75 (60,111 kg/ha), XA106 (59,006
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kg/ha), XA218 (58,402 kg/ha), XA224 (57,365 kg/ha) y XA124 (55,170 kg/ha), el

hibrido Sheriff alcanzé un rendimiento total promedio de 58,837 kg/ha.

2.7.7 Los hibridos experimentales XA75, XA82, XA105, XA123, XA124 y XA218 presentan
forma redonda alta que se asemeja al hibrido Sheriff de acuerdo al descriptor

empleado.

2.7.8 Los hibridos que presentaron color rojo-naranja-oscuro igual que Sheriff fueron
XA81, XA106, XA107, XA124, XA125, XA126, XA191, XA200, XA209 y XA224.

2.7.9 Los hibridos experimentales XA125 y XA177 presentaron una firmeza de

clasificacion “Firme”, pero no son superiores al hibrido comercial Sheriff.

2.7.10 Los valores mas altos de grados Brix en el fruto se obtuvieron en el hibrido XA82
con una media de 5.207 grados Brix y el hibrido XA107 con una media de 4.39
grados Brix , el hibrido Sheriff presenté una media de 4.36 grados Brix. Mientras que
el hibrido XA124 fue el tratamiento que presento el valor mas bajo alcanzando una

media de 2.03 grados Brix.
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2.8 RECOMENDACIONES

2.8.1 Se recomienda seguir realizando pruebas con los hibridos experimentales que
se encuentran en proceso de mejoramiento en busca de resistencia a Begomovirus
en otras regiones del pais que reportan presencia de la enfermedad ya que se han
encontrado algunos hibridos que ha presentado indices de incidencia bajos como es
el caso de los hibridos XA75, XA81, XA82, XA105, XA106, XA108, XA92, XA200 y
XA224 fueron los que mostraron menor incidencia de la enfermedad, alcanzando un
46.7, 56.7, 63.3, 63.1, 63.8, 62.5, 60.0, 56.7 y 65.8 por ciento respectivamente de
incidencia del acolochamiento de la hoja; mientras que los hibridos XA127, XA126,
XA75, XA192, XA81, XA191, XA200, XA107 y XA108 mostraron los valores mas
bajos de severidad del acolochamiento de la hoja alcanzando 1.58, 1.60, 1.62, 1.71,
1.63, 1.67, 1.67, 1.76 y 1.60 grados de severidad respectivamente; en comparacion
con Sheriff (testigo) que alcanzé el valor promedio de 3 grados de severidad del
acolochamiento de la hoja. Ademas de que también poseen cualidades como
rendimiento, firmeza y tamafo, las cuales se deben considerar en el proceso de
mejoramiento; tal es el caso de los hibridos XA105 (80,341 kg/ha), XA108 (76,684
kg/ha), XA177 (74,286 kg/ha), XA107 (72,203 kg/ha), XA185 (71,450 kg/ha), XA192
(70,376 kg/ha), XA126 (68,561 kg/ha), XA191 (67,382 kg/ha), XA127 (62,022 kg/ha),
XA125 (62,000 kg/ha), XA75 (60,111 kg/ha), XA106 (59,006 kg/ha), XA218 (58,402
kg/ha), XA224 (57,365 kg/ha) y XA124 (55,170 kg/ha) que estadisticamente
alcanzaron rendimientos iguales al reportado en el hibrido comercial Sheriff (58,837
kg/ha); los hibridos XA75, XA82, XA105, XA123, XA124 y XA218 presentan una
forma que se asemeja al hibrido Sheriff. Los hibridos experimentales XA125 y XA177

presentaron firmeza de categoria “Firme”.
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CAPITULO Il

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL ACOLOCHAMIENTO DE LA HOJA
CAUSADO POR LOS GEMINIVIRUS DEL GENERO BEGOMOVIRUS Y POTENCIAL
COMERCIAL DE DOS HIiBRIDOS PRECOMERCIALES DE TOMATE (Lycopersicon

esculentum Mill.) EN TRES CEIBAS, AGUA BLANCA, JUTIAPA”

“GEOREFERENCIACION DE LAS PARCELAS CON PRESENCIA DEL
ACOLOCHAMIENTO DE LA HOJA DE TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.)
CAUSADO POR BEGOMOVIRUS EN TRES CEIBAS Y EL TEMPISQUE, AGUA
BLANCA, JUTIAPA”
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3.1. PRESENTACION

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado se realizaron dos actividades
como parte de los servicios a desarrollar en la regién. La primera consistio en la
evaluaciéon de dos hibridos precomerciales que han mostrado avances en el proceso de
mejoramiento en busca de resistencia a Begomovirus; en el ciclo de cultivo que
comprende de Octubre de 2005 a Enero de 2006 se establecidé una parcela experimental
en Tres Ceibas, Agua Blanca, Jutiapa; la resistencia se determiné mediante la evaluacién
de incidencia y severidad del acolochamiento de la hoja causado por Begomovirus.
Ademas, se determiné el potencial comercial del fruto en funcién del rendimiento,
coloracion, tamafo y firmeza para los 2 hibridos precomerciales y sus respectivos testigos,
el hibrido XC4-a con el testigo Sheriff y XC273-a con el testigo Silverado. De ello, se ha
determinado que el hibrido XC4-a present6 un 24 por ciento de incidencia de
acolochamiento de la hoja y Sheriff presenté un 73.5 por ciento; el hibrido XC273-a
presentd un 19 por ciento de incidencia y Silverado presenté 70 por ciento de incidencia
de acolochamiento de la hoja. El hibrido XC4-a presenté 1.75 grados de severidad del
acolochamiento de la hoja y Sheriff presenté 3.0 grados; el hibrido XC273-a presentd 1.9
grados de severidad del acolochamiento de la hoja y Silverado 2.5 grados. Se determiné
que el hibrido XC273-a presentd mayor rendimiento en comparacion con Silverado
(59,535 kilogramos por hectarea y 48,328 kilogramos por hectarea respectivamente); El
hibrido XC4-a y Sheriff (testigo) no presentaron diferencias significativas de rendimiento
(56,507 kilogramos por hectarea y 48,505 kilogramos por hectarea respectivamente). El
hibrido XC4-a presenta forma de fruto redonda y Sheriff posee una forma de fruto redonda
alta, el hibrido XC273-a y Silverado presentan una forma de fruto cilindrica alargada. Los
hibridos XC273-a, Sheriff y Silverado presentaron coloracién del fruto “rojo-naranja-
oscuro” y el hibrido XC4-a presentd una coloracién del fruto “rojo-naranja-claro”. El hibrido

Sheriff, XC4-a, Silverado y XC273-a presentaron igual firmeza de categoria “firme”.

La segunda actividad desarrollada durante el Ejercicio Profesional Supervisado
consistio en la georeferenciacion de las parcelas con presencia del acolochamiento de la

hoja del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) causado por Begomovirus en Tres Ceibas
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y El Tempisque, Agua Blanca, Jutiapa, de lo cual se pudo determinar que existen 13
parcelas en las cuales se han presentado problemas de Begomovirus, de estas se
presencid por primera vez la sintomatologia del acolochamiento de la hoja en el tomate en
cinco parcelas en las dos localidades en estudio, seguidamente se elaboré un mapa
georeferenciado donde se sefalan a las parcelas en mencién, con la finalidad de que se
consideren estas areas como principales para las evaluaciones futuras de hibridos
experimentales en busca de resistencia a Begomovirus, y que ademas, sea una
herramienta para iniciar programas de manejo integrado de plagas, y que de esa manera
se logre controlar a la mosca blanca (Bemesia tabaci) que es el agente vector de

Begomovirus.
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3.2. INFORME DEL SERVICIO 1

"EVALUACION DE LA RESISTENCIA AL ACOLOCHAMIENTO DE LA HOJA
CAUSADO POR LOS GEMINIVIRUS DEL GENERO BEGOMOVIRUS Y EL POTENCIAL
COMERCIAL DE DOS HiBRIDOS PRECOMERCIALES DE TOMATE (Lycopersicon
esculentum Mill.) EN TRES CEIBAS, AGUA BLANCA, JUTIAPA”.

3.2.1 PRESENTACION

Se evaluaron dos hibridos precomerciales de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.), los cuales han mostrado en otras localidades del pais cierta resistencia (1 grado a 2
grados de severidad) al acolochamiento de la hoja causado por Begomovirus, en
comparacion con los hibridos comerciales (testigos) que han alcanzado entre 3 6 4 grados
de severidad del acolochamiento de la hoja (el grado 4 es el valor mas alto de severidad
de acolochamiento de la hoja); razén por la cual se evalud dicha resistencia y potencial
comercial bajo el ambiente de Tres Ceibas para los hibridos precomerciales XC4-a y
XC273-a.

3.2.2 MARCO TEORICO

A. Marco conceptual

La conceptualizacion de la presente evaluacion esta comprendida en el Capitulo |,
inciso 2.2.1; debido a que se evalu6 el mismo tema de interés “resistencia al
acolochamiento de la hoja causado por Begomovirus en hibridos que se encuentran en

proceso de mejoramiento de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.).



B. Marco referencial

a. Ubicacion geografica
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El area experimental se localiza en Tres Ceibas, Agua Blanca, Jutiapa. Las

coordenadas en que se localiza son: Latitud Norte 14° 30’ 30” y Longitud Oeste 89° 37’

46” (Figura 10) (11).
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Figura 10. Ubicacion geografica de Tres Ceibas, Agua Blanca, Jutiapa.
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3.2.3 OBJETIVOS

A. Objetivo general

a. Evaluar dos hibridos precomerciales de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en
busca de materiales con resistencia al acolochamiento de la hoja causado por

Begomovirus y determinar su potencial comercial.

B. Objetivos especificos

a. Determinar la resistencia de los hibridos precomerciales al acolochamiento de la
hoja de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) causado por Begomovirus mediante
la incidencia y severidad.

b. Evaluar potencial comercial de los hibridos de acuerdo a la coloracion, firmeza y
forma del fruto.

c. Estimar el rendimiento en kilogramos por hectarea de los hibridos evaluados.
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3.2.4 HIPOTESIS

A. Los hibridos evaluados de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) no presentan
incidencia y severidad del acolochamiento de la hoja ocasionado por Begomovirus,

bajo las condiciones de Tres Ceibas, Agua Blanca, Jutiapa.

B. Los hibridos evaluados de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) tienen potencial
comercial aceptable para el mercado local, bajo las condiciones de Tres Ceibas, Agua

Blanca, Jutiapa.

C. Los hibridos evaluados de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) poseen igual
rendimiento en kilogramos por hectarea, bajo las condiciones de Tres Ceibas, Agua

Blanca, Jutiapa.
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3.2.5 METODOLOGIA

A. Area experimental

El ensayo se realiz6 en una parcela localizada en el Tres Ceibas, Agua Blanca,
Jutiapa; en el ciclo de cultivo de Octubre de 2005 a Enero del 2006. El area disponible fue
de 175 metros cuadrados. Con un rango de temperatura promedio de 24.75°C, la
temperatura maxima absoluta de 34.5 grados centigrados se registra en Octubre; la
temperatura minima promedio registrada es de 23.5 grados centigrados en Enero, la
temperatura minima absoluta se registré en Diciembre alcanzando 12 grados centigrados.
La precipitacidon pluvial mensual promedio fue de 52.65 milimetros, considerando que en

Diciembre de 2005 y Enero de 2006 no se report6 precipitacion pluvial (6).

B. Descripcion de factores

a. Hibrido Comercial: es aquel que se encuentra a la venta para su cultivo, presenta
caracteristicas deseadas tanto en la produccion (resistencia a enfermedades,

adaptabilidad, etc.) como en la comercializacién (calidad del producto).

b. Hibrido precomercial: hibrido que se encuentra en un proceso avanzado de
mejoramiento de plantas, para demostrar determinada ventaja posible respecto a otro

hibrido o variedad comercial.
C. Descripcioén de los tratamientos

a. Hibridos Comerciales (testigo)

I. Hibrido comercial “Sheriff’. posee fruto redondo a redondo alto de acuerdo al
descriptor propuesto por el IPGRI (International Plant Genetic Resourses Institute,
1996), segun la categoria utilizada por los productores de la localidad el fruto presenta
una firmeza de categoria “firme”, rojo-naranja-oscuro segun la tabla de Munsell (Book

of color glossy finish collection, 1976), con un rendimiento promedio de 70,000
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kilogramos por hectarea dependiendo del manejo que el productor proporcione, pero

es susceptible a los Geminivirus (6, 13).

. Hibrido comercial “Silverado”: posee un fruto en forma de ciruela segun la

clasificacion propuesta por IPGRI (International Plant Genetic Resourses Institute,
1,996), segun la categoria utilizada por los productores de la localidad el fruto presenta
una firmeza de categoria “firme”, rojo-naranja-oscuro segun la tabla de Munsell (Book
of color glossy finish collection, 1976), su rendimiento varia segun el manejo
agronémico, alcanzando un promedio 80,500 kilogramos por hectarea, pero es

susceptible a Geminivirus (5, 13).

b. Hibridos precomerciales

Los dos materiales precomerciales provienen de lineas resistentes que han sido

cruzadas con genotipos susceptibles a Geminivirus, pero resistentes a otros patégenos,

con buenas caracteristicas de fruto y alto rendimiento; con resistencia derivada de las

especies silvestres Lycopersicon hirsutum Dunal., Lycopersicon chilense (L) Miller y

Lycopersicon peruvianum Dunal (9).

XC4-a: las plantas son de crecimiento determinado, que posee un fruto rojo brillante,
presenta firmeza, forma redonda parecido a Sheriff (testigo), este hibrido se indica (9)
que en evaluaciones que se estan desarrollando en otras regiones del pais ha
mostrado un grado (1.5 grados a 2.0 grados de severidad de acolochamiento de la

hoja) de resistencia a Geminivirus.

XC273-a: las planta presentan un crecimiento semideterminado posee un fruto de
color rojo brillante, su fruto es firme, de forma de ciruela parecida a Silverado (testigo).
En evaluaciones que se estan desarrollando en otras regiones del pais ha mostrado
un grado (1.0 grado a 2.0 grados de severidad de acolochamiento de la hoja) de

resistencia a Geminivirus.
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D. Manejo del experimento

Para llevar a cabo la ejecucion del experimento se hizo necesario cumplir con una

serie de practicas culturales normalmente utilizadas por los productores de la localidad,

que son las siguientes:

o

Preparacion de pilones: se utilizaron bandejas de duroport de 242 agujeros, se
coloco la semilla en un sustrato de turba. Se hicieron aplicaciones de fungicida
preventivo (Truban mas metiltioalofanato) a razén de 0.025 kilogramos por bomba de
16 litros. Se realizaron aplicaciones de fertilizante de Nitrogeno, Fésforo y Potasio (20-
20-20) a razén de 0.05 kilogramos por bomba de 16 litros cada dos semanas.
Preparacion del terreno: consistio en labores de arado a una profundidad de 30
centimetros; posteriormente se realizaron los surcos en forma manual con azadén.
Trasplante: se coloco el pilén en campo definitivo, basandose en el croquis de campo
(Figura 16 A), trasplantando 10 plantas de cada hibrido por bloque a 0.30 metros entre
plantas y 1.2 metros entre surcos.

Fertilizacion: se aplico al pie de la planta fertilizante 10-50-0 a razén de 260
kilogramos por hectarea al momento del trasplante; a los 15 dias después del
trasplante se realizé la segunda fertilizacion con urea 46-0-0 a raz6n de 65 kilogramos
por hectarea; 15-15-15 con dosis de 260 kilogramos por hectarea y nitrato de calcio
filtrado con el sistema de riego a razon de 97.5 kilogramos por hectarea. La tercera
fertilizacion se realizé a los 21 dias después del trasplante aplicando Potasio a razon
de 195 kilogramos por hectarea. Los bioestimulantes y fertilizantes foliares a utilizados
fueron 26-21-08 mas 8 de elementos menores, alternando con 18-18-23 a razén de
0.05 kilogramos por bomba de 16 litros cada semana. A partir de un mes después del
trasplante se realizaron aplicaciones semanales de nitrato de calcio y nitrato de
potasio a razon de 97.5 kilogramos por hectarea para mejorar la floracion y la
fructificacion respectivamente.

Aporque: se realizé a los 21 dias después del trasplante, en esta actividad se utilizé

azadon para cubrir la parte baja de la planta de tomate.
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f. Tutorado: se realiz6 a los 30 dias después del trasplante, consistiendo en la
colocacion de tutores a 1.5 metros de distancia a lo largo de cada bloque y asi mismo
dos hileras de hilo de polipropileno (rafia).

g. Control de insectos: se realizaron aplicaciones de Metomil para el control de
insectos del suelo (Phyllophaga spp.) a razén de 0.025 litros por bomba de 16 litros a
partir del momento del trasplante, y a un intervalo de 15 dias después del trasplante.
Clorfenapir a razon de 0.01 litros por bomba de 16 litros para el control de insectos del
fruto (del orden de los lepidépteros) al momento que inicié la formacion del fruto.

h. Control de enfermedades: se realizaron aplicaciones de 0.075 litros bomba de 16
litros de Propineb como preventivo y 0.05 litros por bomba de 16 litros de Cimoxanil
como curativo para Phytopthora infestans (Tizén tardio). Ademas se aplicé 0.015 litros
por bomba de 16 litros de Azoxystrobin para el control de Alternaria sp. (Tizén
temprano).

i. Control de malezas: se llevdé a cabo en forma manual (entre plantas) o utilizando
azadon (entre surcos) una vez por semana.

j- Riego: mediante el disefio de riego por goteo, se aplico tres veces por semana con
cuatro horas por aplicacion con una lamina de riego de 0.5 milimetros por aplicacién.

k. Cosecha: se realizé6 manualmente, cuando el fruto alcanzé su estado de madurez

(coloracion) adecuado para su comercializacion.

E. Variables de respuesta

a. Incidencia: numero de unidades de plantas que estan visiblemente enfermas (que
presentan sintomatologia virotica) del total de plantas (4). El porcentaje de este factor

se determina por la ecuacién siguiente:

Porcentaje de Incidencia = numero de plantas infectadas por unidad experimental X 100

Numero de plantas

b. Severidad: indica el porcentaje de area total del tejido de la planta con sintomas de la

enfermedad (4), utilizando la escala 0-4 propuesta por Scott, de la Universidad de
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Florida (1991) (Figura 11). El indice de severidad de la enfermedad se obtiene

mediante la ecuacion siguiente:

indice de Severidad = (X, * Ny)
N
Donde:
X«i = nivel del dafio en el momento i.
Ny = numero de plantas con el nivel del dafio en el momento i.

N; = numero total de plantas evaluadas.

ESCALA DE SEVERIDAD

Figura 11. Escala de severidad del acolochamiento de la hoja (propuesta por Scott, 1991).

Donde:

0 = ausencia de sintomas visibles.
1 = presencia de sintomas visibles solo por inspeccién cuidadosa.
2 = presencia de sintomas moderados en parte de la planta y visibles a corta distancia.

3 = presencia de sintomas moderados a severos en toda la planta pero con poco

achaparramiento.

4 = presencia de sintomas severos en toda la planta con mucho achaparramiento.
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c. Rendimiento: es determinado el peso total en kilogramos por unidad experimental

para realizar la conversion a kilogramos por hectarea.

d. Forma del fruto: para la forma del fruto el IPGRI (International Plant Genetic
Resourses Institute) propone un descriptor para el género Lycopersicon, Las formas

propuestas se presentan en la Figura 12.

Descriptor de forma del fiuto de fomate
(Lycopersicon spp.)

Achatado Ligeramente achatado Redondeado Redondo-alareado
{ aplastada) ({ Levemente apalastado) { Redanda) { Redonda alta)

OO0 80

Cordiforme Cilindrico ILJIJJtJngo alargado) PlllfDI me E.I.1|Jscu-:|e
{Forma de corazdn) (Cilindrica alargada) {Forma de pera) (Forma de ciruela)

Fuente: Internacional Plant Genetic Resources Institute, 1996.

Figura 12. Descriptor para formas del fruto de tomate, propuesto por el IPGRI

(International Plant Genetic Resourses Institute, 1996).

e. Color del fruto: las distintas tonalidades de coloraciéon que presentan los frutos, se
determinaron al momento de la cosecha se utilizé la tabla de Munsell (Book of color

glossy finish collection, 1976) (10).

f. Firmeza del fruto: esta variable se tom¢ al determin6 al momento de la cosecha, para
ello se utilizaron tres categorias segun el criterio empleado por los productores(16, 17),

indicando que las categorias de firmeza son:
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e Suave: se deforma facilmente al ejercer presion con los dedos la mano.

e Medianamente firme: no se deforma facilmente, pero tampoco presenta
firmeza.

e Firme: presenta firmeza al tacto.
F. Diseio experimental

El disefio experimental utilizado es Disefio Bloques Completos al Azar (DBA), ya
que por ser una parcela experimental a campo abierto, se determind que existe una

gradiente de variabilidad (viento) la cual influye en la distribucién espacial del vector
(Bemesia tabaci). El modelo estadistico es el siguiente:

Yi=p+ 1+ Bt g

Donde: i=1,2,...t
I=12,..r

Yjj = Variable de respuesta en la ij-esima unidad experimental

u = Media general

1; = Efecto del i-esimo hibrido de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)
Bj = Efecto del j-esimo bloque
&jj = Error experimental asociado a la ij-esima unidad experimental.

Consistiendo en cuatro tratamientos: los hibridos XC4-a y Sheriff (testigo); XC273-a y
Silverado (testigo) con tres bloques.

Donde:

a. Unidad experimental: consto de 80 plantas por unidad experimental.
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b. Unidad de muestreo: 20 plantas por unidad experimental, seleccionadas al azar para la

toma de datos de las variables incidencia y severidad; para la variable rendimiento se

determind el peso total en kilogramos por hectarea.

G. Toma de datos

La toma de datos consisti¢ de la siguiente manera:

a.

Incidencia: se determiné el numero de plantas que presentaban sintomas de la
enfermedad (acolochamiento de la hoja) del total de plantas de la unidad experimental.
Las lecturas se realizaron a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias después del trasplante, los
porcentajes de incidencia se anotaron en una boleta de toma de datos especifica para

esta variable (Anexo 3).

Severidad: se utilizé la escala propuesta por Scott de la Universidad de Florida,
Estados Unidos (13). Las lecturas se realizaron a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias después
del trasplante, los grados de severidad se anotaron en una boleta de toma de datos

especifica para esta variable (Anexo 4).

Para estas variables (incidencia y severidad) al realizar la primera lectura se
procedié a identificar 20 plantas seleccionadas al azar para realizar las posteriores

lecturas de severidad.

Rendimiento: con una balanza monoplano se procedié a determinar el peso del fruto
en kilogramos por unidad experimental, y después se realizd la conversion en

kilogramos por hectarea al momento de la cosecha (Cuadro 35 A).

Forma del fruto: al momento de la cosecha se tomaron al azar 10 frutos por planta del
total de plantas de la unidad muestreo, y se determin6 su forma utilizando el descriptor

propuesto por el IPGRI (1996) para la forma del fruto del género Lycopersicon.
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e. Color del fruto: al momento de la cosecha se tomaron al azar 10 frutos por planta del
total de plantas de la unidad muestreo, y se determiné su color mediante la tabla de
Munsell (10).

f. Firmeza del fruto: para determinar esta variable, al momento de la cosecha se
tomaron al azar 10 frutos por planta del total de plantas de la unidad muestreo, y se
determiné su firmeza, se procedid a ejercer presion con la mano sobre los frutos y
luego se clasificaron dentro de la categoria correspondiente. Se utilizaron tres

categorias de firmeza del fruto: suave, medianamente firme y firme.

H. Analisis de la informacioén

Los hibridos precomerciales se compararon con los hibridos comerciales, siendo el
hibrido XC4-a comparado con el hibrido Sheriff (testigo); y el hibrido XC273-a comparado

con el hibrido Silverado (testigo).

Para las variables respuesta incidencia y severidad (Figura 31 A y Figura 32 A) se
realizé un analisis de varianza al 10 por ciento de significancia y debido a que se
presentaron diferencias significativas, se realizé la prueba de comparacion de pares de
medias por contrastes de un grado de libertad al 10 por ciento de significancia. Para estos
indices obtenidos, se hizo necesario hacer la transformacion de los datos (Cuadro 33 Ay
Cuadro 34 A) para ser analizados estadisticamente. La transformacion de los datos se
realizd6 mediante la ecuacion del area abajo de la curva del progreso o desarrollo de la
enfermedad “AUDPC” (area under the disease progress curve) (3), la ecuacidon se
representa de la siguiente manera:

n-1
AUDPC= ) (yi + yi+1 )(ti+1- ti)
[ 2
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Donde:

yi = indice de severidad de la lectura anterior.

yi+1 = indice de severidad de la lectura actual.

ti+1 = dias después del trasplante de la lectura actual.

ti = dias después del transplante de la lectura anterior.

Para la variable respuesta rendimiento: con los valores obtenidos del peso del fruto
en kilogramos por hectarea se realizd6 un analisis de varianza al 10 por ciento de
significancia y debido a que presenté diferencias significativas, se efectud la prueba de
comparacion de pares de medias por contrastes de un grado de libertad al 10 por ciento

de significancia.
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3.2.6 RESULTADOS Y DISCUSION

A. Incidencia

Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza respecto a la incidencia de
la enfermedad, se observa que existen diferencias significativas entre los hibridos
evaluados al 10 por ciento de significancia. El coeficiente de variacion obtenido fue de 9.48

por ciento; los resultados del analisis de varianza se presentan en el Cuadro 36 A.

Segun se puede observar en la prueba de comparacion de pares de medias por
contrastes (Cuadro 18), El hibrido XC4-a alcanzo un 24 por ciento con acolochamiento de
la hoja, mientras que el hibrido Sheriff alcanzé un 73.5 por ciento con acolochamiento de
la hoja. el hibrido XC273-a presenté menor incidencia de la enfermedad (19 por ciento de
plantas con acolochamiento de la hoja), mientras que el hibrido Silverado alcanz6 un 70
por ciento con acolochamiento de la hoja, como se vera mas adelante el hibrido XC273-a
también presenta coloracion, firmeza, y forma igual al hibrido Silverado (testigo), y un

mayor rendimiento y menor severidad en comparacion con Silverado.

Cuadro 18. Prueba de comparacion de pares de medias por contrastes de un grado de
libertad para el area abajo de la curva del progreso de la enfermedad para la
variable incidencia del acolochamiento de la hoja en los precomerciales

evaluados en Tres Ceibas.

Totales de incidencia en unidades s e

de AUDPC (4rea abajo de la curva 2| S5tQl=
Contraste| del progreso de la enfermedad) Q r Ci 5 ) F F
Sheriff| X C4-a |Silverado | XC273-a Q _/rzCi calculado |[tabulado
8,017.5 | 2,205.0| g, 730.0 2,166.0
Sheriff
VRS 1 -1 0 0 5,864.5 B ob30 8094 | 20222 13.75
XCd-a
Silverado
VRS 1] 0 1 -1 G 5E4.0 B 7181 016.0 257 089 1375

XC273-a
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B. Severidad

En el andlisis de varianza realizado para la variable severidad del acolochamiento
de la hoja, se observo que existen diferencias significativas entre los hibridos evaluados al
10 por ciento de significancia. El coeficiente de variacién obtenido fue de 2.63 por ciento;

los resultados del analisis de varianza se presentan en el Cuadro 37 A.

De acuerdo a la comparacién de medias por contrastes de un grado de libertad
(Cuadro 19), el hibrido XC4-a presenté menor severidad (1.75 grados de severidad) y el
hibrido Sheriff (testigo) alcanzé un valor de 3 grados de severidad del acolochamiento de
la hoja, el inconveniente que se da con el hibrido experimental XC4-a es que presentd una
diferencia de color del fruto (rojo-naranja-claro) mientras Sheriff presenta un rojo-naranja-
oscuro. El hibrido XC273-a también presentd menor severidad del acolochamiento de la
hoja (1.9 grados de severidad) en comparacion con el hibrido Silverado (testigo) que
alcanz6 un valor de 2.5 grados de severidad del acolochamiento de la hoja, el hibrido
XC273-a también presenta coloracién, firmeza, y forma igual al hibrido Silverado (testigo),

y un mayor rendimiento.

Cuadro 19. Prueba de comparacion de pares de medias por contrastes de un grado de
libertad para el area abajo de la curva del progreso de la enfermedad para la
variable severidad del acolochamiento de la hoja en los hibridos

precomerciales evaluados en Tres Ceibas.

Totales de severidad en unidades

de AUDPC (area abajo de la curva 2| S5tQl= Valorde \ Valor de
Contraste| del progreso de la enfermedad) Q r Ci 5 2 F F
Sheriff| XC4-a |Silverado | XC273-a QVrzCi calculado |tabulado
8,430.0|3,307.5| 8505.0 | 3,157.5
Sheriff
VRS 1 -1 0 a 51225 B 437333457 1B5814 [ 1373
XC4-a
Silverado
VRS 0 0 1 -1 5347 5 B 4765959.37| 180699 | 1375

XC273-a
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C. Rendimiento total

Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza respecto al rendimiento
total del fruto de tomate en kilogramos por hectarea, se observé que existen diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados al 10 por ciento de significancia. El
coeficiente de variacién obtenido fue de 5.96 por ciento; los resultados del analisis de

varianza se presentan en el Cuadro 38 A.

De acuerdo a la prueba de comparacién de pares de medias por contrastes de un
grado de libertad (Cuadro 20), se determiné que el hibrido XC273-a presentd mayor
rendimiento en comparacion con Silverado (59,535 kilogramos por hectarea y 48,328
kilogramos por hectarea respectivamente); los hibridos XC4-a y Sheriff (testigo) no
presentaron diferencias significativas de rendimiento (56,507 kilogramos por hectarea y
48,505 kilogramos por hectarea respectivamente), pero XC4-a presentdé menor severidad
del acolochamiento de la hoja en comparacion con Sheriff (1.75 grados y 3.0 grados de

severidad del acolochamiento de la hoja.

Cuadro 20. Prueba de comparacion de pares de medias por contrastes de un grado de
libertad para el rendimiento total en kilogramos por hectarea de los hibridos

precomerciales evaluados en Tres Ceibas.

Rendimientos totales Valor de | Valor de
{en Kilogramos por hectarea) 2 ss(al=
Contraste Q r Ci ) - F F
Sheriff| XC4-a [Silverado | XC273-a Q /rzCi calculado [tabulado
48,505 | 56,507 | 48,328.6 | 59,535
Sheriff
VRS 1 -1 a L 5002.0 B 10672,000.6 | 953 13.75
XCd-a
Silverado
VRS 0 o 1 -1 11,2064 B 20930,566.5 |  16.69 1375

XC273-a




111

D. Forma del fruto

En el Cuadro 39 A se presenta la clasificacion para la forma de los hibridos XC4-a,
Sheriff, XC273-a y Silverado de acuerdo al descriptor para el género Lycopersicon
propuesto por el IPGRI (International Plant Genetic Resourses Institute, 1996). El hibrido
XC273-a presentdé una forma “cilindrica alargada” y Silverado (testigo) también presento
una forma “cilindrica alargada”. El hibrido XC4-a present6 una forma del fruto de tomate

‘redonda” y Sheriff (testigo) presentd una forma “redonda alta” (Figura 13).

Figura 13. Forma presentada de los frutos de tomate de los hibridos (Sheriff, XC4-a,

Silverado y XC273-a) evaluados en Tres Ceibas.

E. Color del fruto

En el Cuadro 40 A se presenta la coloracién del fruto en los hibridos evaluados
utilizando la tabla de Munsell (Book of color glossy finish collection, 1976). Determinando
que el hibrido XC273-a presenta un “rojo-naranja-oscuro” igual que Silverado (testigo); y el
hibrido experimental XC4-a mostré un “rojo-naranja-claro” mientras que el testigo “Sheriff”

presenta un “rojo-naranja-oscuro” (Figura 14).
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. |

HKC273-a

Figura 14. Coloracion presentada de los frutos de tomate de los hibridos (Sheriff, XC4-a,

Silverado y XC273-a) evaluados en Tres Ceibas.

F. Firmeza del fruto

Como resultado de la firmeza del fruto de los hibridos evaluados (Cuadro 21), se
puede observar que el hibrido precomercial XC4-a y el hibrido comercial Sheriff (testigo)
presentaron una firmeza de categoria “Firme”; mientras que el hibrido XC273-a y el hibrido
comercial Silverado (testigo) también presentaron firmeza de categoria “Firme”. De los
hibridos evaluados, como se ha podido observar, el hibrido XC273-a fue el que ademas de
firmeza, presentd mayor rendimiento, menor severidad, buena coloraciéon de fruto y de
forma igual que el hibrido Silverado (testigo), por aparte el hibrido XC4-a posee las
mismas cualidades que Sheriff (testigo), excepto por el rendimiento que no presentd
diferencias respecto al testigo y que su coloraciéon no alcanza la misma tonalidad que
Sheriff.



113

Cuadro 21. Firmeza presentada de los frutos de los hibridos (Sheriff, XC4-a, Silverado y

XC273-a) evaluados en Tres Ceibas.

Hibrido Firmeza
Sheriff Firme
XC4-a Firme

Silverado Firme
XC273-a Firme

G. Caracteristicas de los hibridos precomerciales evaluados en Tres Ceibas

a. XC4-a

Plantas de crecimiento determinado, la floracién inicia cerca de los 38 dias después
del trasplante, la fructificacién se alcanza cerca de 77 dias después del trasplante, su
fruto es redondo de color 10R 5/14 (rojo-naranja-claro) segun Munsell, con una firmeza del

fruto de categoria “firme”, con un peso que va de 38 a 75 gramos.

b. XC273-a

Plantas de crecimiento semideterminado, la floracion inicia cerca de los 44 dias
después del trasplante, la fructificacion se alcanza cerca de 73 después del trasplante, su
fruto es de forma cilindrica alargada, con un color 10R 5/12 (rojo-naranja-oscuro) segun
Munsell, con una firmeza del fruto de categoria “firme”, con un peso que va de 43 a 84

gramos
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3.2.7 CONCLUSIONES

A. El hibrido XC4-a mostr6 menor numero de plantas (24 por ciento de incidencia) que
presentaron sintomatologia del acolochamiento de la hoja, mientras el hibrido Sheriff
(testigo) alcanzé un 73.5 de incidencia del acolochamiento de la hoja. El hibrido
XC273-a presentd 19 por ciento de incidencia del acolochamiento de la hoja, el hibrido

Silverado con un 70 por ciento de incidencia del acolochamiento de la hoja.

B. El hibrido XC4-a fue el tratamiento que presentd menor severidad (1.75 grados de
severidad) del acolochamiento de la hoja en comparacion con el testigo (Sheriff) que
alcanzé 3 grados de severidad del acolochamiento de la hoja; el hibrido XC273-a
presentd un valor de 1.9 grados de severidad del acolochamiento de la hoja severidad

y Silverado present6 2.5 grados de severidad del acolochamiento de la hoja.

C. El hibrido XC4-a presentd un rendimiento de 56,507 kilogramos por hectarea en
comparacion con Sheriff (testigo) que alcanzdé un 48,505 kilogramos por hectarea; el
hibrido XC273-a mostré mayor rendimiento que Silverado (testigo) alcanzando 56,507

kilogramos por hectarea y 48,505 kilogramos por hectarea respectivamente.

D. Los hibridos XC273-a y Silverado presentaron una forma del fruto cilindrica alargada; el

hibrido XC4-a presenté una forma del fruto redonda y Sheriff es de forma redonda alta.

E. EI hibrido XC273-a presentd un fruto rojo-naranja-oscuro igual que el testigo
(Silverado), y el hibrido experimental XC4-a mostré un rojo-naranja-claro mientras que
Sheriff (testigo) presenta un rojo-naranja-oscuro.

F. Los hibridos experimentales XC4-a y XC273-a presentaron una firmeza de categoria

“Firme” igual a los hibridos Sheriff y Silverado.
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3.2.8 RECOMENDACIONES

A. Se recomienda seguir realizando pruebas con los hibridos precomerciales XC4-a y
XC273-a que se encuentran en proceso de mejoramiento en busca de resistencia a
Begomovirus en otras regiones del pais que reportan presencia de la enfermedad, ya
que estos materiales evaluados han presentado indices de incidencia y severidad bajos
en comparacion a los testigos empleados. Ademas de que también poseen buenas
cualidades como rendimiento, forma, firmeza y tamafo, las cuales se deben considerar

en el proceso de mejoramiento.

B. Continuar con el proceso de seleccion hasta encontrar nuevos materiales que
presenten mayor resistencia a la enfermedad del acolochamiento de la hoja, y que
presenten las mismas caracteristicas comerciales que posee el hibrido comercial
Sheriff, para que de esa manera el productor de la regidén tenga otra alternativa que le

garantice mejorar la produccion.

C.Realizar un estudio de los materiales precomerciales, XC4-a y XC273-a desde el
proceso de cosecha hasta la comercializacion, para evaluar la calidad del fruto luego de

ser transportado, asi como su aceptacion en el mercado.
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3.3 INFORME DEL SERVICIO 2

“GEOREFERENCIACION DE LAS PARCELAS CON PRESENCIA DEL
ACOLOCHAMIENTO DE LA HOJA DEL TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.)
CAUSADO POR BEGOMOVIRUS EN TRES CEIBAS Y EL TEMPISQUE, AGUA
BLANCA, JUTIAPA”

3.3.1 PRESENTACION

Se elaboré un mapa georeferenciado de las parcelas en que se reporta presencia
de Begomovirus el cual es el responsable de ocasionar la enfermedad del acolochamiento
de la hoja del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.). La finalidad de la elaboracion del
mapa es que sea utilizado como referencia para realizar las evaluaciones de materiales
resistentes a Begomovirus y asi mismo como punto de partida para estudios de manejo
integrado de plagas para tratar de controlar a la mosca blanca (Bemesia tabaci), la cual es

el vector de Begomovirus.

Segun el mapa georeferenciado se pudo determinar que son 5 las parcelas en las
que inicialmente se presentaron los sintomas del acolochamiento de la hoja del tomate en

Tres Ceibas y El Tempisque.

La fuente de infeccion inicial del acolochamiento de la hoja no se pudo establecer
debido a que no se cuenta con documentacion técnica que permita corroborar este la
informacion proporcionada verbalmente por los productores de la region. Las causas
argumentadas por los productores de la regién tampoco se pueden afirmar, ya que no se
cuenta con andlisis fitopatoldgicos realizados al aparecimiento inicial del acolochamiento
de la hoja, y ademas seria necesario hacer un estudio en mayor unidad de area para
evaluar en conjunto a las areas aledanas, que incluyan también a otros cultivos que sean

hospederos de la mosca blanca (Bemesia tabaci).
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3.3.2 MARCO TEORICO

A. Marco conceptual

a. Georeferenciacion

La georeferenciacion se refiere a la localizaciéon de una capa o cobertura en el

espacio definido por un sistema de coordenadas de referencia (latitud y longitud).

b. Mapa georefenciado

Es un mapa que contiene datos que se relacionan con caracteristicas de la
superficie de la tierra, que se compone de dos elementos, datos a nivel espacial que
describe la geografia (forma y posicion) de las caracteristicas o elementos, y datos de
atributos que describe las caracteristicas o cualidades de estos elementos. Por ejemplo,
se puede tener una parcela de terreno definido con datos espaciales y, como atributos la

calidad del uso de la tierra, propietario, etc.

c. Aspectos espaciales del manejo de las epidemias de virus

Segun Byrne et. al. (1996), las especies de insectos vectores de virus pueden
aumentar en campos de cultivo de varias especies, lo cual resulta en una dispersion de
estos insectos hacia los campos adyacentes de otros cultivos. La dispersion de vectores
desde los hospederos alternativos tiende a estar asociada con la ocurrencia creciente de
enfermedades virosas en campos adyacentes. La posibilidad de dispersion esta asociada
por la habilidad para volar y las condiciones locales de clima. Indica que si se conocen
esos aspectos se podrian desarrollar predicciones del crecimiento de la poblacién de

afidos vectores y dispersién hacia fuera y adentro de los campos de cultivo (2).
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Byrne (1,996) reporta que en estudios de campo respecto a la migracion de mosca
blanca, marcé campos de cultivo y colocé trampas, digitalizé la ubicacion de las mismas y
los resultados del analisis indicaron que la distribuciéon de la mosca blanca después de la
dispersion fue por segmentos en la unidad experimental. Ademas indica que encontraron
moscas blancas atrapadas en el borde del campo de estudio, a mas de 6 metros (20 pies)
por encima del cultivo, lo cual da una idea de lo alto que puedan volar o ser dispersas por

algun factor climatico como podria ser el caso del viento (2).

En estudios fisiologicos de laboratorio respecto a la capacidad migratoria y
reproduccion (Beenakkers et. al. 1985), indican que los lipidos comparados con los
carbohidratos, pueden suministrar hasta ocho veces mas energia por unidad de peso, y
dado a que la constitucién de afidos y escarabajos poseen esa particularidad, mayormente
las hembras, se amplia su dispersion espacial. En el caso de mosca blanca no se ha
encontrado evidencia que los lipidos sean almacenados para dispersiones de un promedio
de tres kilbmetros de distancia, pero con los experimentos en camaras de vuelo indican
que en hembras, el contenido de lipidos esta correlacionado con la duracion del vuelo.
Debido a ello, las reservas de lipidos podrian ser de mayor importancia para la migracion a

larga distancia (1, 2).

B. Marco referencial

El marco referencial de El tempisque y Tres Ceibas se describen en los Capitulo |,

inciso 1.2.2 y en el Capitulo Ill, inciso B, respectivamente.
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3.3.3 OBJETIVOS
A. Objetivo general

a. Elaborar un mapa georeferenciado de las parcelas infectadas por Begomovirus en el

cultivo de tomate en El Tempisque y Tres Ceibas, Agua Blanca, Jutiapa.

B. Objetivos especificos

a. ldentificar las parcelas infectadas por Begomovirus en el cultivo de tomate.
b. Establecer las causas que dieron origen a la presencia de Begomovirus en la region.

c. Determinar cuales son las medidas empleadas para el control de Begomovirus.
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3.3.4 METODOLOGIA

A. Ubicacion de las parcelas con presencia de Begomovirus

Se realizd un caminamiento por las areas de cultivo, mediante el empleo de un
GPS (Geographic Position System) se procedié a tomar las coordenadas de cada una de
las areas donde se ha presentado la enfermedad (a través de los afos) segun los

productores.

B. Mapa georeferenciado de las parcelas infectadas por Begomovirus

En un mapa principal del MAGA a escala 1:48,000 se identificd las coordenadas de

cada una de las areas donde se ha presentado la enfermedad.
C. Causas que originaron la presencia de Begomovirus en la region

Mediante la herramienta participativa “comunicacion personal” se determinaron las
posibles causas de la dispersion espacial de la enfermedad en la region segun el criterio
de los productores.

D. Medidas empleadas en el control de Begomovirus

Mediante la herramienta participativa “comunicacion personal” se determinaron las

medidas de control de la enfermedad empleadas por los productores.
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3.3.3 RESULTADOS

A. Ubicacion de las parcelas con presencia de Begomovirus

Las parcelas cultivadas con tomate, en las cuales se ha presentado la enfermedad
del acolochamiento de la hoja causado por los Begomovirus se localizaron en las

coordenadas siguientes:

Parcela 1: 89°37°20'W; 14°30°36"
Parcela 2: 89°37°18""W; 14%29720"
Parcela 3: 89°37°20"'W; 14%2921"
Parcela 4: 89°37°26"'W; 14°2927"
Parcela 5: 89°37°28"'W; 1492928
Parcela 6: 89°37°35""W; 14°29'25"
Parcela 7: 89°37°38""'W; 1492927
Parcela 8: 89°37°40"'W; 14°2928"
Parcela 9: 89°37°42"'W; 14°29724"
Parcela 10: 89°38°48""W; 14°30"11""
Parcela 11: 89°38'51"'W; 14°30"12"
Parcela 12: 89°37°12'W; 14°30°42"
Parcela 13: 89°37°39"'W; 14°29'26"

Z Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z2 Z Z Z Z Z Z

De acuerdo a los datos obtenidos en las entrevistas realizadas a los productores de
la region, las areas de cultivo donde se presentaron por primera vez los sintomas del
acolochamiento de la hoja del tomate son las areas 1,2,8,9 y 10. Sin embargo, no se pudo
determinar el momento de la infeccion ya que los productores no recuerdan con exactitud
el afio y el ciclo en que se observaron por primera vez los sintomas de la enfermedad.
Pero todos indicaron que la enfermedad se establecié en las areas mencionadas en el
mismo periodo (1,999-2,000)(16, 17).
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B. Mapa georeferenciado de las parcelas con presencia de Begomovirus

En la Figura 15 se presenta la ubicacion de las parcelas en las que se ha reportado
presencia de Begomovirus en Tres Ceibas y El Tempisque.

N g . .
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Figura 15. Ubicacion de las parcelas con presencia de Begomovirus en el cultivo del

tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en Tres Ceibas y El Tempisque, Agua

Blanca, Jutiapa.
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C. Causas que originaron la presencia de Begomovirus en la region

Las causas especificas del aparecimiento de Begomovirus en la regién, no pudieron

ser determinadas con exactitud, ya que algunos productores indican que:

a. Posiblemente se debio al trasplante de plantulas infectadas con Begomovirus.

b. Otros productores, argumentan que se debié a que durante el periodo de tiempo en
que aparecieron los sintomas de la enfermedad concuerdan con el periodo en que se
inicié la produccidon del cultivo de melon (Cucumis melo L.) en algunas regiones
aledanas (que pertenecen al departamento de Chiquimula), siendo este, un cultivo que

también es hospedero de la mosca blanca.

Ninguna de las dos posibilidades puede darse con certeza como valida, ya que para
afirmar la primera, se deberia contar con un analisis fitopatolégico para asegurar que las
plantulas que en ese periodo fueron trasplantadas presentaban Begomovirus. Y para dar
como valida la segunda posibilidad se debe realizar otros estudios en los lugares aledafios
de Chiquimula (a 20 kilbmetros de distancia) para evaluar si existe la presencia del virus
en mencién, y ademas de que no existe evidencia que la mosca blanca posea la
capacidad de disperse por si misma a un aproximado de tres kildmetros de distancia
(Byrne, 1996).

Ademas, también existe la posibilidad de que la presencia de la enfermedad sea
consecuencia de factores macroclimaticos tales como el viento y la lluvia, ya que hay que
considerar que unos meses antes del aparecimiento de los sintomas de la enfermedad en
la region, el pais fue afectado por el “huracan Mitch” el cual pudo haber dispersado al
vector (la mosca blanca) hacia el area de estudio, ya que segun indica Loxdale et. al.
(1993), en evaluaciones realizadas el viento ha influido en la dispersiéon de &fidos

aproximadamente de 5 kildbmetros de distancia.
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D. Medidas empleadas en el control de Begomovirus

Debido al incremento de la enfermedad en los siguientes dos ciclos de cultivo luego
del aparecimiento de los sintomas, tomaron como medida de control la rotacion de
cultivos, sin embargo, en el ciclo de cultivo de Septiembre de 2005 a Enero de 2,006;
trasplantaron en un area que desde hace 6 afios no se sembraba y también presento el
mismo grado de severidad de la enfermedad que las otras area sembradas durante el

mismo ciclo (5).

Desde hace cuatro afios han venido adoptando una serie de medidas de control
(rotacion de cultivos, trampas entomolégicas, insecticidas y empleo de plastico polietileno
para controlar al vector, etc.), pero no han obtenido resultados satisfactorios de control de
la enfermedad. Ademas, que en la actualidad se estan desarrollando evaluaciones de
materiales experimentales resistentes a Begomovirus. Sin embargo no se adoptan todas
las medidas de control en conjunto ya que aducen que dejaria de ser rentable la

produccién del cultivo.
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3.3.4 CONCLUSIONES

A.Las areas de cultivo donde se presentaron por primera vez los sintomas del
acolochamiento de la hoja del tomate se identificaron en: la parcela 1 (89°37°20"'W;
14°30°36°'N), parcela 2 (89°37°18"'W; 14°29°20"'N), parcela 8 (89°37°40"'W;
14°29°28°'N), parcela 10 (89°38748"'W; 14°30°11'N) y la parcela 13 (89°37°39"'W;
14°29°26"'N).

B. Las causas especificas de la distribucion espacial de la enfermedad en la region, no

pudieron ser determinadas con exactitud.

C. Las medidas de control de la enfermedad empleadas son rotacién de cultivos, trampas
entomoldgicas, plaguicidas y empleo de plastico polietileno para controlar al vector
(Bemesia tabaci), evaluaciones de materiales experimentales resistentes a

Begomovirus.
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3.3.5 RECOMENDACIONES

A. Evaluar la dispersion a corta distancia (areas menores de 5 kildmetros) para determinar
el comportamiento del vector (Bemesia tabaci) dentro de la parcela.

B. Realizar una caracterizacion de las especies vegetales de los alrededores de los

campos de cultivo para identificar cuales de ellas son hospederas de la mosca blanca.

C.Evaluar si alguno de los pesticidas utilizados no estan eliminando a las especies
depredadoras de la mosca blanca. Ya que esta es una de las razones para que un

insecto se convierta en plaga.

D.Implementar las medidas de control de la enfermedad y del vector empleadas en
conjunto tales como rotacion de cultivos, trampas entomolégicas, plaguicidas organicos,
empleo de plastico polietileno para controlar al vector, continuar con el proceso de las

evaluaciones de materiales experimentales resistentes a Begomovirus.
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IV. ANEXOS



130

ANEXO 1

MODELO DE LA BOLETA DE ENCUESTA

(utilizada en “Las practicas del manejo de los pesticidas”)

FECHA:
CULTIVOS SEMBRADOS:

Conteste o marque con una “X” en el espacio asignado segun sea su respuesta a las

siguientes preguntas:

LOS PLAGUICIDAS

¢usa plaguicidas?  si no
¢cuanto tiempo tiene de usar plaguicidas? afnos.
COMPRA

¢ compra los plaguicidas en su envase original y sellado?

Si no algunas veces

El plaguicida lo compra por recomendacion de:

El vendedor: Técnico: Vecino: Otro:

TRANSPORTE
¢,.como transporta los plaguicidas?
Junto con alimentos y personas:

Separado de los alimentos y personas:

ALMACENAMIENTO
¢, dénde guarda los plaguicidas y la bomba de aspersion?
Bodega especial: Dentro de la casa:

Fuera de la casa: Otro lugar:
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ETIQUETADO

¢ Lee o pide que le lean la etiqueta antes de usar un plaguicida?

siempre en ocasiones nunca
¢se hafijado en las franjas de color que trae la etiqueta? si no
¢sabe usted lo que indican estos colores? si no
APLICACION

Haga un listado de todo el equipo de proteccion que utiliza al momento de la

aplicacion:

Si no utiliza equipo de proteccién indique la

razon:

¢le da mantenimiento al equipo de aplicacion?  si no

DESECHO DE ENVASES

a) ¢ qué hace con los envases vacios de plaguicidas?

DOSIFICACION Y CALIBRACION
a) ¢, aplica la dosis indicada en la etiqueta del envase? Si no

¢, sabe cual es la importancia de ello?

b) ¢como hace usted para saber la cantidad de bombas que necesitara para fumigar

su area de cultivo?
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CONDICIONES AMBIENTALES

a) ¢ realiza aplicaciones cuando hay fuertes vientos y lluvias? si no

épor qué?

¢en que momento realiza la fumigaciéon?

Cuando hay mas calor: cuando hay menos calor:

épor qué?

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

a) ¢cual cree usted que sea la causa por la cual se han incrementado las plagas y

enfermedades en el area de cultivo?

¢, qué otro método de control de plagas y enfermedades conoce aparte del control quimico

(plaguicidas)?
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Gradiente (viento)

\/13191514
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|
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12(6(4(17|11|16 (3|7 |(15|21|10(2|8|18|20|9 | BLOQUE

Unidad experimental “21”1
(Hibrido XA224)

PRESENCIA DE MOSCA BLANCA (WECTOR)

UNIDAD EXPERIMENTAL = 10 PLANTAS

UNIDAD DE MUESTRED =
8 PLANTAS

num. | Hibrido | nam. | Hibrido | num. | Hibrido
1 Sheriff 8 XA108 15 XA185
2 XA75 9 XA123 16 XA191
3 XA81 10 XA124 17 XA192
4 XA82 11 XA125 18 XA200
5 XA105 12 XA126 19 XA209
6 XA106 13 XA127 20 XA218
7 XA107 14 XA177 21 XA224

Figura 16 A. Distribucion de los hibridos experimentales de tomate evaluados en El

Tempisque.
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ANEXO 3

MODELO DE BOLETA DE LECTURA DE INCIDENCIA DEL ACOLOCHAMIENTO DE
LA HOJA CAUSADO POR BEGOMOVIRUS.

(utilizada en la toma de datos incidencia en El Tempisque y Tres Ceibas)

Cultivo de tomate

Fecha de siembra:

Lugar: , propietario de parcela:

“Lectura de incidencia del acolochamiento de la hoja causado por Begomovirus”.

. e . num. total AT 62
num.: Tratamiento de plantas plantas
Fecha de lectura P enfermas

OO NO|O|BD|WIN[—
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ANEXO 4

MODELO DE BOLETA DE LECTURA DE SEVERIDAD DEL ACOLOCHAMIENTO DE LA
HOJA CAUSADO POR BOGOMOVIRUS.

(utilizada en la toma de datos severidad en El Tempisque y Tres Ceibas)

Cultivo de tomate

Fecha de siembra:

Lugar: , propietario de parcela:

“Lectura de severidad del acolochamiento de la hoja causado por

Begomovirus”.

Bloque Grado de severidad (0,1,2,3 6 4)
nam.: Tratamiento 8 plantas muestreadas
Fecha de lectura a b |c d |e F |g h

—
OO N~ WIN|—~

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
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Cuadro 22 A. Valores obtenidos del area abajo de la curva del desarrollo o progreso de

la enfermedad (AUDPC), de la Incidencia del acolochamiento de la hoja

en los hibridos experimentales de tomate evaluados en El Tempisque.

Incidencia del acolochamiento de la hoja
Hibrido (unidades de area)
Repeltici()n Repeltlicic'm Repeticion Il

Sheriff 4125.00 4811.25 4567.50
XA75 2100.00 2550.00 2775.00
XA81 3112.50 3450.00 3232.50
XA82 3375.00 2793.75 3243.75
XA105 3037.50 3281.25 3759.75
XA106 3281.25 2906.25 3642.38
XA107 3468.75 3281.25 3562.50
XA108 2741.25 3116.25 3528.75
XA123 3090.00 3270.00 4661.25
XA124 4687.50 4402.50 4500.00
XA125 4530.00 4357.50 4117.50
XA126 3843.75 3281.25 3850.80
XA127 3791.25 3468.75 3821.25
XA177 4545.00 4627.50 4800.00
XA185 3281.25 3468.75 3656.25
XA191 3765.00 3843.75 3540.00
XA192 3251.25 3558.75 3067.50
XA200 2580.00 3300.00 2850.00
XA209 3900.00 3656.25 3221.25
XA218 3990.00 3562.50 3675.00
XA224 3510.00 3191.25 3352.50
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ANEXO 6

Cuadro 23 A. Valores obtenidos del area abajo de la curva del desarrollo o progreso de la
enfermedad (AUDPC), de la severidad del acolochamiento de la hoja en los

hibridos experimentales de tomate evaluados en El Tempisque.

Severidad del acolochamiento de
Hibrido la hoja (unidades de area)
Repeticion | Repeticion Il Repeticion lll
Sheriff 4170.0 4372.5 4132.5
XA75 2040.0 1935.0 2070.0
XA81 2175.0 2040.0 2235.0
XA82 2250.0 2512.5 2295.0
XA105 2265.0 2445.0 2325.0
XA106 2775.0 2625.0 2640.0
XA107 2182.5 2220.0 2205.0
XA108 2175.0 2107.5 2325.0
XA123 2370.0 2310.0 2565.0
XA124 3135.0 2985.0 2887.5
XA125 2685.0 2917.5 2887.5
XA126 1440.0 1350.0 1305.0
XA127 1207.5 1230.0 1267.5
XA177 3345.0 3472.5 3525.0
XA185 2565.0 2287.5 2767.5
XA191 2085.0 2137.5 2287.5
XA192 1965.0 2197.5 1942.5
XA200 2025.0 2227.5 2295.0
XA209 2542.5 2505.0 2655.0
XA218 2347.5 2332.5 2340.0
XA224 2587.5 2670.0 2647.5
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ANEXO 7
INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD
(SHERIFF) (SHERIFF)
100 4
i
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tomate Sheriff, XA75 y XA81 evaluados en El Tempisque.

Figura 17 A. Incidencia y severidad del acolochamiento de la hoja en los hibridos de
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INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD SEVERIDAD DE LA ENFERM EDAD
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Figura

18 A. Incidencia y severidad del acolochamiento de la hoja en los hibridos de
tomate XA82, XA105 y XA106 evaluados en El Tempisque.
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ANEXO 9
INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD SEVERIDAD DE LA ENFERM EDAD)
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Figura 19 A. Incidencia y severidad del acolochamiento de la hoja en los hibridos de
tomate XA107, XA108 y XA123 evaluados en El Tempisque.
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ANEXO 10
INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD SEVERIDAD DE LA ENFERM EDAD
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Figura 20 A. Incidencia y severidad del acolochamiento de la hoja en los hibridos de
tomate XA124, XA125 y XA126 evaluados en El Tempisque.
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INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD
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Figura 21 A. Incidencia y severidad del acolochamiento de la hoja en los hibridos de
tomate XA127, XA177 y XA185 evaluados en El Tempisque.
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INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD
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Figura 22 A. Incidencia y severidad del acolochamiento de la hoja en los hibridos de
tomate XA191, XA192 y XA200 evaluados en El Tempisque.
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INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD SEVERIDAD DE LA ENFERM EDAD
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Figura 23 A. Incidencia y severidad del acolochamiento de la hoja en los hibridos de
tomate XA200, XA218 y XA224 evaluados en El Tempisque.
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ANEXO 14

Cuadro 24 A. Analisis de varianza para el area abajo de la curva del progreso de la

enfermedad para la variable incidencia del acolochamiento de la hoja en los

hibridos experimentales evaluados en El Tempisque.

Fuente de Grados de| Suma de |[Cuadrados|Valor de F|Valor de F
Variacion libertad | cuadrados | medios | calculado| tabulado
Tratramientos 20 18096429.84| 904821.49 8.86 0.1
Bloques 2 353356.81 | 176678.41 1.73
Error experimental 40 4085540.45 | 102138.51
Total 62 22535327.11

Coeficiente de variacion = 8.92 por ciento

ANEXO 15

Cuadro 25 A. Analisis de varianza para el area abajo de la curva del progreso de la

enfermedad para la variable severidad del acolochamiento de la hoja en los

hibridos experimentales evaluados en El Tempisque.

Fuente de Grados de| Suma de |Cuadrados| Valorde | Valor de
Variacion libertad | cuadrados | medios |F calculado|F tabulado
Tratamientos 20 24309108.93|1215455.45| 101.12 0.1
Bloques 2 38487.5 19243.75 1.60
Error experimental 40 480775.0 | 12919.38
Total 62 24828371.43

Coeficiente de variacion = 4.52 por ciento
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ANEXO 16

Figura 23 A. Determinacion del tamafio del fruto de los hibridos experimentales de tomate

evaluados en El tempisque.
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ANEXO 17
TAMANO DE FRUTO TAMANO DE FRUTO
(Hibrido Sheriff) (Hibrido XA75)
Grande Grande
26% 27%
M ediano
24% M ediano
33%
Rechazo Rechazo
28% Pequefio 24% P equefio
22% 16%
TAMANO DE FRUTO TAMARNO DE FRUTO
(Hibrido XA81) (Hibrido XA82)
Grande M ediano
24% M ediano Grande 20%
25%
P equeiio
25%
27% Pequeiio Rechazo
24% 32%
TAMARNO DE FRUTO TAMANO DE FRUTO
(Hibrido XA105) (Hibrido XA106)
Grande Grande
28% 26%
M ediano
30%
Rechazo Mediano
Recrlazo 17% 37%
19% Pequeio Pequeio
23% 20%

Figura 25 A. Porcentaje de frutos obtenidos segun la clasificaciéon de tamafio para los

hibridos de tomate Sheriff, XA75, XA81, XA82, XA105 y XA106 evaluados

en El Tempisque.
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ANEXO 18
TAMANO DE FRUTO TAMANO DE FRUTO
(Hibrido XA107) (Hibrido XA108)
Grande Grande
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32%
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TAMARNO DE FRUTO TAMANO DE FRUTO
(Hibrido XA123) (Hibrido XA124)
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TAMANO DE FRUTO TAMARNO DE FRUTO
(Hibrido XA125) (Hibrido XA126)
Grande Grande
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M ediano 26%
26%
Rechazo
Pequeiio 28% Pequueﬁo
239, 21%

Figura 26 A. Porcentaje de frutos obtenidos segun la clasificaciéon de tamafo para los

hibridos de tomate XA107, XA108, XA123, XA124, XA125 y XA126

evaluados en El Tempisque.
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ANEXO 19
TAMARNO DE FRUTO TAMANO DE FRUTO
(Hibrido XA127) (Hibrido XA177)
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TAMANO DE FRUTO TAMARNO DE FRUTO
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Pequeiio 30% Pequefio
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TAMANO DE FRUTO TAMANO DE FRUTO
(Hibrido XA192) (Hibrido XA200)
Grande Grande
41% 37%
Rechazo Rechazo
19% 16 %
Pequefio 26% Pequefio
14% 23%

Figura 27 A. Porcentaje de frutos obtenidos segun la clasificacién de tamafio para los
hibridos de tomate XA127, XA177, XA185, XA191, XA192 y XA200

evaluados en El Tempisque.
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TAMARO DE FRUTO
(Hibrido XA209)

Grande
30%

Mediano
35%

TAMARO DE FRUTO
(Hibrido XA218)
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(Hibrido XA224)
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Figura 28 A. Porcentaje de frutos obtenidos segun la clasificaciéon de tamafio para los
hibridos de tomate XA209, XA 218 y XA224 evaluados en El Tempisque.
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Cuadro 26 A. Analisis de varianza para la variable rendimiento de fruto grande de tomate

en kilogramos por hectarea de los hibridos experimentales evaluados en El

Tempisque.
Fuente de Grados de| Sumade |Cuadrados| Valor de \alor de
variacion libertad | cuadrados| medios |F calculado
F tabulado
Tratamientos 20 4197108042 209855402 4.81 0.1
Bloques 2 3013105324|1506552662 34.50
Error experimental 40 1746612982
Total 62 8956826348

Coeficiente de variacién = 27.28 por ciento

ANEXO 22

Cuadro 27 A. Analisis de varianza para la variable rendimiento de tomate de fruto

mediano en kilogramos por hectarea de los hibridos experimentales
evaluados en El Tempisque.

Fuente de Grados de| Suma de |Cuadrados| Valor de | Valor de
Variacion libertad | cuadrados | medios |F calculado|F tabulado
Tratamientos 20 2610276168| 13053808 9.37 0.1
Bloques 2 1570923361|785461680 56.42
Error experimental 40 556914535 | 13922863
Total 62 4738114064

Coeficiente de variacién = 20.03 por ciento
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ANEXO 23

Cuadro 28 A. Analisis de varianza para la variable rendimiento de fruto pequefio en

kilogramos por hectarea de los hibridos experimentales evaluados en El

Tempisque.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados| Valorde | Valor de
Variacion libertad cuadrados medios |F calculado|F tabulado
Tratamientos 20 736479172.7 |36823958.6 4.71 0.1
Bloques 2 107189457.8 (53594728.9 6.85
Error experimental 40 312774049.4 | 7819351.2
Total 62 1156442679.9
Coeficiente de variacion = 31.9 por ciento
ANEXO 24

Cuadro 29 A. Andlisis de varianza para la variable rendimiento de fruto de rechazo en

kilogramos por hectarea de los hibridos experimentales evaluados en El

Tempisque.
Fuente de Grados de| Sumade |Cuadrados| Valorde | Valor de
Variacion libertad | cuadrados | medios |F calculado|F tabulado
Tratamientos 20 358364137.2(17918206.9 2.98 0.1
Bloques 2 65022106.9 (32511053.4 5.42
Error experimental 40 240137025.2| 6003425.6
Total 62 663523269.2

Coeficiente de variacion = 27.88 por ciento
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ANEXO 25

Cuadro 30 A. Analisis de varianza para la variable rendimiento total en kilogramos por

hectarea de los hibridos experimentales evaluados en El Tempisque.

Fuente de Grados de| Sumade |Cuadrados| Valorde | Valor de
Variacion libertad | cuadrados medios |F calculado|F tabulado
Tratamientos 20 9490026640 | 474501332 5.96 0.1
Bloques 2 12690365649(6345182824 79.65
Error experimental 40 3186408949 | 79660224
Total 62 25366801238
Coeficiente de variacion = 14.78 por ciento
ANEXO 26

Cuadro 31 A. Analisis de varianza para la variable grados Brix contenidos en el fruto de

los hibridos experimentales evaluados en ElI Tempisque.

Fuente de Grados de Suma de |Cuadrados| Valorde | Valor de
Variacion ) cuadrados | medios [F calculado|F tabulado
libertad
Tratamientos 20 0.00062222 [0.00031111 0.44 0.1
Bloques 2 45.58876508|2.27943825| 3235.80
Error experiemental 40 0.02817778
Total 62 45.61756508

Coeficiente de variacion = 0.77 por ciento
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ANEXO 27

Cuadro 32 A. Rendimiento total obtenido en kilogramos por planta expresado y

rendimiento total estimado en kilogramos por hectarea y en cajas de 50
libras por manzana (medida utilizada en la localidad) para los hibridos

experimentales evaluados en EI Tempisque.

Rendimiento obtenido
Rendimiento en kilogramos por planta, segun el Rendimiento estimado
tamano del fruto

Hibrido Rendimiento |gandimiento |Rendimiento

Fruto | Fruto Fruto |Fruto de total total en en cajas de

grande |mediano| pequefio |rechazo| (kilogramos | kilogramos |50 libras por

por planta) (por hectarea| manzana

Sheriff | 0.31 0.56 0.33 0.31 1.50 58837 1812
XAT75 0.23 0.76 0.32 0.40 1.71 60111 1851
XA81 0.20 0.40 0.22 0.23 1.05 40585 1250
XA82 0.12 0.24 0.26 0.25 0.87 30985 954
XA105 | 0.32 0.99 0.57 0.39 2.26 80341 2474
XA106 | 0.26 0.84 0.27 0.23 1.60 59006 1817
XA107 0.28 0.91 0.46 0.38 2.03 72203 2224
XA108 | 0.37 0.93 0.38 0.33 2.02 76648 2362
XA123 | 0.23 0.41 0.24 0.40 1.28 48291 1487
XA124 | 0.23 0.74 0.29 0.27 1.52 55170 1699
XA125 | 0.32 0.63 0.40 0.23 1.58 62000 1910
XA126 0.27 0.72 0.44 0.51 1.93 68561 2112
XA127 | 0.38 0.47 0.13 0.49 1.47 62022 1910
XA177 0.37 1.02 0.17 0.36 1.93 74286 2288
XA185 0.29 1.09 0.30 0.31 1.99 71450 2201
XA191 0.52 0.42 0.20 0.24 1.39 67382 2075
XA192 | 0.52 0.53 0.21 0.25 1.50 70376 2168
XA200 | 0.24 0.38 0.29 0.20 1.11 44165 1360
XA209 | 0.22 0.63 0.21 0.31 1.36 49760 1533
XA218 0.17 0.66 0.63 0.32 1.77 58402 1799
XA224 | 0.25 0.78 0.32 0.22 1.57 57365 1767
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ANEXO 28

Figura 29 A. Coloracién que presentaron los hibridos experimentales de tomate evaluados

en El Tempisque.
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Gradiente (viento)

1 4 3 2 | BLOQUE
I

2 1 3 4 BLOQUE

3 2 1 4 | BLOQUE
1]

|
Unidad experimental “1”1
(Hibrido Sheriff)

Yector de la enfermedad (mosca blanca)

Unidad experimental = 80 plantas

Unidad de muestreo=20 plantas

num. | Hibrido | nim. | Hibrido

1 Sheriff 2 XC4-a
3 Silverado 4 XC273-a

Figura 30 A. Distribucion en el campo de los hibridos precomerciales de tomate evaluados

en Tres Ceibas.
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ANEXO 30

Cuadro 33 A. Area abajo de la curva del progreso de la enfermedad (AUDPC) de la

Incidencia del acolochamiento de la hoja en los hibridos precomerciales de

Cuadro 34 A. Area abajo de la curva del progreso de la enfermedad (AUDPC) de la

Cuadro 35 A. Rendimiento total obtenido en kilogramos por planta y rendimiento total

tomate evaluados en Tres Ceibas.

Incidencia del acolochamiento de la hoja
Hibrido (unidades de area)
Bloque | Bloque Il Bloque Il

Sheriff 2835.00 2595.00 2587.50

XC4-a 660.00 585.00 960.00
Silverado 2775.00 2805.00 3150.00
XC273-a 502.50 688.50 975.00

ANEXO 31

severidad del acolochamiento de la hoja en los hibridos precomerciales de

tomate evaluados en Tres Ceibas.

Severidad del acolochaminento de la hoja
Hibrido (unidades de area)
Bloque | Bloque ll Bloque Il

Sheriff 2715.00 2745.00 2970.00

XC4-a 1012.50 1065.00 1230.00
Silverado 2767.50 2850.00 2887.50
XC273-a 900.00 1080.00 1177.50

ANEXO 32

estimado en kilogramos por hectarea y por manzana para los hibridos

precomerciales de tomate evaluados en Tres Ceibas.

. Rendimiento total o
oo Rendimiento total en : Rendimiento total
Hibrido : en kilogramos por : .
kilogramos por planta . en cajas de 50 libras por manzana
hectarea

Sheriff 1.75 48505.0 1493.95
XC4-a 2.03 56507.0 1740.41
Silverado 1.74 48328.6 1488.52
XC273-a 2.14 59535.0 1833.67
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ANEXO 33
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Figura 31 A. Incidencia del acolochamiento de la hoja en los hibridos precomerciales de

tomate evaluados en Tres Ceibas.
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Figura 32 A. Severidad del acolochamiento de la hoja en los hibridos precomerciales de
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ANEXO 35

Cuadro 36 A. Andlisis de varianza para el area abajo de la curva del progreso de la

enfermedad para la variable incidencia del acolochamiento de la hoja en

los hibridos precomerciales evaluados en Tres Ceibas.

Fuente de Grados de| Sumade |Cuadrados| Valorde Valor de

variacion libertad | Cuadrados Medios F calculado | F tabulado
Tratamientos 3 12849675.56/4283225.19 153.83 9.78
Repeticiones 2 151483.50 904821.49

Error experimental 6 167065.50 27844.25
Total 11 13168224.56
Coeficiente de variacién = 9.48 por ciento
ANEXO 36

Cuadro 37 A. Analisis de varianza para el area abajo de la curva del progreso de la

enfermedad para la variable severidad del acolochamiento de la hoja en

los hibridos precomerciales evaluados en Tres Ceibas.

Fuente de Grados de | Sumade |Cuadrados| Valorde Valor de

variacion libertad | Cuadrados | Medios F calculado | F tabulado
Tratamientos 3 9139762.50,3046587.50, 1155.10 9.78
Repeticiones 2 95962.50[1215455.45

Error experimental 6 15825.00 2637.50
Total 11 9251550.00
Coeficiente de variacion = 2.63 por ciento
ANEXO 37

Cuadro 38 A. Analisis de varianza para la variable rendimiento total en kilogramos por

hectarea de los hibridos evaluados en Tres Ceibas.

Fuente de Grados de | Suma de | Cuadrados | Valor de Valor de
variacion libertad Cuadrados Medios F calculado | F tabulado
Tratamientos 3 32280202.71[32280199.71 28.84 9.78
Repeticiones 2 503195.22] 503193.22
Error experimental 6 1119413.20 1119407.20
Total 11 33902811.13

Coeficiente de variacién = 5.96 por ciento
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ANEXO 38

Cuadro 39 A. Clasificacion de la forma del fruto de acuerdo al descriptor del fruto de
tomate propuesto por el IPGRI (International Plant Genetic Resourses

Institute (1996) para los hibridos evaluados en Tres Ceibas.

Hibrido Forma
Sheriff Redonda alta
XC4-a Redonda
Silverado Cilindrica alargada
XA273-a Cilindrica alargada
ANEXO 39

Cuadro 40 A. Coloracion del fruto de los hibridos precomerciales (empleando la tabla de

Munsell (Book of color glossy finish collection, 1976) evaluados en Tres

Ceibas.

Hibrido Tabla Munsell Color

Sheriff 10R 5/12 Rojo-naranja-oscuro

XC4-a 10R 5/14 Rojo-naranja-claro
Silverado 10R 5/12 Rojo-naranja-oscuro
XC273-a 10R 5/12 Rojo-naranja-oscuro




