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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la horticultura los cultivos destinados al consumo nacional son importantes. 

Entre estos, el tomate de cáscara (Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.) es de los 

principales, pues forma parte de muchos platillos regionales de gran consumo. 

Su aprovechamiento data de los tiempos de la cultura Maya y más reciente de 

los Aztecas, donde ya constituía parte integral de la dieta de aquellos pueblos 

junto con el maíz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.) y chile (Capsicum 

annum L.); dicha especie es originaria de México y se encuentra de forma 

silvestre desde Centroamérica hasta los Estados Unidos  de América (Valtierra y 

Ramos, 2003). 

 

Durante el periodo 1990 a 2000, la producción de tomate de cáscara representó 

el 4.25 % de la superficie total de hortalizas en el país, donde se tiene un 

crecimiento promedio anual de 4.4 %. Alrededor del 81 % del tomate se produce 

en condiciones de riego, y el resto es de temporal. El estado con mayor superficie 

cosechada y volumen de producción es Sinaloa, seguido por Michoacán, Jalisco, 

Estado de México, Sonora y Puebla (Valtierra y Ramos, 2003). 

 

Para combatir enfermedades es indispensable saber su agente causal. De lo 

contrario cualquier estrategia de control podría ser infructuosa o, eventualmente, 

agravar el estado sanitario del cultivo. Si no se conoce el patógeno podría estarse 

utilizando un mecanismo inapropiado contra algo desconocido. Un correcto 

diagnostico provee una cantidad considerable de información básica para 
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seleccionar métodos acorde al organismo que está causando el problema (Ayala, 

2008). 

 

El tomate de cáscara, como la mayoría de las plantas cultivadas, es atacado por 

una gran diversidad de patógenos, los cuales generalmente originan grandes 

pérdidas. Los principales patógenos presentes son los virus y los hongos. 

Algunos ya han sido identificados pero otros aún no se conocen totalmente, 

aunque ocasionan serios daños. Tal es el caso del organismo causante de la 

enfermedad conocida por los agricultores como “Carbón blanco” u “Ojo de rana”, 

el cual no ha sido controlado satisfactoriamente y al interactuar con otros 

patógenos, o bien atacando solo, reduce considerablemente el rendimiento 

(Ayala, 2008). Dicha enfermedad se presenta ciclo tras ciclo, aumentando cada 

vez más su incidencia y, por lo tanto, causando más daños debido a que su 

control no es satisfactorio como consecuencia del desconocimiento cabal del 

agente causal. 

 

 Con base en lo anterior se planteó el presente trabajo de investigación, con los 

objetivos e hipótesis que a continuación se describen.  

 

 

 

 

 



3 
 

1.1 Objetivos 

 

1.1.1 Objetivo general 

 

Evaluar  los daños causados por Entyloma australe Speg. en tomate de cáscara 

(Physalis ixocarpa Brot ex Horm), y estudiar alternativas de control químico. 

 

 

1.1.2 Objetivos particulares 

 

Evaluar el daño ocasionado por Entyloma australe Speg. sobre tomate de 

cáscara en dos ambientes de producción (acolchado y sin acolchado).  

 

Evaluar el efecto de dos densidades de siembra sobre el daño causado por 

Entyloma australe Speg. en tomate de cáscara.  

 

Evaluar la susceptibilidad a Entyloma australe Speg. en cuatro variedades de 

tomate de cáscara.  

 

Evaluar el efecto de fungicidas (Folicur, Daconil,  Vitavax y Tilt), en el control de 

Entyloma australe Speg. en tomate de cáscara.  
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1.2 Hipótesis 

 

 

Las plantas establecidas bajo sistema de acolchado tendrán un mayor 

rendimiento. 

 

El daño por Entyloma australe Speg. será mayor en la densidad más alta  

 

Las variedades estudiadas son igualmente susceptibles a Entyloma australe 

Speg. pero difieren en su rendimiento. 

 

Se obtendrá un control efectivo de Entyloma australe Speg. con al menos un 

producto evaluado. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Generalidades del cultivo 

2.1.1 Origen 

 

El tomate de cáscara (Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.) es una especie botánica, 

perteneciente a la familia de las solanáceas. Es conocido también como 

miltomate, tomatillo, tomate verde o tomate de fresadilla (Saray y Loya, 1978). 

 

Es originario de Mesoamérica, de donde su nombre original en náhuatl es "tomātl" 

que significa "agua gorda" y pasó al español como "tomate". El hombre lo ha 

venido manejando desde tiempos precolombinos. Diversos hallazgos 

arqueológicos prueban que su uso en la alimentación y de forma medicinal en la 

población mexicana se remonta a tiempos precolombinos (Saray y Loya, 1978). 

 

 

2.1.2 Importancia económica  

 

En los últimos años las hortalizas han cobrado un auge sorprendente desde el 

punto de vista de la superficie sembrada, así como en el aspecto social debido a 

la gran demanda de mano de obra y a la captación de divisas que se generan 

(López, 2009). 
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La superficie cosechada de tomate de cáscara ha aumentado desde 1932. Este 

cultivo adquirió importancia en los setenta y desde los ochenta se exporta en 

fresco o industrializado a los Estados Unidos de América. (Peña et al., 2007). 

Esta hortaliza ha adquirido mayor relevancia en los últimos años debido a su fácil 

manejo, a la alta demanda, y a la intensificación de la tecnología de producción. 

Prueba de ello es que de 1990 al 2013 la producción nacional se incrementó de 

272,628 a 588,224.94 t. En la actualidad es el séptimo cultivo hortícola después 

del jitomate (Solanum lycopersicum L.), chile (Capsicum annuum L.), papa 

(Solanum tuberosum L.), cebolla (Allium cepa L.), sandía (Citrullus lanatus 

[Thunb.] Matsum. & Nakai.) y pepino (Cucumis sativus L.). Es sembrado en 26 

estados de la República Mexicana con una superficie total en 2013 de 44,522.36 

ha, y con un rendimiento medio de 14.682 t ha-1. Destacan en su producción los 

estados de Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Estado de México, Puebla y Michoacán 

(SIAP, 2015). 

 

Desde varios puntos de vista, el cultivo del tomate verde es de extraordinario 

interés nacional. Forma parte de los productos básicos en la alimentación del 

mexicano junto con el maíz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus  vulgaris L.) y chile 

(Capsicum annum L). Su importancia económica se ha incrementado dado que 

su cultivo se ha extendido a otros países con fines alimenticios y/o comerciales. 

Así mismo, en la medicina tradicional desde épocas remotas se ha usado para la 

cura de diversas enfermedades (Villatoro, 1998). 
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2.2 Características botánicas 

2.2.1 Taxonomía 

 

El tomate de cáscara (Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.) pertenece a la familia 

Solanaceae y subfamilia Solanoideae, tribu Solaneae, que contiene 18 géneros. 

Dentro del género Physalis se ha estimado que existen alrededor de 80 especies, 

confinadas en su gran mayoría en zonas templadas y tropicales de América y 

muy pocas especies en el este de Asia, India, Australia, Europa y África tropical. 

De todas las especie de este género, aproximadamente 70 se encuentran en 

México (Santiaguillo et al., 2010). 

 

 

2.2.2 Fisiología  

 

La planta de tomate tiene un ciclo de vida de 70 a 110 días desde la germinación 

hasta la senescencia. El crecimiento al principio es lento, aproximadamente de 1 

cm por día, a los 24 días el crecimiento se acelera en forma considerable,  es 

más rápido a los 56 días y se estabiliza a los 70 días. El crecimiento continúa de 

forma más lenta hasta que comienzan a notarse síntomas de senescencia y la 

planta envejece  rápidamente (Castillo et al., 1991;  Corona, 1993).       
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2.2.3 Descripción morfológica 

 

Es una planta herbácea, anual, de 40 a 120 cm de altura o más, dependiendo de 

los hábitos de crecimiento (Peña y Márquez, 1990). 

 

Raíz. Típica, columnar, presenta ramificaciones profundas que pueden alcanzar 

hasta 60 cm o más. En el sistema de plantación sufre una modificación, 

transformándose en fibrosa y de poca penetración en el suelo (Peña y Márquez, 

1990). 

 

Tallo. Es herbáceo, y según su hábito de crecimiento su altura varia de 0.4 a 0.9 

m (Maguchi, 1993), aunque puede llegar a medir de 1.1 a 1.3 m con ramificación 

dicotómica en las primeras fases de desarrollo. Tanto en hojas como en ramas 

se presentan pubescencia que va desapareciendo a medida que la planta crece 

(Saray y Loya, 1978).  

 

Hojas. Son compuestas, erectas, alterna y lisas de consistencia blanda de forma 

ovalada, de 5 a 10 cm  de largo por 4 a 6 cm de ancho; base atenuada, ápice 

agudo, con márgenes irregulares dentados, pero por lo general presenta seis 

dientes por cada lado, con peciolo de 4 a 6.5 cm de largo (Peña y Márquez, 1990). 

 

Flores. Son hermafroditas, pequeñas y aparecen solitarias en las axilas de las 

hojas o en la parte terminal de las ramas; el cáliz es persistente con los sépalos 

parcialmente soldados, de color verde (Peña y Márquez, 1990). 
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Fruto. Baya amarilla o verdusca, esférica u ovoide; de tamaño variable  de 1 a 6 

cm de diámetro; de sabor ácido o dulce. El cáliz mide de 1.8 a 4.3 cm de largo 

por 2.5 a 6 cm de ancho, con costillas que en algunos casos son de color morado, 

pero en general son del mismo color del fruto; los peciolos miden de 0.6 a 1.0 cm 

de largo (Peña y Márquez, 1990). 

 

 

2.2.4 Composición nutricional 

 

Cada 10 g de fruto de tomate de cáscara contiene (Peña y Márquez, 1990): 

1.0 g de proteínas. 

0.7 g de grasas. 

4.5 g de carbohidratos. 

18 mg de cálcio. 

2.3 mg de hierro, tiamina, riboflavina, niacina, y ácido ascórbico.  

 

 

2.3 Requerimientos ecológicos del cultivo 

 

Temperatura. Las temperaturas óptimas que requiere el cultivo durante su 

desarrollo van de 20 a 32 °C. La germinación de 21 a 22 °C y el crecimiento 

vegetativo  de 22 a 25 °C. Con temperaturas de 30 °C el crecimiento disminuye,  

y después de 40 °C puede cesar. En floración requiere  de 30 a 32 °C. 

Temperaturas mayores a éstas pueden provocar deshidratación del tubo polínico, 
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lo que provoca una polinización incompleta y frutos mal formados  (Montalvo, 

1995). 

 

Humedad.  Las etapas críticas del cultivo corresponden a la germinación y la 

emergencia; además, se demanda suficiente agua poco después del trasplante. 

El resto del ciclo, que incluyendo la floración, es preferible que se encuentre con 

un contenido de humedad de alrededor de 60 % de la capacidad de campo. En 

condiciones de sequía, el tomate tiende a emitir rápidamente flores, acelera la 

maduración, los frutos son pequeños, en menor cantidad y con un sabor más 

ácido (Saray y Loya, 1978). 

 

Suelo. El cultivo se desarrolla mejor en suelos arcillo-arenoso y con adecuada 

humedad, ya sea en regiones donde la precipitación sea suficiente para el 

desarrollo del cultivo o con disponibilidad de riego en regiones con baja 

precipitación  (Saray, 1980). 

 

 

2.4 Características de las variedades de tomate de cáscara en estudio 

 

Manzano Tepetlixpa. Es un material de frutos dulces y de color amarillo que se 

distribuye principalmente en el Estado de México y Morelos (Cuautla). Es una 

variedad mejorada por selección. Su número de registro definitivo ante el Servicio 

Nacional de Inspección y Certificación de Semillas (SNICS) es TOM-003-170908. 

Es una planta precoz, de porte erecto, con hojas elípticas de color verde y flores 
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de tamaño medio; sus frutos son grandes, con tres lóculos, amarillos y de firmeza 

media, con cobertura del cáliz completamente cerrada y acostillada. Presenta 

semillas medianas de color amarillo pardo (Sánchez y Peña, 2015). 

 

Tecozautla 04. Presenta una pulpa de color verde, frutos muy grandes con 

semilla amarillo pardo y con vida de anaquel intermedia. Se distribuye 

principalmente en la región de Valles Altos, El Bajío y el Noroeste del país. Es 

una variedad mejorada por selección. Su número de registro definitivo ante el 

SNICS es TOM-010-170908. Es una planta de porte erecto con hojas elípticas de 

color verde y flores grandes; sus frutos son muy grandes con tres lóculos, de 

color verde, fuerte adherencia del cáliz al fruto y cobertura abierta y acostillada 

(Sánchez y Peña, 2015). 

 

Diamante. Esta variedad se obtuvo a partir de un hibrido entre las variedades 

CHF1 Chapingo y Puebla SM3. Presenta una vida corta de anaquel con frutos de 

color verde, tamaño grande y precoz. Se adapta a las condiciones climáticas de 

la región Valles Altos. Es una variedad mejorada por selección. Su número de 

registro definitivo ante el SNICS es TOM-002-170908. Es una planta precoz de 

porte semierecto con hojas elípticas de color verde y flores de tamaño medio; sus 

frutos son grandes con tres lóculos, verdes y de firmeza media con cobertura del 

cáliz completamente cerrada. Presenta semillas grandes de color amarillo pardo 

(Sánchez y Peña, 2015). 
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Gema. Es una variedad sintética obtenida por selección que está en proceso de 

descripción para su registro ante el SNICS. Es de frutos muy grandes, verdes y 

de larga vida de anaquel.1 

 

 

2.5 Aspectos fitosanitarios 

 

La producción de tomate de cáscara es afectada por diversas plagas y 

enfermedades, las cuales disminuyen la calidad del fruto y rendimiento, elevan 

los costos de producción y limitan su rentabilidad (Apodaca-Sánchez et al., 2008).  

 

 

2.5.1 Plagas 

 

Entre las principales plagas del tomate de cáscara se encuentran el pulgón 

(Myzus persicae Sulzer), picudo (Trichobaris championi Barber), barrenador del 

tallo o arrocillo (Melanagromyza tomaterae Steyskal), gusano del fruto (Heliothis 

subflexa Genée y Helicoverpa zea  Buddie), minador (Liriomiza sp.), pulga 

saltona (Epitrix cucumeris Harris), trozadores (Feltia spp. y Agrotis spp.), 

mosquitas blancas (Trialeurodes vaporariorum Westwood, Bemisia tabaci 

Geenadius), salerillo (Bactericera (=Paratrioza) cockerelli Sulcer), frailecillo 

(Microdactylus mexicanus Burmeister), diabrótica o doradilla (Diabrotica 

                                                           
1 Comunicación personal. Dr. Aureliano Peña Lomelí. 2015. Universidad Autónoma Chapingo, 
Departamento de Fitotecnia, área de Genética. Chapingo, Estado de México. 
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undencimpunctata howardi Barber), acalimas (Acalymma sp., Acalymma 

trivittatum Mannerheim) y catarinita (Lema trilineata daturaphila Kogan y Goeden) 

(Apodaca-Sánchez et al. 2008) 

 

 

2.5.2 Enfermedades 

 

Las enfermedades han sido una limitante común en la producción agrícola, 

problema que ha sido objeto de atención desde hace muchos milenios. En la 

actualidad el estudio de las enfermedades en las plantas y su manejo sigue 

siendo de importancia fundamental para mantener y mejorar el suministro de 

alimentos. En los cultivos hortícolas, y en especial en el tomate de cáscara, es 

más difícil de producir ciclo tras ciclo, debido a varios factores, bióticos y 

abióticos, que afectan a la planta. Entre los factores bióticos, las enfermedades 

causadas por virus y hongos han adquirido mayor importancia en los últimos años 

en este cultivo, puesto que son capaces de ocasionar pérdidas de hasta un 70 % 

de la producción si no se controlan a tiempo; aunque son controlables, son un 

problema muy serio para los productores, debido a la gran cantidad de dinero 

que se invierte para su control, que de no realizarse a tiempo origina fuertes 

pérdidas en el cultivo (Piña, 1989). 
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Las enfermedades fungosas que se presentan con frecuencia son tizón foliar 

(Alternaria solani), moho gris (Botritys cinérea Pers.), moho blanco o pudrición 

blanca (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) Sacc.), mancha de la hoja  (Cercospora 

physalidis Ellis), cenicilla (Oidium sp.), carbón del tomate (Entyloma australe 

Speg.) y marchitez (Fusarium oxysporum Schlecht) (Mendoza, 1996).  

 

También se ha documentado que el tomate de cáscara es afectado por el virus 

moteado amarillo del tomate el cual es transmitido por M. persicae; este virus es 

una variante del virus mosaico de la alfalfa (AMV). También se ha detectado la 

presencia de geminivirus que son transmitidos por Bemisia tabaci (Geenadius) y 

varias especies de chicharritas  (De la Torre et al., 2003). 

 

 

2.6 Generalidades de Entyloma sp. 

 

El género Entyloma es el más extenso de la familia Tilletiaceae en cuanto el 

número de especies, pues de acuerdo a Hirschhorn (1986) contiene 151 especies 

descritas. No obstante, Zundel (1953) describe a 175 especies del mismo género. 

Streets (1979) señala que Entyloma sp. es un carbón foliar de plantas de hoja 

ancha, particularmente hortalizas. Sin embargo, cada especie de este género, 

por lo general, se confina a hospedantes de una sola familia botánica, o bien, 

muchas veces a una sola especie de esta familia, característica sumamente útil 

para su correcta y rápida identificación.    
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De acuerdo a Fischer (1953), Fischer y Holton  (1957), Zundel (1953) y 

Hirschhorn (1986), las especies que parasitan a los miembros de la familia 

Solanaceae son Entyloma browalliae Sydow., Entyloma nierenbergiae Lager., 

Entyloma petuniae Speg. y Entyloma australe Speg. 

 

 

2.6.1 Entyloma browalliae Sydow 

 

Zundel (1953) reporta que esta especie ataca a Browallia demissa L., en Costa 

Rica. Se manifiesta en forma de manchas circulares amarillentas a cafés, las 

cuales miden de 2 a 4 mm de diámetro. Las esporas son globosas, o 

subglobosas, algunas veces angulares, lisas, de color amarillento y miden de 10 

a 12 µ de diámetro.  La exospora es uniforme y con 2 a 3 µ de grosor. 

 

 

2.6.2 Entyloma nierenbergiae Lagerheim 

 

Este patógeno ataca a Nierenbergia apanthalata H.B. y K. y a Nierenbergia 

repens Ruíz y Pav., en Ecuador. Este carbón forma manchas circulares de color 

pálido. Esta característica la presenta tanto en plantas adultas como en plántulas 

de Nierenbergia. Las esporas son globosas, pero la mayoría son angulosas, de 

color blanquecino a amarillento, con diámetro de 9 a 12 µ (Zundel, 1953).  
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2.6.3 Entyloma petuniae Speg. 

 

Según Zundel (1953) y Hirschhon (1986) este carbón ataca Petunia nyctaginiflora 

Juss., Petunia violacea Lindl. y Petunia axillaris (Lam) B. S. P., en Argentina. 

Ocasiona manchas blancas irregulares o redondas, dispersas o unidas, que 

miden de 0.5 a 3.0 cm de diámetro, donde se encuentran soros de color blanco-

amarillentos. Las esporas se parecen a las de las especies anteriores, solo que 

estas son elipsoidales, brillantes, de color café violáceo y con un diámetro de 10 

a 13 µ. Las exosporas tienen aproximadamente de 1 a 1.5 µ de grosor (Zundel, 

1953). 

 

 

2.6.4 Entyloma australe Speg. 

 

La enfermedad detectada y denominada comúnmente por los agricultores como 

“Ojo de Rana” o “Carbón Blanco” (Entyloma australe Speg) se reportó por primera 

vez en Luvianos y Villa Guerrero, Méx., por Piña (1989), cuyo nombre se debe 

por la apariencia de los síntomas que ocasiona en la planta. 

 

Esta enfermedad se caracteriza por producir manchas café amarillentas, más o 

menos circulares y un poco levantadas en el envés, que dan la apariencia de 

ampollas (Romero, 1988). 
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Taxonomía 

Reino Fungi 

División Basidiomycota 

Subdivisión Ustilaginomycotina 

Clase Exobasidiomycetes 

Orden Entylomatales 

Familia Entylomataceae 

Género Entyloma 

Especie Entyloma australe Speg. 

 

 

Síntomas 

 

De acuerdo a Fischer (1953) el género Entyloma sp. se caracteriza por Soros en 

la hojas y peciolos, rara vez en la inflorescencia, que forman manchas conspicuas 

de color blanquecino, irregulares, pero por lo general de circulares a elípticas y 

en algunas especies con conidios sobre la superficie. Las esporas son 

unicelulares, usualmente lisas y más o menos globosas, de hialinas a verde-

pálido, amarillentas a cafés, rara vez oscuras. Aunque las esporas se producen 

individualmente y se separan al madurar, en ocasiones permanecen unidas por 

una cubierta hialina y gelatinosa, formando grupos irregulares de dos o más.  

Zundel (1953) reporta que las especies de este género forman dentro del tejido 

soros que por lo general se encuentran en manchas blanquecinas no muy 

deformes. Las esporas son producidas terminal o intercalarmente por un micelio 

http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/nome.pl?organism=22157&glo=esp
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/nome.pl?organism=559307&glo=esp
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/nome.pl?organism=559389&glo=esp
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/nome.pl?organism=559425&glo=esp
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/nome.pl?organism=559529&glo=esp
http://www.cybertruffle.org.uk/cgi-bin/nome.pl?organism=4375&glo=esp
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fuerte que se separa a la maduración, aunque algunas veces las esporas quedan 

adheridas soportando la presión que ejerce mutuamente.   

 

 

Morfología  

 

Zundel (1953) y Holliday (1980) coinciden en que las esporas al germinar 

producen un promicelio corto, el cual origina terminalmente un grupo de 

esporidias secundarias o conidios que son las unidades infectivas. Los conidios 

son hialinos, elongados, en su mayor parte del tipo Protomyces microsporus Ung. 

Estos se forman en el mismo lugar donde germinan las esporas y salen al exterior 

a través de los estomas. 

 

Debido a las características de las esporidias, Streets (1979) señala que este 

patógeno se puede confundir con un hongo imperfecto. A diferencia de Streets 

(1979), Holliday (1980) indica que las especies de Entyloma también pueden 

atacar algunas veces a los tallos. 

 

 

 

 

  



19 
 

2.7 Fungicidas evaluados 

2.7.1 Triazoles 

 

Los triazoles son un grupo de fungicidas que inhiben el citocromo P-450 de la 

monooxygenasa que cataliza la reacción de metilación de la enzima C14-

desmetilasa, en el ciclo de la biosíntesis del ergosterol. Son llamados dimetil 

(DMI´s) porque inhiben el proceso de metilación (Marín y Romero, 1992). Esta 

acción tiene como consecuencia la ruptura de la membrana semipermeable con 

la consiguiente pérdida de solutos de las células (Ramos, 1989). La propiedad 

general del triazol es que tiene una amplia variabilidad química sin pérdida de 

sus propiedades biológicas, y alta eficiencia contra numerosos hongos 

fitopatógenos. Algunos triazoles presentan actividad sistémica, tienen 

actividades protectoras, curativas y erradicativas; son empleados en dosis bajas, 

tienen una amplia actividad contra hongos patógenos humanos, presentan 

actividad  contra bacterias gram-positiva y tienen funciones de reguladores de 

crecimiento en plantas. Este grupo posee diversos miembros como ciproconazol, 

flusilazol, flutiazol, metconazol, miclobutanil, propiconazol, protioconazol, 

tebuconazol y tetraconazol (Villeda, 1998); tiene un amplio espectro protectante 

y actividad curativa en áreas foliares, raíces y en enfermedades como manchas 

foliares, cenicillas, mildius polvorientos, royas y otras causadas por ascomicetes 

imperfectos, y basidiomicetes. Los triazoles también pueden ser aplicados en 

aspersiones foliares, en tratamientos al suelo y a la semilla (Agrios, 1988). 
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2.7.2 Uso de Folicur® 250 EW (Tebuconazole) en el control de fitopatógenos 

 

EL tebuconazol  pertenece al grupo de los triazoles. Actua como inhibidor de la 

síntesis del Ergosterol. Sin embargo, sus cualidades intrínsecas le conceden una 

particular efectividad y rapidez de acción evidenciando desarreglo en el 

metabolismo de los hongos susceptibles, deteniendo las estructuras de las 

paredes celulares y deteniendo el crecimiento del tubo germinativo, haustorios y 

demás órganos de fijación. Su alta sistematicidad le permite una rápida 

penetración y movimiento en el tejido vegetal en donde se distribuye 

uniformemente (Bayer, 2010). Como otros azoles, impide la desmetilización del 

C14 del lanoesterol que da lugar a la acumulación de trimetilesteroles, pero 

tebuconazol, en un paso posterior, impide la deshidrogenación con lo que 

también se produce una acumulación de otros esteroles. Por su actividad 

sistémica, proporciona un buen control de las enfermedades internas y externas 

en la superficie externa de semillas. En la planta se trasloca en sentido acrópeto, 

de forma que es absorbido por el vegetal y traslocado hacia los meristemos 

terminales en los que se acumula ligeramente. Es poco móvil y por tanto no se 

lixivia. En el agua se hidroliza y se fotoliza con una vida media de unos 28 días. 

Las especies con las que se han experimentado  destacan la roya amarilla del 

trigo Puccinia striiformis (Delgado et al., 2005), Puccinia allii (roya del ajo y de la 

cebolla), Puccinia spp. (roya de los cereales), Pyrenophora teres 

(helmintosporiosis), Sclerotinia sclerotiorum (podredumbre blanca), 

Phodosphaera pannosa (oidio del durazno y rosal), Spilocaea oleoginae (repilo 

del olivo), Pleospora herbarum (mancha gris de la hoja), Tilletia caries (caries o 
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tizón del trigo), T. foetida (caries  o tizón de los cereales), Urocystis cepulae (roya 

del ajo y de la cebolla), Uromyces appendiculanus (roya de la judía), Ustilago 

avenae (carbón desnudo de la avena), U. nuda (carbón desnudo de la cebada y 

del trigo) y otras enfermedades causadas por basidiomicetes (Orozco-Santos, 

2008). En el control de las moniliasis ha sido ocupado en forma grupal con otros 

fungicidas como el Triadimenol, Propineb y Trifloxystrobin (Ayala, 2008).    

 

    

2.7.3 Uso de Tilt® 250 CE (Propiconazol) en el control de fitopatógenos 

 

El Propiconazol inhibe la enzima que cataliza la reacción de desmetilación del 

C14, en la biosíntesis del regosterol; por lo cual, es conocido como inhibidor de 

la demetilación (Jones, 2000). Es un fungicida altamente sistémico a baja 

concentración, controla deuteromicetos, ascomicetos y basidiomiceto. Es 

absorbido por las hojas y tallos de los cereales dentro de las 24 horas de la 

aplicación, y transportando acrópetalamente en la planta (Sheinphflug y Kukck, 

1987). Este producto se absorbe por las hojas y tallos en un periodo de tiempo 

relativamente corto dependiendo del cultivo y de las condiciones ambientales. El 

movimiento sistémico asegura una distribución uniforme del producto dentro de 

la planta y una protección limitada del nuevo crecimiento (Anonimo, 1986). 
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En el control de la roya amarilla en trigo (Puccinia striiformis f.sp. tritici) el 

Propiconazol fue uno de los que brindó el mejor resultado a los 15 después de la 

aplicación, con un 94.1 % de control (Delgado et al., 2005). Murillo y González 

(1984) evaluaron el Propiconazol en M. roreri en puebas in vitro a 1 y 10 mg L-1. 

Esta pruebas mostraron poca eficiencia en el control de conidios y desarrollo 

micelial.  

 

 

2.7.4 Uso de Daconil® 720 SC (Chlorothalonil) en el control de fitopatógenos 

 

Su nombre químico es tetracloroisoftalonitrilo, su ingrediente activo es 

Clorotalonil, y pertenece al grupo químico aromático. Es un fungicida de contacto, 

de amplio espectro, que posee acción preventiva y evita la generación  de 

resistencias. Su modo de acción es intervenir en el metabolismo energético de la 

célula. Se destaca por su persistencia y tolerancia al lavado de lluvias y riego. Es 

efectivo contra una amplia gama de hongos fitopatógenos. Está descrito para 

controlar B. cinérea en vides pisqueras, papas, tomates, ajos, puerros, pinos y 

eucaliptus entre otros. Chincilla y Mora (1986) evaluaron el Clorotalonil en 

Septoria aplicola en apio; las aplicaciones semanales de Clorotalonil con 

Hidroxido de Cobre redujeron drásticamente la severidad del ataque de S. 

aplicola. Morales (2001) realizo aplicaciones de Clorotalonil para el control de 

Phythophtora infestans en papa, donde las aplicaciones del fungicida redujo 

significativamente la infección foliar causada por el patógeno sin afectar los 

rendimientos ni la calidad de los tuberculos. Murillo y González (1984) al aplicar 
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Clorotalonil  sobre Moniliophthora roreri encontró efecto en campo de 31 % de 

incidencia con respecto al testigo que fue de 93 % de incidencia. 

 

 

2.7.5 Uso de Vitavax® (Carboxín + Thiram) en el control de fitopatógenos 

 

Protege semillas y plantas para buenas cosechas. Es un fungicida líquido floable 

para el tratamiento de semillas que combina el efecto vía sistémica del carboxin 

con la acción por contacto del thiram, para controlar los patógenos que atacan 

las semillas durante la germinación de las plantas de cereales (trigo, cebada, 

avena, arroz), y de otras como soya, frijol, garbanzo y cacahuate, a fin de lograr 

buenos rendimientos (Bayer, 2009). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Localización del experimento 

 

El experimento en su fase de campo (en ambos años) se realizó en el Lote 

Experimental X-3 del Campo Agrícola Experimental de la Universidad Autónoma 

Chapingo, a una altitud de 2250 m.s.n.m. y localizado en las coordenadas 

geográficas 19° 29´ 20.4“ de latitud Norte y 98° 52´ 26.7” longitud Oeste. El clima 

predominante en Chapingo, México es Cb (Wo)(W)b(i´), definido como 

subhúmedo con lluvias en verano, con precipitación invernal menor al 5 %, con 

un poco de oscilación térmica y veranos frescos; régimen de precipitación media 

anual de 636 mm. La temperatura media anual se ubica entre 12 y 18 °C, con 

variación menor a 5 °C (García, 1988). 

 

 

3.2 Diseño de tratamientos 

 

Para el experimento en el ciclo primavera – verano 2014 se estudiaron tres 

factores: ambiente, densidad y variedad. Para el factor ambiente se manejaron 

dos niveles: acolchado (cubierta de polietileno bicapa negro plateado, de calibre 

600) y sin acolchado. Se establecieron dos niveles para el factor densidad; hilera 

sencilla (162 plantas por unidad experimental, equivalente a 27,639 plantas/ha), 

e hilera doble (324 plantas por unidad experimental, equivalente a 55,278 

plantas/ha). Los niveles del factor variedad fueron Manzano Tepetlixpa, 
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Diamante, Gema y Tecozautla 04. El diseño de tratamientos fue factorial 

completo, con dos ambientes, dos densidades y cuatro variedades. 

 

Para el experimento en el ciclo primavera – verano 2015 se estudiaron tres 

factores: ambiente, variedad y producto. Para el factor ambiente se manejaron 

dos niveles: acolchado y sin acolchado. Los cuatro niveles del factor variedad 

fueron Manzano Tepetlixpa, Diamante, Gema y Tecozautla 04. Para el factor 

producto se empleó Tilt® (Propiconazol), Folicur® (Trbuconazol), Vitavax® 

(Carboxín + Thiram), Daconil® (Clorotalonil) y un Testigo (sin aplicación). El 

diseño de tratamientos fue factorial completo, con dos ambientes, cuatro 

variedades y cuatro productos más un testigo. 

 

 

3.3 Diseño experimental 

 

En ambos ciclos se estableció una serie de experimentos a través de los 

ambientes, acolchado y sin acolchado. Cada experimento se condujo en parcelas 

divididas en bloques al azar. 

En el ciclo primavera – verano 2014 la parcela grande correspondió a las 

densidades y la parcela chica a las variedades. La unidad experimental (UE) 

constó de seis surcos de 1.5 m de ancho y 8 m de largo. 

En el ciclo primavera – verano 2015 la parcela grande fueron las variedades y la 

parcela chica los productos. La UE constó de tres surcos de 1.5 m de ancho y 10 

m de largo. 
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3.4 Establecimiento y conducción de los ensayos 

 

En el ciclo primavera–verano 2014 la siembra se realizó el 22 de febrero. Se 

utilizó sustrato comercial tipo peat-moss y charolas de poliestireno de 200 

cavidades. Se depositaron de dos a tres semillas por cavidad. Posteriormente se 

realizó un aclareo, dejando una planta por cavidad. La planta se mantuvo en 

condiciones de invernadero por 37 días. Las plántulas se regaron cada tercer día 

con solución nutritiva de Steiner al 50 % (Steiner, 1984) por tres semanas y 

posteriormente los riegos fueron diarios con solución nutritiva de Steiner al 100 

%. El terreno para ambos ambientes se preparó con un barbecho y un rastreo 

cruzado. Posteriormente se realizó el surcado a distancia de 1.5 m. Todas las 

actividades se llevaron a cabo de forma mecánica y con los implementos 

correspondientes a cada labor. Se colocó una cintilla por surco de 16 mm de 

diámetro, gasto de 1.5 l h-1, y espacio entre goteros de 33 cm. Para el Ambiente 

bajo Acolchado se empleó una cubierta de polietileno bicapa negro/plateado de 

calibre 600 y 1.2 m de ancho, el cual se instaló de forma mecánica. 

 

El trasplante se realizó por la mañana a los 37 días después de la siembra, a una 

distancia de 30 cm entre plantas. Se aplicó una fertilización de fondo con la dosis 

100 N – 100 P2O5 – 50 K2O, con los productos comerciales Urea, Fosfato 

Diamónico y Cloruro de Potasio. Durante el desarrollo del cultivo se aplicaron 50 

kg de Urea por hectárea cada semana, en el riego. La nutrición se complementó 

con aplicaciones de fertilizante foliar líquido (Bayfolan Forte® + Adherente) para 

aportar elementos menores. 
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Las plagas fueron controladas con el producto Iguana® (Metomilo). La maleza se 

controló con escardas y en forma manual. 

 

En el ciclo primavera – verano 2015 la siembra se realizó el 28 de febrero. El 

manejo del semillero fue el mismo que en el ciclo anterior, al igual que la 

preparación del terreno. 

 

Se colocó una manguera por surco con goteros autocompensados y espaciados 

a 30 cm. Para el ambiente con acolchado se empleó la misma cubierta que en el 

ciclo 2014. 

 

El trasplante se realizó por la mañana a los 47 días después de la siembra, a una 

distancia de 30 cm entre plantas. Las fertilizaciones y control de plagas, así como 

de malezas, se efectuaron de manera similar al ciclo anterior. 

 

3.5 Variables respuesta 

 

En el ciclo primavera verano 2014 las variables evaluadas se describen a 

continuación. Incidencia (número de plantas enfermas por evaluación), la cual se 

realizó a parir de  los 15 días después del trasplante (ddt), cada 15 días para un 

total de cinco muestreos. Severidad (porcentaje de afectación), utilizando la 

escala conocida como doble dígito propuesta por Saari y Prescott (1986) 

modificada. La escala de doble dígito precisa a través del primer dígito la 

ubicación o altura de la enfermedad en la planta, y el segundo dígito indica el 
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nivel o porcentaje de afectación (Cuadro 1). Las evaluaciones de severidad se 

realizaron cada 15 días a partir de los 15 ddt. Rendimiento de fruto (kg), peso de 

10 frutos (kg) y rendimiento total por planta (kg), las cuales se evaluaron 85 ddt. 

Para incidencia y severidad se muestrearon cinco plantas de cada surco de la 

UE, y para el resto de las variables se consideró el total de plantas. 

 

Cuadro 1 Escala de doble dígito modificada 
NIVEL PORCENTAJE 

1 0 

2 25 

3 50 

4 75 

5 100 

 

En el ciclo primavera – verano 2015 las variables evaluadas fueron incidencia, 

severidad y rendimiento. Las aplicaciones de productos de control se realizaron 

a los 35, 72 y 94 días después de siembra, a una dosis de 2  ml l-1 de agua. El 

rendimiento por planta 1 (kg) y peso de 10 frutos 1 (kg) se evaluaron a los 63 días 

ddt. El rendimiento por planta 2 (kg) y peso de 10 frutos 2 (kg) se evaluaron a los 

73 días ddt. Una vez conjuntados los datos se obtuvo el rendimiento total por 

planta (kg) y el peso promedio de 10 frutos (kg). Para incidencia y severidad se 

hicieron cinco muestreos en el surco central de cada UE. Para el resto de las 

variables se consideró el total de plantas por UE. 
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3.6 Análisis estadístico 

 

Se realizó un Análisis de Varianza (ANAVA) con el uso del Programa Estadístico 

SAS Versión 9.0 (SAS Institute Inc., USA). 

 

Modelo lineal para el ciclo primavera – verano 2014 

b

ijklijkjkikijk

a

ilj(i)liijkl εABCBCACABCεBβAμY   

 

 

Donde: 

Yijkl = Respuesta obtenida en la l-ésima repetición del i-ésimo ambiente, para la 

j-ésima densidad y la k-ésima variedad. 

μ = Efecto medio general 

Ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor ambiente. i = 1, 2. 

(i)lβ = Efecto del l-ésimo bloque anidado en el i-ésimo ambiente. l = 1, 2, 3, 4. 

Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor densidad. j = 1, 2. 

a

ilε = Error a, aleatorio. 

Ck = Efecto del k-ésimo nivel del factor variedad. k = 1, 2, 3, 4. 

ABij = Efecto de la interacción entre el i-ésimo nivel del factor ambiente y el j-

ésimo nivel del factor densidad. 
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ACik = Efecto de la interacción entre el i-ésimo nivel del factor ambiente y el k-

ésimo nivel del factor variedad. 

BCjk = Efecto de la interacción entre el j-ésimo nivel del factor densidad y el k-

ésimo nivel del factor variedad. 

ABCijk = Efecto de la interacción entre el i-ésimo nivel del factor ambiente, el j-

ésimo nivel del factor densidad y el k-ésimo nivel del factor variedad. 

b

ijklε = Error b, aleatorio. 

 

 

Modelo lineal para el ciclo primavera – verano 2015 

b

ijklijkjkikijk

a

ilj(i)liijkl εABCBCACABCεBβAμY   

 

Donde: 

Yijkl = Respuesta obtenida en la l-ésima repetición del i-ésimo ambiente, para la 

j-ésima variedad y el k-ésimo producto. 

μ = Efecto medio general 

Ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor ambiente. i = 1, 2. 

(i)lβ = Efecto del l-ésimo bloque anidado en el i-ésimo ambiente. l = 1, 2, 3, 4. 

Bj = Efecto del j-ésimo nivel del factor variedad. j = 1, 2, 3, 4. 

a

ilε = Error a, aleatorio. 

Ck = Efecto del k-ésimo nivel del factor producto. k = 1, 2, 3, 4, 5. 
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ABij = Efecto de la interacción entre el i-ésimo nivel del factor ambiente y el j-

ésimo nivel del factor variedad. 

ACik = Efecto de la interacción entre el i-ésimo nivel del factor ambiente y el k-

ésimo nivel del factor producto. 

BCjk = Efecto de la interacción entre el j-ésimo nivel del factor variedad y el k-

ésimo nivel del factor producto. 

ABCijk = Efecto de la interacción entre el i-ésimo nivel del factor ambiente, el j-

ésimo nivel del factor variedad y el k-ésimo nivel del factor producto. 

 

Posteriormente se realizaron comparaciones de medias con la prueba de Tukey 

(P = 0.05) para los factores y variables donde hubo significancia. Las 

interacciones significativas se graficaron y se hicieron comparaciones de medias 

de niveles de un factor para cada nivel del otro factor de la interacción.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Análisis de varianza  

 

4.1.1 Ciclo primavera verano 2014 

 

Los resultados del análisis de varianza para tres factores de estudio (Cuadro 2) muestran 

que para el factor ambiente se tuvo un efecto significativo sobre las variables SEV2 y SEV4, 

y un efecto altamente significativo sobre las variables INC2, RC1 y P10F. 

 

 En el factor densidad, se encontraron efectos significativos únicamente sobre la variable 

SEV4. 

 

Finalmente para el factor variedad se encontró efecto significativo sobre la variable INC5, y 

altamente significativo  sobre las variables RC1 y P10F. 
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Cuadro 2. Análisis de varianza de 10 variables de cuatro variedades de tomate de 

cáscara (Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.). Ciclo primavera verano 2014.  

FV GL INC2  SEV2  INC3  SEV3  INC4  SEV4  

A 1 945.56 ** 240.61 * 0.06  4.35  13.14  37.22 * 

R(A) 3 83.60 * 19.05  1.69  335.51  19.64  0.47  

D 1 1.00  13.31  10.56  302.54  228.77  7.13 * 

Error a 3 5.88  4.50  8.02  917.06  62.18  0.68  

V 3 33.94  20.28  6.46  379.15  73.06  9.56  

A*D 1 0.00  9.78  0.25  41.49  1.89  11.03  

A*V 3 13.19  32.60  3.69  81.88  26.68  2.86  

D*V 3 19.79  82.21  2.60  416.08  32.81  6.43  

A*D*V 3 9.38  21.79  3.46  460.32  8.85  2.52  

Error b 39 32.33  39.96  5.15  362.38  42.14  7.20  

Total 63             
CV  74.88  24.47  113.44  78.38  46.73  9.73  

              

              

  INC5  SEV5  RC1  P10F1  RTP    

A 1 68.06  383.13  167976.00 ** 2.59 ** 3.574 **   

R(A) 3 20.52  85.93  3874.23 * 0.15  0.071 **   

D 1 240.25  122.75  2519.91  0.22  0.915 **   

Error a 3 66.38  45.29  311.86  0.08  0.002    

V 3 108.13 * 96.51  2685.98 ** 1.78 ** 0.046 **   

A*D 1 7.56  230.61  19.37  0.01  0.375 **   

A*V 3 13.10  41.09  901.37  0.07  0.015    

D*V 3 32.04  86.25  293.52  0.02  0.001    

A*D*V 3 23.94  20.82  384.86  0.06  0.006    

Error b 39 36.58  115.41  549.39  0.03  0.009    

Total 63             

CV  37.22  30.77  24.33  11.34  21.91    

*, **; Significativo a una p ≤ 0.05 y 0.01, respectivamente; F.V.: Factor de variación; A: 
Ambiente; D: Densidad; V: Variedad; GL: Grados de libertad; INC2: Incidencia del segundo 
muestreo; SEV2: Severidad del segundo muestreo; INC3: Incidencia del tercer muestreo; 
SEV3: Severidad del tercer muestreo; INC4: Incidencia del cuarto muestreo; SEV4: 
Severidad del cuarto muestreo; INC5: Incidencia del quinto muestreo; SEV5: Severidad del 
quinto muestreo; RC1: Rendimiento del corte; P10F1: Peso de diez frutos.  
 

 

 

 



34 
 

4.1.2 Ciclo primavera verano 2015 

 

El análisis de varianza para tres factores de estudio (Cuadro 3) indica que para el factor 

ambiente, se encontraron efectos altamente significativos sobre casi todas las variables, 

excepto para SEV4 y SEV5. 

 

El caso del factor variedad, tuvo efectos significativos para las variables INC2, INC4 y 

RPPC2, y altamente significativos sobre las variables INC5, P10F1, P10F2 y PP10F. El 

factor producto no presentó efectos significativos sobre las variables RPPC2, R10F2 y 

PP10F, pero si en el resto de las variables. 

 

Hubo interacción altamente significativa entre los factores ambiente y variedad para la 

variable RPPC2.  

 

Se observó una interacción significativa entre los factores producto y variedad para la 

variable RPPC2, y altamente significativa para las variables SEV4, SEV5, RPPC1 y RTPP. 

Finalmente, se tuvo una interacción significativa entre los factores variedad y producto en 

las variables SEV3 y RPPC2, y altamente significativa en la variable INC2.  
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Cuadro 3. Análisis de varianza de 14 variables de cuatro variedades de tomate de 

cáscara (Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.). Ciclo primavera verano 2015. 

*, **; Significativo a una p ≤ 0.05 y 0.01, respectivamente; F.V.: Factor de variación; A: Ambiente; D: Densidad; V: Variedad; GL: 
Grados de libertad; INC2: Incidencia del segundo muestreo; SEV2: Severidad del segundo muestreo; INC3: Incidencia del tercer 
muestreo; SEV3:Severidad del tercer muestreo; INC4: Incidencia del cuarto muestreo; SEV4: Severidad del cuarto muestreo; 
INC5: Incidencia del quinto muestreo; SEV5: Severidad del quinto muestreo; RPPC1: Rendimiento por planta del corte uno; 
P10F1: Peso de diez frutos del corte uno; RPPC2: Rendimiento por planta para el corte dos; P10F2: Peso de diez frutos del corte 
dos; RTPP: Rendimiento total por planta; PP10F: Peso promedio de diez frutos.  

FV GL INC2   SEV2   INC3   SEV3   INC4   SEV4   INC5   

A 1 38.03 ** 996.78 ** 58.81 ** 2586.74 ** 250.00 ** 6.13  262.66 ** 

R(A) 3 5.76  45.44  1.56  8.96  6.88  21.57  4.77  

V 3 27.09 * 143.01  5.17  36.04  23.85 * 156.98  26.62 ** 

Error a 9 5.23  186.60  4.78  98.08  4.49  46.89  3.42  

PR 4 148.66 ** 2640.11 ** 48.37 ** 2277.10 ** 91.85 ** 910.21 ** 132.87 ** 

A*V 3 1.36  45.26  0.97  80.49  1.92  46.99  5.17  

A*PR 4 4.59  158.51  7.23  175.28  3.08  373.37 ** 9.73  

V*PR 12 12.59 ** 143.74  4.74  183.18 * 8.72  81.06  9.65  

A*V*PR 12 1.94  77.86  1.77  72.67  3.66  58.91  4.21  

Error b 105 380.03  78.25  3.06  82.43  7.09  94.69  8.02  

Total 159               

CV  74.97  60.68  121.22  78.81  53.78  43.09  47.24  

                

                

  SEV5   RPPC1   P10F1   RPPC2   P10F2   RTPP   PP10F   

A 1 36.21  9.66 ** 1588022.50 ** 5.3024 ** 2231145.23 ** 29.2722 ** 1895949.31 ** 

R(A) 3 10.10  0.06  54637.52  0.0893  1082.51  0.0519  17263.15  

V 3 83.21  0.16  586833.00 ** 0.2615 * 246971.77 ** 0.1282  397011.34 ** 

Error a 9 36.98  0.08  28268.95  0.0503  24692.55  0.1598  17931.91  

PR 4 1189.64 ** 0.29 ** 91531.27 ** 0.0146  7459.48  0.2789 ** 15312.19  

A*V 3 37.73  0.03  26727.93  0.1557 ** 20566.09  0.0467  17595.12  

A*PR 4 392.31 ** 0.10 ** 28261.48  0.0562 * 3125.74  0.2534 ** 5050.36  

V*PR 12 76.23  0.03  21661.15  0.0336 * 18152.91  0.0428  10833.17  

A*V*PR 12 44.07  0.02  9170.73  0.0300  17934.84  0.0336  7105.42  

Error b 105 81.36  0.02  17028.88  0.0165  12858.44  0.0300  7785.20  

Total 159               

CV  39.66   25.51   18.33   40.6548   23.14   19.1037   14.68   
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4.2 Pruebas de comparación de medias  

 

4.2.1 Ciclo primavera verano 2014 

 

Los resultados de comparación de medias (Cuadro 4) muestran que para el factor ambiente 

en las variables INC2 y SEV2 el mejor ambiente fue sin acolchado, pero en las variables 

SEV4, RC1 y P10F el acolchado fue el mejor. Katan et al. (1983) señalan que el 

acolchamiento con películas de polietileno es un método de gran potencial para el control 

de enfermedades, ya que evitan pérdidas de calor, evaporación y convección. Además 

captan radiación de alta longitud de onda, por lo que se generan condiciones de efecto 

invernadero. Cook y Baker. (1989) mencionan que el acolchado del suelo se considera como 

una práctica a través de la cual se logra un control biológico de fitopatógenos. De esta 

manera queda comprobado que al realizar un acolchado, con el paso del tiempo se generan 

las condiciones adecuadas para un mejor control de patógenos sobrevivientes en el suelo y 

es reflejado en la severidad ocasionada por este patógeno.  En cuanto a las variables RC1 

y P10F las diferencias fueron altamente significativas, ya que como lo menciona López 

(2009), al utilizar un sistema con acolchado plástico, el rendimiento de frutos de tomate de 

cáscara aumenta significativamente; de igual manera, este resultado concuerda con el 

reportado por Peña et al. (2014), quienes al utilizar un sistema de acolchado plástico y riego 

por goteo obtuvieron frutos de mayor tamaño, lo cual se ve reflejado en el peso por fruto, y 

finalmente en el rendimiento. 
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Cuadro 4. Comparación de medias de 10 variables de tomate de cáscara (Physalis 

ixocarpa Brot. ex Horm.). Ciclo primavera - verano 2014. 

        zMedias con la misma letra dentro de columnas son iguales (Tukey, 0.05); INC2: Incidencia del segundo 
muestreo; SEV2: Severidad del segundo muestreo; INC3: Incidencia del tercer muestreo; SEV3: 
Severidad del tercer muestreo; INC4: Incidencia del cuarto muestreo; SEV4: Severidad del cuarto 
muestreo; INC5: Incidencia del quinto muestreo; SEV5: Severidad del quinto muestreo; RC1: 
Rendimiento del corte; P10F1: Peso de diez frutos; DMSH: Diferencia Mínima Significativa Honesta. 

 

 

 

  INC2   SEV2   INC3   SEV3   INC4   SEV4   

             

Acolchado 11.44 az 27.77 a 1.97 a 24.03 a 13.44 a 26.81 b 

Sin Acolchado 3.75 b 23.89 b 2.03 a 24.55 a 14.34 a 28.34 a 

DMSH 2.88  3.20  1.15  9.63  3.28  1.36  

             

Hilera sencilla 7.72 a 25.38 a 1.59 a 22.11 a 15.78 a 27.91 a 

Hilera doble 7.47 a 26.29 a 2.41 a 26.46 a 12.00 a 27.24 b 

DMSH 1.93  1.69  2.25  24.10  6.27  0.66  

             

Manzano 6.00 a 24.74 a 2.88 a 24.36 a 12.06 a 27.03 a 

Diamante 6.88 a 25.15 a 1.56 a 17.45 a 14.88 a 27.30 a 
Gema 8.19 a 27.26 a 2.06 a 26.82 a 12.19 a 27.25 a 

Tecozautla 04 9.31 a 26.18 a 1.50 a 28.52 a 16.44 a 28.72 a 

DMSH 5.39  6.00  2.15  18.06  6.16  2.55   

             

             

 INC5   SEV5   RC1   P10F1   RTP    

             

Acolchado 15.22 a 37.36 a 147.57 a 1.78 a 0.673 a   

Sin Acolchado 17.28 a 32.47 a 45.11 b 1.38 b 0.200 b   

DMSH 3.06  5.43  11.85  0.09  0.048    

             

Hilera sencilla 18.19 a 36.30 a 90.06 a 1.64 a 0556 a   

Hilera doble 14.31 a 33.53 a 102.61 a 1.52 a 0.317 b   

DMSH 6.48  5.35  14.05  0.22  0.038    

             

Manzano 15.13 ab 35.01 a 90.56 ab 1.34 c 0.412 ab   

Diamante 16.00 ab 36.09 a 110.03 a 1.27 c 0.491 a   

Gema 13.94 b 31.46 a 81.17 b 1.75 b 0.373 b   

Tecozautla 04 19.94 a 37.10 a 103.59 a 1.97 a 0.470 a   

DMSH 5.74   10.19   22.24   0.17   0.091    
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Para el factor densidad únicamente hay diferencia significativa para la variable SEV4 donde 

la mejor densidad fue la doble hilera. Escalante y Escalante (2008) mencionan que con un 

aumento en las densidades poblacionales las plantas entran en una lucha constante por 

agua, luz y nutrientes principalmente, lo cual genera en la planta un estrés que se ve 

reflejado en el debilitamiento de sus sistemas de acción sobre las enfermedades, lo que 

provoca la entrada de patógenos a estas. 

 

Finalmente en el factor variedad se observan diferencias significativas en la variable INC5, 

donde la variedad Gema tiene menor incidencia y esta es únicamente diferente de la 

variedad Tecozautla 04. Para la variable RC1,  las variedades Diamante y Tecozautla 04 

fueron superiores a la variedad Gema, y para la variable P10F, la mejor variedad fue 

Tecozautla 04. Sánchez y Peña (2015) mencionan que la variedad  Diamante es una 

variedad de tamaño grande y precoz, y la variedad Tecozautla 04 presenta frutos muy 

grandes. Con base en esta descripción, al realizar el primer corte y evaluar el peso promedio 

de diez frutos las variedades de mayor tamaño coinciden.  
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4.2.2 Ciclo primavera verano 2015 

 

Los resultados de comparación de medias (Cuadro 5) muestran que para el factor ambiente 

en las variables INC2, SEV2, INC3, SEV3, RPPC1, P10F1, RPPC2, P10F2, RTPP y PP10F 

el mejor ambiente fue con acolchado. De acuerdo con lo mencionado por Katan et al. (1983), 

así como Cook y Baker (1989), el uso de acolchados muestra resultados positivos para el 

control de enfermedades y el aumento en rendimiento del tomate de cáscara, lo cual 

concuerda con los resultados obtenidos en este experimento. 

 

Para el factor variedad, la menos susceptible fue Manzano Tepetlixpa, ya que se obtuvieron 

valores menores para las variables INC2, INC5 y RPPC2. Mientras que con las variedades 

Gema y Tecozautla 04 se obtuvo el mejor comportamiento para las variables RPPC2, 

P10F1, P10F2 y PP10F. Sánchez y Peña (2015) mencionan que la variedad Manzano 

Tepetlixpa es de ciclo precoz. De acuerdo a lo descrito anteriormente para la variable 

RPPC2 se constata que esta variedad presentó su mayor rendimiento en el primer corte, 

contario a las variedades Gema y Tecozautla 04, las cuales son variedades de ciclo 

intermedio. 
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Cuadro 5. Comparación de medias de 14 variables de tomate de cáscara (Physalis ixocarpa Brot. ex 
Horm.). Ciclo primavera verano 2015. 

  INC2   SEV2   INC3   SEV3   INC4   SEV4   INC5   

Acolchado 2.05 b 12.08 b 0.84 b 7.50 b 6.20 a 22.78 a 7.28 a 

Sin Acolchado 3.03 a 17.07 a 2.05 a 15.54 a 3.70 b 22.39 a 4.71 b 

DMSH 0.60  2.77  0.55  2.85  0.83  3.05  0.89  

               

Manzano 1.65 c 11.75 a 0.95 a 10.25 a 3.83 b 20.94 a 4.78 b 

Diamante 2.05 b 15.31 a 1.45 a 11.88 a 5.10 ab 24.62 a 6.38 a 

Gema  3.40 a 15.57 a 1.58 a 11.46 a 5.55 a 23.95 a 6.50 a 

Tecozautla 04 3.05 ab 15.68 a 1.80 a 12.50 a 5.33 ab 20.84 a 6.33 a 

DMSH 1.60  9.54  1.53  6.91  1.48  4.78  1.29  

               

Vitavax 1.81 c 17.84 b 2.19 a 16.41 a 6.53 a 25.47 a 7.84 a 

Daconil 1.50 c 14.06 b 0.28 b 4.69 b 5.38 a 25.68 a 6.66 a 

Tilt 0.06 d 0.00 c 0.03 b 0.78 b 2.09 b 13.15 b 2.50 b 

Folicur 3.69 b 16.21 b 1.88 a 14.84 a 5.00 a 24.99 a 6.31 a 

Testigo 5.63 a 24.77 a 2.84 a 20.89 a 5.75 a 23.63 a 6.66 a 

DMSH 1.32  6.14  1.21  6.30  1.85  6.75  1.97  

               

               

 SEV5   RPPC1   P10F1   RPPC2   P10F2   RTPP   PP10F  

Acolchado 23.22 a 0.84 a 811.60 a 0.50 a 608.04 a 1.33 a 709.82 a 

Sin Acolchado 22.27 a 0.34 b 612.35 b 0.13 b 371.86 b 0.48 b 492.11 b 

DMSH 2.83  0.05  40.91  0.04  35.55  0.05  27.662  

               

Manzano 21.19 a 0.65 a 645.53 b 0.20 b 432.43 b 0.85 a 538.98 b 
Diamante 24.28 a 0.57 a 574.93 b 0.33 a 412.18 b 0.90 a 493.55 b 

Gema 23.62 a 0.51 a 806.38 a 0.38 a 555.18 a 0.89 a 680.78 a 

Tecozautla 04 21.91 a 0.63 a 821.08 a 0.36 a 560.03 a 0.99 a 690.55 a 

DMSH 4.24  0.20  117.37  0.16  109.69  0.28  93.48  

               

Vitavax 27.04 a 0.47 b 643.41 b 0.32 a 511.44 a 0.80 b 577.42 a 

Daconil 24.38 a 0.71 a 704.00 ab 0.30 a 473.47 a 1.01 a 588.73 a 

Tilt 12.03 b 0.51 b 690.91 b 0.30 a 499.25 a 0.82 b 595.08 a 

Folicur 24.33 a 0.62 a 733.69 ab 0.35 a 485.06 a 0.97 a 609.38 a 

Testigo 25.96 a 0.64 a 787.88 a 0.30 a 480.53 a 0.94 a 634.2 a 

DMSH 6.26   0.10   90.56   0.09   78.69   0.12   61.229  
Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales (Tukey, 0.05); INC2: Incidencia del segundo muestreo; INC2: 
Incidencia del segundo muestreo; SEV2: Severidad del segundo muestreo; INC3: Incidencia del tercer muestreo; SEV3: 
Severidad del tercer muestreo; INC4: Incidencia del cuarto muestreo; SEV4: Severidad del cuarto muestreo; INC5: 
Incidencia del quinto muestreo; SEV5: Severidad del quinto muestreo; RPPC1: Rendimiento por planta del corte uno; 
P10F1: Peso de diez frutos del corte uno; RPPC2: Rendimiento por planta para el corte dos; P10F2: Peso de diez frutos 
del corte dos; RTPP: Rendimiento total por planta; PP10F: Peso promedio de diez frutos.  DMSH: Diferencia Mínima 
Significativa Honesta. 
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Finalmente, para el factor producto, con la utilización de Tilt® se obtuvieron los mejores 

resultados ya que para las variables de incidencia y severidad en general se obtuvieron los 

valores más bajos. Dichos resultados coinciden con los reportados por Gastelum et al. 

(2007) donde en estudios de Cercospora sp. en Physalis ixocarpa Brot. ex Horm. con la 

utilización del ingrediente activo Propiconazol, que redujo el 100 % del patógeno debido al 

modo de acción de dicho ingrediente, ya que se inhibió la síntesis del ergosterol. Sin 

embargo para las variables RPPC1, P10F1 y RTPP se obtuvieron los peores resultados, ya 

que también se obtuvieron los valores más bajos. Para el caso de los tratamientos con 

Daconil®, Folicur® y Testigo se obtuvieron los mejores resultados en las variables  RPPC1, 

P10F1 y RTPP. 

 

4.3 Análisis de interacciones 

 

4.3.1 Interacción Ambiente x Variedad   

 

En esta interacción el ambiente juega un papel muy importante. Como se puede observar 

en la Figura 1, en acolchado existen diferencias significativas entre variedades, donde Gema 

mostró mejores resultados para la variable RPPC2 con un rendimiento de 0.622 kg/planta, 

aunque no superó estadísticamente a la variedad Tecozautla 04. Por el contrario, en el 

ambiente sin acolchado no se encontraron diferencias significativas entre variedades. 
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Figura 1. Rendimiento por planta del segundo corte, para cuatro variedades de tomate 
de cáscara (Physalis ixocarpa Brot. ex Horm.) establecidas en dos ambientes diferentes. 
Medias con la misma letra para cada ambiente son iguales (Tukey, 0.05). 
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4.3.2 Interacción Ambiente x Producto 
 

Como se observa en la Figura 2, el porcentaje de severidad en ambos ambientes (acolchado 

y sin acolchado) se ve disminuido con la utilización de Tilt® (Propiconazol), aunque en el 

acolchado este únicamente tiene diferencias significativas con el testigo. Sin embargo, en 

el ambiente sin acolchado, con la utilización de Tilt® se ve notablemente disminuida la 

severidad.  

 

Para severidad en el quinto muestreo (Figura 3) el comportamiento de los productos es 

similar al de la variable anterior, sólo que para esta variable en el ambiente con acolchado 

no se encontraron diferencias significativas, y en el ambiente sin acolchado con la utilización 

de Tilt® se obtuvieron menores porcentajes de severidad. 

 

Dichos resultados coinciden con lo mencionado por Zavaleta (1999), donde con el 

acolchado del suelo se mejora la sanidad del cultivo al proteger a las raíces, frutos y follaje 

del ataque de fitopatógenos e insectos.  

 

Con base en lo anterior, se puede decir que el efecto de los productos para el control del 

Carbón blanco se ve con mayor facilidad en el sistema sin acolchar, donde con el uso de 

Til® (Propiconazol) se mostró un mayor control de la enfermedad.   
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Figura 2.  Severidad del cuarto muestreo, para cinco tratamientos en el control del carbón 
blanco (Entyloma australe Speg.) establecido en dos ambientes diferentes. Medias con 
la misma letra para cada ambiente en tomate de cáscara son iguales (Tukey, 0.05). 

 



45 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.  Severidad del quinto muestreo, para cinco tratamientos en el control del 
carbón blanco (Entyloma australe Speg.) establecido en dos ambientes diferentes. 
Medias con la misma letra para cada ambiente son iguales (Tukey, 0.05). 
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Como se observa en las interacciones ambiente x producto para las variables RPPC1, 

RPPC2 y RTTP (Figuras 4, 5 y 6) los rendimientos más altos se obtuvieron con los 

tratamientos Daconil®, Folicur® y Testigo, sin diferencias significativas entre ellos. Para el 

ambiente sin acolchado no existe diferencia significativa entre tratamientos.  

 

Dichos resultados coinciden con lo mencionado por Alvarado (2003), quien señala que al 

no utilizar un sistema con acolchado, se ve favorecido el crecimiento de malezas los cuales 

van a competir con el cultivo por agua y nutrientes. Castillo (1998) menciona que en cultivo 

de brócoli se obtuvieron mayores rendimientos en parcelas con un acolchado negro en 

comparación a parcelas sin acolchar, ya que en estas la cantidad de malezas provocó una 

gran competencia por agua y nutrientes demeritando la cantidad y calidad del brócoli. 
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Figura 4. Rendimiento por planta en el corte uno, para cinco tratamientos en el control 
del carbón blanco (Entyloma australe Speg.) en tomate de cáscara (Physalis ixocarpa 
Brot. ex Horm.) establecido en dos ambientes diferentes. Medias con la misma letra para 
cada ambiente son iguales (Tukey, 0.05). 
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Figura 5. Rendimiento por planta en el corte dos, para cinco tratamientos en el control 
del carbón blanco (Entyloma australe Speg) en tomate de cáscara (Physalis ixocarpa 
Brot. ex Horm.) establecido en dos ambientes diferentes. Medias con la misma letra para 
cada ambiente son iguales (Tukey, 0.05). 
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Figura 6. Rendimiento total por planta, para cinco tratamientos en el control del carbón 
blanco (Entyloma australe Speg.) en tomate de cáscara (Physalis ixocarpa Brot. ex 
Horm.) establecido en dos ambientes diferentes. Medias con la misma letra para cada 
tratamiento son iguales (Tukey, 0.05). 

 



50 
 

4.3.3 Interacción Producto x Variedad 

 

Como se observa en la interacción producto x variedad (Figuras 7 y 8), con la utilización de 

productos como Tilt® y Daconil®  se obtuvieron diferencias significativas en las variables 

INC2 y SEV3 en cualquiera de las variedades utilizadas, ya que con estos productos se 

obtuvieron el menor porcentaje de afectación y el menor número de plantas afectadas por 

el Entyloma australe Speg. En lo que respecta al producto, Folicur® es únicamente 

recomendado para el control de la enfermedad en variedades como Manzano Tepetlixpa y 

Diamante. Con la utilización del producto Vitavax® solo se obtuvo un control adecuado de 

la enfermedad en la variedad Gema. Finalmente, el testigo fue el tratamiento donde se 

obtuvo el mayor porcentaje de incidencia y severidad registrados en cualquier variedad. 

Dichos resultados coinciden con los obtenidos por Quevedo (2012) donde se evaluó el uso 

de Tebuconazol, Propiconazol y Clorotalonil para el control de Moniliophthora roreri, los 

cuales mostraron una inhibición de la síntesis del ergosterol. Lo anterior justifica el uso de 

Folicur (Tebuconazole), Tilt (Propiconazol) y Daconil (Clorotalonil) para el control de 

Entyloma australe Speg. No se encontraron antecedentes sobre la especificidad de 

ingredientes activos para el control de Entyloma australe Speg. en las diferentes variedades 

de tomate de cáscara, por lo que se recomienda estudiar más a fondo la interacción entre 

estos factores.  
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Figura 7. Incidencia en el segundo muestreo, para cinco tratamientos en el control del 
carbón blanco (Entyloma australe Speg.) en cuatro variedades de tomate de cáscara 
(Physalis ixocarpa Brot ex Horm.). Medias con la misma letra para cada  variedad son 
iguales (Tukey, 0.05). 
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Figura 8. Severidad en el tercer muestreo, para cinco tratamientos en el control del 
carbón blanco (Entyloma australe Speg.) en cuatro variedades de tomate de cáscara 
(Physalis ixocarpa Brot ex Horm.). Medias con la misma letra para cada  variedad son 
iguales (Tukey, 0.05). 
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En la interacción variedad y producto (Figura 9), no existe diferencia significativa en ninguna 

variedad, por lo que con cualquier producto se obtiene el mismo rendimiento por planta para 

el corte dos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Rendimiento por planta en el corte dos, para cinco tratamientos en el control 
del carbón blanco (Entyloma australe Speg.) en cuatro variedades de tomate de cáscara 
(Physalis ixocarpa Brot ex Horm.). Medias con la misma letra para cada  variedad son 
iguales (Tukey, 0.05). 
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V. CONCLUSIONES 

 

El rendimiento y tamaño de fruto fue mayor en acolchado, aunque no existió diferencia entre 

ambientes para incidencia y severidad de Entyloma australe Speg. en tomate de cáscara. 

 

Con ambas densidades se obtuvieron iguales niveles de incidencia y severidad del 

patógeno, así como el mismo rendimiento por parcela, pero en la densidad de hilera sencilla 

el rendimiento por planta fue mayor que en el de hilera doble. 

 

Las variedades de mayor rendimiento fueron Tecozautla 04 y Diamante, mientras que Gema 

y Tecozautla 04 presentaron el mayor tamaño de fruto. Sin embargo, todas las variedades 

fueron igualmente susceptibles al Carbón blanco. 

  

El mayor control de Entyloma australe Speg. se obtuvo con Tilt (Propiconazol), aunque no 

el mejor rendimiento. Para la variedad Tecozautla 04 también se obtuvo un control efectivo 

con la aplicación de Daconil (Clorotalonil), mientras que Vitavax (Cerboxin + Thiram) 

controló al patógeno en la variedad Gema.  
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