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RESUMEN  

 
MANEJO INDUCIDO DEL TMV (Tobacco mosaic virus) EN 

CHILE Y JITOMATE Y TEV (Tobacco etch virus) EN TABACO 
 

Ramiro Hernández Santiago1, Mateo Vargas Hernández2 

 

Tobacco mosaic virus (TMV), distorsiona hojas y frutos afectados presentando 

un mosaico amarillo. El cultivo de chile y jitomate son afectados por TMV. Los 

objetivos fueron evaluar el efecto que tienen los inductores de resistencia 

sobre la concentración viral, peso seco total (hoja, tallo, raíz), longitud de raíz, 

severidad, altura, número y peso de frutos, en plantas de chile y jitomate 

infectadas artificialmente con TMV. En plantas de tabaco infectadas con 

Tobacco etch virus (TEV) se evaluó la concentración viral, peso seco total 

(hoja, tallo, raíz), y longitud de raíz. Los resultados obtenidos mostraron que 

Virus Stop® y Messenger gold® redujeron la concentración de TMV a los 41 

días después de la inoculación (ddi), Messenger gold® generó la mayor 

longitud de la raíz, menor severidad, mayor número y peso de frutos en chile 

cv. Tampiqueño. En chile cv. Camino Real, se redujo la concentración de TMV 

a los 41 ddi  con Messenger gold®+Messenger gold®+fosfito de potasio+ 

fosfito de potasio, la severidad fue baja. En jitomate, en un primer 

experimento, Virus Stop® redujo la concentración de TMV a los 41 ddi, obtuvo 

el segundo mayor peso seco total, redujo la severidad, propició la mayor 

altura, y registró el segundo mayor número y peso de frutos que no 

presentaron síntomas. En jitomate, en el segundo experimento,  a los 38 ddi, 

se redujo la concentración viral con Messenger gold®+ Messenger gold®+MC 

Cream+MC Cream, obtuvo el segundo valor en peso seco total, longitud de 

raíz, número y peso de frutos que no mostraron síntomas. En plantas de 

tabaco, Messenger gold® redujo la concentración de TEV y mostró el segundo 

mayor peso seco total, y longitud de raíz.  

Palabras claves: inductores de resistencia, TMV, TEV, solanáceas, tabaco. 

                                                   
Tesis de maestría en ciencias en protección vegetal, Universidad Autónoma Chapingo  
1 Autor 
2 Director de tesis 



	 iv	

ABSTRACT 

INDUCED MANAGEMENT OF TMV (Tobacco mosaic virus) IN 
CHILI PEPPER AND TOMATO AND TEV (Tobacco etch virus) 

IN TOBACCO 
 

Ramiro Hernández Santiago1, Mateo Vargas Hernández2 
 
The Tobacco Mosaic Virus (TMV) distorts leaves and fruits, causing a yellow 

mosaic. Chili pepper and tomato crops are affected by TMV. The aim of this 

work was to evaluate the effect of resistance inducers on viral concentration, 

total dry weight (leaf, stem and root), root length, severity, height and number 

and weight of fruits, in chili pepper and tomato plants artificially infected with 

TMV. Tobacco plants infected with Tobacco Etch Virus (TEV) were evaluated 

for viral concentration, total dry weight (leaf, stem and root) and root length. 

The results obtained showed that Virus Stop® and Messenger gold® reduced 

the TMV concentration at 41 days after inoculation (dai). Messenger gold® 

produced the greatest root length, lowest severity, and highest fruit number 

and weight in chili pepper cv. Tampiqueño. In chili pepper cv. Camino Real, 

the TMV concentration was reduced at 41 dai with Messenger gold®+ 

Messenger gold®+potassium phosphite+potassium phosphite; the severity 

was low. In a first experiment in tomato plants, the Virus Stop® reduced the 

TMV concentration at 41 dai, and it obtained the second highest total dry 

weight, reduced the severity, obtained the highest height, and recorded the 

second highest number and weight of fruits that did not show symptoms. In the 

second tomato plant experiment, the viral concentration was reduced at 38 dai 

with Messenger gold®+Messenger gold®+MC Cream+MC Cream, obtaining 

the second highest value in total dry weight, root length, and number and 

weight of fruits that showed no symptoms. In tobacco plants, Messenger gold® 

reduced the TEV concentration and showed the second highest total dry 

weight and root length. 

Keywords: resistance inducers, TMV, TEV, Solanaceae, tobacco  
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

La producción de hortalizas es de las actividades agropecuarias más 

redituables, ya que la superficie agrícola en México corresponde a 

19,853,518.74 ha (promedio 2007/2010), de las cuales las hortalizas ocupan 

una superficie de 2.7% nacional y aportan 16% del valor total de la producción 

(2007-2010). Presenta tasas de crecimiento promedio anuales positivas, la 

superficie cultivada ha crecido a 2.03%, la producción a 3.62%, mientras que 

el valor de la producción en términos nominales a 27.43%, lo anterior lo 

caracteriza como un subsector con un fuerte dinamismo y grandes 

expectativas para el desarrollo agrícola del país (SAGARPA; SIACON, 2010). 

En los cultivos hortícolas las enfermedades constituyen uno de los factores de 

mayor riesgo para su producción, de las cuales aquellas causadas por virus 

han ocasionado fuertes pérdidas económicas en la producción de diferentes 

cultivos en México llegando a alcanzar pérdidas hasta del 100 %, el problema 

se ha incrementado en casi todas las zonas productores del país (Pérez y 

Rico, 2004). Los virus se encuentran también en plantas nativas y constituyen 

reservorios potenciales para la diseminación de enfermedades virales (Tun 

Suarez et al., 2007, Villanueva et al., 2013). Se observa que las enfermedades 

causadas por virus alteran la absorción, translocación y concentración de 

nutrimentos en las plantas (Velasco, 1999). 

El cultivo del chile en México sufre pérdidas de entre un 20 y un 100 % debido 

principalmente a enfermedades de etiología viral (Godínez et al., 2001).  La 

virosis del chile representa un riesgo importante para la producción del cultivo 

en México, ya que no solo afecta el rendimiento del cultivo sino también la 

calidad del fruto (Robles et al., 2010).  

El jitomate es económicamente uno de los cultivos hortícolas más importantes 

en todo el mundo; sin embargo, enfermedades causadas por virus en este 

cultivo bajo invernadero y campo abierto pueden causar daños graves y 

grandes pérdidas económicas, de entre 5 a 90% dependiendo de la especie 

o variante del virus, la variedad de jitomate, la etapa fenológica al momento 
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de la infección, condiciones climáticas durante el desarrollo de la enfermedad, 

y la forma de dispersión del virus (Hanssen et al., 2010; Sikora, 2011). 

El Tobacco mosaic virus (TMV) en México se ha reportado su presencia en el 

Valle de Culiacán, Sinaloa y en Yurécuaro y Tanhuato, Michoacán. Las hojas 

y frutos afectados se distorsionan y presentan un mosaico amarillo (Robles et 

al., 2010). El TMV se ha caracterizado por infectar cultivares del género 

Capsicum, en donde ocasiona pérdidas en la producción de hasta un 70% en 

cultivares susceptibles. La frecuencia de este virus se incrementa en el cultivo 

de chile por la manipulación de plántulas durante el trasplante o durante el 

desarrollo de las plantas, ya que este virus se transmite mayormente por 

contacto y mecánicamente (Himmel, 2003). La presencia Tobacco mosaic 

virus en jitomate en campo o invernadero suelen ser un riesgo en todos 

aquellos lugares en donde los cultivares resistentes no están disponibles 

(Koike et al., 2007). 

Tobacco etch virus (TEV), se ha reportado su presencia a partir de 1971 en 

parcelas de chile de los estados de Guanajuato, Tamaulipas y Sinaloa 

(Garzón et al., 2012). Se menciona que en el estado norteamericano de 

Georgia el promedio de incidencia de este patógeno durante un periodo de 

cinco años fue de 90 hasta 100% mientras que las pérdidas en ese mismo 

periodo variaron entre 15 y 50% (Kuhn et al., 1989). 

Existen una diversidad de moléculas que participan en la resistencia a 

enfermedades que son promovidas con la aplicación exógena de elicitores 

como ácido salicílico (AS), etileno (E), acibenzolar S-metil y oligosacáridos 

que se han empleado en diversos cultivos en campo e invernadero (Schreiber 

y Desveaux, 2008). La inducción de resistencia contra patógenos, como son 

la inducción de resistencia sistémica adquirida (RSA) y resistencia sistémica 

inducida (RSI) se ha observado por diversos elicitores contra hongos, 

nematodos, plantas parásitas y virus (Vallad y Goodman, 2004).  

Se menciona que el AS, puede modular cambios en la expresión de genes de 

resistencia de patógenos de plantas al inducir RSA  (Yalpani et al., 1993). 

Chivasa et al. (1997) indicaron que aplicaciones exógenas de ácido salicílico 
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(AS) induce resistencia a todos los fitopatógenos, incluyendo bacterias, 

hongos y virus. La resistencia sistémica inducida (RSI) se caracteriza por un 

aumento en la capacidad defensiva de una planta contra diversos patógenos 

(Van Loon et al., 1998). Múltiples especies de Bacilllus spp., han sido 

reportadas como elicitores de (RSI) en muchas especies vegetales como 

jitomate, chile, sandía, remolacha, tabaco y pepino contra enfermedades 

provocadas por hongos, bacterias y virus que infectan la parte aérea 

(Kloepper et al., 2004). 

En base a lo anterior, se deduce que es importante evaluar estrategias de 

manejo dirigidas a la aplicación de inductores de resistencia debido a que la 

información sobre inducción de resistencia/tolerancia a enfermedades virales 

es escasa. El objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto que 

tienen los inductores de resistencia sobre la concentración viral (densidad 

óptica), el crecimiento, longitud de raíz, severidad, peso seco total (hoja, tallo 

y raíz), número y peso de frutos en plantas infectadas con Tobacco mosaic 

virus (TMV) en el cultivo de chile (Capsicum annuum L.) y jitomate 

(Lycopersicon esculentum Mill). Así también determinar la concentración viral 

(densidad óptica), longitud de raíz y peso seco total (hoja, tallo y raíz) en 

plantas de tabaco infectada con Tobacco etch virus (TEV). 

2. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

2.1 Objetivos 

Determinar el efecto de los inductores de resistencia en la concentración viral 
de TMV (Tobacco mosaic virus) en el cultivo de chile y jitomate, y TEV 
(Tobacco etch  virus) en tabaco mediante la técnica de DAS-ELISA. 

Caracterizar el efecto de los inductores de resistencia en el crecimiento, 
longitud de raíz, peso seco total, número y peso de frutos en el cultivo de chile 
y jitomate infectado con TMV (Tobacco mosaic virus).  

Evaluar el efecto de los inductores de resistencia en el peso seco total y 
longitud de raíz en plantas de tabaco infectadas con TEV (Tobacco etch  
virus). 

Relacionar la expresión de los síntomas de TMV (Tobacco mosaic virus) en 
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las plantas de chile y jitomate con la aplicación de inductores de resistencia. 

2.2 Hipótesis 

La aplicación de inductores de resistencia disminuye la concentración viral de 
TMV (Tobacco mosaic virus) en el cultivo de chile y jitomate, y de TEV 
(Tobacco etch  virus) en tabaco. 

El crecimiento, longitud de raíz, peso seco total, número y peso de frutos, se 
incrementan por la aplicación de inductores de resistencia en el cultivo de chile 
y jitomate infectado con TMV (Tobacco mosaic virus). 

El peso seco total y longitud de raíz se favorece por la aplicación de inductores 
de resistencia en tabaco infectado con TEV (Tobacco etch  virus). 

La expresión de los síntomas de TMV (Tobacco mosaic virus) en las plantas 
de chile y jitomate disminuyen con la aplicación de inductores de resistencia. 

 

3. REVISIÓN DE LITERATURA 

3.1 El cultivo de chile 

3.1.1 Importancia  

El chile es un cultivo originario de México y de los más importantes a nivel 

mundial. Las variedades que más se cultivan son: jalapeño, serrano, poblano, 

pimiento morrón y habanero. Sus distintas variedades se adaptan a diversos 

climas y tipos de suelo, lo que ha contribuido a su amplia distribución 

geográfica. Todas las especies del género Capsicum son originarias de 

América, de acuerdo con los especialistas, el chile es originario de México. 

México es el país con la mayor variedad genética de Capsicum y es el principal 

exportador de chile verde a escala internacional y el segundo productor 

mundial (Aguirre y Muñoz, 2015).  

La producción de este cultivo continua en ascenso, ya que durante 2016 

aumentó 17.9% respecto al año anterior, fundamentalmente por un 

incremento en la superficie sembrada y cosechada. El consumo per cápita es 
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18.7 kg, la participación en la producción de hortalizas es de 21.3% (SIAP, 

2017). 

3.1.2 Producción nacional 

En el 2016 se obtuvo a nivel nacional una producción de chile verde de 

3,279,909.65 t con un valor de $24,141,737.25  del año agrícola OI + PV, la 

superficie cosechada fue de 170,135.12 ha, con un valor de $7,360.49 t-1, los 

estados con mayor producción son Chihuahua (30.24%), Sinaloa (19.4%) y 

Zacatecas (12.78%) con 991,916.62; 637,923.64; 419,322.92 t 

respectivamente (Figura 1). El rendimiento promedio a nivel nacional fue 

19.28 t ha-1, el estado que obtuvo el mayor rendimiento fue Sinaloa 45.2              

t ha-1, seguido de Baja California Sur 37.49 t ha-1, mientras que Chiapas 

obtuvo 3.59 t ha-1, el menor rendimiento nacional (SIAP, 2018). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Proporción de la producción nacional durante el 2016. 
Fuente: (SIAP, 2018). 
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3.1.3 Producción mundial 

FAOSTAT (2018) menciona que en el año 2016 se obtuvo una producción 

mundial de 34,375,062 t, la mayor proporción se obtuvo en china 17,435,376 

t (50.72%), México 2,737,028 t (7.96%), Turquía 2,457,822 t (7.15%); primero, 

segundo y tercer lugar respectivamente (Figura 2).  

3.1.4 Exportación 

FAOSTAT (2018) muestra el promedio de las exportaciones desde el año 

1993 a 2013, de los 5 exportadores más relevantes (Figura 3), donde se 

observa que México es el principal exportador de chile verde con 444,154.81 

t; seguido de España (411,330.81 t), Países bajos (318,993 t), Estados unidos 

de América (87,058.19 t) e Israel (54,591.86 t). Según el SIAP (2017) México 

exporta la hortaliza a 16 naciones; no obstante, son Estados Unidos y Canadá 

los países de mayor compra: 992 mil y 3 mil t, respectivamente. El valor de la 

exportación en el 2016 fue 682, 700,000 millones de dólares.  

China
50.72 %

Mexico
7.96 %

Turquía
7.15 %

Indonesia
5.71 %

China Mexico Turquía Indonesia

Figura 2. Proporción de la producción mundial de chile verde. Fuente: 
(FAOSTAT, 2018). 
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3.2 Cultivo de jitomate 

3.2.1 Importancia 

El tomate es, después de la papa, la hortaliza más consumida en el mundo 

tanto en fresco como después de su transformación. Se cultiva en todas las 

latitudes en condiciones muy variadas (climas, sistemas de producción, etc.), 

lo que demuestra una gran plasticidad original y revela la eficacia del trabajo 

de los seleccionadores. Es probable que la demanda de tomate continúe 

aumentando, debido al crecimiento de la población humana, la diversificación 

de los tipos varietales y a los cambios alimentarios que orientan al consumidor 

hacia esta hortaliza (Blancard, 2011).  

La producción nacional en México crece 8.1% gracias a un incremento de 3 

kg en el rendimiento por unidad de superficie, comparado con lo registrado en 

2015. El consumo anual per cápita es de 14.3 kg (SIAP, 2017).  

3.2.2 Producción nacional 

En el 2016 se obtuvo a nivel nacional una producción de 3,349,154.20 t con 

un valor de $ 23,871,404.00, la superficie cosechada fue de 51,299.14 ha, los 

tres estados con mayor producción son Sinaloa (27.59%), San Luis Potosí 

(9.16%) y Michoacán (7.04%) con 924,152.51; 306,621.25 y	 235,784.89 t 

respectivamente (Figura 4). El rendimiento promedio a nivel nacional fue 

México
34%

España
31%

Paises bajos
24%

EUA
7%

Israel
4% México

España

Paises bajos

EUA

Israel

Figura 3. Principales países exportadores promedio 1993-2013. 
Fuente: (FAOSTAT, 2018). 
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72.28 t ha-1, el estado que obtuvo el mayor rendimiento fue Querétaro 239.76 

t ha-1, mientras que Tabasco 12.9 t ha-1 obtuvo el menor rendimiento nacional 

(SIAP, 2018). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2.3 Producción mundial 

FAOSTAT (2018) menciona que en el año 2016 se obtuvo una producción 

mundial de 177,042,359 t, la mayor proporción se obtuvo en China 56,308,914 

t (31.81%), India 18,399,000 t (10.39%), y Estados Unidos 13,038,410 t 

(7.36%); primero, segundo y tercer lugar respectivamente (Figura 5). 

3.2.4 Exportación. 

En el año 2013 según FAOSTAT (2018), México es el principal exportador de 

jitomate con 1,535,157  t (19.98%), seguido de Holanda 1,013,529 t (13.19%), 

y España 1,004,009 t (13.07%) (Figura 6). El destino comercial del jitomate es 

Estados Unidos, pues adquiere 99.7% del volumen exportado (SIAP, 2017).  

 

27.59%

9.16%

7.04%

6.75%

Sinaloa

San Luis
Potosí
Michoacán

Baja
California

Figura 4. Proporción de la producción nacional  de jitomate durante 
el 2016. Fuente: (SIAP, 2018). 
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3.3 Virus fitopatógenos en el cultivo de chile 

3.3.1 Tobacco mosaic virus (TMV) 

Pertenece al género tobamovirus, compuesto por  partículas en forma de 

varilla (bastón) de cerca de 300 nm de longitud y de 18 nm de diámetro. El 

virus se ha reportado en Sinaloa, Autlán (Jalisco) y Metztitlán (Hidalgo) y 

Morelos (Martínez, 1990; Ley y García, 1998). 

19.98%

13.19%

13.07%

Mexico
Holanda
España

31.81%

10.39%

7.36%

7.12%

China
India
Estados Unidos
Turquía

Figura 5. Proporción de producción mundial de jitomate. 
Fuente: (FAOSTAT, 2018). 

Figura 6. Principales países exportadores 2013. Fuente: 
(FAOSTAT, 2018). 
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3.3.1.1 Síntomas 

Los síntomas inducidos por Tobacco mosaic virus (TMV), dependen de la 

planta hospedera y pueden incluir mosaico, moteado, necrosis, 

achaparramiento, enrollado de hoja y amarillamiento de tejidos de la planta 

(Figura 7 y 8). TMV también infecta a tomate, causando bajo rendimiento o 

frutos deformados, madurez atrasada en frutos, y fruto con color no uniforme 

(Scholthof, 2000). 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

3.3.1.2 Transmisión 

TMV se transmite por contacto en operaciones de trasplante y cultivo o por el 

roce entre plantas enfermas y sanas. En Veracruz se reporta transmisión por 

semilla de chile (Pérez y Rico, 2004). 

3.3.2 Tobacco etch virus (TEV) 

Pertenece a la familia Potyviridae y es responsable de infecciones en 

diferentes especies de solanáceas incluyendo tabaco (Nicotiana tabacum) 

(Revers y García, 2015). Tobacco etch virus (TEV) es de importancia 

económica en diferentes zonas productoras de México y tiene como 

hospedantes cerca de 120 especies de plantas pertenecientes a 19 familias 

(Shepherd y Purcifull, 1982). El genoma del TEV es un ARN de cadena 

sencilla de 9500 nucleótidos de polaridad positiva (+) que codifica una 

poliproteína de 3054 aminoácidos de longitud (Adams et al., 2005). 

Figura 7. Síntomas de moteado 
(Shew, 1991). 

Figura 8. Síntomas en 
hojas de chile. 
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3.3.2.1 Síntomas 

El síntoma característico provocado por este virus consiste en un jaspeado de 

ligero a severo acompañado de distorsión foliar (Figura 9). Los frutos de 

plantas infectadas por el TEV suelen ser pequeños, con lesiones necróticas y 

deformes (Dodson et al., 1997).  

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2.2 Transmisión 

La transmisión del TEV puede ser mecánicamente, por semilla y por áfidos de 

manera no persistente; se ha detectado en áfidos virulíferos de la especie 

Myzus persicae (Reddick, 2003).  

3.4 Técnicas para la detección de virus fitopatógenos 

3.4.1 Detección por Sintomatología  

La sintomatología provee información sobre las enfermedades virales, no 

obstante se requiere mucha experiencia de campo para tomar decisiones 

basados solo por la sintomatología para identificar un virus, generalmente es 

necesario que las inspecciones de campo sean acompañadas por otras 

pruebas para el correcto diagnóstico de una infección viral (Naidu y Hughes, 

2001). 

3.4.2 Detección por plantas diferenciales 

El uso de plantas diferenciales y su rango de hospederos, usando inoculación 

mecánica o por injerto o mediante el uso de vectores, era la única forma de 

identificar los virus en vegetales. La detección de virus mediante plantas 

Figura 9. Tobacco 
etch virus. 
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diferenciales se sigue utilizando en muchos frutales como cítricos, pomáceos 

y rosáceos (Roistacher, 1991). 

3.4.3 Detección por serología 

3.4.3.1 Ensayo Inmunoadsorbente Ligado a una Enzima (ELISA). 

La optimización y automatización de la técnica ELISA, se ha convertido en 

una valiosa herramienta de detección y diagnóstico de enfermedades 

causadas por virus (Clark y Adams, 1977).  

ELISA es una prueba muy sensible y puede detectar bajas concentraciones 

de proteína viral (cápside viral) y es reproducible en un amplio rango de 

condiciones. La especificidad de la prueba depende de la preparación del 

antígeno, la vida media de los reactivos es larga, el peligro para la salud del 

personal del laboratorio es nulo o mínimo. Este método es relativamente 

barato y está disponible en todo el mundo (de la Torre, 2010). 

Los tipos de ELISA en placa de uso más común en patología vegetal son: 

ELISA de sándwich de doble anticuerpo (SDA), ELISA de sándwich de triple 

anticuerpo (STA) y ELISA de placa sensibilizada con antígeno (PSA) 

(González, 2017). 

3.4.3.2 ELISA de sándwich de doble anticuerpo  

Esta técnica indirecta consiste en la adsorción de anticuerpos específicos a 

una placa de poliestireno seguida de la adición de los antígenos, los cuales 

reaccionan con los anticuerpos adheridos a la placa. Para formar el sándwich 

se agregan nuevamente anticuerpos ligados con enzimas que se adhieren a 

los antígenos capturados en la placa. Una vez formada la secuencia biológica 

de anticuerpo + antígenos + anticuerpo ligado a una enzima, se adiciona el 

sustrato, el cual es hidrolizado por la enzima dando lugar a un cambio de color 

de la solución y esto permite determinar los resultados visualmente y 

cuantificarlos espectrofotométricamente por medio de un lector de placas 

(Cruz y Frías, 1997). 
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3.4.4 Métodos moleculares 

3.4.4.1 Reacción en cadena de la polimerasa (RCP) 

Técnica que amplifica un gran número de copias de un fragmento de ADN 

particular. Esta técnica se fundamenta en la propiedad natural de la ADN 

polimerasa para replicar hebras de ADN, para lo cual se emplean cuatro pa- 

sos: a) desnaturalización a alta temperatura (entre 94 ó 95 °C) para separar 

las hebras del ADN; b) anillado de los dos primers a su secuencia 

complementaria en sus dos hebras de ADN y cuya temperatura depende del 

tamaño y composición nuceotídica del primer; c) la extensión del primer para 

formar la cadena complementaria por la ADN polimerasa, normalmente a 72 

°C y d) la extensión  final durante 5 ó 10 minutos con la misma temperatura 

(Naidu y Huges, 2001). 

3.4.4.2 Reacción en cadena de la polimerasa-retrotranscriptasa  
(RCP-RT) 

En caso de que los virus a detectar sean de genoma de ARN, la PCR tiene un 

paso previo, se tiene que retrotranscribir la hebra de ARN, en ADN 

complementario, mediante la utilización de una enzima llamada 

retrotranscripatasa o trascriptasa inversa. Una vez transcrito en ADN 

complementario, se realiza una PCR convencional para su amplificación y se 

conoce como RT-PCR (González, 2017). 

3.4.4.3 Reacción en cadena de la polimerasa-multiplex (RCP- 
multiplex)  

Para realizar esta prueba es necesario llevar a cabo la técnica Transcriptasa 

Reversa (TR) en virus con ARN. PCR-Multiplex es un método en la cual se 

amplifica más de una secuencia en una misma reacción. Emplea dos o más 

pares de oligos en un único tubo con el fin de amplificar simultáneamente 

múltiples segmentos de ADN (Robles et al., 2010). 

3.4.4.4 Reacción en cadena de la polimerasa-tiempo real (RCP-
tiempo real) 

La técnica del PCR Tiempo Real o PCR cuantitativa (qPCR por sus siglas en 
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inglés) combina los pasos de amplificación de ADN y la detección en un único 

ensayo y evita tener que preparar geles de electroforesis para detectar los 

productos amplificados. Desde el año 1966, Le Pecq y Paoletti reportaron que 

el bromuro de etidio (EtBr) intercalante del ADN de doble cadena fluoresce 

bajo la luz UV. Esta propiedad fue aprovechada para grabar la acumulación 

de ADN utilizando una videocámara. Esta sencilla reacción combinada con la 

videografía permitió el nacimiento del PCR en tiempo real, el cual combina la 

enorme sensibilidad de la técnica de PCR con la precisión que asegura el 

monitoreo in situ de los productos generados por esta reacción a través del 

tiempo (Tammy et al., 2013). 

3.5 Defensa de las plantas a patógenos 

Las plantas poseen defensas estructurales preformadas, como la presencia 

de una cutícula muy gruesa o diferentes pelos que impiden la penetración del 

patógeno al hospedante y su distribución en los tejidos. Otra manera de 

defenderse es la producción de sustancias toxicas para los patógenos 

(Jankiewicz y Sobiczewski, 2003). Las plantas han desarrollado una gran 

cantidad de mecanismos de defensa para resistir la colonización por 

patógenos, estos mecanismos físicos y bioquímicos se clasifican en defensas 

pasivas (preformadas) e inducibles (Durrant y Dong, 2004).  

3.5.1 Defensas preformadas 

Son barreras físicas y químicas preformadas también llamadas constitutivas 

que son estructuras o sustancias químicas presentes en la planta antes de la 

infección del patógeno. Algunas características morfológicas de las plantas 

como color, forma, tipo de cutícula, ceras y vellosidad de tallos y hojas pueden 

interferir o modificar el comportamiento del patógeno (Cuartero et al., 2002). 

Las defensas químicas presentes en la planta antes de que se lleve a cabo el 

reconocimiento, son de origen diverso con alta actividad biológica. Las plantas 

secretan sustancias con propiedades tóxicas o inhibidoras como fenoles, 

lignina, taninos, saponinas, antocianinas, flavonoides, glucocinatos, lectinas, 

glucanasas y quitinasas (Kliebenstein, 2004). 
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3.5.2 Defensas inducidas 

La respuesta hipersensible (RH) es provocada por la presencia de especies 

reactivas de oxígeno (ERO) o también llamado estallamiento oxidativo. Estas 

respuestas afectan al patógeno limitándolo al acceso de nutrimentos, o bien, 

por la liberación de sustancias inhibidoras para el patógeno (Asai y Yoshioka, 

2009). 

Como respuesta a estas señales se activan diversas rutas metabólicas que 

dejan a la planta en estado de alarma promoviendo de manera coordinada la 

producción de otras moléculas que activan la síntesis de metabolitos 

secundarios como polifenoles, fenilalanina amino liasa, enzimas con actividad 

de degradación como la β-1,3 glucanasa, peroxidasas, quitinasas, 

quitosanasas y expresión de genes de defensa (Laloi et al., 2004). 

Las proteínas relacionadas con patogenicidad (PR) son inducidas en 

respuesta a la infección por patógenos y muestran alto grado de especificidad 

a éstos. La localización y distribución de las PR está relacionado directamente 

con la naturaleza de la infección (Van Loon et al., 2006; Vidhyasekaran, 2008). 

3.6 Inducción de resistencia sistémica 

Vallad y Goodman (2004) encontraron algunas características para 

diferenciar, la resistencia sistémica adquirida (RSA) y resistencia sistémica 

inducida (RSI). La (RSA) es inducida por elicitores bióticos o abióticos, induce 

proteínas PR, utiliza rutas de señalización que pueden involucrar al ácido 

salicílico (AS) y su señal viaja sistémicamente a sitios distales de donde 

ocurrió la infección. La (RSI) es potencializada por bacterias rizógenas 

promotoras del crecimiento (BPCV), no involucra la síntesis de proteínas PR 

y la ruta de señalización la realiza a través de jasmonatos y etileno (Figura 

10). 
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3.6.1 Resistencia sistémica inducida (RSI) 

En el reconocimiento, la interacción entre un patógeno particular y una 

especie de planta es específica e invariable. Se inicia la activación de las 

defensas de las plantas con el reconocimiento en los patógenos de las 

moléculas efectoras generales o específicas. Inmediatamente después de 

este reconocimiento comienza la respuesta de la planta con el incremento en 

la expresión de los genes de defensa llevándose a cabo: a) el fortalecimiento 

físico de las paredes celulares por la producción de ligninas y la formación de 

callo, b) se intensifica la producción de fitoalexinas y c) se induce la producción 

de proteínas antimicrobianas como las quitinasas, β-1,3-glucanasas o 

peroxidasas, y las proteínas relacionadas con la patogénesis (PR) (Faoro y 

Gozzo, 2015; García, et al., 2013). 

3.6.1.1 Vías de señalización en la RSI 

Las vías de señalización del ácido jasmónico (AJ)  y el etileno (ET) actúan 

inmediatamente después del reconocimiento inicial entre las bacterias 

benéficas y la planta huésped (Faoro y Gozzo, 2015). Tras la percepción del 

patógeno, se activan rápidamente una serie de respuestas que incluyen la 

expresión de genes asociados a defensa (Thaler et al., 2012). Una de estas 

respuestas de defensa promueve la RSI a través de la síntesis y posterior 

activación de las rutas del AJ y ET; sin embargo, la interacción entre las vías 

Figura 10. Comparación de la 
resistencia sistémica adquirida y 
resistencia sistémica inducida 
(Vallad y Goodman, 2004) 
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de señalización puede ser antagónica o de cooperación, lo cual resulta en la 

enfermedad o resistencia en la planta hacia el patógeno (Derksen et al., 2013). 

3.6.2 Resistencia sistémica adquirida (RSA)  

Se ha observado que el primer patógeno infectante, o algún daño, “inmuniza” 

a la planta contra infecciones posteriores por patógenos homólogos, aun 

cuando la planta no lleve genes determinantes de la resistencia específica del 

cultivar. Obviamente, el primer patógeno infectante, o un daño, “indujo” la 

expresión de reacciones de resistencia contra subsecuentes infecciones de 

patógenos, independientemente si son virus, hongos o bacterias. Esta 

capacidad de las células para repeler los ataques subsecuentes, se dispersa 

a través de toda la planta (Camarena y de la Torre, 2007). 

Dos características de resistencia sistémica adquirida son: (1) es efectiva 

contra un amplio espectro de diferentes patógenos y (2) es a largo plazo. El 

espectro de patógenos puede variar dependiendo de la planta tratada (Moffat, 

1992).  

3.6.2.1 Señalización dependiente del ácido salicílico  

El ácido salicílico (AS) puede ser generado por dos vías enzimáticas distintas 

dependientes del corismato. En la primera ruta, el corismato es transformado 

a fenilalanina que a su vez es convertido a ácido cinámico mediante la enzima 

fenilalanina amonio liasa (FAL). Seguido a esta reacción, se forma el ácido 

benzoico para terminar en AS. En la segunda ruta, el corismato es convertido 

a isocorismato mediante la participación enzimática de isocorismato sintasa 

(ICS) y este último a AS mediante la enzima isocorismato piruvato liasa (IPL). 

La mayoría del AS inducido por patógenos es sintetizado por la ruta del 

isocorismato que se localiza en el cloroplasto (Wildermuth et al., 2001).  

3.7 Inductores de resistencia (elicitores) 

El término elicitor se usa comúnmente para compuestos que estimulan 

cualquier tipo de defensa en plantas (Ebel y Cosio, 1994; Nürnberger, 1999). 

Eventualmente, la inducción de respuestas de defensa puede conducir a una 

resistencia mejorada. Esta definición más amplia de elicitores incluye tanto 
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sustancias de origen patógeno (elicitores exógenos) como compuestos 

liberados de plantas por la acción del patógeno (elicitores endógenos) (Boller, 

1995). Los elicitores se clasifican como físicos o químicos, bióticos o abióticos, 

y complejos o definidos dependiendo de su origen y estructura molecular 

(Cuadro 1). 

Cuadro 1. Lista de varios tipos de inductores de resistencia (elicitores). 
Elicitores 
físicos 

Lesión Elicitores abióticos: iones 
metálicos 

  

Elicitores 
químicos 

(1) Composición 
compleja 
Pared celular de 
levadura, pared de 
células miceliales y 
esporas de hongos 

Elicitores bióticos:  
(2) Composición 
definida 
(2.1) Hidratos de 
carbono 

 

  Polisacáridos: 
Alginato, pectina y 
quitosano 

 Oligosacáridos: 
Mannuronato, 
guluronato, manano y 
galacturónidos 

  Péptidos: 
Glutatión 
(2.3)  lípidos 
lipopolisacáridos 
(2.4) Glicoproteínas no 
caracterizadas 
(2.5) Volátiles Compuestos 
C6-C10 

(2.2) Proteínas Proteínas: Celulasa  

Fuente: (Thakur y Singh, 2012)  

3.7.1 Ventajas 

Thakur y Singh (2012) mencionaron las siguientes ventajas del uso de 

inductores de resistencia. 

1. Daño reducido de insectos, hongos, plagas y herbívoros. 

2. Reducción de los riesgos ambientales ya que los elicitores afectan 

directamente al cultivo, y su toxicidad aguda a otros organismos es menor 

que la de los plaguicidas. 

3. Como agroquímicos protectores, los elicitores se pueden aplicar con la 

tecnología de pulverización actual. 

4. Las plantas tratadas con elicitor tienen menores riesgos ecológicos que 

las plantas modificadas genéticamente. 

3.7.2 Desventajas 

Según Kessmann et al. (1994)  y Oostendorp et al. (2001) reportan lo 

siguiente: 
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1. Proporcionan una resistencia parcial, incompleta. 

2. En algunos casos, la inducción de la resistencia requiere un costo 

fisiológico, al activarse en condiciones en la cual su expresión no es necesaria 

así como en ausencia de patógenos. 

3.8 Manejo de enfermedades virales 

3.8.1 Prácticas de exclusión  

Estas prácticas se definen como aquellas que buscan evitar la llegada de un 

virus a un país, región o a un cultivo en particular. Alternativamente, cuando 

el virus ya está presente, corresponden a las medidas que buscan la 

disminución de sus fuentes de inóculo (Marín y Gutiérrez, 2016). 

3.8.1.1 Siembra de semilla sexual o asexual certificada  

Es de gran importancia la certificación de semillas para garantizar la ausencia 

de virus o un porcentaje de infección muy bajo (Kimble et al., 1975).  

3.8.1.2 Eliminación de plantas con síntomas virales  

Las plantas con síntomas de infección viral (amarillamientos, enanismo, 

deformaciones severas en ramas u hojas) deben ser eliminadas tan pronto 

aparezcan en la parcela; colecte esas plantas y entiérrelas (Velásquez et al., 

2015). 

3.8.1.3 Retraso de la llegada de vectores 

Estas medidas son fundamentales cuando se ha definido con claridad la 

condición de vector de un virus determinado. 

Con solo sembrar seis surcos de maíz alrededor de una parcela de chile se 

puede reducir hasta 80% la transmisión de virus y retrasar la infestación de 

áfidos (Jones et al., 2000). 

El  tratamiento directo de semillas sexuales o asexuales con plaguicidas 

sistémicos (dependiendo del vector), amigables con el ambiente. Además, 

prácticas como la solarización, aplicación de controladores biológicos, adición 

de materia orgánica composteada y la labranza pueden reducir las 
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poblaciones de vectores habitantes del suelo como nematodos, hongos y 

protozoarios (Marín y Gutiérrez, 2016). 

3.8.2 Prácticas culturales  

La Universidad del Estado de Pensilvania (2017) indica las siguientes 

recomendaciones para el manejo preventivo de Tobacco mosaic virus (TMV). 

1. Eliminar malezas, ya que pueden ser hospederos de TMV. 

2. Retirar restos de cultivos anteriores. 

3. Eliminar plantas infectadas. 

4. Desinfectar las herramientas colocándolas en desinfectante durante al 

menos 10 minutos. 

5. Propagar plantas a través de semillas en vez de vegetativamente. 

6. Lavar bien las manos después de manipular plantas infectadas con TMV. 

7. No guardar productos de tabaco en los bolsillos de la ropa. 

8. Lavar la ropa de trabajo de campo regularmente. 

3.8.2.1 Fecha de siembra 

Cambiar la fecha de siembra, en algunos casos, evita que el cultivo se 

encuentre en una etapa sensible al ataque de plagas. Reconocer plantas 

silvestres, que maduran en la etapa de aparición de alguna plaga, puede 

ayudar en la toma de decisiones sobre la mejor época de siembra (Navarro, 

2010). 

3.8.2.2 Eliminación de malezas 

Las malezas desempeñan un rol importante como fuente de inóculo primario, 

en la propagación de los virus que afectan a las plantas cultivadas (Agrios, 

2005). Las malezas anuales, en cambio, participan en la epidemiología de los 

virus al actuar como hospederos alternos (Groves et al., 2002). Además 

compiten con los cultivos por los nutrientes del suelo, agua y luz (Hartzler, 

2004). Es necesario realizar estrategias de control para reducir la infestación 

de malezas. 
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3.8.2.3 Tratamiento con leche 

Para el manejo de Tobacco mosaic virus consiste principalmente en proteger 

las plantas con productos preventivos, tales como la leche, y lavar o impregnar 

las manos de los trabajadores que manipulan las plantas en trasplante o en 

las labores de cultivo. En la práctica se recomienda pulverizar las plantas en 

el semillero dentro de las veinticuatro horas antes del trasplante con 25 L de 

leche entera o bien descremada, para 100 m2 (Llanos y Izquierdo, 1980). 

3.8.2.4 Tratamiento de plántulas  

Realizar un control preventivo de insectos chupadores (pulgones y mosquitas 

blancas) con inmersión de raíces en solución con insecticida Imidaclorprid o 

Thiametoxam antes del trasplante (Sepúlveda et al., 2011). 

3.8.2.5 Reducción de poblaciones de vectores  

El control de los insectos vectores puede realizarse por medio del control 

biológico, químico, mediante la siembra de especies que no sean sus 

hospedantes, o el control biorracional (Se trata de jabones, aceites, o 

insecticidas que afectan el desarrollo del insecto), productos botánicos como 
la azadiractina, que es un extracto obtenido de la planta del Neem 

(Azadirachta indica A. Juss.) y el extracto de ajo (Allium sativum L.), entre 

otros (Garzón, 2006). Se sugiere también la aspersión de aceites minerales 

para retrasar la dispersión de los virus, debido a que interfieren con los sitios 

específicos de unión de los viriones en los estiletes de los áfidos (Wang y 

Pirone,1996). 

3.8.3 Resistencia genética 

La siembra de materiales resistentes a virus es clave para el éxito en el 

manejo de las enfermedades de origen viral. 

Híbrido Camino Real F1, chile serrano de frutos de excelente sabor y picor, 

estructura de planta vigorosa, fruto verde claro, madurez intermedia chile tipo 

serrano, su característica sobresaliente presenta resistencia intermedia (IR) a 

Tobacco etch virus (HM, s/f). 
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Híbrido Calafia F1, Jitomate tipo Saladette indeterminado, excelente firmeza, 

maduración en color rojo intenso muy uniforme, planta muy vigorosa con 

excelente cobertura foliar, frutos ovalados con paredes gruesas. su 

características más sobresaliente presenta resistencia alta (HR) a Tobacco 

mosaic virus (HM, s/f). 

Híbrido SV5633HT chile serrano, planta de vigor medio, hábito de crecimiento 

semi-abierto,  madurez intermedia precoz y excelente amarre de frutos. 

Presenta resistencia alta a Tobacco mosaic virus (Seminis, s/f). 

3.8.4 Inductores de resistencia 

A los 50 días después de la inoculación (ddi) disminuyó la concentración de 

TSWV en plantas de jitomate con la aspersión de AAS (ácido acetil salicílico), 

miel, melaza o la combinación de AAS + melaza y AAS + miel (Ramírez et al., 

2006). 

Salgado (2012) inoculó plantas de arabidopsis con el Turnip mosaic virus 

(TuMV), encontró que las aplicaciones al follaje con peróxido de hidrógeno 

disminuyó los niveles del TuMV, mientras que los niveles más altos se 

observaron en las plantas tratadas con Kendal.  

Reyes (2008) encontró que plantas inoculadas con Cucumber mosaic virus 

(CMV) en calabacita y fueron tratadas con miel, Bacillus subtilis o ácido acetil 

salicílico causaron disminución en la concentración del virus y un incremento 

de los niveles de Fe, Cu, Zn y Mn. 

Maldonado et al. (2008), mencionaron que las plantas inoculadas con B. 

subtilis al suelo y ácido acetil salicílico tuvieron significativamente mayor peso 

de biomasa fresca. La aplicación de B. subtilis (al suelo, al follaje o al suelo y 

al follaje) obtuvo una concentración viral significativamente menor 

comparadas con el testigo en la prueba ELISA y aumento el crecimiento en 

plantas de calabacita. 

Los tratamientos de Saccharomyces cerevisiae, testigo negativo y miel 1% 

resultaron negativas al CMV con DAS-ELISA tanto en la parte aérea como en 

la raíz en calabacita (Ruvalcaba, 2008). 
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Las plantas tratadas con acibenzolar S-metil obtuvieron la menor incidencia 

de virosis en todas las fechas de evaluación, las plantas asperjadas con 

acibenzolar S-metil y ácido acetilsalicílico mostraron la menor severidad en 

las tres primeras fechas de evaluación. El rendimiento de las plantas 

asperjadas con acibenzolar S-metil y ácido acetilsalicílico fue igual al testigo 

comercial (Pérez et al., 2017). 

Mejía et al. (2009), observaron una reducción significativa del grado de 

severidad en los tratamientos que incluyeron la aplicación previa de 

Acibenzolar-S-metil, siendo más notorio el efecto cuando se tuvieron tres 

aplicaciones. No se encontraron diferencias estadísticas significativas en los 

niveles de absorbancia en la prueba DAS-ELISA. 

 

4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Ubicación del sitio experimental 

El primer experimento de chile se llevó a cabo en un invernadero de vidrio del 

Departamento de Parasitología Agrícola de la Universidad Autónoma 

Chapingo, en Chapingo, Estado de México, localizado a 19° 29´ LN y 98° 53´ 

LO, con altitud de 2240 msnm. El segundo experimento de chile, y dos 

experimentos en jitomate se realizaron en el estado de Guerrero, municipio de 

Tlapa de Comonfort. Al oriente del estado de Guerrero, en la región de La 

Montaña y en las coordenadas geográficas 17°30’ y 17°40’ de LN y a 98°27’ 

y 98°47’ de LO respecto al meridiano de Greenwich. La altitud es 1207 msnm. 

4.2 Preparación de sustrato 

Se realizó una mezcla homogénea de 4 bultos de perlita más 1 bulto de peat 

moss (4:1 v/v), que se utilizó como sustrato en el experimento 1 de chile 

variedad tampiqueño y se ocuparon bolsas de plástico color negro de 30×30 

cm. En el experimento 2 de chile; 1 y 2 de jitomate se utilizaron macetas de 

plástico terracota de 6”, y se llenaron con la misma proporción (4:1 v/v).  
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4.3 Trasplante 

El 22 de agosto de 2017 se trasplantaron las plántulas de chile del 

experimento 1, para el experimento 2 el 17 de enero 2018. En relación con el 

jitomate el experimento 1 y 2 se trasplantaron el 16 de enero de 2018. Antes 

del trasplante se asperjo al follaje CONFOL (imidacloprid) a una dosis de 1 

mL 1000-1 plántulas, para el control de insectos plagas.  

4.4 Fertilización  

Se emplearon fertilizantes solubles en agua. En desarrollo vegetativo, y en 

floración, se usó la fórmula 12-61-00 ferti-ultra MAP técnico, después se 

fertilizó con la fórmula 13-00-46+1%S ferti-ultra NKS en floración y 

fructificación, complementando con TRADECORP Z (micronutrientes), y ferti-

ultra nitroCa (nitrato de calcio).  

4.5 Obtención del inóculo 

Se obtuvo de Nicotiana occidentalis infectada por Tobacco mosaic virus 

(Figura 11), y de Nicotiana tabacum var. Xanthi infectada con Tobacco etch 

virus (Figura 13), donadas por el invernadero de virus fitopatógenos de la 

Universidad Autónoma Chapingo. 

Para corroborar que la fuente de inóculo estaba infectada con TMV, se realizó 

lo siguiente: se maceró 1 g de tejido de hoja de Nicotiana occidentalis 

infectada con TMV en 10 mL de solución amortiguadora de fosfatos, se aplicó 

carborundum en 5 hojas de Nicotiana glutinosa (planta indicadora), para 

después inocular y se observaron las lesiones locales como menciono Holmes 

(1929) (Figura 12) que provoca TMV en Nicotiana glutinosa. Por lo tanto, se 

consideró que las planta donada estaba infectada con TMV, para TEV se llevó 

a cabo mediante la experiencia del responsable del invernadero. 
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4.6 Inoculación 

La inoculación de TMV se realizó mecánicamente de la siguiente manera: en 

una bolsa de plástico (11×17 cm) se agregó 1 g de tejido de hoja de la planta 

enferma con TMV más 10 mL de solución amortiguadora de fosfatos y se 

maceró, posteriormente se aplicó carborundum 600 mallas sobre 3 a 4 hojas 

verdaderas en plantas de chile, al jitomate sobre 3 foliolos, después con un 

algodón se tomó extracto con el virus y se aplicó mediante frotado en las 

plantas de todos los tratamientos excepto en el testigo absoluto. Se ocupó el 

Figura 11. Fuente de inóculo Nicotiana occidentalis infectada 
con Tobacco mosaic virus. 

Figura 12. Nicotiana glutinosa inoculada con Tobacco mosaic virus. 

Figura 13. Fuente 
de inóculo Nicotiana 
tabacum var. xanthi 
infectada con 
Tobacco etch virus. 
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mismo método de inoculación para TEV, se tomó extracto con el virus y se 

froto 3 hojas de tabaco. En el cuadro 2 se muestran las fechas de inoculación. 

 

 

Cuadro 2. Fecha de inoculación del TMV y TEV. 
Experimento Virus Variedad Fecha ddt 

1 TMV Chile var. Tampiqueño 12/09/2017 21 

2 Chile var. Camino Real 29/01/2018 12 

1 Jitomate var. Toro F1 29/01/2018 12 

2 Jitomate var. Toro F1 01/02/2018 15 

1 TEV N. tabacum var. xhanthi 24/10/2017 22 

 

4.7 Aplicación de inductores de resistencia 

Tres días después de la inoculación (ddi) del TMV en los experimentos (1 y 2 

del cultivo de chile, y  experimento 1 del cultivo de jitomate); y 3 días antes de 

la inoculación del TMV (experimento 2 de jitomate) se aplicaron al follaje los 

inductores de resistencia. Posteriormente se aplicaron cada 15 días 

(experimento 1 de chile) y cada 12 días (experimento 2 de chile, y jitomate 

experimento 1 y 2). En tabaco (3 ddi) se aplicaron los inductores de resistencia 

y después cada 12 días, con buena cobertura al follaje, utilizando la dosis 

comercial de etiqueta, las aplicaciones se realizaban entre 8:00 a 9:00 am y 

6:00 a 7:00 pm. (Cuadro 3). 

 
Cuadro 3. Aplicaciones de inductores en el cultivo de chile, jitomate y tabaco. 

Exp. Variedad No de aplicaciones 
1 2 3 4 5 

1 Chile var. 
Tampiqueño 

15/09/17 25/09/17 10/10/17 25/10/17 10/11/17 

2 Chile var. 
Camino Real 

29/01/18 13/02/18 25/02/18 09/03/18  

1 Jitomate var. 
Toro F1 

01/02/18 13/02/18 25/02/18 09/03/18  

2 Jitomate var. 
Toro F1 

29/01/18 13/02/18 25/02/18 09/03/18  

1 N. tabacum 
var. xhanthi 

27/10/17 08/11/17 20/11/17   
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4.8 Recolección de muestras 

Se obtuvieron 21 muestras compuestas por experimento, cada muestra se 

colocó en una bolsa de plástico de 11×17 cm, se etiquetó por cultivo, variedad, 

número de tratamiento, repetición y fecha. En el experimento 1 de chile 

variedad tampiqueño se realizaron 2 fechas de muestreo, la primera se realizó 

a los 41 días después de la inoculación, la segunda a los 70 (ddi). En Chile 

var. Camino real experimento 2 a los 41 (ddi), Jitomate var. toro F1 

experimento 1 a los (41 ddi), en el experimento 2 a los 38 (ddi). En tabaco se 

realizó un muestreo a 28 (ddi) (Cuadro 4). 

 

Cuadro 4. Fecha de recolección de muestras. 
Experimento Variedad Fecha de 

recolección 
ddi 

1 Chile var. Tampiqueño 23/10/2017 41 

1 Chile var. Tampiqueño 21/11/2017 70 

2 Chile var. Camino Real 11/03/2018 41 

1 Jitomate var. Toro F1 11/03/2018 41 

2 Jitomate var. Toro F1 11/03/2018 38 

1 N. tabacum L. var. xhanthi 21/11/2017 28 

 

4.9 Análisis serológico  

Las muestras se llevaron al laboratorio de virología agrícola del departamento 

de Parasitología Agrícola de la Universidad Autónoma Chapingo para llevar a 

cabo la prueba de DAS–ELISA, la cual se realizó utilizando antisuero, 

conjugado, positivo y negativo para TMV y TEV obtenidos de Agdia Inc. 

(Elkhart, Indiana) siguiendo el protocolo según Cruz y Frías (1997), de la 

siguiente manera; el primer paso se nombra de cubrimiento. Para TMV la 

ELISA se realizaron en las fechas 23/10/2017 y 21/11/2017, se preparó la 

solución a una dilución de 1:100, se utilizó 50 µL de anticuerpo de cubrimiento 

más 5,000 µL del buffer de cubrimiento. En la fecha 12/03/2018 se utilizó una 

dilución de 1:200 se empleó 75 µL de anticuerpo de cubrimiento más 15,000 

µL del buffer de cubrimiento. Para TEV se realizó en la fecha 21/11/2017 se 

preparó a una dilución de 1:100, se utilizó 50 µL de anticuerpo de cubrimiento 
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más 5,000 µL del buffer de cubrimiento. Después se llenaron los pocillos con 

100 µL de la solución, se envolvió con plástico la placa y se dejó reposar por 

4 horas (Figura 14). 

 

 

 

 

 

 

 

En el paso dos, de extracción, se hizo el lavado de la placa 5 veces con PBS-

T; posteriormente se pesó 0.2 g de tejido y se le agregó 2 mL de buffer de 

extracción y se maceró, de la solución se colocó 100 µL en cada pocillo de la 

placa y se dejó reposar toda la noche (Figura 15). 

 

 

 

 

 

 

 

Al día siguiente se lavó la placa 5 veces con PBS-T, y se procedió al tercer 

paso, llamado conjugado, que consiste en agregar el anticuerpo más la 

enzima fosfatasa alcalina, se preparó la solución de 5,000 µL de buffer de 

conjugado más 50 µL del anticuerpo de conjugado en una dilución de 1:100, 

después se llenaron los pocillos con 100 µL de la solución, se dejó reposar 3 

horas, esto se realizó para TMV en las fechas (23/10/2017 y 21/11/2017) y 

TEV (21/11/2017). Para la fecha 12/03/2018 se preparó la solución de 15,000 

µL de buffer de conjugado más 75 µL del anticuerpo de conjugado en una 

dilución de 1:200 (Figura 16). 

Figura 14. Paso uno, cubrimiento. 

Figura 15. Paso dos,  agregación del antígeno. 
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En el paso cuatro, se lavó la placa 5 veces con PBST, se preparó el buffer de 

revelado al momento de realizar este paso, se agregó una pastilla de para-

nitrofenil fosfato en 10 mL de P.N.P. y se colocó 100 µL de la solución en cada 

pocillo de la placa, se dejó reposar a la sombra (Figura 17). 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

Por último, se realizó la lectura a una longitud de onda de 405 nm con un lector 

de placas ELISA, a los 15 min, 30 min,  y por último a los 45 min., después de 

haber adicionado el sustrato de revelado (Figura 18). Los resultados se 

interpretaron de acuerdo con el siguiente criterio: 

La reacción se considerará como positiva (presencia de fitopatógeno) si la 

lectura de la densidad óptica es mayor o igual a tres veces la media del testigo 

negativo.  

 

Figura 16. Paso tres, conjugado. 

Figura 17.  Llenado de pocillos con 
sustrato de revelado. 
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4.10 Diseño de tratamientos y diseño experimental 

El diseño de tratamientos consistío en evaluar 5 productos inductores de 

resistencia, mas un testigo absoluto sin inoculación y sin aplicación de 

inductores de resistencia, además de un testigo positivo con inoculación y sin 

aplicación de inductores, generándose 7 tratamientos (Cuadro 5). Se utilizó 

un diseño completamente al azar con tres repeticiones  

En el análisis estadístico adicional al ANOVA, se realizaron comparaciones 

múltiples de medias usando el método de la Diferencia Significativa Honesta 

de Tukey con nivel de significancia al 5%. 

4.11 Unidad experimental.  

En el experimento 1 de chile: estuvo conformada por 4 plantas de chile; 

experimento 2 de chile; 2 plantas; en jitomate experimentos 1 y 2: 3 plantas; y 

en el experimento de tabaco se conformó de 2 plantas (Figura 19 a 22). 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

Figura 18. Lector de placas ELISA. 

Figura 19. Unidad 
experimental chile 
experimento 1. 

Figura 20. Unidad 
experimental chile 
experimento 2. 
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Cuadro 5. Tratamientos en plantas de chile, jitomate y tabaco, tratadas  
con inductores de resistencia  

  Número de Tratamientos  
Experimento Cultivo 1 2 3 4 5 6 7 

1 Chile serrano 
cv.  

Tampiqueño 
M VS A VB KD TN TP 

 
 

2 

 
Chile serrano 

cv.  
Camino Real 
 

 
M+M 
+F+F 

 
VS+VS 

+VS+VS 

 
A+BS 

BS+BS 

 
VB+VB 
VB+VB 

 
KD+SM 
SM+SM 

 
TN 

 
TP 

1 jitomate cv. 
Toro F1 

 

M+M 
M+M 

VS+VS 
VS+VS 

A+BS 
A+BS 

VB+VB 
VB+VB 

KD+SM 
KD+SM 

TN TP 

2 jitomate cv. 
Toro F1 

 

M+M 
MC+MC 

VS+VS 
F+F 

A+BS 
M+VB 

VB+VB 
VB+VB 

KD+SM 
A+VS 

TN TP 

1 Tabaco M VS A VB KD TN TP 
Nota: Los inductores de resistencia se identifican con las siguientes claves: M= Messenger gold®, 
VS= Virus Stop®, A= Actigard®, VB= Virablock®, KD= Kendal®, SM= Stymulus® Maxx, F= fosfito de 
potasio, BS= Bacillus subtilis, MC= MC Cream y los testigos fueron TN= testigo negativo, TP= testigo 
positivo 
 

 

5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

5.1 Experimento 1 de chile. 

5.1.1 Concentración viral (densidad óptica). 

En el análisis de varianza se obtuvo diferencias significativas entre los 

tratamientos en la concentración viral de TMV,  a los 41 días después de la 

inoculación (ddi), en el agrupamiento Tukey, se encontró que virus stop® (T2) 

obtuvo el menor valor con 0.072 DO (densidad óptica), sin embargo, fue 

Figura 21. Unidad experimental 
en jitomate experimento 1 y 2. Figura 22. Unidad experimental 

del tabaco. 
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estadísticamente no diferente a Messenger gold®, Actigard®, Virablock® y 

Kendal® con 0.080, 0.111, 0.300, 0.392 DO respectivamente. Virus stop® fue 

estadísticamente diferente al testigo positivo en el cual ocurrió la mayor 

concentración de TMV (DO=0.510) (Figura 23). 

A los 70 (ddi), no se obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos en 

la concentración de TMV,  en la comparacion de medias se encontró que los 

inductores Messenger gold®, Virablock®, Virus Stop®, Actigard® y Kendal® 

fueron estadísticamente no diferentes, sin embargo la menor concentración 

de TMV, la obtuvo Messenger gold® (T1), el cual fue estadísticamente 

diferente al testigo positivo donde ocurrió la mayor concentración de TMV 

(Cuadro 6 y Figura 24). 

Cuadro 6. Absorbancia a los 42 y 70 (ddi) obtenidos en la prueba de DAS-
ELISA, en plantas de chile del experimento 1, tratadas con inductores de 
resistencia. 

Tratamiento Absorbancia                   
(405 nm) 42 ddi 

Absorbancia                   
(405 nm) 71 ddi 

Messenger gold® 0.080 b* 1.85 b 
Virus Stop® 0.072 b 1.99 ba 
Actigard® 0.111 b 2.06 ba 
Virablock® 0.300 ba 1.94 ba 
Kendal® 0.392 ba 2.14 ba 
T. positivo 0.510 a 2.23 a 
Prob. 0.048 0.213 
DSH 0.320 0.320 
C.V. 73.67 9.0 
*Medias con la misma letra por columnas no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de 
Tukey  a una P=0.05 

5.1.2 Peso seco. 

En el análisis de varianza no se encontraron diferencias significativas entre 

tratamientos en las variables peso seco de hoja, tallo, raíz y peso seco total 

(Cuadro 7). En la comparacion de medias por el método de Tukey se encontró: 

Para el peso seco total, el  testigo  negativo obtuvo el mayor peso, y fue  

estadísticamente diferente al testigo positivo donde se registró el menor peso 

seco total. Se obtuvo una ligera ventaja en peso seco de hoja, tallo, y raíz en 

el testigo negativo, mientras el inductor de resistencia Messenger gold® 

registró el segundo mayor peso seco de hoja, tallo, raíz y peso seco total 

(Figura 25).  
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     *Medias con la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una P= 0.05 

   
 

     *Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 
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Figura 24. Concentración de TMV a los 70 días después de la inoculación en 
el cultivo de chile con la aplicación de inductores. 

Figura 23. Concentración de TMV a los 41 días después de la inoculación en el cultivo de 
chile con la aplicación de inductores. 
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 *Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 

 
 

Cuadro 7. Peso seco (g) de hoja, tallo, raíz, peso seco total y longitud de 
raíz en chile cv. Tampiqueño 

Tratamiento Hoja Tallo Raíz Peso seco 
total 

Longitud de 
la raíz 

Messenger 
gold® 

5.24 a* 5.72 a 4.48 a 15.45 ba 38.37 a 

Virus Stop® 5.23 a 5.51 a 4.34 a 15.09 ba 34.00 ba 
Actigard® 5.06 a 3.94 a 3.06 a 12.07 ba 31.33 ba 
Virablock® 5.10 a 4.86 a 2.22 a 12.18 ba 29.00 bac 
Kendal® 4.88 a 3.27 a 1.95 a 10.11 ba 25.08 bc 
T. positivo 3.08 a 2.88 a 1.29 a   7.26 b 19.25 c 
T. absoluto 6.71 a 6.37 a 4.75 a 17.84 a 34.83 ba 
Prob. 0.7800 0.4400 0.3700 0.3000 0.0240 
DSH 4.45 3.93 3.87 9.36 10.46 
*Medias con la misma letra por columnas no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey 
a una P=0.05 

5.1.3 Longitud de la raíz 

Para esta variable, en el análisis de varianza se encontró diferencias 

significativas entre tratamientos, la prueba de medias de Tukey mostró a 

Messenger gold® (T1) con la mayor longitud de raíz principal 38.37 cm, y fue 

estadísticamente diferente al testigo positivo (19.12 cm) donde se encontró la 

menor longitud. Además de superar por 3.54 cm al testigo negativo (Figura 

26). 
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Figura 25. Peso seco total de chile cv. Tampiqueño. 
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*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una P= 0.05 

 

5.1.4 Severidad 

En  el  análisis de varianza se encontró diferencias altamente significativas 

entre los tratamientos en las cuatro fechas de evaluación (Cuadro 8). El 

agrupamiento de medias mostró en la primera evaluación que los inductores 

Messenger gold®, y Virus Stop® obtuvieron la menor severidad. En la 

segunda y cuarta evaluación, Virablock® obtuvo la menor severidad. En la 

tercera evaluación la menor severidad ocurrió con inductor Messenger gold®.  

En el análisis de varianza combinado se encontraron diferencias altamente 

significativas entre tratamientos, el inductor  de resistencia Messenger gold® 

mostró la menor severidad 38.42% después de las cuatro fechas de 

evaluación, redujo 20.33% la severidad y fue estadísticamente diferente al 

testigo positivo donde se registró la mayor severidad 58.75%.  

El comportamiento de la severidad durante las cuatro evaluaciones, se  

observa en los inductores de resistencia Messenger gold® y Virablock® una 

tendencia baja en la severidad de TMV en comparación con el testigo positivo 

que obtuvo significativamente la mayor severidad en cada fecha de evaluación 

(Figura 27). 

Figura 26. Longitud de raíz en chile experimento 1. 
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Cuadro 8. Análisis de varianza individual para cada fecha de evaluación, y 
combinado para las cuatro fechas de la severidad en chile cv. Tampiqueño. 

Tratamiento Fechas  
27/09/17 09/10/17 21/10/17 02/11/17 Combinado 

1. Messenger 
gold® 

19.00 b* 35.17 bc 46.00 b 53.5 b 38.42 b 

2. Virus Stop® 17.92 b 38.58 bc 49.25 b 56.08 b 40.46 b 
3. Actigard® 22.17 b 36.42 bc 52.33 b 60.08 b 42.75 b 
4. Virablock® 22.08 b 34.00 c 47.50 b 53.17 b 39.19 b 
5. Kendal® 22.00 b 43.67 ba 57.92 ba 64.00 b 46.90 b 
6. T. negativo 0.00 c 0.00 d 0.00 c 0.00 c 0.00 c 
7. T. positivo 27.67 a 51.33 a 69.33 a 86.67 a 58.75 a 
DSH 4.84 8.89 13.78 15.64 9.57 
Prob. <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 
 

5.1.5 Altura 

En el análisis de varianza se obtuvieron diferencias altamente significativas 

entre los tratamientos en las dos primeras evaluaciones y diferencias 

significativas en la evaluación tres, cuatro y cinco, para la variable altura 

(Cuadro 9).  

Messenger gold®, después del testigo negativo, obtuvo la segunda mayor 

altura en la primera, segunda, tercera y quinta evaluación. En la  segunda 
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Figura 27. Comportamiento de la severidad a través de las cuatro fechas de 
evaluación. 
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evaluación la aplicación del inductor (elicitor) Messenger gold® fue 

estadísticamente el mejor tratamiento dentro de los inductores de resistencia 

y fue estadísticamente diferente al testigo positivo donde se reflejó la menor 

altura. 

Cuadro 9. Análisis de varianza de la altura, individual para cada fecha de 
evaluación y combinado para las cinco fechas de evaluación en chile cv. 
Tampiqueño. 

Trat Fechas  
28/09/17 10/10/17 22/10/17 03/11/17 15/11/17 Combinado 

T1 25.44 b* 31.67 a 39.08 ba 46.25 ba 49.79 ba 38.45 a 
T2 22.33 cb 29.11 b 36.42 b 43.58 bc 46.58bac 35.60 c 
T3 19.92 c 26.83 b 35.00 b 40.00 bc 42.04bdc 32.76 d 
T4 21.83 c 29.22 b 37.5 ba 38.33 c 39.33 dc 33.24 dc 
T5 20.92 c 26.67 b 35.17 b 39.67 bc 40.58bdc 32.60 d 
T6 30.44 a 37.5 a 43.67 a 51.00 a 55.00 a 43.52 a 
T7 19.67 c 26.67 b 33.58 b 36.50 c 37.03 d 30.69 d 

DSH 3.22 5.37 6.82 7.25 9.54 2.79 
Prob. <0.0001 <0.0001 0.0036 0.0001 0.00 <0.0001 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una 
P=0.05 

 

Figura 28. Comportamiento de la altura a través de las cinco fechas de 
evaluación en chile cv. Tampiqueño. 

Se encontraron diferencias altamente significativas entre tratamientos en el 

análisis de varianza combinado, el agrupamiento Tukey muestra al testigo 

negativo y al inductor Messenger gold®  con la mayor altura 43.53 y 38.45 cm, 

respectivamente, en comparación el testigo positivo fue estadísticamente 

diferente registrando la menor altura, 30.69 cm. 
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El comportamiento de la altura durante las cinco evaluaciones, el testigo sano 

mostró la mayor altura durante todo el ciclo del cultivo, alcanzó 55.00 cm de 

altura en la última evaluación; mientras que el testigo positivo la menor altura, 

37.05 cm, se observó que los inductores Messenger gold® y Virus Stop® 

obtuvieron la mayor altura durante el ciclo (Figura 28). 

5.1.6 Número de frutos 

Los resultados obtenidos del análisis de varianza para el número de frutos en 

el primero, segundo corte, y combinado donde se asperjaron diferentes 

inductores de resistencia se muestra en el Cuadro 10 y Figura 29.  

Cuadro 10. Análisis de varianza individual para cada corte y combinado 
para los dos cortes en el número de frutos de chile cv. Tampiqueño. 

Tratamiento  Primer corte  Segundo corte Combinado 
1. Messenger gold® 13.67 a* 15.00  a 14.33 a 
2. Virus Stop® 8.67 a 8.33 bc 8.50 bdc 
3. Actigard® 4.67 a 5.67  bc 5.17 dc 
4. Virablock® 9.67 a 10.00  bac 9.83 bac 
5. Kendal® 5.00 a 6.67 bc 5.83 dc 
6. Testigo negativo 10.00 a 11.33 ba 10.67 ba 
7. Testigo positivo 4.00 a 4.66 c 4.67 d 
DSH 10.23 6.55 5.27 
Prob. 0.0528 0.001 <0.0001 
*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 

 

5.1.6.1 Primer corte 

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en el 

análisis de varianza, en el primer corte, no obstante Messenger gold® obtuvo 

el mayor número de frutos 13.67 

5.1.6.2 Segundo corte 

En el análisis de varianza se encontraron diferencias significativas entre los 

tratamientos. De igual manera al primer corte, el inductor de resistencia 

Messenger gold® obtuvo el mayor número de frutos, sin embargo fue 

estadísticamente no diferente al testigo negativo y a Virablock®. 
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5.1.6.3 Combinado 

Se obtuvieron diferencias altamente significativas entre tratamientos en el 

análisis de varianza combinado, en la comparación de medias Tukey se 

obtuvo el mayor número de frutos promedio con Messenger gold® después 

de los dos cortes, sin embargo estadísticamente fue no diferente al testigo 

negativo y a  Virablock®.  

 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05  

 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 
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Figura 29. Número de frutos en el 1o y 2o corte de chile cv. Tampiqueño. 

Figura 30. Peso de frutos en el 1o y 2o corte de chile cv. Tampiqueño. 
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5.1.7 Peso de frutos 

El análisis de varianza en la variable peso de frutos del primero, segundo corte 

y combinado se observa en el Cuadro 11 y Figura 30. 

Cuadro 11. Análisis de varianza individual para cada corte y combinado para 
los dos cortes en el peso de frutos (g) de chile cv. Tampiqueño. 

Tratamiento Primer corte Segundo corte Combinado 
1. Messenger gold® 46.00 a* 48.33 a 47.17 a 
2. Virus Stop® 28.67 a 20.67 bc 24.67 bdac 
3. Actigard® 16.33 a 14.33 c 15.33 dc 
4. Virablock® 40.33 a 42.67 ba 41.5 bac 
5. Kendal® 17.33 a 20.33 bc 18.83 bdc 
6. Testigo negativo 42.33 a 43.67 a 43.00 ba 
7. Testigo positivo 11.67 a 12.33 c 12.00 d 
DSH 55.61 22.6 26.56 
Prob. 0.25 0.0001 0.0003 
*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una 
P=0.05 

5.1.7.1 Primer corte 

El análisis de varianza no mostró diferencias significativas entre los 

tratamientos; no obstante el inductor Messenger gold® obtuvo una ligera 

ventaja sobre el testigo negativo. 

5.1.7.2 Segundo corte 

En relación al segundo corte, no se encontraron diferencias significativas entre 

los tratamientos en el análisis de varianza. Messenger gold®  mostró una 

ligera ventaja  de 4.7 g sobre el testigo negativo, sin embargo fue 

estadísticamente no diferente al testigo negativo y a Virablock®. 

5.1.7.3 Combinado 

En el análisis de varianza combinado se obtuvieron diferencias significativas 

entre los tratamientos en la variable peso de frutos, se registró el mayor peso 

promedio de frutos con el inductor Messenger gold®, el cual fue 

estadísticamente no diferente al testigo negativo y a Virablock®; mientras que 

el testigo positivo obtuvo el menor peso, 12 g (Cuadro 11). 
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5.2 Experimento 2 chile cv. Camino Real 

5.2.1 Concentración viral (densidad óptica) 

El análisis de varianza mostró diferencias significativas entre los tratamientos 

en la concentración de TMV, en la prueba de medias de Tukey se observa al 

testigo positivo con la mayor concentración de TMV, mientras el T1 donde se 

asperjaron (Messenger gold® + Messenger gold® + fosfito de potasio+ fosfito 

de potasio) y T4 (Virablock®) se obtuvo una concentración baja de TMV y 

fueron estadísticamente diferentes al testigo positivo (Figura 31). 

 
 

      *Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 

5.2.2 Peso seco 

En el análisis de varianza se obtuvieron diferencias significativas en la variable 

peso seco de tallo y raíz, y altamente significativas en la variable peso seco 

de hoja y peso seco total (Cuadro 12).  

En la comparacion de medias de Tukey se encontró lo siguiente en la variable 

peso de hoja, el testigo negativo (T6) mostró el mayor peso seco, en contraste 

el testigo positivo reflejó el menor peso (T7). En la variable peso seco de tallo 
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Figura 31. Concentración de TMV a los 41 días después de la inoculación 
en el cultivo de chile cv. Camino Real, tratadas con inductores de 
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el mayor peso se obtuvo con el testigo negativo y el menor peso se registró 

en el testigo positivo. Para el peso seco de raíz, el T3 (Actigard®+Bacillus 

subtilis+Bacillus subtilis+Bacillus subtilis) obtuvo el mayor peso y el menor 

peso ocurrió en el testigo positivo. De acuerdo al peso seco total el testigo 

negativo mostró el mayor peso 13.52 g, el cual fue estadísticamente no 

diferente a Virablock®; Mientras el testigo positivo obtuvo el menor peso seco 

total (Figura 32).  

 
Cuadro 12. Peso seco de hoja, tallo, raíz, peso seco total (g) y longitud de raíz 
(cm) en chile cv. Camino Real. 

Tratamiento Hoja Tallo Raíz Peso seco 
total 

Longitud de 
raíz 

T1 3.75 b* 4.05 ba 2.64 b 10.45 c 35.67 b 
T2 3.6 b 3.86 b 3.41 ba 10.87 b 41.17 a 
T3 3.41 b 4.13 ba 3.44 ba 10.98 b 33.83 b 
T4 3.75 b 4.21 ba 4.07 a 12.01 ba 34.83 b 
T5 2.61 c 2.6 c 2.68 b 7.89 c 34.17 b 
T6 5.44 a 4.66 a 3.42 ba 13.52 a 43.83 a 
T7 2.57 c 2.53 c 2.63 b 7.74 c 24.67 c 

DSH 0.769 0.749 0.908 1.789 4.776 
Prob. <0.0001 0.0001 0.0292 <0.0001 <0.0001 
C.V. 12.23 11.49 16.29 9.73 7.69 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una 
P=0.05	

 

   *Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 
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*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05 

5.2.3 Longitud de raíz 

En el análisis de varianza se obtuvieron diferencias altamente significativas 

entre tratamientos, en el agrupamiento de medias se observa que la mayor 

longitud se obtuvo en el tratamiento negativo (T6), el cual fue estadísticamente 

no diferente al T2 (Virus Stop®), mientras que la menor longitud se registró en 

el testigo positivo (Cuadro 12 y Figura 33). 

5.2.4 Severidad 

Para severidad en el análisis de varianza se encontraron diferencias 

significativas entre tratamientos en la primera y segunda evaluación, mientras 

en la tercera evaluación y el analisis combinado mostraron diferencias 

altamente significativas (Cuadro 13). 

En la comparacion de medias de Tukey para cada evaluación se encontró en 

la primera evaluación la menor severidad la obtuvo el T1(Messenger gold®+ 

Messenger gold®+fosfito de potasio+fosfito de potasio), sin embargo fue 

estadísticamente no diferente a los demás tratamientos. 

En la segunda evaluación se observa que ocurrió una severidad baja en los 

inductores T1 (Messenger gold®+ Messenger gold®+fosfito de potasio+fosfito 
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de potasio), y fue diferente estadísticamente al testigo positivo que obtuvo la 

mayor severidad. 

Cuadro 13. Análisis de varianza individual para cada fecha de evaluación y 
combinado para las tres fechas de la severidad en chile cv. Camino Real 

Tratamiento Fechas Combinado 12/02/18 27/02/18 14/03/18 
T1 0.0 a* 0.22 b 0.67 c 0.30 c 
T2 0.55 a 15.0 ba 57.50 ba 24.35 ba 
T3 1.0 a 17.72 ba 46.17 b 21.63 ba 
T4 0.11 a 10.56 ba 34.17 b 14.94 bc 
T5 0.33 a 13.0 ba 44.67 b 19.33 bac 
T6 0.0 a 0.0 b 0.0 b 0.0 c 
T7 1.55 a 32.78 a 72.50 a 35.61 a 

DSH 1.6 29.78 24.8 19.97 
Prob. 0.0397 0.0305 <.0001 <.0001 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una 
P=0.05 

 

En la tercera evaluación, se obtuvo una severidad baja con los inductores 

(Messenger gold®+ Messenger gold®+fosfito de potasio+fosfito de potasio) 

del T1, y estadísticamente diferente al testigo positivo donde se registró la 

mayor severidad. El análisis combinado muestra a los inductores del T1 

(Messenger gold®+ Messenger gold®+fosfito de potasio+fosfito de potasio), 

donde se obtuvo severidad baja, y fueron estadísticamente no diferentes al T5 
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(Kendal®+Stymulus® Maxx+Stymulus® Maxx+Stymulus® Maxx), y 

estadísticamente diferentes al testigo positivo donde ocurrió la mayor 

severidad. Se observo el comportamiento de la severidad en las tres 

evaluaciones (Figura 34). 

5.2.5  Altura 

Se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos en el análisis de 

varianza en la primera y segunda evaluación, y diferencias altamente 

significativas entre tratamientos en la tercera evaluación así como también en 

el análisis combinado (Cuadro 14).  

 
Cuadro 14. Análisis de varianza individual para cada fecha de evaluación y 
combinado para las tres fechas de la altura en chile cv. Camino Real 

Tratamiento Fechas Combinado 29/01/18 13/02/18 28/02/18 
T1 14.11 a* 25.00 a 37.94 a 25.68 a 
T2 13.28 a 24.11 ba 36.5 a 24.63 ba 
T3 14.06 a 24.78 ba 36.28 a 25.04 a 
T4 14.11 a 25.33 a 38.78 a 26.07 a 
T5 12.94 a 21.45 bc 30.11 b 21.50 bc 
T6 14.11 a 24.56 ba 40.22 a 26.30 a 
T7 12.39 a 18.78 c 26.44 b 19.20 c 

DSH 1.84 3.54 5.16 3.28 
Prob. 0.0271 0.0001 <0.0001 <0.0001 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una 
P=0.05 
 

En la comparación de medias de Tukey para cada fecha de evaluación y 

combinado para las tres fechas, se muestra que en la primera evaluación no 

se obtuvo diferencia estadística entre tratamientos. Sin embargo se observa 

una ligera ventaja del T1(Messenger gold®+ Messenger gold®+fosfito de 

potasio+fosfito de potasio) y T2 (Virus Stop®). En la segunda evaluación se 

registró la mayor altura en T4 (Virablock®),	 el cual fue estadísticamente 

diferente al testigo positivo que obtuvo la menor altura. En la tercera 

evaluación la mayor altura ocurrió en el testigo negativo y fue 

estadísticamente no diferente al T1 (Messenger gold®+ Messenger 

gold®+fosfito de potasio+fosfito de potasio), mientras que la menor altura se 

registró en el testigo positivo.  
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En el análisis combinado la mayor altura se encontró con el tratamiento 

testigo, la cual fue estadísticamente no diferente al inductor Virablock®, la 

menor altura se obtuvo en el testigo positivo. 

En la Figura 35 se refleja el comportamiento de la altura en respuesta a la 

aplicación de inductores de resistencia. 

    

5.2.6 Número de frutos 

Los resultados obtenidos del análisis de varianza en el primero, segundo y 

tercer corte y combinado para el número de frutos de chile variedad Camino 

Real se muestra en el Cuadro 15.  

5.2.6.1 Primer corte 

En el análisis de varianza se encontraron diferencias significativas entre 

tratamientos en el primer corte. En la prueba de medias de Tukey se obtuvo 

el mayor número de frutos con Virus Stop®, en contraste el menor número de 

frutos se registró en el testigo positivo.  
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5.2.6.2 Segundo corte 

El análisis de varianza no encontró diferencias significativas, sin embargo se 

registró una  ligera ventaja del testigo negativo en el número de frutos (9.33). 

El T3 (Actigard®+Bacillus subtilis+ Bacillus subtilis+Bacillus subtilis) mostró el 

segundo mayor número de frutos. 

5.2.6.3 Tercer corte 

El tercer corte no mostró diferencias significativas entre tratamientos, sin 

embargo Virus Stop® y el testigo negativo registraron 8 frutos en comparación 

al testigo positivo donde ocurrió el menor número de frutos. 

5.2.6.4 Combinado 

Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, se obtuvo el 

mayor número de frutos en el testigo negativo, no obstante fue 

estadísticamente no diferente a T2 (Virus Stop®), T4 (Virablock®), y T1 

(Messenger gold®+ Messenger gold®+fosfito de potasio+fosfito de potasio); 

mientras el testigo positivo mostró el menor número de frutos (Cuadro 15). 

En la Figura 36 se muestra el comportamiento de los tratamientos donde se 

realizaron las aplicaciones de inductores de resistencia cada 12 dias, se 

muestra el número de frutos de chile verde en el primero, segundo y tercer 

corte. 

Cuadro 15. Análisis de varianza individual para cada corte y combinado para 
los tres cortes en el número de frutos de chile cv. Camino Real. 

Tratamiento Primer corte Segundo corte Tercer corte Combinado 
T1 5.67 bac 5.00 a 6.00 a 5.56 bac 
T2 9.00 a* 5.67 a 8.00 a 7.56 ba 
T3 3.67 c 6.67 a 5.67 a 5.33 bc 
T4 8.33 ba 5.67 a 4.33 a 6.11bac 
T5 4.33 bc 5.33 a 3.67 a 4.44 bc 
T6 8.67 ba 9.33 a 8.00 a 8.67 a 
T7 3.33 c 4.67 a 3.00 a 3.67 c 

DSH 4.47 6.66 6.58 3.20 
Prob. 0.0012 0.3150 0.1142 0.0002 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una 
P=0.05 
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*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 

5.2.7 Peso de frutos 

En la variable peso de frutos el análisis de varianza del primero, segundo y 

tercer corte y combinado en variedad Camino Real se refleja en el Cuadro 16 

y Figura 37. 

Cuadro 16. Análisis de varianza individual para cada corte y combinado para 
los tres cortes en el peso de frutos de chile cv. Camino Real. 

Tratamiento 1o corte 2o corte 3o corte Combinado 
T1 15.33 bdac 14.33 a* 10.17 ba 13.28 bac 
T2 18.00 bac 10.33 a 9.5 ba 12.61 bc 
T3 7.67 dc 14.67 a 8.67 ba 10.33 bdc 
T4 20.00 ba 13.33 a 11.67 ba 15.00 ba 
T5 9.33 bdc 11 a 5.00 b 8.44 dc 
T6 20.67 a 20.33 a 18.00 a 19.67 a 
T7 5.83 d 7.33 a 3.67 b 5.611 d 

DMS 11.048 15.124 11.72 6.42  
Prob. 0.0012 0.1871 0.0197 <0.0001 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una 
P=0.05 
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*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 

5.2.7.1 Primer corte 

En el análisis de varianza se encontraron diferencias significativas entre 

tratamientos en el primer corte, se muestra que el testigo negativo obtuvo el 

mayor peso, no obstante fue estadísticamente no diferente al inductor 

Virablock®, y fue diferente al testigo positivo donde se registró el menor peso. 

5.2.7.2 Segundo corte 

El  análisis de varianza no mostró diferencias significativas entre tratamientos. 

En el segundo corte el mayor peso ocurrió en el testigo negativo, no obstante 

fue estadísticamente no diferente a los demás tratamientos. 

5.2.7.3 Tercer corte 

Se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos en el análisis de 

varianza. En el tercer corte el testigo negativo obtuvo el mayor peso, seguido 

del inductor Virablock® y diferente al testigo positivo el cual mostró el menor 

peso 3.67 g.  

5.2.7.4 Combinado 

En el análisis de varianza se encontraron diferencias altamente significativas 

entre tratamientos. Se observa que el mayor peso promedio de los tres cortes 
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ocurrió en el testigo negativo, y fue estadísticamente no diferente a 

Virablock®, y T3 (Actigard®+Bacillus subtilis+Bacillus subtilis+Bacillus 

subtilis), y diferente al testigo positivo el cual obtuvo el menor peso 5.61 g 

(Cuadro 16). 

5.3 Cultivo de jitomate experimento 1  

5.3.1 Concentración viral (densidad óptica) 

En el análisis de varianza se encontraron diferencias significativas entre los 

tratamientos en la concentración de TMV, el agrupamiento de medias mostró 

una concentración baja de TMV con T2 (Virus Stop®), en contraste el testigo 

positivo registró la mayor concentración de TMV en jitomate y fueron 

estadísticamente diferentes (Figura 38).  
 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 

5.3.2 Peso seco 

Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en la variable 

peso seco de hoja, tallo, raíz, peso seco total, y diferencia altamente 

significativa en la longitud de raíz. En la prueba de medias de Tukey se 

encontró en la variable peso seco de hoja, que el mayor peso se registró en 

el testigo negativo, no obstante fue estadísticamente no diferente al T2 (Virus 

Stop®), y estadísticamente diferente al testigo positivo donde ocurrió en 

menor peso seco (Cuadro 17). 
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Virus Stop® obtuvo el mayor peso seco de tallo y el menor peso se registró 

en el testigo positivo. En la variable peso seco de raíz, el testigo negativo 

obtuvo una ligera ventaja sobre el T2 (Virus Stop®), mientras el testigo 

positivo registró el menor peso. En la variable peso seco total el mayor peso 

seco se reflejó en el testigo negativo y T2 (Virus Stop®) y fueron 

estadísticamente diferentes al testigo positivo donde ocurrió el menor peso 

seco total (Figura 39). 

 
Cuadro 17. Peso seco de hoja, tallo, raíz, peso seco total (g) y longitud de 
raíz (cm) en jitomate cv. Toro f1. 

Tratamiento Hoja Tallo Raíz Peso seco 
total 

Longitud 
de raiz 

T1 5.44 bc* 2.89 b 5.41 ba 13.75 ba 40.67 b 
T2 7.1 ba 4.43 a 7.69 a 19.22 a 46.33 a 
T3 5.93 bc 3.42 ba 5.02 b 14.38 ba 45.67 a 
T4 5.32 bc 2.89 b 5.79 ba 14.01 ba 40.33 b 
T5 3.77 c 2.66 b 4.1 b 10.54 b 24.44 c 
T6 8.5 a 3.43 ba 7.72 a 19.66 a 47.67 a 
T7 3.63 c 2.43 b 3.9 b 9.97 b 24.67 c 

DMS 2.49 1.107 2.65 6.02 4.58 
Prob. 0.01 0.0294 0.0368 0.022 <0.0001 
C.V. 25.07 19.99 26.76 23.72 6.78 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05	
 
 

 
      *Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 
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5.3.3 Longitud de la raíz 

Se encontraron diferencias altamente significativas entre tratamientos, en la 

prueba de medias de Tukey se observa una ligera ventaja en el testigo 

negativo, no obstante fue estadísticamente no diferente T2 (Virus Stop®) y T3 

(Actigard®+Bacillus subtilis+Actigard®+Bacillus subtilis), que fueron 

estadísticamente diferentes a T5 (Kendal®+Stymulus® 

Maxx+Kendal®+Stymulus® Maxx) y testigo positivo donde se registró la 

menor longitud de raíz (Cuadro 17 y Figura 40). 

 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 

5.3.4 Severidad 

El  análisis de varianza mostró diferencias significativas entre tratamientos en 

la primera, segunda, tercera evaluación y en el combinado se mostraron 

diferencias altamente significativas entre tratamientos (Cuadro 18). En las 

comparaciones de medias, en la primera evaluación se obtuvo una severidad 

baja en T2 (Virus Stop®), en comparación con el testigo positivo donde se 

registró la mayor severidad. En la segunda evaluación de la severidad, 

Messenger gold® registró una severidad baja, fue estadísticamente no 

diferente a Virus Stop®, y fue diferente al testigo positivo donde se obtuvo la 
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severidad baja, y fue diferente al testigo positivo donde se reflejó la mayor 

severidad 71.67%. En el análisis combinado se muestran a Virus Stop® y 

Messenger gold®, que obtuvieron la menor severidad, y fueron 

estadísticamente diferentes al testigo positivo donde ocurrió la mayor 

severidad 39.63%. En la Figura 41, se indica el comportamiento de la 

severidad, se observa en el testigo positivo incremento en la severidad a 

través del tiempo durante las fechas de evaluación, mientras el uso de 

inductores de resistencia obtuvieron una severidad baja con los inductores 

Virus Stop® y Messenger gold®. 

 
Cuadro 18. Análisis de varianza individual para cada fecha de evaluación y 
combinado para las tres fechas de la severidad en jitomate cv. Toro f1. 

Tratamiento 
Fechas 

combinado 10/02/18 27/02/18 12/03/18 
T1 1.67 ba* 15.00 bc 37.22 ba 17.96 b 
T2 1.00 b 19.00 bc 33.44 ba 17.81 b 
T3 1.11 b 29.78 ba 57.78 a 29.55 ba 
T4 1.11 b 26.17 ba 34.72 ba 20.67 b 
T5 2.45 ba 28.89 ba 46.22 ba 25.85 ba 
T6 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 c 
T7 3.89 a 43.33 a 71.67 a 39.63 a 

DSH 2.61 24.27 46.36 17.8 
Prob. 0.0047 0.0011 0.0041 <.0001 

	*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05	
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5.3.5 Altura 

Los resultados obtenidos del análisis de varianza muestran diferencias 

significativas entre tratamientos en la tercera evaluación y en el combinado 

(Cuadro 19). En la primera y segunda evaluación se obtuvo una ligera ventaja 

del testigo negativo y Virus Stop® respectivamente; en la tercera evaluación 

se obtuvo una ligera ventaja de Virus Stop®, mientras el testigo positivo 

mostró la menor altura.  

 
Cuadro 19. Análisis de varianza individual para cada fecha de evaluación y 
combinado para las tres fechas de la altura en jitomate cv.Toro f1. 

Tratamiento 
Fechas 

combinado 29/01/18 13/02/18 28/02/18 
T1 19.22 a* 31.78 a 47.89 a 32.96 ba 
T2 19.45 a 35.89 a 50.28 a 35.20 a 
T3 19.44 a 35.67 a 46.56 ba 33.89 a 
T4 19.39 a 34.56 a 43.89 ba 32.61 ba 
T5 19.55 a 35.66 a 48.33 a 34.52 a 
T6 21.44 a 34.22 a 46.28 ba 33.98 a 
T7 19.22 a 31.55 a 38.77 b 29.85 b 

DSH 5.4 5.45 8.24 3.88 
Prob. 0.8 0.064 0.0072 0.0033 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05  
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En el ANOVA combinado el inductor Virus Stop® registró una ligera ventaja 

en la altura, y fue diferente al testigo positivo donde se mostró la menor altura. 

Se muestra el comportamiento de la altura durante las tres fechas de 

evaluación en la Figura 42. 

5.3.6 Número de frutos 

Se muestran los resultados obtenidos del análisis de varianza del primero, 

segundo y tercer corte del número de frutos de acuerdo a los síntomas 

encontrados en frutos que fueron cosechados (Cuadro 20). 

 
Cuadro 20. Analisis de varianza individual del número de frutos de acuerdo a 
los síntomas en el primero, segundo y tercer corte en jitomate. 

5.3.6.1 Primer corte 

Los resultados del análisis de varianza muestran diferencias significativas 

entre los tratamientos en el número de frutos deformados, y diferencias 

altamente significativas en el número de frutos con manchas amarillas y frutos 

que no presentan síntomas.  

5.3.6.2 Segundo corte 

En el segundo corte se obtuvo diferencias significativas en la variable frutos 

deformados y diferencias altamente significativas en la variable frutos que no 

presentaron síntomas.  

5.3.6.3 Tercer corte 

El tercer corte mostró diferencias significativas en la variables frutos con 

anillos, frutos con manchas amarillas, y frutos que no presentaron síntomas. 

Trat Primer corte Segundo corte Tercer corte 
FD FCMA FNPS FD FCA FCMA FNPS FD FCA FCMA FNPS 

T1 0.33 a 1.67 b 1.33 b 0.67 a 0 a 1.33 cb 0.33 b 1.0 a 1 ba 1.67ba 1 ba* 
T2 0.67 a 1.33 cb 1.33 b 0.33 a 0 a 0.67 cd 1.33 b 0.67 a 0 b 1.00ba 1.67ba 
T3 0 a 2 b 0.67 b 0 a 0 a 0.33 cd 0.67 b 0.33 a 0 b 1.33ba 0.67 b 
T4 0 a 1.33 cb 0.33 b 0 a 0.67a 1 cbd 1.0 b 0 a 0.33 b 0.67ba 1.0 ba 
T5 0.33 a 2 b 0.67 b 1.0 a 0.67a 2.00 b 0 b 1.33 a 1.33ba 2.00 a 0.33 b 
T6 0 a 0 c 4.33 a 0 a 0 a 0 d 4 a 0 a 0 b 0 b 4.33 a 
T7 1.0 a 4.00 a 0 b 0.67 a 1.00a 3. 33 a 0 b 1.67 a 2.0 a 2.33 a 0 b 

DSH 1.05 1.49 1.82 1.05 1.36 1.21 1.82 2.19 1.36 1.923 3.3874 
Prob. 0.0376 <0.0001 <0.001 0.0265 0.089 <0.0001 <0.001 0.1257 0.0007 0.0143 0.0121 
Nota: FD= frutos deformados, FCMA=frutos con manchas amarillas, FNPS=Frutos que no presentan síntomas, 
FCA= frutos con anillos. 
*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05 
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5.3.6.4 Frutos deformados 

En la variable frutos deformados, en el primero, segundo y tercer corte no se 

mostraron diferencias estadisticas. En el primero y segundo corte el mayor 

número de frutos deformados ocurrió en el testigo positivo, y se obtuvo 0 frutos 

en T3 (Actigard®+Bacillus subtilis+Actigard®+Bacillus subtilis), T4 

(Virablock®) y testigo negativo. En el tercer corte el testigo positivo obtuvo el 

mayor número, mientras Virablock® (T4) y testigo negativo registraron 0 frutos 

deformados. 

5.3.6.5 Frutos con manchas amarillas 

Respecto a la variable número de frutos con manchas amarillas, el primero, 

segundo y tercer corte mostraron diferencias estadisticas entre tratamientos. 

En el primer corte el mayor número ocurrió en el testigo positivo, y el menor 

número se mostraron en Virus Stop® y Virablock®. En el segundo corte el 

testigo positivo obtuvo el mayor número, mientras Virablock® registró un 

promedio bajo, 0.33 frutos. En el tercer corte el mayor número ocurrió con el 

testigo positivo y Virablock® resgistró un promedio bajo. En el primero, 

segundo y tercer corte el testigo negativo registró 0 frutos. 

5.3.6.6 Frutos con anillos 

En relación a la variable frutos con anillos no se obtuvieron diferencias 

estadisticas entre tratamientos en el segundo corte, sin embargo Messenger 

gold® (T1), Virus Stop® (T2), y T3 (Actigard®+Bacillus subtilis+Actigard®+, 

Bacillus subtilis), registraron 0 frutos, en comparación al testigo positivo con 1 

fruto. En el tercer corte se obtuvieron diferencias estadísticas, se muestra al 

testigo positivo con el mayor número de frutos, mientras Virus Stop®, y T3 

(Actigard®+Bacillus subtilis+Actigard®+ Bacillus subtilis) obtuvieron 0 frutos 

con anillos. 

5.3.6.7 Frutos que no presentaron síntomas 

 En la variable frutos que no presentaron síntomas, en el primero, segundo y 

tercer corte mostraron diferencias estadisticas entre tratamientos. Se observa 

que el mayor número en el primero, segundo y tercer corte ocurrió con el 
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testigo negativo. En el segundo y tecer corte el inductor Virus Stop® obtuvo 

en segundo mayor número de frutos que no mostraron síntomas.  

5.3.6.8 Combinado clasificación del número de frutos por 
síntomas. 

En el análisis de varianza combinado se encontraron diferencias altamente 

significativas en las variables frutos deformados, frutos con manchas 

amarillas, y frutos que no presentaron síntomas (Cuadro 21 y Figura 43). 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05  

 

5.3.6.8.1 Frutos deformados 

Se encontró el mayor número de frutos deformados en el testigo positivo, y 

fue diferente estadísticamente a T4 (Virablock®), testigo negativo donde se 

obtuvo 0 frutos.  
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5.3.6.8.2 Frutos con manchas amarillas 

Se registró el mayor número de frutos con manchas amarillas en testigo 

positivo, y fue estadísticamente diferente a T1 (Messenger gold®) y T4 

(Virablock®) que obtuvieron 1 fruto, mientras en testigo negativo 0 frutos. 

5.3.6.8.3 Frutos con anillos 

El mayor promedio de frutos con anillos ocurrió en el testigo positivo, y fue 

estadísticamente no diferente a T5 (Kendal®+Stymulus® 

Maxx+Kendal®+Stymulus® Maxx), mientras T2 (Virus Stop®), y T3 

(Actigard®+Bacillus subtilis+, Actigard®+ Bacillus subtilis) obtuvieron 0 frutos. 

5.3.6.8.4 Frutos que no presentaron síntomas 

En la variable frutos que no presentaron síntomas se observa que el mayor 

número promedio ocurrió en el testigo negativo, y el segundo mayor número 

de frutos se obtuvo en el T2 (Virus Stop®). 

Cuadro 21. Analisis de varianza combinado del número de frutos de acuerdo 
a los síntomas en jitomate experimento 1. 

 

5.3.7 Peso de frutos 

Los resultados del análisis de varianza de la variable peso de frutos, del 

primero, segundo y tercer corte de acuerdo a los síntomas que muestran los 

frutos se observa en el Cuadro 22. 

Trat. FD FCMA FNPS FCA 
T1 0.67 ba* 1.56 cb 0.89 cb 0.5 bc 
T2 0.56 ba 1 c 1.44 b 0 c 
T3 0.11 b 1.22 cb 0.67 cb 0 c 
T4 0 b 1 c 0.78 cb 0.5 bc 
T5 0.89 a 2 b 0.33cb 1 ba 
T6 0 b 0 d 4.22 a 0 c 
T7 1.11 a 3.22 a 0 c 1.5 a 

DSH 0.69 0.927 1.15 0.97 
prob. <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.00 

Nota: FD= frutos deformados, FCMA=frutos con manchas amarillas, FNPS=Frutos que no presentan síntomas, 
FCA= frutos con anillos. *Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba 
Tukey a una P=0.05 
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5.3.7.1 Primer corte  

Los resultados del análisis de varianza muestran en el primer corte, 

diferencias significativas entre los tratamientos en la variable peso de frutos 

deformados, peso de frutos con manchas amarillas, y peso de frutos que no 

presentaron síntomas. 

Cuadro 22. Analisis de varianza individual del peso de frutos de acuerdo a 
los síntomas en el primero, segundo y tercer corte en jitomate. 

Trat Primer corte Segundo corte Tercer corte 
FD FCMA FNPS FD FCA FCMA FNPS FD FCA FCMA FNPS 

T1 0 a 11.67 b* 39.56 b 13. 6a 0 a 26.67ba 8.33 b 20.00 a 18.89 a 45.33ba 21.33ba 
T2 41.67a 40.83ba 34.67 b 6.67 a 0 a 30 ba 31.67 b 12.67 a 0 a 40.67ba 41.00ba 
T3 0 a 63.00ba 13.33 b 0 a 0 a 16.67ba 25 b 8.33 a 0 a 6.67 ba 12.33 b 
T4 0 a 49.33 ba 7.67 b 0 a 23.3a 36.67ba 16.67 b 0 a 8.33 ba 31 ba 25.67ba 

T5 0 a 26.67 ba 21.00 b 21.33a 15.3a 51.67 a 0 b 24 a 
26.67b

a 48.33ba 5 b 
T6 0 a 0 b 116.67a 0 a 0 a 0 b 118.3a 0 a 0 b 0 b 87 a 
T7 36.67a 89.67 a 0 b 21.33a 21.0a 65 a 0 b 38.67 a 35 a 68.67 a 0 b 

DSH 44.62 67.867 59.54 22.82 44.89 50.077 59.22 40.23 29.87 64.3 69.21 
Prob 0.0144 0.0075 0.0002 0.0254 0.291 0.0113 0.0001 0.0528 0.0046 0.0314 0.0119 
Nota: FD= frutos deformados, FCMA=frutos con manchas amarillas, FNPS=Frutos que no presentan síntomas, 
FCA= frutos con anillos. 
*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05  

 

5.3.7.2 Segundo corte 

En el segundo corte se encontraron diferencias significativas en las variables 

frutos deformados, frutos con manchas amarillas y frutos que no presentaron 

síntomas.  

5.3.7.3 Tercer corte 

En relación al tercer corte se obtuvieron diferencias significativas en las 

variables; frutos con anillos, frutos con manchas amarillas y frutos que no 

presentaron síntomas. 

5.3.7.4 Frutos deformados 

De acuerdo a la variable peso de frutos deformados, en el primero, segundo 

y tercer corte no se obtuvieron diferencias estadisticas. En el primer corte 

Virus Stop® (T2) obtuvo el mayor peso, en el segundo y tercer corte el testigo 

positivo y T5 (Kendal®+Stymulus® Maxx+Kendal®+ Stymulus® Maxx) 

obtuvieron el mayor peso de frutos deformados. 
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5.3.7.5 Frutos con manchas amarillas 

En relación al peso de frutos con manchas amarillas en los tres cortes se 

encontraron diferencias significativas, el mayor peso ocurrió con el testigo 

positivo en los tres cortes. La aplicación en bloques de inductores de 

resistencia T3 (Actigard®+Bacillus subtilis+Actigard®+Bacillus subtilis) 

registró un peso bajo en el segundo y tercer corte. 

5.3.7.6 Frutos con anillos 

La variable peso de frutos con anillos en el segundo corte no hubo diferencias 

significativas, sin embargo Virablock® mostró el mayor peso 23.3 g, en 

comparación a Messenger gold®, Virus Stop® y  T3 (Actigard®+ Bacillus 

subtilis + Actigard® + Bacillus subtilis) donde se registró 0 frutos. 

5.3.7.7 Frutos que no presentaron síntomas 

Respecto a la variable peso de frutos que no presentaron síntomas, el testigo 

negativo registró el mayor peso de frutos en el primero, segundo y tercer corte. 

El segundo valor más alto se registró con la aplicación del inductor Messenger 

gold® (39.56 g) en el primer corte. En el segundo y tercer corte la aplicación 

de Virus Stop® mostró el segundo mayor peso de frutos que no mostraron 

síntomas. 

5.3.7.8 Combinado clasificación del peso de frutos por síntomas. 

En el análisis de varianza combinado se encontraron diferencias altamente 

significativas en las variables peso de frutos deformados, peso de frutos con 

manchas amarillas, y peso de frutos que no presentaron síntomas y 

diferencias significativas del peso de frutos con anillos (Cuadro 23 y Figura 

44). Se observa al testigo negativo registrando 0 g en las variables frutos 

deformados, frutos con manchas amarillas, y frutos con anillos. 
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5.3.7.8.1 Frutos deformados 

En la comparacion de medias para cada variable, se muestra el mayor 

promedio de peso de frutos deformados en el testigo positivo (30.45 g), y fue 

diferente estadísticamente a T4 (Virablock®).  

Cuadro 23. Analisis de varianza combinado del peso de frutos de acuerdo a 
los síntomas en jitomate experimento 1. 

Trat FD FCMA FNPS FCA 
T1 11.22 bac* 27.89 bc 23.07cb 9.45 ba 
T2 20.34ba 37.17 b 35.78 b 0 b 
T3 2.78bc 28.78 bc 16.89 cb 0 b 
T4 0 c 39 b 16.67 cb 15.83 ba 
T5 17.67bac 42.22 ba 8.67cb 21 ba 
T6 0 c 0 c 107.33 a 0 b 
T7 30.45 a 74.45 a 0 c 28 a 

DSH 20.059 34.44 32.19 25.04 
prob. <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.004 

Nota: FD= frutos deformados, FCMA=frutos con manchas amarillas, FNPS=Frutos que no presentan síntomas, 
FCA= frutos con anillos. 
*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05 

 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 
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5.3.7.8.2 Frutos con manchas amarillas 

Se obtuvo el mayor promedio de peso de frutos con manchas amarillas en el 

testigo positivo (74.45 g), y fue estadísticamente diferente a T1 (Messenger 

gold®) el cual obtuvo 27.89 gramos. 

5.3.7.8.3 Frutos con anillos 

En la variable frutos con anillos se muestra al testigo positivo con el mayor 

peso promedio (28 g), mientras T1(Messenger gold®), T2 (Virus Stop®) 

registraron 0 frutos. 

5.3.7.8.4 Frutos que no presentaron síntomas 

En la variable peso de frutos que no presentaron síntomas, el testigo negativo 

mostró el mayor peso promedio y fue diferente a T5 (Kendal®+Stymulus® 

Maxx+kendall+Stymulus® Maxx) donde se obtuvo 8.67 gramos, mientras el 

segundo mayor peso de frutos que no presentaron síntomas ocurrió en Virus 

Stop® (T2).  

5.4 Cultivo de jitomate experimento 2 

5.4.1 Concentración viral 

En el análisis de varianza se obtuvieron diferencias significativas entre los 

tratamientos en la concentración viral de TMV, en la diferencia de medias de 

Tukey, se obtuvo una concentración baja de TMV con T1 (Messenger 

gold®+Messenger gold®+MC Cream+ MC Cream) y fue diferente al testigo 

positivo donde ocurrió la mayor concentración de TMV (Figura 45).  

5.4.2 Peso seco 

Se obtuvieron diferencias altamente significativas en la variable peso seco de 

hoja, peso seco total, y longitud de raíz. En el agrupamiento de Tukey se 

muestra, que en la variable peso seco de hoja el mayor peso se registró en el 

testigo negativo, no obstante fue estadísticamente no diferente al T1 

(Messenger gold®+Messenger gold®+ MC Cream+MC Cream) y fue diferente 

al testigo positivo donde ocurrió en menor peso seco (Cuadro 24).  
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El mayor peso promedio del tallo ocurrió con T2 (Virus Stop®+Virus Stop®+ 

fosfito de potasio+fosfito de potasio), diferente al testigo positivo donde se 

mostró el menor peso. En la variable peso seco de la raíz, mostró una ligera 

ventaja el testigo negativo, la aplicación en bloques de inductores Messenger 

gold®+Messenger gold®+MC Cream+MC Cream (T1) obtuvo el segundo 

mayor peso. 

 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 
 

 

Cuadro 24. Peso seco de hoja, tallo, raíz, peso seco total (g) y longitud de 
raíz (cm) en jitomate cv. Toro f1 experimento 2. 

Tratamiento Hoja Tallo Raíz Peso seco 
total 

Longitud de 
raiz 

T1 7.33 ba 3.46 ba 8.95 a 19.74 ba 43.74 b* 
T2 7.01 bac 3.64 a 8.93 a 19.59 ba 39.97 cb 
T3 4.51 ed 3.02 ba 6.52 ba 14.05 bc 38.78 cb 
T4 4.91 edc 3.46 ba 6.27 ba 14.64 bc 38.78 cb 
T5 5.29 bdc 3.25 ba 6.14 ba 14.68 b 29.67 cd 
T6 8.72 a 3.45 ba 8.97 a 21.15 a 56.78 a 
T7 2.86 e 2.39 b 3.41 b 8.66 c 23.63 d 

DMS 2.14 1.13 3.84 5.99 12.14 
Prob. <0.0001 0.0311 0.0016 <0.0001 <.0001 
C.V. 13.23 12.51 19.6 13.38 11.23 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05  
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El mayor peso promedio de peso seco total ocurrió con el testigo negativo, sin 

embargo fue estadísticamente similar a T1 (Messenger gold®+Messenger 

gold®+MC Cream+MC Cream) y T2 (Virus Stop®+Virus Stop®+fosfito de 

potasio+ fosfito de potasio), mientras el testigo positivo registró el menor peso 

(Figura 46).  

 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 

 
  

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 
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Figura 47. Longitud de raíz en jitomate cv. Toro f1, experimento 2 
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5.4.3 Longitud de raíz 

Se obtuvieron diferencias altamente significativas entre tratamientos en el 

análisis de varianza, en la prueba de medias de Tukey, la mayor longitud se 

registró con el testigo negativo; la segunda mayor longitud se obtuvo en T1 

(Messenger gold®+Messenger gold®+MC Cream+MC Cream), y la menor 

longitud se mostró en el testigo positivo (Figura 47). 

5.4.4 Severidad 

Los resultados del análisis de varianza muestran diferencias altamente 

significativas en la segunda evaluación y combinado, y diferencias 

significativas en la primera y tercera evaluación de la severidad. Se observó 

que ocurrió la mayor severidad en las tres evaluaciones y promedio de las tres 

evaluaciones en el testigo positivo, mientras en el testigo negativo como se 

tenia contemplado no mostró severidad en las tres fechas de evaluación 

(Cuadro 25).  

En la prueba de comparacion de medias de Tukey, se encontró en la primera 

evaluación que los inductores que no mostraron severidad fueron T4 

(Virablock®) y T5 (Kendal®+Stymulus® Maxx+Actigard®+Virus Stop®). En la 

segunda evaluación la aplicación de inductores T3 (Actigard®+Bacillus 

subtilis+Messenger gold®+Virablock®), mostró la menor severidad con una 

ligera ventaja. El T2 (Virus Stop®+ Virus Stop®+ fosfito de potasio+ fosfito de 

potasio) en la tercera evaluación y combinado, obtuvó una ligera ventaja con 

la menor severidad. 

En la Figura 48 se muestra el comportamiento de la severidad durante las tres 

fechas de evaluación en plantas de jitomate en un segundo experimento que 

fueron tratadas con inductores de resistencia. 
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Cuadro 25. Análisis de varianza individual para cada fecha de evaluación y 
combinado para las tres fechas de la severidad  en jitomate experimento 2. 

Tratamiento 
Fechas 

combinado 12/02/18 27/02/18 11/03/18 
T1 0.06 a* 5.56 c 14.56 a 6.72 bc 
T2 0.22 a 3.78 c 6.22 bc 3.40 c 
T3 0.22 a 3.66 c 8.11 bc 4.0 bc 
T4 0.0 a 7.55 bc 11.00 bc 6.18 bc 
T5 0.0 a 15.56 ba 17.33 ba 10.96 ba 
T6 0.0 a 0.0 c 0.0 c 0.0 c 
T7 0.34 a 20.33 a 26.89 a 15.85 a 

DSH 0.6 8 14.38 7.28 
Prob. 0.358 <.0001  0.0005 <.0001 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey a una 
P=0.05   

 

5.4.5 Altura 

Se encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos en 

la segunda y tercera evaluación, y diferencias significativas en la primera 

evaluación. Se observa que el testigo positivo mostró la menor altura en las 

tres fechas de evaluación En la primera evaluación el testigo negativo obtuvo 

la mayor altura, T4 (Virablock®) registró la segunda mayor altura. En la 

segunda evaluación la mayor altura se obtuvo en T3 (Actigard®+Bacillus 

subtilis+Messenger gold®+Virablock®). En la tercera evaluación el T4 
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(Virablock®) obtuvo una ligera ventaja en la altura sobre el testigo negativo 

(Cuadro 26).   

El agrupamiento de medias del análisis combinado muestra al testigo negativo 

con una ligera ventaja sobre el T4 (Virablock®), y fue diferente al testigo 

positivo donde se obtuvo la menor altura promedio de las tres evaluaciones. 

En la Figura 49 se muestra el comportamiento de la altura durante las tres 

fechas de evaluación en plantas de jitomate en un segundo experimento que 

fueron tratadas con inductores de resistencia. 

 
Cuadro 26. Análisis de varianza individual para cada fecha de evaluación y 
combinado para las tres fechas de la altura  en jitomate experimento 2. 

Tratamiento 
Fechas 

combinado 29/01/18 13/02/18 28/02/18 
T1 20.67 ba* 37.72 a 56.00 ba 38.13 ba 
T2 20.34 ba 37.67 a 55.00 ba 37.67 ba 
T3 20.00 ba 40.33 a 57.33 ba 39.22 a 
T4 21.11 ba 39.11 a 58.67 a 39.63 a 
T5 19.00 b 37.55 a 52.33 b 36.29 b 
T6 23.00 a 38.55 a 57.67 a 39.74 a 
T7 18 b 31.22 b 45.83 c 31.68 c 

DSH 3.55 2.86 5.02 2.86 
Prob. 0.008 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una 
P=0.05	
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5.4.6 Número de frutos 

Se muestra los resultados del análisis de varianza de la variable número de 

frutos, del primero, segundo y tercer corte de acuerdo a los síntomas que 

presentaron los frutos (Cuadro 27). 

 
Cuadro 27. Analisis de varianza individual del número de frutos de acuerdo a 
los síntomas, primero, segundo y tercer corte en jitomate, experimento 2. 

Trat Primer corte Segundo corte Tercer corte 
  FD FCMA FNPS FD FCA FCMA FNPS FD FCA FCMA FNPS 

T1 0.33 a* 1.67 bc 2.33 ba 0 b 0.67 a 0 b 2 ba 1.33 a 0.33 a 2.33 ba 2.33ba 
T2 0.33 a 3.67 ba 1 b 0 b 0.33 a 1.33 ba 1.33 ba 1.67 a 0.67 a 1.33 ba 3.33ba 
T3 0.0 a 3.33 ba 1 b 0 b 0 a 0.33 ba 1.33 ba 0.67 a 0 a 2 ba 1.33 b 

T4 0.0 a 2.33 b 2.33 ba 0 b 0 a 0.67 ba 0.33 ba 2.33 a 0 a 0.67 ba 1.67 b 
T5 0.0 a 2.67 b 2 b 0 b 0.67 a 0.67 ba 0.67 ba 2.67 a 0.67 a 2.66 a 0.67 b 
T6 0.0 a 0 c 5 a 0 b 0 a 0 b 3.33 a 0 a 0 a 0 b 7.67 a 
T7 0.0 a 5 a 0 b 1 a 1 a 3.33 a 0 b 2.33 a 1.0 a 3.67 a 0 b 

DSH 0.86 2.02 2.72 0 1.05 3.276 3.10 3.33 1.49 3.276 5.771 
Prob. 0.56 <0.0001 0.0007 <0.0001 0.027 0.0445 0.0384 0.1328 0.1883 0.0287 0.009 
Nota: FD= frutos deformados, FCMA=frutos con manchas amarillas, FNPS=Frutos que no presentan síntomas, 
FCA= frutos con anillos. 
*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05 

 

5.4.6.1 Primer corte 

En el primer corte se encontraron diferencias significativas entre tratamientos 

en la variable número de frutos que no presentaron síntomas y diferencias 

altamente significativas en el número de frutos con manchas amarillas.  

5.4.6.2 Segundo corte 

El  segundo corte mostró diferencias significativas en la variable número de 

frutos con anillos, número de frutos con manchas amarillas y número de frutos 

que no presentaron síntomas; y diferencias altamente significativas en la 

variable número de frutos deformados.  

5.4.6.3 Tercer corte 

En el tercer corte se obtuvieron diferencias significativas en la variables 

número de frutos con manchas amarillas, y número de frutos que no 

presentaron síntomas. 
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5.4.6.4 Frutos deformados 

En la comparación de medias Tukey no se observó diferencias estadísticas 

en el número de frutos deformados en el primero y tercer corte; no obstante 

en el primer corte, el T3 (Actigard®+Bacillus subtilis+Messenger 

gold®+Virablock®), T4 (Virablock®) y T5 (Kendal®+Stymulus® Maxx+  

Actigard®+ virus Stop®) mostraron 0 frutos deformados. El segundo corte 

mostró diferencia estadística, solo el testigo positivo obtuvó frutos. La   

aplicación de inductores T3 (Actigard®+Bacillus subtilis+Messenger 

gold®+Virablock®) mostró el menor número de frutos en el tercer corte. 

5.4.6.5 Frutos con manchas amarillas 

En el primero, segundo y tercer corte el testigo positivo mostró el mayor 

número de frutos con manchas amarillas, la aplicación de inductores T1 

(Messenger gold®+Messenger gold®+ MC Cream+MC Cream) mostró 1.67 y 

0 frutos con manchas amarillas en el primero y segundo corte 

respectivamente; en el tercer corte Virablock® mostró 0.67 frutos el cual fue 

bajo en comparación con el testigo positivo que obtuvo el mayor número 3.67 

frutos. 

5.4.6.6 Frutos con anillos 

En la variable número de frutos con anillos no se obtuvo direncias estadísticas 

en el segundo y tercer corte; el testigo positivo reflejó el mayor número de 

frutos en los dos cortes, además se muestra o frutos con T3 

(Actigard®+Bacillus subtilis+ Messenger gold®+Virablock®) y T4 (Virablock®) 

en el primero y segundo corte. 

5.4.6.7 Frutos que no presentaron síntomas 

El  testigo negativo mostró el mayor número de frutos que no presentaron 

síntomas, en el primero, segundo y tercer corte, mientras el T1(Messenger 

gold®+Messenger gold®+MC Cream+MC Cream) obtuvo el segundo mayor 

número de frutos en el primero y tercer corte; en el segundo corte se obtuvo 

el mayor número promedio de frutos con T2 (Virus Stop®+ Virus Stop®+fosfito 

de potasio+fosfito de potasio). 
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5.4.6.8 Combinado clasificación del número de frutos por 
síntomas 

En el análisis de varianza combinado se encontraron diferencias altamente 

significativas en las variables número de frutos con manchas amarillas, y 

número de frutos que no presentaron síntomas, y diferencias significativas en 

el número de frutos con anillos (Cuadro 28 y Figura 50). 

 
Cuadro 28. Analisis de varianza combinado del número de frutos de acuerdo 
a los síntomas en jitomate experimento 2. 

Trat FD FCMA FNPS FCA 
T1 0.55 a* 1.33 cb 2.22 b 0.5 ba 
T2 0.67 a 2.11 b 1.89 b 0.5 ba 
T3 0.22a 1.89 b 1.22 b 0 b 
T4 0.78 a 1.22 cb 1.44 b 0 b 
T5 0.89 a 2 b 1.11 b 0.67 ba 
T6 0 a 0 c 5.33 a 0 b 
T7 1.11 a 4 a 0 b 1 a 

DSH 1.14 1.61 2.29 0.82 
prob. 0.065 <0.0001 <0.0001 0.0022 

Nota: FD= frutos deformados, FCMA=frutos con manchas amarillas, FNPS=Frutos que no presentan síntomas, 
FCA= frutos con anillos. 
*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05 

 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 
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5.4.6.8.1 Frutos deformados 

El agrupamiento de medias, mostró una ligera ventaja en el número de frutos 

deformados con el testigo positivo, en contraste el T3 (Actigard®+Bacillus 

subtilis+Messenger gold®+Virablock®) registró el menor peso.  

5.4.6.8.2 Frutos con manchas amarillas 

Se  registró el mayor número promedio de frutos con manchas amarillas en el 

testigo positivo (4 frutos), y fue diferente a T4 (Virablock®) que obtuvo 1.22 

frutos, mientras en testigo negativo 0 frutos. 

5.4.6.8.3 Frutos con anillos 

El mayor número promedio de frutos con anillos ocurrió en el testigo positivo, 

y T5 (Kendal®+Stymulus® Maxx+Actigard®+Virus Stop®) mostró el segundo 

mayor número promedio; mientras T3 (Actigard®+ Bacillus 

subtilis+Messenger gold®+Virablock®), T4 (Virablock®) y testigo negativo 

obtuvieron 0 frutos. 

5.4.6.8.4 Frutos que no presentaron síntomas 

En la variable frutos que no presentaron síntomas se observa que el mayor 

número promedio ocurrió en el testigo negativo, el segundo mayor número 

promedio se obtuvo con T1 (Messenger gold®+Messenger gold®+MC 

Cream+MC Cream).  

5.4.7 Peso de frutos 

Se observa el análisis de varianza del primero, segundo y tercer corte del peso 

de frutos en base a los síntomas que presentaron los frutos (Cuadro 29). 

5.4.7.1 Primer corte 

El análisis de varianza del primer corte mostró diferencias significativas entre 

tratamientos en la variable peso de frutos con manchas amarillas, y 

diferencias altamente significativas en el peso de frutos que no presentaron 

síntomas.  
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Cuadro 29. Analisis de varianza individual del peso (g) de frutos de acuerdo a 
los síntomas, primero, segundo y tercer corte en jitomate, experimento 2. 

Trat 
Primer corte Segundo corte Tercer corte 

FD FCMA FNPS FD FCA FCMA FNPS FD FCA FCMA FNPS 
T1 8.33 a* 66.33ba 95.33 b 0 b 23.33a 0 b 71 ba 17.67a 6.67 a 63.33ba 55 b 
T2 12.67a 115 a 27 cb 0 b 10 a 32.33ba 27 ba 39 a 22.67a 28.67ba 65 ba 
T3 0 a 117.67a 16 c 0 b 0 a 6.33 b 39 ba 11.33a 0 a 49.67ba 26.33 b 
T4 0 a 82.67 a 60 cb 0 b 0 a 9.67 ba 9.33 b 36.67a 0 a 13.33ba 40.33 b 
T5 0 a 85 a 52.33cb 0 b 25 a 10 ba 20 ba 39.33a 15.00a 65.67ba 12 b 
T6 0 a 0 b 179.39a 0 b 0 a 0 b 106.67a 0 a 0 a 0 b 173.33a 
T7 0 a 124.33a 0 c 15.67 a 36.67a 61.67 a 0 b 43.33a 27.33a 106.67a 0 b 

DSH 27.67 73.479 76.47 4.26 37.13 52.69 91.214 54.119 40.62 93.49 109.69 
Prob. 0.55 0.0007 <0.0001 <0.0001 0.02 0.012 0.016 0.0958 0.1556 0.0252 0.002 
Nota: FD= frutos deformados, FCMA=frutos con manchas amarillas, FNPS=Frutos que no presentan síntomas, FCA= 
frutos con anillos. 
*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05 

 

5.4.7.2 Segundo corte 

En el segundo corte el análisis de varianza mostró diferencias significativas 

para las variables peso de frutos con anillos, peso de frutos con manchas 

amarillas y peso de frutos que no presentaron síntomas y se observaron 

diferencias altamente significativa en la variable peso de frutos deformados.  

5.4.7.3 Tercer corte 

En relación al tercer corte el análisis de varianza mostró diferencias 

significativas el peso de frutos con manchas amarillas y peso de frutos que no 

presentaron síntomas. 

5.4.7.4 Frutos deformados 

En la prueba de medias de Tukey no se observaron diferencias estadísticas 

en el peso de frutos deformados en el primero, segundo y tercer corte; no 

obstante en el primer corte, el inductor Virus Stop® obtuvo una ligera ventaja 

con 12.67 g, en el segundo y tercer corte el testigo positivo obtuvo el mayor 

peso de frutos deformados 15.67 y 43.33 g, respectivamente. 

5.4.7.5 Frutos con manchas amarillas 

En el primero, segundo y tercer corte el testigo positivo mostró el mayor peso 

de frutos con manchas amarillas.  
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5.4.7.6 Frutos con anillos 

En la variable frutos con anillos no hubo diferencias estadísticas en el segundo 

y tercer corte; el testigo positivo reflejó el mayor peso en los dos cortes, 

además se registró 0 g con T2 (Virus Stop®+Virus Stop®+fosfito de 

potasio+fosfito de potasio) y T4 (Virablock®) en el primero y segundo corte. 

5.4.7.7 Frutos que no presentaron síntomas 

El testigo negativo reflejó el mayor peso de frutos que no presentaron 

síntomas, en el primero, segundo y tercer corte, mientras el T1(Messenger 

gold®+Messenger gold®+MC Cream+MC Cream) obtuvó el segundo mayor 

peso en el primero, y segundo corte; en el tercer corte el T2 (Virus 

Stop®+Virus Stop®+fosfito de potasio+fosfito de potasio) obtuvo el mayor 

peso.  

 
 

5.4.7.8 Combinado clasificación del peso de frutos por síntomas 

El análisis de varianza combinado presenta diferencias altamente 

significativas en las variables peso de frutos con manchas amarillas, y peso 

de frutos que no presentaron síntomas, y diferencias significativas en el peso 

de frutos deformados y con anillos (Cuadro 30 y Figura 51). 

 
Cuadro 30. Analisis de varianza combinado del peso de frutos de acuerdo a 
los síntomas en jitomate experimento 2. 

Trat FD FCMA FNPS FCA 
T1 8.67 a* 43.22 bc 73.78 b 15 ba 
T2 17.22 a 58.67 ba 39.67 cb 16.34 ba 
T3 3.78 a 57.89 ba 27.11 cb 0 b 
T4 12.22 a 35.22 bc 36.55 cb 0 b 
T5 13.11 a 53.56 ba 28.11 cb 20 ba 
T6 0 a 0 c 153.13 a 0 b 
T7 19.67 a 97.56 a 0 c 32 a 

DSH 19.75  45.07  52.4  25.75  
prob. 0.045  <0.0001  <0.0001  0.0019  

Nota: FD= frutos deformados, FCMA=frutos con manchas amarillas, FNPS=Frutos que no presentan síntomas, 
FCA= frutos con anillos. 
*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05 
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5.4.7.8.1 Frutos deformados 

Se muestra una ligera ventaja del testigo positivo en peso de frutos 

deformados, mientras T3 (Actigard®+Bacillus subtilis+Messenger 

gold®+Virablock®) resgistró un peso bajo de 3.78 g, y el testigo negativo 0 

gramos.  

5.4.7.8.2 Frutos con manchas amarillas 

En la variable frutos con manchas amarillas se registró el mayor peso de frutos 

en el testigo positivo, y fue estadísticamente diferente a T4 (Virablock®) que 

obtuvó 35.22 g, y testigo negativo con 0 frutos. 

5.4.7.8.3 Frutos con anillos 

El  mayor peso promedio de frutos con anillos ocurrió en el testigo positivo (32 

g), y T5 (Kendal®+Stymulus® Maxx+Actigard®+Virus Stop®) mostró el 

segundo mayor peso promedio (20 g); mientras T3 (Actigard®+ Bacillus 

subtilis+Messenger gold®+Virablock®), T4 (Virablock®) y testigo negativo 

obtuvieron 0 g. 

5.4.7.8.4 Frutos que no presentaron síntomas 

Se  obtuvo el mayor peso promedio en el testigo negativo (153.13 g), el 

segundo mayor peso de 73.78 g se registró con T1 (Messenger 

gold®+Messenger gold®+MC Cream+MC Cream) y fueron diferentes al 

testigo positivo donde se registró 0 g.  
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*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 

5.5 Tabaco 

5.5.1 Concentración viral 

No se obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos para la 

concentración de TEV, sin embargo se observa una ligera ventaja con 

Messenger gold®  donde ocurrió la menor concentración de TEV y fue 

diferente al testigo positivo donde se obtuvo la mayor concentración de TEV 

(Figura 52). 

5.5.2 Peso seco 

Se encontraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos para 

las variables peso seco de hoja, tallo y peso seco total; y diferencias 

significativas en el peso seco de raíz. El agrupamiento de medias de Tukey, 

muestra al testigo positivo con el menor peso seco promedio de hoja, tallo, 

raíz y peso seco total, mientras el testigo negativo obtuvo el mayor peso seco 

promedio (Cuadro 31). En relación a los inductores la aplicación de 

Messenger gold®, mostró el segundo mayor peso seco de hoja, tallo, raíz y 

peso seco total en tabaco (Figura 53). 
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*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 

 
 

    *Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 

 
 
 
 
 
 
 

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

T. Positivo Virablock® Actigard® Kendal® Virus
Stop®

Messenger
gold®

T. Negativo

2.44 2.77 3.37 3.59 3.81
5.59

14.60

pe
so

 s
ec

o 
to

ta
l (

g)

a*

b

cbcbcb
cc

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

Messenger
gold®

Virus Stop® Actigard® Kendal® Virablock® T. Positivo

2.51

2.6 2.62 2.65
2.7

2.88

Ab
so

rb
an

ci
a 

(4
05

 n
m

)

a*

ba
ba

ba
b

b

Figura 52. Concentración viral de TEV a los 28 ddi en plantas de tabaco 
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Figura 53. Peso seco total en plantas de tabaco tratadas con inductores de 
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Cuadro 31. Peso seco de hoja, tallo, raíz, peso seco total (g) y longitud de raíz 
(cm) en tabaco. 

Tratamiento Hoja Tallo Raíz Peso seco  
total 

Longitud de 
raiz 

Messenger 
gold® 2.45 b* 1.24 b 1.9 b 5.59 b 22.67 ba 
Virus Stop® 1.89 b 0.92 cb 0.99 b 3.81 b 22 ba 
Actigard® 2.03 b 1 cb 0.34 b 3.37 b 21.33 ba 
Virablock® 1.86 b 0.49 c 0.41 b 2.77 b 20.75 ba 
Kendal® 2.1 b 0.9 cb 0.59 b 3.59 b 21.85 ba 
T. negativo 5.52 a 3.57 a 5.51 a 14.6 a 27.83 a 
T. positivo 1.66 b 0.58 c 0.2 b 2.44 b 18.0 b 
DSH 1.72 0.57 2.47 4.18 7.65 
Prob. <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001 0.0392 
C.V. 24.79 26.23 69.35 29.05 12.37 
*Medias con la misma letra no son estadísticamente diferentes de acuerdo con la prueba Tukey a una P=0.05 

5.5.3 Longitud de raíz 

Se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos, el agrupamiento 

promedio mostró la mayor longitud con el testigo negativo (27.83 cm), fue 

estadísticamente no diferente a Messenger gold® donde se registró la 

segunda mayor longitud (22.67 cm) y la menor longitud ocurrió en el testigo 

positivo con18 cm (Figura 54). 

 

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes  de acuerdo con la prueba de Tukey a una P=0.05 
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5.6 Discusión 

En el primer experimento de chile cv. Tampiqueño, los resultados obtenidos 

de la prueba ELISA muestran que los inductores virus stop® y Messenger 

gold®, redujeron la concentración de TMV a los 41 ddi, lo cual sugiere que los 

inductores de resistencia aplicados tuvieron un efecto significativo a los 41 ddi 

en la concentración de TMV, y a los 70 ddi se obtuvo una ligera disminución 

en la concentración con el inductor Messenger gold®. En el segundo 

experimento de chile con la variedad Camino Real,  el T1(Messenger gold®+ 

Messenger gold®+ fosfito de potasio + fosfito de potasio) registró la menor 

concentración de Tobacco mosaic virus a los 41 días después de la 

inoculación en la prueba ELISA. La disminución de TMV puede ser el 

resultado de inducir mecanismos de defensa en la planta mediante la 

aplicación exógenas de inductores, como mencionaron Walters y Boyle 

(2005). Lo anterior es congruente con Ramírez et al. (2006) quienes 

demostraron en plantas de jitomate infectadas con TSWV que fueron tratadas 

con ácido acetil salicílico (ASA), miel, melaza o la combinación de ASA + 

melaza y ASA + miel, donde los valores de absorbancia de las plantas con 

aplicaciones de productos fueron estadísticamente menores que el testigo, 

inoculado mecánicamente. 

En el primero y segundo experimentos de chile se observo una relación entre 

la concentración de TMV y las expresiones de síntomas de TMV en las hojas, 

en el primer experimento las aplicaciones de los inductores de resistencia 

como Messenger gold® y virus stop®  obtuvieron la menor severidad de TMV 

después de las cuatro evaluaciones y la menor concentración de TMV, en el 

segundo experimento la aplicación de los inductores T1 (Messenger gold®+ 

Messenger gold®+ fosfito de potasio+fosfito de potasio) obtuvieron la menor 

severidad después de las tres evaluaciones y la menor concentración de TMV. 

Lo anterior es similar con lo mencionado por Pérez et al. (2017), las plantas 

asperjadas con los inductores de resistencia acibenzolar S-metil y ácido 

acetilsalicílico mostraron la menor severidad de virosis en jitomate. 

Con la variedad Tampiqueño de chile en un primer experimento se observó 

que la aplicación del inductor Messenger gold® obtuvo incremento del peso 
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seco total, en el segundo experimento de chile cv. Camino Real, la aspersión 

del inductor Virablock® obtuvo el segundo mayor valor en la variable peso 

seco total en comparación al testigo positivo, el cual en los dos casos registró 

el menor peso. Los resultados obtenidos son congruentes con lo reportado 

por Maldonado et al. (2008), quienes observaron un incremento del peso 

fresco con la aspersión de inductores de resistencia Bacillus subtilis  y Ácido 

acetil salicílico en la infección causada por el Cucumber mosaic virus (CMV) 

en Cucurbita pepo var. Zucchini grey. Así también Ruvalcaba (2008), encontró 

que las plantas de calabacita inoculadas con CMV y tratadas con miel de abeja 

y S. cerevisiae presentaron el mayor peso de biomasa. 

En el primer experimento de jitomate la aplicación de Virus Stop® redujo la 

concentración de Tobacco mosaic virus a los 41 días después de la 

inoculación. En un segundo experimento de jitomate a los 38 días después de 

la inoculación, el T1 (Messenger gold®+ Messenger gold®+MC Cream+MC 

Cream) redujo la concentración de Tobacco mosaic virus evaluado mediante 

la técnica ELISA. En el primer experimento se observó una relación entre la 

concentración de TMV y la severidad, se obtuvo una concentración baja de 

TMV y la menor severidad con el inductor de resistencia Virus Stop®. En el 

segundo experimento de jitomate no se observó la relación entre 

concentración de TMV y severidad, la aspersión de inductores T2 (Virus 

Stop®+ Virus Stop®+ fosfito de potasio+ fosfito de potasio) no mostró la menor 

concentración de TMV pero obtuvo la menor severidad promedio. Los 

resultados encontrados en el segundo experimento de jitomate son similares 

a los obtenidos por Chew et al. (2015), quienes mencionaron que la 

concentración viral de los virus detectados en chile en algunas interacciones 

con la sintomatología en las plantas resultó diferente. De igual manera 

Gergerich y Dolja (2006) reportan que la severidad de los daños causados por 

los virus rara vez está estrechamente relacionada con la concentración del 

virus, algunos virus presentan concentraciones muy bajas que son muy 

perjudiciales. 
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6. CONCLUSIONES 

 
En el primer experimento de chile cv. Tampiqueño, el inductor Virus Stop® 

generó la menor concentración de Tobacco mosaic virus a los 41 días 

después de la inoculación, sin embargo a los 70 días después de la 

inoculación, el inductor de resistencia Messenger gold® mostró la menor 

concentración de Tobacco mosaic virus en la prueba ELISA. 

En el segundo experimento de chile con la variedad Camino Real, el 

T1(Messenger gold®+Messenger gold®+fosfito de potasio+fosfito de potasio) 

presentó la menor concentración de Tobacco mosaic virus a los 41 días 

después de la inoculación en la prueba ELISA. 

En el primer experimento de jitomate cv. Toro f1, la aplicación de Virus Stop® 

redujo la concentración de Tobacco mosaic virus a los 41 días después de la 

inoculación, evaluada mediante la prueba ELISA. En el segundo experimento 

a los 38 días después de la inoculación el T1 (Messenger gold®+Messenger 

gold®+MC Cream+MC Cream) redujo la concentración de Tobacco mosaic 

virus encontrada con la técnica ELISA. 

En el primer experimento de chile cv. Tampiqueño, el inductor Messenger 

gold® propició la segunda mayor altura y peso seco total al final del ciclo del 

cultivo, en la variable longitud de raíz mostró una ligera ventaja con la mayor 

longitud. Se obtuvo el mayor número y peso promedio de frutos después de 

los dos cortes. 

Los  inductores Messenger gold® y Virablock® presentaron la menor  

severidad promedio de Tobacco mosaic virus después de las cuatro 

evaluaciones en chile cv. Tampiqueño. 

La variedad Camino Real de chile, con la aplicación de los inductores 

Virablock® y T1 (Messenger gold®+ Messenger gold®+fosfito de 

potasio+fosfito de potasio) mostró la segunda y tercera mayor altura promedio 

después de las tres evaluaciones. El inductor Virablock® promovío el segundo 

mayor peso en las variables peso seco total y peso de frutos. La aplicación de 

Virus Stop® mostró la segunda mayor longitud de raíz y propició el segundo 
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mayor número promedio de frutos después de los tres cortes. 

Los inductores T1 (Messenger gold®+Messenger gold®+fosfito de 

potasio+fosfito de potasio) y Virablock® obtuvieron la menor severidad 

después de las tres evaluaciones en chile cv. Camino Real, 

En el primer experimento de jitomate con el inductor Virus Stop® se obtuvo la 

mayor altura promedio, la menor severidad, el segundo mayor peso en la 

variable peso seco total, la segunda mayor longitud de raíz, y registró el 

segundo mayor número y peso promedio de frutos que no mostraron síntomas 

de Tobacco mosaic virus después de los tres cortes. 

En el segundo experimento de jitomate, la aplicación de Virablock® promovío 

la segunda mayor altura promedio después de las tres evaluaciones. Con la 

aspersión de inductores T2 (Virus Stop®+Virus Stop®+fosfito de 

potasio+fosfito de potasio) se obtuvo la menor severidad promedio. En la 

variable peso seco total el T1 (Messenger gold®+Messenger gold®+MC 

Cream +MC Cream) propició el segundo mayor peso en comparación con el 

testigo negativo que mostró el mayor peso, y se obtuvo la segunda mayor 

longitud de raíz al final del cultivo; registró el segundo mayor número y peso 

promedio de frutos que no mostraron síntomas de Tobacco mosaic virus en 

frutos después de los tres cortes. 

En tabaco, el inductor Messenger gold®, mostró la menor la concentración 

Tobacco etch  virus a los 28 días después de la inoculación, evaluada 

mediante la técnica ELISA. 

En tabaco se obtuvo el segundo mayor peso seco después del testigo 

negativo en las variables peso seco de hoja, tallo, raíz y peso seco total con 

la aspersión del inductor de resistencia Messenger gold®, en la variable 

longitud de raíz se mostró una ligera ventaja en la segunda posición. 
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Clasificación de frutos de jitomate en el primero y segundo experimento de 

acuerdo a la expresión de síntomas presentados en los frutos cosechados. 

 

Frutos con manchas amarillas 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Frutos con anillos 
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Frutos deformados 
 
 

 

 
 
 
 
Frutos que no presentaron síntomas 
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Frutos de chile variedad Tampiqueño 

 
 
 
Frutos de chile variedad Camino Real 
 

 
 
Síntomas de Tobacco mosaic virus en hojas de chile variedad Tampiqueño 
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Hojas de chile variedad Camino Real con la expresión de síntomas de 
Tobacco mosaic virus 
 

 
 
 
 
Síntomas en hojas de jitomate experimento 1 con Tobacco mosaic virus  

 

 
 
Síntomas de Tobacco mosaic virus en hojas de jitomate experimento 2 
 
 

 


