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Introducción

El tomate, Solanum lycoper-
sicum L., es una de las hor-
talizas más cultivadas en Ven-
ezuela y el mundo (Polston y 
Anderson, 1997; Nava et al., 
2006; Chirinos et al., 2009). 
La mosca blanca Bemisia 
tabaci (Gennadius) (Hemip-
tera: Aleyrodidae) es probable-
mente el artrópodo de mayor 
relevancia en este cultivo, por 
los daños directos que le causa 
a las plantas como insecto 
chupador y por su capacidad 
para trasmitir enfermedades 
virales, entre las cuales han 
adquirido especial relevancia 
las causadas por especies del 
género Begomovirus, Familia 
Geminiviridae (Polston y An-
derson, 1997; Rojas et al., 
2000; Urbino et al., 2004) 
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trasmitidos exclusivamente por 
este vector.

El primer begomovirus re-
por tado en Venezuela fue 
inicialmente refer ido con 
base a su sintomatología 
como ‘un mosaico amarillo 
del tomate’ (Debrot et al., 
1963), que poster iormente 
fuera denominado como ‘Vi-
rus del mosaico amarillo del 
tomate’ (Lastra y Uzcátegui, 
1975), o Tomato yellow mo-
saic virus (ToYMV, por sus 
siglas en inglés; Morales et 
al., 2011). Sin embargo, su 
genoma fue caracterizado en 
Inglaterra a partir de mues-
tras de papa, Solanum tube-
rosum L., infectadas con este 
virus, provenientes de Vene-
zuela, por lo que su nombre 
fue equívocamente reportado 
como Potato yellow mosaic 

virus (PYMV; Roberts et al., 
1986; Coutts et al., 1991). 
Esto generó una controversia 
taxonómica (Morales et al., 
2001; Morales 2006) que 
continúa actualmente (Mora-
les 2006; Chir inos et al., 
2009; Geraud et al., 2009; 
Romay et al., 2010). En Ve-
nezuela, desde finales de los 
años 80, las afecciones vira-
les en el cultivo del tomate 
adquirieron mucha importan-
cia (Geraud-Pouey et al. 
1995, Romay et al. 2010), por 
lo que se han realizado va-
rios inventarios de enferme-
dades virales en este cultivo 
(Guzmán et al., 1997; Nava 
et al., 1997, 1998a, b, 2006; 
Faria y Nava, 2009). Poste-
rior a la descripción del To-
YMV, Guzmán et al. (1997) 
encontraron síntomas asocia-

dos a begomovirus en planta-
ciones de tomate de los esta-
dos Monagas, Portuguesa y 
Guár ico. Los análisis por 
PCR y secuenciamiento par-
cial de muestras provenientes 
de alguno de esos campos, 
revelaron la asociación de los 
síntomas observados con un 
potencial nuevo begomovirus. 
El fragmento de ADN viral 
obtenido y analizado por 
Guzmán et al. (1997) corres-
pondió a la región común del 
virus, así como la secuencia 
parcial de los genes AC1 y 
AV1 que codifican las proteí-
nas encargadas de la replica-
ción viral y la formación de 
la cubierta proteica del virus, 
respectivamente. Posterior-
mente, este begomovirus fue 
tentativamente denominado 
como Tomato Venezuela vi-
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RESUMEN

Una de las estrategias para disminuir el efecto de los be-
gomovirus en el cultivo de tomate, Solanum lycopersicum L., 
es el uso de genotipos resistentes. En esta trabajo se evaluó 
la reacción de algunos genotipos comerciales de tomate intro-
ducidos en Venezuela [Río Grande (VRG), HA-3228 (Helena) 
y HA-3229 (Cecile)], a la inoculación de los begomovirus To-
mato Venezuela Virus (ToVEV) y Tomato yellow leaf curl vi-
rus (TYLCV), utilizando su vector natural, la mosca blanca 

. Solo las plantas de VRG mostraron síntomas de 
TYLCV a los 10,0 ±1,2 días (100% de plantas sintomáticas), 

pero los begomovirus fueron detectados en todos los genoti-
pos evaluados mediante PCR. Las plantas inoculadas con el 
ToVEV, mostraron síntomas a los 7,8 ±2,3 (100%), 11,8 ±2,2 
(56,7%) y 9,5 ±1,1 días (66,7%) en RGV, Helena y Cecile, 
respectivamente. Los genotipos que fueron asintomáticos al 
TYLCV mostraron síntomas de ToVEV. Se concluye que no se 
puede generalizar el término ‘resistente a begomovirus’ hasta 
que no se determine el origen y la patogenicidad de los bego-
movirus presentes en la región productora de tomate afectada.
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rus (ToVEV) por Argüello-
Astorga y Ruiz-Medrano 
(2001).

Este virus fue detectado en 
la zona andina por Nava et al. 
(2006) en tres de 12 muestras 
de tomate infectadas por be-
gomovirus, lo que representa 
un 25% del total de muestras 
positivas. Según un inventario 
conducido por más de diez 
años (desde el 2000 hasta la 
fecha) en varias regiones del 
país, el ToVEV es uno de los 
begomovirus más ampliamen-
te distribuidos en Venezuela 
(información no publicada). 
Posteriormente, se detectó en 
cultivos comerciales de toma-
te de varios estados de Vene-
zuela el Tomato yellow leaf 
curl virus (TYLCV; Zambra-
no et al., 2007), el cual es un 
virus introducido a América 
desde el Viejo Mundo, cons-
tituyendo el primer informe 
de este virus en la América 
del Sur.

Varias estrategias deben 
ser consideradas para el 
manejo de estos importantes 
problemas f itosan it a r ios , 
entre las cuales se incluyen 
investigaciones sobre la dis-
tribución de virus, su epide-
miología, amplitud de plan-
tas hospederas y el mejora-
miento genét ico.  Act ual-
mente, varios genotipos de 
tomate han sido mejorados 
por su resis tencia a l 
TYLCV y otros begomovi-
r us del Viejo Mundo. No 
obstante, en la América La-
tina estos materiales están 
siendo promocionados como 
‘resistentes’ a cualquier be-
gomovirus, sean del Viejo o 
del Nuevo Mundo. Con el 
f in de aportar información 
sobre genotipos comerciales 
de tomate,  se evaluó el 
compor tamiento, ante dos 
begomovirus, del cult ivar 
Río Grande y dos híbridos 
mejorados (estos ú lt imos 

resistentes a TYLCV), para 
lo cual se realizó la trasmi-
sión exper imental de una 
especie v i ra l  del  Nuevo 
Mundo (ToVEV) y el 
TYLCV.

Este trabajo constó de dos 
par tes: ensayos de trasmi-
sión viral y análisis molecu-
lares de detección de la re-
gión central del gen de la 
proteína de la cápside del 
virus. Los ensayos de tras-
misión fueron realizados du-
rante el período octubre-di-
ciembre 2008, en condicio-
nes de laboratorio combina-
do con umbráculo ( jaulas-
umbráculos, en el exterior 
del laboratorio), en la Uni-
dad Técnica Fitosanitar ia 
(UTF), Facultad de Agrono-
mía, LUZ, Venezuela. Poste-
riormente, en febrero 2009, 
fueron llevados a cabo los 
análisis moleculares en el 
Instituto de Estudios Avan-
zados (IDEA), Venezuela.

Materiales y Métodos

Vector, plantas libres de 
virus y fuentes de virus

Los procedimientos segui-
dos para la obtención de co-
lonias de B. tabaci libres de 
virus, determinación del bio-
tipo B del vector, identifica-
ción del TYLCV y manteni-
miento de plantas fuentes, 
han sido detallados en Ge-
raud et al. (2009) y se resu-
men a continuación. Colonias 
de B. tabaci son mantenidas 
en el laboratorio sobre plan-
tas de algodón, Gossypium 
hirsutum L., libres de virus. 
Para dar continuidad a la co-
lonia, las plantas son infesta-
das cada tres semanas con 
adultos recién emergidos que 
son transferidos con un suc-
cionador de boca. Dichas 
plantas están dentro de jaulas 
entomológicas de madera 
(0,53×0,53×0,53m) con manga 
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RESUMO

One of the strategies to control the incidence of and damage 
by begomoviruses in tomato (Solanum lycopersicum L.) is the 
use of resistant genotypes. In this work, the commercial tomato 
genotypes Rio Grande (CRG), HA-3228 (Helena) and HA-3229 
(Cecile) were evaluated for the reaction to two begomoviruses 
present in Venezuela, the Tomato Venezuela virus (ToVEV) and 
the exotic Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), both trans-
mitted by the whitefly Bemisia tabaci. Only the inoculated CRG 
genotype showed symptoms of TYLCV at 10.0 ±1.2 days (100% 
of symptomatic plants). However, TYLCV was detected in the 

Uma das estratégias para diminuir o efeito dos begomovírus 
no cultivo de tomate, Solanum lycopersicum L., é o uso de ge-
nótipos resistentes. Neste trabalho foi avaliada a reação de 
alguns genótipos comerciais de tomate introduzidos na Vene-
zuela [Rio Grande (VRG), HA-3228 (Helena) e HA-3229 (Ce-
cile)], à inoculação dos begomovírus Tomato Venezuela Vírus 
(ToVEV) e Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), utilizando 
seu vector natural, a mosca branca Bemisia tabaci. Somente 
as plantas de VRG mostraram sintomas de TYLCV aos 10,0 
±1,2 dias (100% de plantas sintomáticas), mas os begomovírus 

three tomato genotypes tested by PCR. ToVEV-inoculated test 
plants showed symptoms at 7.8 ±2.3 (100%), 11.8 ±2.2 (56.7%) 
and 9.5 ±1.1 days (65.7%) in he case of the genotypes CRG, 
Helena and Cecile, respectively. TYLCV resistant cultivars 
were susceptible to ToVEV, a native begomovirus widely dis-
tributed in Venezuela. Thus, every introduced commercial to-
mato genotype must be evaluated for its resistance to the local 
begomoviruses present in Venezuela, regardless of their resis-
tance to other begomoviruses, particularly viruses introduced 
from the Old World.

foram detectados em todos os genótipos avaliados mediante 
PCR. As plantas inoculadas com o ToVEV, mostraram sintomas 
aos 7,8 ±2,3 (100%), 11,8 ±2,2 (56,7%) e 9,5 ±1,1 dias (66,7%) 
em RGV, Helena e Cecile, respectivamente. Os genótipos que 
foram assintomáticos ao TYLCV mostraram sintomas de To-
VEV. Conclui-se que não se pode generalizar o termo ‘resis-
tente a begomovírus’ enquanto não seja determinada a origem 
e a patogenicidade dos begomovírus presentes na região pro-
dutora de tomate afetada.
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de tela y parte posterior airea-
da a través de cobertura de 
organza (0,45×0,53m) e ilumi-
nadas artificialmente en un 
estante de tres t ramos de 
1,25m de largo separados ver-
ticalmente por 0,60m con cin-
co tubos fluorescentes de 40W 
y régimen de 12h de luz, sin 
excluir la luz natural.

Las plantas fuentes del 
TYLCV mantenidas en uno 
de los laborator ios de la 
UTF, fueron iniciadas de una 
planta recolectada en el año 
2004 en el Estado Zulia en 
similares jaulas entomológi-
cas y condiciones de ilumina-
ción señaladas para plantas 
de algodón. De esas plantas, 
se tomó una muestra de ápice 
foliar total y se extrajo ADN 
siguiendo el protocolo de 
Gilbertson et al. (1991). Se 
amplif icó un fragmento de 
550 pares de bases (pb) usan-
do los cebadores AV494 y 
AC1048, siguiendo el método 
descrito por Wyatt y Brown 
(1996). Este f ragmento de 
ADN viral fue secuenciado 
en el IDEA por medio de 
electroforesis capilar en un 
analizador genético ABI 
PRISM 377 (Applied Biosys-
tem) utilizando los reactivos 
incluidos en el estuche 
BiGDye TMTerminator ver-
sion 3.1 de Applied Biosys-
tem. Las secuencias obteni-
das fueron analizadas y com-
paradas con la base de datos 
de genes del Centro Nacional 
para Información de Biotec-
nología (NCBI, por sus siglas 
en inglés). Se obtuvo un 96% 
de identidad nucleotídica con 
el aislado TYLCV Mild [Por-
tugal] recién reportado para 
Venezuela (Zambrano et al., 
2007). Adicionalmente, un 
par de cebadores específicos 
para el TYLCV (KL04-06_
TYLCV CP F y KL04-07_
TYLCV CP R) fueron usados 
para amplificar un fragmento 
de ADN viral de ~850pb co-
r respondiente al gen de la 
cápside del virus (Ling et al., 
2006).

En otro laboratorio en si-
milares condiciones a las ya 
descritas, se mantuvo una 
colonia del ToVEV sobre 
plantas de tomate. Este virus 
fue recolectado de plantas 

muestreadas en el estado Tá-
chira en julio 2007, y fue 
iniciada y mantenida de la 
misma forma como han sido 
mantenidas las plantas con 
TYLCV. Para confirmar la 
presencia del ToVEV, se si-
guió un procedimiento simi-
lar al del TYLCV, pero en 
este caso se amplif icó un 
fragmento de 1300pb corres-
pondientes a la región común 
y a parte de los genes AV1 y 
AC1, utilizando los cebadores 
degenerados AV1978 y 
AC715 diseñados por Rojas 
et al. (1993). La secuencia-
ción de este fragmento mos-
tró un 95% de identidad nu-
cleotídica con el ToVEV des-
cr ito por Guzmán et al. 
(1997).

Producción de plantas 
experimentales

Para este ensayo fueron 
utilizadas semillas de dos 
híbridos de Hazera promocio-
nados como resistentes a be-
gomovirus: HA-3228 (Helena) 
y HA-3229 (Cecile), siendo 
ambos resistentes a la especie 
TYLCV, y semillas del culti-
var Río Grande (Petoseed 
Co. Inc., Saticoy), este último 
como cultivar susceptible a 
ambos virus. Dichas semillas 
fueron sembradas en bande-
jas iniciadoras de polietileno 
de 0,30×0,62m con 128 re-
ceptáculos, sobre sustrato a 
base de turba de musgo 
(Sunshine Plug Mix 5, Sun 
Gro Horticulture Inc., Belle-
vue, WA, EEUU) y manteni-
das dentro del laboratorio, 
envueltas en una bolsa negra 
de polietileno hasta que se 
completaba la germinación. 
Posteriormente la bolsa era 
retirada y las plantas en las 
bandejas eran mantenidas 
hasta las inoculaciones para 
los ensayos de transmisión 
dentro de jaulas umbráculos 
con estructura de perfiles de 
aluminio (2,40×1,20×1,0m; 
largo × ancho × alto), forra-
das con malla de nylon muy 
f ina a prueba de B. tabaci 
(18×18 hilos/cm2), ubicadas 
en el exterior del laboratorio 
para los ensayos de trasmi-
sión. Mientras estuvieron en 
las bandejas se hicieron tres 

fertilizaciones (una semanal) 
con un fer tilizante de alta 
solubilidad Solub® (18-18-
18), aplicando 5cc por planta 
de la solución preparada a 
una concentración de 2g·l-1 
de agua.

Ensayo de transmisión

Para las inoculaciones, 
veinte días después, las plan-
tas fueron individualmente 
colocadas (con la turba) en 
potes plásticos de 50cc, (5cm 
de altura × 3,4cm de diáme-
t ro) y expuestas a moscas 
blancas recién emergidas 
(24h) criadas sobre las plan-
tas fuentes de uno de los dos 
virus y sobre algodón libre 
de virus. Veinte adultos fue-
ron colocados por planta para 
cada genotipo (cultivar o hí-
bridos) de tomate utilizado. 
Para ello, se cubrieron con 
jaulas cilíndricas de plástico 
transparente (sección de en-
vase de gaseosa de 2 litros, 
10×15cm, diámetro × altura) 
con el tope cerrado con or-
ganza. Los adultos de B. ta-
baci fueron introducidos en 
la jaula plástica, colocando el 
tubo de vidrio del succiona-
dor con el cual habían sido 
obtenidos de las plantas con 
virus o de las de algodón, 
destapado boca arriba para 
que los insectos salieran a 
alimentarse sobre las plantas 
por un durante 48h, como 
per íodo de acceso para la 
inoculación (PAI), luego de 
lo cual se retiraron las jaulas.

Una vez culminado el PAI, 
para eliminar los adultos, to-
das las plantas fueron asperja-
das con una solución de imi-
dacloprid (Relevo 500) prepa-
rada con 0,53gm i.a./litro. En 
ese momento las plantas fue-
ron trasplantadas a macetas 
plásticas con ~2kg de suelo 
(mezcla 2:1 de suelo areno 
francoso con materia vegetal 
descompuesta). Una vez sem-
bradas, a cada maceta se le 
aplicó al suelo 10cc del mis-
mo insecticida, dado que es 
un producto sistémico que se 
absorbe por la raíz y cuyo 
efecto sobre la planta persiste 
por al menos 35 días, sin de-
jar durante ese tiempo desa-
rrollar poblaciones del insecto 

vector (Chirinos et al., 2011). 
Las macetas fueron pasadas a 
las jaulas umbráculos. Las 
macetas eran regadas a diario 
y fertilizadas dos veces con 
10cc del mismo fertilizante 
utilizado en semillero y a la 
misma concentración.

Las plantas fueron expues-
tas por separado a moscas 
virulíferas y a moscas no 
virulíferas, totalizando nueve 
tratamientos. Se realizaron 
tres repeticiones, utilizándose 
10 plantas/repetición para 
cada tratamiento (unidad ex-
perimental), es decir, plantas 
expuestas a moscas virulífe-
ras de los dos virus, ToVEV 
y TYLCV, y expuestas a 
moscas no virulíferas usadas 
como control negativo (testi-
go). Un total de 270 plantas 
fueron empleadas en el ensa-
yo (tres condiciones del vec-
tor, tres repeticiones y tres 
cultivares de tomate, y 10 
plantas por repetición). Se-
guidamente, las plantas fue-
ron observadas a diario por 
30 días para detectar sínto-
mas post exposición al vec-
tor. Además, se calculó el 
porcentaje de plantas con sín-
tomas ((número de plantas 
sintomáticas / número de 
plantas expuestas) × 100) 
para cada unidad experimen-
tal, obteniéndose así tres va-
lores por tratamiento.

Finalmente, con el objeto 
de confirmar la transmisión 
del agente viral observada 
inicialmente por la aparición 
de síntomas, así como para 
descartar genotipos (cultivar 
o híbridos) asintomáticos en 
aquellas plantas sometidas a 
moscas virulíferas de ambos 
virus, se tomaron muestras 
de ápices foliares en t res 
plantas / cultivar / repetición. 
Igual número de muestras 
fueron tomadas en los testi-
gos. Previo a la toma de 
muestras, las plantas fueron 
fotografiadas para documen-
tar el estado de las mismas. 
Para evitar deterioro de las 
proteínas por putrefacción, 
cada muestra fue depositada 
dentro de una copa de papel 
secante moldeado dentro de 
un envase de plástico trans-
parente (2,8×4,5cm, diámetro 
× altura, dimensiones inter-
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nas) con tapa enroscada, con-
teniendo silica gel como de-
secante en la mitad inferior. 
Para completar la rápida des-
hidratación, se cambió la sili-
ca gel al siguiente día. Poste-
riormente esas muestras fue-
ron guardadas en el congela-
dor (-20ºC) hasta los análisis 
moleculares que fueron reali-
zados en el IDEA.

Aislamiento de ADN 
y reacción en cadena de 
polimerasa (PCR)

Se realizó extracción de 
ADN utilizando el protocolo 
de Gilbertson et al. (1991) y 
se amplif icó por PCR un 
fragmento de 550pb, corres-
pondiente a la región central 
del gen que codifica la cápsi-
de, con los cebadores AV494 
y AC1048 diseñados por 
Wyatt y Brown (1996). Se 
utilizó 1µg de ADN total de 
la planta en cada reacción. 
Como control negativo se in-
cluyeron plantas sanas creci-
das en condiciones de aisla-
miento y como controles po-
sitivos plantas enfermas con 
TYLCV y ToVEV. Las con-
diciones del termociclador 
utilizadas para la amplifica-
ción fueron 35 ciclos de 92ºC 
por 1min, 55ºC por 20s y 
72ºC por 30s. El producto de 
PCR fue analizado por elec-
troforesis en agarosa al 1% y 
solución tampón de Tris-ace-
tato EDTA pH 8,0. En cada 
pozo se colocaron 8μl del 
producto de PCR y 2μl de 
tampón de carga, y luego se 
corrieron a ~60 V por 30min. 
Al final de la corrida se tiñó 
el gel con bromuro de etidio 
(1μg·ml-1) para la observación 
del fragmento amplif icado 
bajo luz UV.

Análisis estadístico

Se utilizó un diseño facto-
rial 3×3 (tres condiciones del 
vector y tres cultivares de to-
mate) completamente al azar. 
El día de aparición de sínto-
mas mostró una distribución 
normal. Para el porcentaje de 
plantas sintomáticas previo al 
análisis, los datos fueron 
transformados con la función 
√(X+1) para homogeneizar las 

varianzas y ajustar-
los a la distribución 
normal. Para el día 
de aparición de sín-
tomas, el análisis 
de la varianza fue 
hecho con el mode-
lo lineal general 
(GLM) y las com-
paraciones de me-
dia con la prueba 
de mínimos cuadra-
dos (P<0,05). El 
porcentaje de plan-
tas sintomáticas fue 
analizado a través 
de ANOVA y la 
prueba de medias 
usando Tukey 
(P<0,05). Los análi-
sis estadísticos fue-
ron hechos con el 
programa estadísti-
co SAS (1996).

resultados y 
Discusión

Las secuencias 
realizadas para 
TYLCV y ToVEV 
de muestras obteni-
das de las plantas 
fuentes de estos vi-
rus mantenidas en 
el laboratorio, fue-
ron depositadas en 
el banco de genes 
(GenBank), donde 
quedaron registra-
das con los núme-
ros JX025074 y JX025075, 
respectivamente. En plantas 
inoculadas con TYLCV solo 
se detectaron síntomas en el 
cultivar Río Grande, en todas 
las plantas evaluadas (Tabla I) 
a ~10 días del acceso-inocula-
ción (Tabla II). Por el contra-
rio, los híbridos de Hazera, 
no presentaron síntomas du-
rante los 30 días de observa-
ción. No obstante, la presen-
cia de ADN viral fue detecta-
da por PCR en todas las plan-
tas asintomáticas evaluadas 
(Figura 1). En contraste, tanto 
las plantas del cultivar Río 
Grande como de los híbridos 
de Hazera mostraron síntomas 
al ser inoculados con el To-
VEV, con diferencias signifi-
cativas entre los porcentajes 
de infección (amplitud de 
100-56,7%; P<0,05; Tabla I). 
En los materiales de Hazera, 

los síntomas se manifestaron 
entre los 9 y 12 días (Tabla 
II) en más de la mitad de las 
plantas evaluadas (Tabla I), y 
la presencia del virus fue co-
rroborada por PCR (Figura 1).

En plantas de cultivares Río 
Grande inoculadas con 
TYLCV, los síntomas se ca-
racterizaron por acortamiento 
de los entrenudos apicales, así 
como, encrespado de las hojas 

terminales y amari-
llamiento acentuado 
hacia los bordes (Fi-
gura 2), mientras 
que en las plantas 
inoculadas con To-
VEV los síntomas 
correspondían a mo-
saicos amarillentos 
iniciados desde ner-
vaduras cloróticas 
(Figura 2). En toma-
te, muchas de las 
i n v e s t i g a c i o n e s 
orientadas a obtener 
fuentes de resisten-
cia a begomovirus 
han sido realizadas 
para el control del 
m o n o p a r t i t o 
TYLCV (Lapidot et 
al., 1997; 2001; 
Yang et al., 2004; 
Gómez et al., 2008; 
Geraud et al., 2009) 
dadas las cuantiosas 
pérdidas ocurridas a 
consecuencia de 
este virus en varias 
regiones del Viejo 
Mundo (Polston et 
al., 1999; Accotto et 
al., 2000; Varma y 
Malathi, 2003). No 
obstante, algunos de 
esos genotipos de 
tomate mejorados 
para resistir al 
TYLCV han sido 
evaluados y han re-
sultado promisorios 

por su resistencia a begomovi-
rus bipartitos (Giordano et al., 
2005). Además, dada la rele-
vancia que ha adquirido el bi-
partito ToYMV (sin. PYMV) 
en la América Latina, se han 
hecho estudios para determinar 
la resistencia de genotipos de 
tomate a este virus (Ramper-
sad y Umaharan, 2003; Bois-
sot et al., 2008).

Con base a las experien-

Figura 1. Detección de Begomovirus en las plantas de los diferentes 
cultivares de tomate, Solanum lycopersicum L., que fueron inoculadas 
mediante Bemisia tabaci virulíferas y no virulíferas. M: marcador 1Kb. 
La flecha indica 550 pares de bases. Cebadores: AV494 y AC1048. 1, 4 
y 5: Tomate Cultivar Río Grande; 2, 6 y 7: Tomate Helena; 3, 8 y 9: 
Tomate Cecile. 1 al 3: expuestas a moscas blancas sin virus; 4, 6, 8: 
expuestas al TYLCV; y 5, 7 y 9 expuestas al ToVEV.

TABLA I
PROMEDIO GENERAL DEL PORCENTAJE DE 

PLANTAS CON SíNTOMAS DE BEGOMOVIRUS 
EN LOS TRES GENOTIPOS COMERCIALES 

DE TOMATE EVALUADOS

Tratamiento Cultivar
Plantas sintomáticas 

(%)
(medias)

n

TYLCV
Río Grande 100 a 30
Helena (3228) 0 c 30
Cecile (3229) 0 c 30

ToVEV
Río Grande 100 a 30
Helena (3228) 56,7 b 30
Cecile (3229) 66,7 b 30

Sin virus
Río Grande 0 c 30
Helena (3228) 0 c 30
Cecile (3229) 0 c 30

Comparaciones de medias hechas con la prueba de Tukey 
(P<0,05). Medias con igual letra no difieren significativamente. 
n: número de plantas evaluadas.

TABLA II
PROMEDIO GENERAL DEL DíA DE APARICIóN 

DE SíNTOMAS DE LOS BEGOMOVIRUS 
TRANSMITIDOS A LOS TRES GENOTIPOS 
COMERCIALES DE TOMATE EVALUADOS

Virus Cultivar
Aparición 

de síntomas 
(días)

n

TYLCV Río Grande 10 ±1,2 a 30

ToVEV Río Grande 7,8 ±2,3 b 30
Helena (3228) 11,8 ±2,2 a 17
Cecile (3229) 9,5 ±1,1 ab 20

Medias ±desviación estándar. Comparaciones de medias hechas con 
la prueba de mínimos cuadrados (P<0,05). Medias con igual letra 
no difieren significativamente. n: número de plantas evaluadas.
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cias previas (Giordano et al., 
2005), mientras cultivares de 
tomate resistentes a begomo-
virus bipartitos son seleccio-
nados y mejorados, podría 
evaluarse el comportamiento 
de los cultivares mejorados 
para otros virus ante la in-
fección de los bipartitos. Para 
el manejo de los begomovi-
rus que afectan cultivos, una 
de las prácticas recomenda-
das es el uso de variedades 
resistentes (Polston y Ander-
son, 1997). Los presentes re-
sultados muestran que los 
cultivares de tomate que re-
sultaron asintomáticos ante el 
TYLCV mostraron síntomas 
de ToVEV en más de la mi-
tad de las plantas evaluadas; 
así, un cult ivar resistente 
ante un begomovirus especí-
f ico probablemente pueda 
comportarse como susceptible 
para otros. Tal es el caso del 
cult ivar de tomate El Cid 
(Peto Seed), el cual se mos-
tró asintomático ante la in-
fección de TYLCV (Geraud 
et al., 2009) pero en otro es-
tudio, realizado posterior-

mente, mostró susceptibilidad 
ante ToVEV (Fernández et 
al., 2011).

Esta respuesta diferencial 
podría ser esperada debido a 
las marcadas diferencias ge-
néticas entre estos virus. El 
TYLCV pertenece al grupo 
de begomovirus del Viejo 
Mundo y ToVEV es un virus 
cercano genéticamente al To-
YMV o PYMV, el cual perte-
nece al grupo de begomovi-
rus del Nuevo Mundo. Por 
otra parte, el TYLCV tiene 
un genoma monopartito mien-
tras que el ToVEV tiene un 
genoma bipartito. Una de las 
diferencias que ha sido obser-
vada entre begomovirus mo-
nopartitos y bipartitos es el 
rol fundamental de la proteí-
na C4 del TYLCV en el de-
sarrollo y severidad de los 
síntomas, mientras que la 
proteína homologa (AC4) en 
los begomovirus bipartitos no 
tiene efectos evidentes sobre 
el desarrollo y severidad de 
síntomas (Rojas et al., 2005). 
Las respuestas de estos virus 
para evadir los mecanismos 

de resistencias impuestos por 
la planta no necesariamente 
implican las mismas estrate-
gias. No obstante, otros pará-
metros de desarrollo (área 
foliar, altura de plantas, nú-
mero de ramas) y rendimiento 
(número, peso y característi-
cas físicoquímicas de los fru-
tos) de los cultivares infesta-
dos deben ser evaluados para 
estimar fehacientemente el 
grado de susceptibilidad de 
los mismos.

Es necesario conocer la dis-
tribución de los begomovirus 
que afectan al tomate en Ve-
nezuela, así como la reacción 
de los genotipos de tomate 
cultivados en el país a los di-
versos begomovirus, con el 
fin de evitar especulaciones y 
generalizaciones sobre el 
comportamiento de los dife-
rentes begomovirus nativos e 
introducidos en el país.

conclusiones

Los híbridos de tomate He-
lena y Cecile resultaron asin-
tomáticos ante el TYLCV, 

pero, más de la mitad de las 
plantas evaluadas de esos 
cultivares, mostraron suscep-
tibilidad al ToVEV, con ma-
nifestación de síntomas. Por 
tal razón, se concluye que un 
cultivar resistente a un bego-
movirus determinado, no ne-
cesariamente será resistente a 
ot ros begomovirus, sobre 
todo en caso de especies de 
begomovirus de diferente ori-
gen. Además del tiempo de 
desarrollo de síntomas y de 
la proporción de plantas afec-
tadas, otros aspectos tales 
como crecimiento y rendi-
miento de plantas infectadas 
deben ser incluidos para de-
terminar el grado de suscep-
tibilidad.
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