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INTRODUCCION 

El jitomate (Lycopersicon sculenturn Mill) es afectado 

por una gran variedad de plagas y enfermedades, entre es

tas tUtimas tenemos a la enfermedad denominada "Planta Ma

cho", la cual se presenta en los estados de M~xico y More

los (3). 

Los s!ntomas que presentan las plantas afectadas son, 

una marcada reducci6n del crecimiento, acortamiento de en

trenudos y como consecuencia de ello rosetado apical1 las 

hojas presentan distorsi6n y e~inastia, con presencia o au 

sencia de necrosis en las nervaduras primarias y secunda

rias. Las plantas infectadas producen m~s flores y frutos 

que las sanas, pero los frutos permanecen pequeños y no tie 

nen valor comercial. 

Esta enfermedad fue descrita por primera vez por Bela~ 

cazar y Galindo en 1974 (3), quienes demostraron que esta 

es causada por un agente infeccioso que es transmitido rne

c~nicamente, pero no por ~fidos o ~or semilla. 

Posteriormente Galindo et. al. en 1982 (9), obtuvieron 

evidencias para confirmar de una manera definitiva que el 

agente causal de la "Planta Macho" es un viroide distinto 

a los ya descritos, por lo cual se propuso el nombre de 

Viroide de la "Planta Macho" del Jitomate (VPMJ) • 
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En las enfermedades vegetales se consideran dos eleme~ 

tos: la hospedera y el pat6geno, los cuales estan expuestos 

al medio ambiente que afecta su vida y por lo tanto pueden 

modificar la severidad de algunas enfermedades. 

Entre las condiciones externas tenemos a la temperat~ 

ra, luz, humedad, nutrientes, etc. El efecto de estos fa~ 

tores es considerado en cada organismo separadamente as! co 

mo la interacci6n hospedera-pat6geno (16) • 

La nutrici6n mineral de la hospedera ha sido reconoci

da por los fitopat6logos como un factor importante en la m2 

dificaci6n de la susceptibilidad o de la resistencia de la 
1 

hospedera a la infecci6n del par!sito. 

De esta manera la nutrici6n de una planta determina en 

gran medida su resistencia o su susceptibilidad a la enfer

medad, su estructura o propiedades morfo16gicas o histol6g~ 

cas, la funci6n de los tejidos para acelerar o disminuir la 

patogenesis, la virulencia y la habilidad de los pat~genos 

para sobrevivir. La resistencia puede ser impartida por 

la ausencia de nutrientes escenciales para la actividad P! 

tog~nica (12, 10). 

Muchas de las interacciones potenciales de los miner! 

les en la defensa pueden ser postuladas a partir de sus fun 

ciones en las plantas (6, B). 
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Elementos minerales como el nitr6geno, fdsforo, pota

sio, calcio, magnesio y otros que son requeridos para el 

desarrollo vegetal, han sido reportados ya sea para incre

mentar o para reducir la severidad de algunas de las enfer 

medades (11, 15). 

Los efectos del nitr6geno, fdsforo y potasio sobre la 

enfermedad han sido los m4s importantes, debido a su limi

tada disponibilidad en muchos suelos y a la gran cantidad 

relativa que se requiere para un 6ptimo desarrollo vegetal 

(12) • 

La informaci6n que existe acerca del efecto de la nu

trici~n mineral de la hospedera en par~sitos obligados es 

escasa, y esta corresponde en su mayor parte a virus, en 

cuanto a viroides la informaci6n es adn m~s limitada. 

Se tiene el dato que al aplicar suficiente fertili

zante a plantas de papa infectadas con el viroide que causa 

el Tuberculo Fusiforme de la Papa (Potato Spindle Tuber V.), 

se as~gura un crecimiento vigoroso de las plantas y al pa

recer favorecia la formacidn de s!ntomas tempranos (7). 

Weathers en 1965 (18), estudid el efecto de la nutri

ci6n de la hospedera en los s1ntomas inducidos por el viro! 

de de la Exocortis de los Cítricos (Citrus Exocortis V.), 

concluyendo que las condiciones que favorecian la formaci6n 

de los s!ntomas, no necesariamente favorecian el desarrollo 



4 

de la hospedera {exceso de nitr6geno y de f6sforo) • Inver 

samente factores que f avorecian el crecimiento de la hosp~ 

dera, no propiciaban la expresi6n de los s!ntomas, aunque 

no siempre se segufa el mismo patr6n. 

En lo que respecta a virus, Badwen y Kassanis en 1950 

(1, 2), estudiando los efectos de la nutrici6n de la hosp~ 

dera en la concentraci6n del Virus del Mosaico del Tabaco 

{Tobacco Mosaic V.), concluyeron que la administraci6n de 

nutrientes mayores que daban un crecimiento vegetal 6ptimo, 

tambi~n resultaba en una mayor multiplicaci6n viral. 

Pound y Weathers en 1953 (14), encontraron que la co~ 

centraci6n del virus 1 del nabo en plantas de Nicotiana 

glutinosa y de N. multivalvis, era tambi~n alta en plantas 

con crecimiento m~ximo. 

Weathers y Pound en 1954 (17), concluyeron que la co~ 

centraci6n del Virus del Mosaico del Tabaco (Tobacco Mosaic 

V.), en plantas de tabaco era relacionada positivamente con 

la cantidad de nitr6geno administrado a la hospedera y no 

al desarrollo vegetativo de las plantas. 

Trabajando con el Virus del Mosaico de la Soya, Porto 

en 1975 (13), encontr6 que la concentraci6n del virus esta 

ba asociada con una deficiencia de nitr6geno, que al con

trario de otros autores (1, 14), no es una condici6n con

ductiva a un 6ptimo desarrollo vegetal. 
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Aunque los principales mecanismos involucrados en las 

interacciones hospedera-pat6geno-nutrientes, no estan cla

ramente entendidos, se cree que nutrientes corno el nitr~g~ 

no, fdsforo, potasio, calcio, magnesio y otros m~s, pueden 

reducir la severidad de algunas enfermedades al incrementar 

la tolerancia de las plantas a éstas, estimulando su resi~ 

tencia f isiol6gica o aumentando su tasa de crecimiento 

(12, 6). 

Con base en lo anterior y teniendo en cuenta que el 

Viroide de la "Planta Macho" del Jitomate, es un patdgeno 

con efectos muy perjudiciales a la planta, se decidid rea

lizar el presente estudio con el siguiente obj~tivo: 

Determinar el efecto de los elementos mayores del su~ 

lo, sobre el Viroide de la "Planta Macho" del Jitomate. 
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MATERIALES Y HETODOS 

Las semillas de jitomate (Lycopersicon sculentum Mill), 

empleadas en este experimento, fueron obtenidas en la Pro

ductora Nacional de Semillas, teniendo las siguientes carac 

teristicas: 

Variedad Homestead 24 con una germinaci6n del 89%. 

Con estas semillas, se procedió a la elaboraci6n de 

almacigos. Plantulas de tamaño uniforme, con una altura 

aproximada de 5 cm, fueron transplantadas a macetas. 

El suelo usado en las macetas fue una mezcla de materia 

org~nica y de arena de ria en proporci6n de 1:1. El suelo 

fue fumigado con bromuro de metilo. 

Para reducir el grado nutrimental del suelo, éste fue 

lavado con agua corriente, lo cual fue hecho de la siguie~ 

te manera: el suelo fue colocado en un recipiente de plást! 

co al cual le fue agregado agua, después fue agitado por un 

tiempo aproximado de 10 minutos al cabo de los cuales el 

agua fue decantada repitiendo la operaci6n 4 veces. Con la 

arena se procedi6 de la misma forma. 

Realizando lo anterior, se llev6 a cabo la mezcla de 

arena y suelo, en la proporci6n mencionada anteriormente, 

tratando que la mezcla resultará lo m&s homogenea posible. 
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Para observar el efecto de la nutrici6n de la hospede

ra en el pat6geno, fue necesaria la aplicaci6n de diferentes 

tratamientos nutricionales con mezclas de compuestos de ni

tr6geno, f6sforo y potasio, combinados entre sí y en diver-

sas concentraciones para cada tratamiento. 

EXPERIMENTO 1 

Los nutrimentos fueron administrados en forma de solu 

ci6n, y su preparaci6n fue realizada de la siguiente mane-

ra: 

Soluci6n nutritiva de nitr6geno: 

1 g de sulfato de amonio (NH4) 2so4 en un litro de H2o.· 
1 

Soluci6n nutritiva de f6sforo: 

256 mg de fosfato monocalcico Ca(H2Po4) 2 en un litro de 

H20: 
Soluci6n nutritiva de potasio. 
1 g. de sulfato de potasio. K2so4 en un litro de H2o. 

Cada sustancia fue aforada por separado a un litro de 

soluci6n. Mediante diluciones fueron obtenidos tres nive-

les de cada uno de los nutrientes, dichas diluciones fueron 

realizadas de la siguiente manera; fue tomada una parte de 

la soluci6n aforada a un litro y le fueron añadidas tres 

partes de agua, resultando el primer nivel (1), de la sol~ 

ci6n obtenida fue tomada una parte y le fue añadida una pa~ 

te igual de agua, resultando el segundo nivel (2), de esta 

soluci6n fue tomada una parte y le fue añadida otra parte 



igual de agua resultando el tercer nivel (3). 

Resultando la escala siguiente: 

Alto (1), medio (2), Bajo (3). 

De cada soluci6n nutritiva, fueron tornados 10 ml, y 

agregados a las macetas tres veces por semana. 
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Realizando diferentes modificaciones en los niveles de 

los nutrientes, los siguientes tratamientos fueron utiliza

dos: 

Tratamientos: 

ElTl Tierra sin lavar, plantas inoculadas. 

ElT2 Tierra sin lavar plantas no inoculadas. 

ElT3 Tierra lavada, plantas no inoculadas. 

ElT4 Tierra lavada plantas inoculadas. 

ElTS Nl pl Kl , plantas inoculadas 

ElT6 N2 pl Kl 
11 11 , 

ElT7 N3 pl Kl " n , 

ElTB Nl pl Kl " 11 , 

ElT9 Nl p2 Kl " " , 

ElTlO Nl P3 Kl 11 11 , 

ElTll Nl pl Kl 
11 11 , 

ElT12 Nl pl K2 
11 n , 

ElT13 Nl pl K3 
11 11 , 

E = Experimento, el subíndice nos indica el nCunero de éste. 

T = Tratamiento, 11 11 11 11 11 11 11 11 
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Por cada tratamiento se hicieron cuatro repeticiones. 

EXPERIMENTO 2 • 

Los nutrimentos fueron administrados en forma s6lida. 

El procedimiento fue llevado a cabo de la siguiente manera: 

Fueron utilizados tres macronutrientes~ nitr6geno f6sforo y 

potasio: usando las mismas sustancias del experimento ante

rior como fuente de estos nutrientes. 

Fueron empleados también tres niveles: bajo, medio y 

alto, con base en la concentraci6n en ppm de cada nutriente 

en el medio. 

Asi tenemos que para cada nutriente las concentracio

nes utilizadas fueron las siguientes: 

Niveles 

Bajo 

Medio 

Alto 

N 

20 

100 

500 

Aplicaci6n total 

p 

5.2 

26 

130 

K 

20 

100 

500 

A partir de estos datos fueron calculados los gramos 

de sal por maceta que fueron necesarios de cada uno de los 

tres nutrientes en sus tres concentraciones. 

Los gramos de sal por maceta de las sustancias fue: 



Niveles 

Bajo 

Medio 

Alto 

g 

(NH4) 2so4 

21.21 % N 

0.094 

0.471 

2.357 

10 

sal/maceta 

Ca(H2Po4) 2 K2so4 

26.49 % p 44.83 % l{ 

0.020 0.045 

0.098 0.223 

0.491 1.115 

Realizando diferentes modificaciones en las concentra-

cienes de los nutrientes, se emplearon los siguientes trata 

mientas: 

Tratamientos 

E2 Tl Tierra sin lavar, plantas inoculadas 

E 2 T2 Tierra sin lavar, plantas no inoculadas 

E2 T3 Tierra lavada, planta no inoculadas 

E2 T4 Tierra lavada, plantas inoculadas 

E2 TS Nl pl l(l ' plantas inoculadas 

E T6 NS pl Kl " 11 

2 ' 

E2 T7 N25pl Kl " " ' 
E2 TB Nl pl Kl " " , 

E T9 Nl PS Kl " " 2 , 

E TlO Nl p25Kl 
11 11 

' 2 

E Tll Nl pl Kl " 11 

2 ' 
E T12 Nl pl KS " 11 

2 
, 

E T13 Nl pl K25' " 11 

2 
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E2 T14~~~~ N5 P5 R5 , plantas inoculadas 

E2 TlS N25 p25 R25' 
11 11 

E = Experimento, el subíndice nos indica el ntlmero de ~ate. 

T = Tratamiento, 11 11 " 11 11 11 • n 

Donde los subíndices de los nutrientes nos indican la 

concentraci6n de ~stos. 

Por cada tratamiento fueron hechas cuatro repeticiones, 

todas ellas con plantas inoculadas, además fueron colocadas 

dos repeticiones con plantas no inoculadas. 

Pesadas las sustancias, estas fueron mezcladas en forma 

manual con el medio (tierra-arena). Esto fue hecho con la 

ayuda de una bolsa de políetileno, en la cual fue colocada 

una pequeña cantidad de arena y despu~s se agregaba la can 

tidad señalada de sal, para cada nutriente, agitándose por 

un tiempo de 3 min. aproximadamente, en seguida se agregaba 

todo el suelo restante y se volv!a a agitar. Todo esto con 

el motivo de lograr una mayor distribuci6n homog~nea de los 

nutrientes en el suelo. 

Cuando fue realizada la mezcla de suelo (tierra-arena) 

y de nutrientes, fueron colocados en la maceta correspondie~ 

te a cada tratamiento. 

Inoculaci6n. 

La obtenci6n del in6culo fue a partir de plantas infec 
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tadas con el viroide de la "Planta Macho" del jitomate, se

leccionando las hojas más jovenes, en donde se supone una 

mayor concentraci6n del pat6geno, las hojas conteniendo el 

viroide fueron tomadas con una pequeña bolsa de polietile

no a la cual le fue agragada 5 ml de una solución de 

KH2Po4 al 1%. Estas fueron molidas con la ayuda de un pe

queño pistilo. 

Para la inoculaci6n de las plantas de jitomate fue fr~ 

tada la savia de la planta infectada sobre las hojas por m!':. 

dio de aplic~dores de algod6n, previo espolvoreo con carbo

rundum No. 400. 

Se procur6 aplicar la misma presi6n en el aplicador en 

el momento de la inoculaci6n, cuidando de no dañar demasia

do el tejido de las pequeñas hojas. 

En el primer experimento despu~s de transplantar las 

plantas a las macetas, fue llevada a cabo la inoculaci6n e 

inmediatamente después se inici6 el tratamiento de nutrien 

tes por un intervalo de dos semanas. 

Estas plantas fueron mantenidas en condiciones de in

vernadero, con una temperatura de 22°C en promedio. 

En el segundo experimento, al tener los nutrientes en 

el suelo, solo se transplant6 y se inoculó, restando solo 

la espera de la manifestaci6n de los s1ntomas. Las plan

tas tratadas fueron mantenidas en condiciones de camara de 



crecimiento con una temperatura continua de 28ºC y con un 

fotoper!odo de 16 hrs. 

Los parámetros para determinar el efecto de los nutri 

entes sobre la severidad de la enfermedad fueron: altura, 

desarrollo foliar, peso final de la planta de jitomate e 

índice de infectividad. El índice de infectividad fue de-

terminado con la suma acumulada del total de plantas enfe~ 

mas, con lo cual la rapidez de la aparici6n de síntomas 

fue ponderada. 

( 
1 
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RESULTADOS 

En el primer experimento el mejor desarrollo vegetal 

fue obtenido con el potasio y el f6sforo en sus concentra

ciones medias. El menor desarrollo fue obtenido con el ni 

tr6geno en su concentraci6n más baja (Cuadro 1) . 

En cuanto al 1ndice de infectividad, el más alto fue 

obtenido con el tratamiento que incluy6 al f6sforo en su 

concentraci6n media; y el indice de infectividad más bajo 

ocurri6 en el tratamiento con nitr6geno en su concentra-

ci6n baja (Cuadro 2). 

En el segundo experimento tenemos que el tratamiento 

con tierra lavada y no lavada dieron los valores m&s altos 

de desarrollo vegetal, siguiendole en orden descendente el 

tratamiento con nitr6geno en su concentraci6n media. Los 

valores m&s bajos de desarrollo fueron para el nitr6geno, 

f6sforo y potasio en sus concentraciones altas (Cuadro 3). 

En este mismo experimento se observ6 que la mayor in

fectividad fue obtenida con el tratamiento en tierra no la 

vada siguiendole el tratamiento con nitr6geno en su caneen 

traci6n baja. El menor indice de infectividad fue obteni

do en dos tratamientos: en el de tierra lavada y en el de 

nitr6geno en su concentraci6n media (Cuadro 4). 

14 

En el tercer experimento fue obtenido el mejor desarrollo 
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Cuadro l. Efecto de la nutrición mineral en el desarrollo 
de plantas de jitomate inoculadas con el viroide 
PM del jitomate. Experimento l. 

Tratamiento Altura Longitud 3.2 Peso de la 
(cm) hoja (cm) planta (g) 

Nitrógeno 

Nl (Pl Kl) 6.8 6.2 3.7 

N2 (Pl K¡) 7.7 9.7 5.0 

N3 (Pl Kl) 6.0 4.7 4.0 

Fósforo 
! 

(Nl) pl (Kl) 6.8 6.2 3.7 

(Nl) p2 (Kl) 7.9 9.4 6.0 

(Nl) p3 (Kl) 6.1 6.3 3.5 

Potasio 

(Nl Pl) Kl 6.8 6.2 3.7 

(Nl Pl) K2 8.4 10.3 6.5 

(Nl p 1) K3 7.1 7. 3 4.7 

Los datos son promedio de cuatro repeticiones. 
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Cuadro 2. Efecto de la nutrición mineral de la hospedera 
en la patogcnicidad del viroide de la "Planta 
Macho" del jitomate. 

Experimento l. 

Tratamiento Plantas enfermas a diferentes períodos, Indice de 
en días. Infectividad 
23 25 27 30 38 40 

Nitrógeno 

Nl (Pl Kl} 1/4 2/4 2/4 J/4 3/4 3/4 14 

N2 (Pl Kl) 1/4 2/4 2/4 3/4 3/4 4/4 15 

N3 (Pl Kl) 1/4 1/4 2/4 2/4 2/4 2/4 10 

Fósforo 

(Nl) pl (Kl) 1/4 2/4 2/4 3/4 3/4 3/4 14 

(Nl) p2 (Ki) 1/4 3/4 3/4 3/4 3/4 4/4 17 

(Nl) p3 (Kl) 1/4 2/4 2/4 2/4 3/4 3/4 13 

Potasio 

(Nl) (Pl} Kl 1/4 2/4 2/4 3/4 3/4 3/4 14 

(Nl) (P 1) K2 0/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 15 

(Nl) (Pl) K3 1/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 16 

El numerador indica el número de plantas infectadas y el d~ 
nominador el número de plantas inoculadas. 
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Cuadro 3. Efecto de la nutrici6n mineral en el desarrollo 
de plantas de jitomate inoculadas con el viroide 
"PM" del jitornate. Experimento 2. 

Tratamiento Indice de 
infectivi.dad 

Tl 16 
(T.N. ) 

T2 2 
(T. L.) 

Nitr6;Jeno 

Nl (Pl K¡) 

N2 (Pl 11_) 

N3 (Pl K¡) 

F6sforo 

(Nl) pl (Kl) 

(Nl) p2 (K¡) 

(N
1

) P
3 

(K¡) 

Potasio 

(Nl Pl) Kl 

(Nl Pl) Ki 
(N

1 
P

1
) K

3 

6 

2 

10 

6 

4 

5 

6 

7 

6 

Altura 
cm. 

12.4 

12.2 

9.9 

12.2 

9.2 

9.9 

11.0 

10.6 

9.9 

10.9 

11.1 

IJ::>ngitoo 3ª 
hoja cm. 

22.4 

22.7 

15.2 

18.0 

13.6 

15.2 

17.1 

18.2 

15.2 

14.6 

14.7 

!J::>s datos son pranedio de cuatro repeticiones. 

Peso de la 
planta g. 

16.7 

15.5 

' 6.2 

8.7 

6.0 

6.2 

8.2 

7.5 

6.2 

6.5 

7.2 
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Cuadro 4. Efecto de la nutricidn mineral de la hospedera 
en la patogenicidad del viroide "PM" del jito-
mate. 

Experimento 2. 

Tratamiento Plantas enfermas a diferentes per!odos Wice de 
en d!as. Infectividad 

17 22 26 29 32 

Tl 2/4 3/4 3/4 4/4 4/4 16 
(T.N.) 

T2 0/4 0/4 0/4 1/4 1/4 2 
(T .L.) 

Nitr6geno 

Nl (Pl Kl) 0/4 1/4 1/4 2/4 2/4 6 

N2 (Pl Kl) 0/4 0/4 0/4 1/4 1/4 2 

1 

N3 (Pl Kl) 0/4 '1/4 3/4 3/4 3/4 10 

F6sforo 

(Nl) pl (Kl) 0/4 1/4 1/4 2/4 2/4 6 

(Nl) p2 (Kl) 0/4 0/4 0/4 2/4 2/4 4 

(Nl) p3 (Kl) 0/4 0/4 1/4 2/4 2/4 5 

Potasio 

(Nl Pl) Kl 0/4 1/4 1/4 2/4 2/4 6 

(Nl Pl) K2 0/4 1/4 1/4 2/4 3/4 7 

(Nl Pl) K3 0/4 1/4 1/4 2/4 2/4 6 

El numerador indica el nlimero de plantas infectadas y el de 
nominador el namero de plantas inoculadas. 



19 

con el tratamiento con tierra no lavada y con potasio en su 

concentraciOn media. Los valores m4s bajos fueron para el 

tratamiento con f6sforo en su concentraci6n baja (Cuadro 5) • 

La infectividad m4s alta correspondi6 a los tratamien

tos con tierra no lavada y al f6sforo en su concentraci6n 

media. La m1nima infectividad fue obtenida con nitr6geno 

en su concentraci6n baja. En general la infectividad fue 

baja en relaci6n con los experimentos anteriores (Cuadro 6). 

En el cuarto experimento tenemos que el desarrollo de 

las plantas fue el siguiente: las plantas mejor desa~oll! 

das correspondieron a las no inoculadas y colocadas en tie 

rra lavada y no lavada, en tercer lugar le sigui6 el trat_! 

miento con potasio en su concentraci6n alta. El m1nimo de 

sarrollo fue obtenido con el tratamiento con nitrOgeno, f6s 

foro y potasio en sus concentraciones altas, el cual corres 

pondi6 a 500, 130 y 500 ppm respectivamente (Cuadro 7). 

En cuanto a la infectividad tenemos que la mayor corre! 

pondi6 al f6sforo en concentraci6n de 130 ppm, y la m1nima 

infectividad fue localizada en los tratamientos con nitr6-

geno, f6sforo y potasio en sus concentraciones m4s altas 

500, 130 y 500 ppm (Cuadro 8). 

En el quinto experimento con respecto al desarrollo ve 

getal tenemos que el m!nimo desarrollo fue para las plantas 

con el tratamiento de f6sforo en su concentraci6n alta y 
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Cuadro 5. Efecto de la nutrici6n mineral en el desarrollo de 
plantas de jitomate inoculadas con el viroide "PM" 
del jitomate. 

Experimento 3. 

Tratamiento Irrli.ce de Altura lD?YJitu:i 311. Peso de la 
infectividad cm hoja cm. planta g. 

Tl 10 8.5 ll.2 6.5 
(T.N.) 

T2 5 12.4 16.1 10.S 
(T.L.) 

Nitr6geoo 

Nl (Pl Kl) 3 e.s 9.S 4.7 

N2 (Pl Kl) 2 10.4 12.4 5.2 

N3 (Pl K¡l 2 10.2 12.1 s.s 

F6sforo 

(Nl) pl (Kl) 3 8.5 9.5 4.7 

(Nl) p2 (Kl) 6 10.S 12.7 s.s 

(Nl) P3 (Kl) 6 7.1 7.0 4.0 

Potasio 

(Nl Pl) Kl 3 e.s 9.5 4.7 

(Nl Pl) K2 5 11.5 13.3 6.2 

(Nl Pl) K3 3 10.8 13.8 6.7 

Los datos son promedio de cuatro repeticiones. 
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Cuadro 6. Efecto de la nutrición mineral de la hospedera 
en la patogenecidad del viroide "PM• del jito-
mate. 

Experimento 3. 

Tratamiento Plantas enfermas a diferentes pedodos, Irxli.ce de 
en d!as. infectividad 

27 29 31 39 

Tl 2/4 2/4 3/4 3/4 10 
(T.N.) 

T2 0/4 0/4 2/4 3/4 5 

(T.L.) 

Nitr6]ero. 

Nl (Pl Kl) 0/4 0/4 1/4 2/4 3 ( 

N2 (Pl l<l) 0/4 0/4 0/4 2/4 2 

NJ (Pl K1) 0/4 0/4 0/4 2/4 2 

Fósforo 

(Nl) pl 0s.> 0/4 0/4 1/4 2/4 3 

(N¡) p2 (Kl) 0/4 2/4 2/4 2/4 6 

(Nl) P3 (Kl) 0/4 0/4 2/4 4/4 6 

Potasio 

(Nl Pl) Kl 0/4 0/4 1/4 2/~ 3 

(Nl Pl) Ki 0/4 0/4 2/4 3/4 5 

(Nl Pl) ~ 0/4 0/4 1/4 2/4 3 

El numerador indica el nWnero de plantas infectadas y el 
denominador el nG.mero de plantas inoculadas. 
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Cuadro 7. Efecto de la nutrición mineral en el desarrollo de 
plantas de jitomate inoculado con el viroide "PM" 
jitomate. 

Experimento 4. 

Tratamiento Indice de Altura Lon]itu:l JA Peso de la 
infectividad an hoja cm planta g. 

Tl 9 3.9 2.0 2.5 
(T .N.) 

T2 8 4.2 2.0 3.3 
(T .L.) 

Nitr6:Jen:> 
Nl (P¡ Kl) 11 4.1 1.2 2.9 

NS (Pl Kl) 13 4.7 l.6 3.5 

N25 (Pl K¡) 2 2.9 o.s 1.2 

F6sforo 

(Nl) pl (Kl) 11 4.1 1.2 2.9 

(Nl) P5 <K¡> 12 4.5 2.5 4.0 

(Nl) p25 (Kl) 14 4.5 2.1 3.7 

Potasio 

(Nl Pl) Kl 11 4.1 1.2 2.9 

(Nl Pl) Ks 9 4.0 2.0 2.5 

(Nl Pl) K25 4 4.4 3.7 4.6 

(Ns> (Ps> <Ksl 4 3.1 1.0 1.6 

(N25) (P 2s> (K2s> 2 2.6 0.3 1.1 
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Cuadro 8. Efecto de la nutrici6n mineral de la hospedera 
en la patogenicidad del viroide PM del jitomate. 

Experimento 4. 

Tratamiento Plantas enfennas a diferentes períodos, Irrlioe de 
en d!as. infectividOO 

12 14 17 19 

Tl 2/4 2/4 2/4 3/4 9 
(T.N.) 

T2 1/4 1/4 3/4 3/4 8 
(T.L.) 

Nitl:6Jeoo 
Nl (Pl Kl) 2/4 2/4 3/4 4/4 11 

~ (Pl Ki_) 2/4 3/4 4/4 4/4 13 

N25 (Pl l)_) 0/4 0/4 1/4 1/4 
( 

2 

F6sforo 

(Nl) pl <K¡> 2/4 2/4 3/4 4/4 11 

(Nl) P5 (l)_) 2/4 2/4 4/4 4/4 12 

(Nl) p25 <\> 2/4 4/4 4/4 4/4 14 

Potasio 
(Nl pl) l)_ 2/4 2/4 3/4 4/4 11 

(Nl Pl) Ks 1/4 2/4 3/4 3/4 9 

(Nl Pl) ~5 0/4 0/4 2/4 2/4 4 

N P K 

CNs> <Ps> (K5) 0/4 0/4 2/4 2/4 4 

(N25) (P25) (K25) 0/4 0/4 1/4 1/4 2 

El numerador indica el número de plantas infectadas y el de-
nominador el número de plantas inoculadas. 
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para el tratamiento con potasio en la misma concentración. 

El rntnimo desarrollo fue obtenido en las plantas con el tra 

tamiento con nitrógeno, f6sforo y potasio en sus concentra 

ciones altas (Cuadro 9). 

La máxima infectividad en este experimento correspon-

di6 al tratamiento con nitr6geno en su concentraci6n rntni

ma. La infectividad rn1nirna correspondi6 al tratamiento con 

nitr6geno, f6sforo y potasio en sus concentraciones altas 

(Cuadro 10). 

En cuanto al efecto de la nutrici6n sobre plantas de 

jitomate no inoculadas mantenidas en condiciones controla

das fueron obtenidos los siguientes datos: el mejor desarro 

llo fue obtenido con los tratamientos con nitr6geno y pot~ 

sio en su concentraci6n baja y f6sforo en su conc,ntraci6n 

media, y con fósforo en su concentraci6n alta. El desarro 

llo más raqu!tico correspondi6 al tratamiento con nutrien~ 

tes en sus concentraciones altas: 500, 130 y 500 ppm res

pectivamente (Cuadro 11) . 

Observando los valores promedios de cada uno de los 

parámetros medidos (!ndice de infectividad, altura, etc.) 

de todos los experimentos en conjunto tenernos que: el !ndi 

ce de infectividad en plantas inoculadas y colocadas en 

tierra no lavada fue m~s alto que el de la tierra lavada, 

en cuanto a los tratamientos con nutrientes tenemos que: 
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Cuadro 9. Efecto de la nutrici6n mineral en el desarrollo 
de las plantas de jitomate inoculado con el vi-
roide "PM" del ji tomate. 

Experimento s. 

Tratamiento Indice de Altura !Dngitud 3.11. Peso de la 
infectividad an hoja an planta g. 

Tl 13 3.4 1.6 1.8 
(T.N.) 

T2 10 3.8 1.8 1.5 
(T.L.) 

Nitr6geno 

Nl (Pl Kl) 16 4.0 1.9 1.5 

NS (Pl Kl) 9 3.5 1.6 1.6 

N25 (Pl Kl) 8 3.0 4.5 1.3 

Fósforo 

(Nl) pl (Kl) 16 4.0 1.9 1.5 

(Nl) P5 (Kl) 12 4.3 2.0 1.8 

(Nl) p25 (Kl) 12 4.2 2.0 2.7 

Potasio 

(Nl Pl) Kl 16 4.0 1.9 1.5 

(Nl Pl) K,. 8.0 4.5 2.1 2.7 
J 

(Nl Pl) K25 11.0 3.9 1.8 2.0 

N p K 

(NS) (PS) (KS) 8.0 3.0 1.8 2.0 

(N25) (P25) (K25) 4.0 3.2 l.S 1.0 

Los datos son promedio de cuatro repeticiones. 
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Cuadro 10. Efecto de la nutrici6n mineral de la hospede-
ra en la Patogenicidad del viroide PM del ji-
tomate. 

Experimento 5. 

Trat.amiento Plantas enfermas a diferentes periodos, Indice de 
en dias. infectividad 

13 15 17 20 22 

Tl 
(T.N.) 1/4 2/4 3/4 3/4 4/4 13 

T2 
(T.L.) 0/4 V4 2/4 3/4 4/4 10 

Nitr:6geno 

Nl (Pl Ki.> 2/4 3/4 3/4 4/4 4/4 16 

NS (Pl Ki.> 0/4 0/4 2/4 3/4 4/4 9 

N25 (Pl Ki.> 0/4 2/4 2/4 2/4 2/4 8 

F6sforo 

(Nl) pl <Ki.> 2/4 3/4 3/4 4/4 4/4 16 

(Nl) P5 (Kl) 0/4 2/4 3/4 3/4 4/4 12 

(Nl) p25 (Kl) 0/4 2/4 3/4 3/4 4/4 12 

Potasio 

(Nl Pl) 1<i. 2/4 3/4 3/4 4/4 4/4 16 

(Nl Pl) Ks 0/4 0/4 2/4 3/4 3/4 8 

(Nl Pl) ~5 0/4 2/4 2/4 3/4 4/4 11 

N p K 

(NS) (P5) <1<s> 0/4 2/4 2/4 2/4 2/4 8 

(N25) <2s> (K25) 0/4 0/4 0/4 1/4 2/4 4 

El numerador indica el nGrnero de plantas infectadas y el de-
nominador el narnero de plantas inoculadas. 
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nitr6geno en su concentración baja induce el !ndice de in

fectividad más alto en concentración media se puede obser

var el menor indice de infectividad. El fósforo en una 

concentración baja induce el valor m!s alto de !ndice de 

infectividad y con su concentración más alta se obtiene el 

valor más bajo de 1ndice de infectividad. Con potasio se 

puede observar que en su concentración baja se obtiene el 

!ndice de infectividad más alto y en su concentraci6n media 

se obtiene el !ndice de infectividad m4s bajo. 

Con los tres nutrientes en su concentraci6n media tene 

mos que: obtienen un 1ndice de infectividad m!s alto que si 

lo tenemos en sus concentraciones altas (Cuadro 12). 

En cuanto al desarrollo de las plantas tenemos que: 

con·nitrógeno en su concentración media as! como tambi~n 

el fósforo y el potasio se obtienen los valores más altos 

en cuanto a los tres parámetros medidos (altura, longitud 

de la tercera hoja y peso de la planta). 

Suministrando los nutrientes en sus concentraciones 

altas fueron obtenidos los valores más bajos en compara

ción con todos los tratamientos. Colocando los nutrientes 

en sus concentraciones medias, fueron obtenidos valores 

más altos que colocándolos en sus concentraciones altas 

(Cuadro 12) • 
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Cuadro 11. Efecto de la nutrici6n sobre planta de jitomate 
no inoculadas bajo condiciones de cSmara de ere 
cimiento. 

Tratamiento 

Nitr6geno 

Nl (Pl Kl) 

NS (Pl i<¡) 

N25 (Pl Kl) 

F6sforo 

(Nl) pl (Kl) 

(Nl) P5 (i<¡) 

(Nl) p25 (K¡) 

Potasio 

(Nl Pl) Kl 

(Nl Pl) K5 

(Nl P¡) Ris 

N P K 

<Ns> <Ps> <Ks> 
(N25) (P25 (K25) 

Altura 
(an) 

5.7 

5.7 

5.8 

5.7 

6.5 

6.5 

5.7 

6.7 

6.0 

6.2 

5.0 

J:Dngitud 
ooja(an) 

8.6 

8.8 

8.5 

8.6 

9.8 

9.9 

8.6 

10.1 

9.0 

9.4 

7.6 

Los datos son promedio de dos repeticiones. 

! 

Peso de la 
planta(g) 

7.0 

7.0 

4.5 

1.0 

a.o 
e.o 

7.0 

6.5 

6.0 

s.o 
2.5 
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Cuadro 12. Efecto de la nutrici6n mineral en el desarrollo 
de plantas de jitomate con el viroide "PM" del 
ji tomate. 

Tratamiento Indice de Altura ú:mgitud 3.'.'.._ Peso de la 
infectividad cm hoja an planta g. 

Tl 13 3.6 1.8 2.1 
(T.N.) 

T2 10 4.0 1.9 2.4 
(T .L.) 

Nitrogeoo 

Nl (Pl Kl) 10.8 6.7 6.7 4.0 

NS (Pl Kl) 7.4 7.7 8.6 4.8 

N25 (Pl Kl) 7.8 6.2 7.1 3.4 

F6sforo 

-,(Nl) pl (Kl) 11.2 6.4 6.9 3.8 

(Nl) p25 (Kl) 10.2 7.7 8.7 5.1 

(Nl) p25 (Kl) 9.4 6.8 7.0 4.2 

Potasio 

(Nl Pl) Kl 11.4 7.4 7.8 4.6 

(Nl Pl) KS 8.6 7.8 8.5 4.8 

(Nl Pl) K25 9.0 6.7 7.3 4.4 

N p K 

(NS) (PS) (KS) B.O 3.5 1.4 1.8 

(N25) (P25) (1<25> 4.0 2.9 0.9 1.05 

Los datos son promedio de los cinco experimentos. 
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DISCUSION 

El efecto de la nutrici6n mineral en el desarrollo de 

las plantas inoculadas en la parte experimental nos mostr6 

que al parecer, el desarrollo 6ptimo se obtendría con la 

formula N5 P5 K5 . Sin embargo, se observ6 que al tener los 

tres nutrientes juntos en un tratmiento, los resultados ob-

tenidos fueron muy bajos, y que al parecer ten!an un efecto 

más favorable al suministrarlos en esta concentraci6n en 

tratamientos por separado y combinados con los nutrientes 

en sus concentraciones bajas es decir: N5 P1 K1 , N1 P5 K1 

y N1 P1 K5 • Parece ser que la formula con N25 P25 K25 6 

N5 P5 K5 se obtuvieron plantas con un desarrollo raquítico, 

debido tal vez a un exceso de salinidad que ocasionaría 

trastornos en la fisiología de la planta, ya sea osrn6tica 

o directamente t6xicos (4). 

Por lo que respecta a la infectividad tenemos que el 

tratamiento con tierra lavada baj6 considerablemente la in-

fectividad en todos los experimentos realizados con respec-

to al tratamiento con tierra no lavada, al parecer al lavar 

la tierra se pierde un factor importante para el estableci

miento y multiplicaci6n del viroide. 

En cuanto a los tratamientos con nutrientes podemos 

decir que al parecer existi6 una tendencia que al aumentar 

la concentraci6n del nutriente ya sea nitr6geno, f6sforo o 
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potasio, fueron obtenidos índices de infectividad m!s bajos. 

Cabe mencionar aue las diferencias obtenidas entre los tra

tamientos fueron pequeñas. Y las diferencias obtenidas en

tre cada nutriente, en sus tres concentraciones no fueron 

significativas al aplicar la prueba estadistica de Friedman 

( 19) • 

con las combinaciones de N5 P5 K5 y N25 P25 K25 , se ob 

tuvieron los valores mas bajos de infectividad debido tal 

vez a su concentraci6n. 

Observando los resultados, al parecer no existe una i!!_ 

fluencia marcada de los tratamientos con nutrientes sobre 

la infectividad del viroide en las plantas del jitomate. 

Otra cuesti6n es que al parecer no existi6 una rela

ci6n de: a mejorar desarrollo vegetal, mayor patogenicidadi 

ya que, plantas con indices de infectividad altos no resul-

taren ser las mejor desarrolladas, inversamente en plan-

tas bien desarrolladas fueron obtenidos indices de infecti

vidad bajos. 
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CONCLUSIONES 

l.- El suelo lavado present6 menor infectividad que el sue 

lo no lavado. 

2.- No se observ6 una diferencia marcada y consistente entre 

los tratamientos nutricionales sobre la infectividad del 

Viroide. 

3.- El uso de nutrientes en forma s6lida fue más pr4ctifo 

que el de nutrientes administrados en soluci6n. 
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