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RESUMEN

En el presente estudio se plante6 como objetivo el evaluar una colecta de materiales
de tomate de céascara con fines de bisqueda de fuentes de resistencia a plagas y
enfermedades. El experimento se realizé en Xochitepec, Mor., donde se ha detectado
el mayor nimero de problemas. Se trabajé con 53 colectas constituyéndose en los
tratamientos, los cuales se establecieron en un disefio experimental de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Se consideraron como variables respuesta los

dafios de virus, tizén foliar (Alternaria sp) y gusano del fruto (Heliothis subflexa). Con

fines de evaluacién se realizaron dos muestreos, tomandose 10 plantas al azar para
evaluar los dafos de virosis; 10 hojas al azar para determinar dafio por tizén foliar y
50 frutos al azar para determinar el dafio de gusano del fruto. Posteriormente se hizo
la transformacién numérica bajo el método de Towsend y Heuberger con virosis y tizén
foliar a fin de poder realizar los anaélisis correspondientes. De acuerdo con los

resultados se tuvieron las conclusiones siguientes.

T No se detectaron diferencias significativas entre los 53 materiales evaluados en
cuanto a resistencia a virus; sin embargo, los tratamientos 30, 43 y 21,
correspondientes todos al tipo tamazula, fueron los que presentaron el menor
porcentaje de dafio, con 57.7, 53.8, 59.9 y 694, 655 y 63.3,

respectivamente para los tres materiales y los muestreos primero y segundo.

2. Aun cuando no se encontraron diferencias significativas entre materiales con
relaciéon al dafio causado por tizén foliar, el material No. 40 (no cultivado)
presenté el menor dafio en el primer muestreo y fue de los menos dafiados en
el segundo, lo cual sugiere que posiblemente el germoplasma silvestre sea una

fuente importante de tolerancia.

ix



Para la variable respuesta dafio por gusano del fruto, los materiales 48, 46 y 20
resultaron significativamente menos afectados en ambos muestreos, pudiendo
ser considerados como progenitores en un programa de fitomejoramiento con

este objetivo.

Seria pertinente reevaluar el material por tipos, inoculando tanto virus como
tizén foliar y sometiéndolos al ataque del gusano del fruto en laboratorio, con

el fin de confirmar las posibles fuentes de tolerancia.

En un programa de mejoramiento genético se debera tomar en cuenta en primer

lugar a los materiales con mayor tolerancia a virus.



. INTRODUCCION

Uno de los aspectos de mayor preocupacién en México, y en particular en los
Institutos y Universidades de educacién agricola superior, es el de contar con
informacién que permita mejorar continuamente la produccién de especies agricolas,

a fin de dar alternativa para la produccién de alimentos.

En México, el sector agricola continua siendo el gran amortiguador tanto del aspecto
social debido a la cantidad de gente que ocupa, como en lo econdémico, por la
generacion de divisas que en general apoyan a la economia. Sin embargo, actualmente
diversos factores frenan el desarrollo a gran escala de la agricultura, dentro de los
cuales se podria sefalar: la descapitalizacién del campo, el desarrollo de una
tecnologia apropiada y generada para las condiciones del pais y finalmente las

condiciones ecoldgicas asi como su manejo en la produccién de cultivos.

Hasta hace algunos afios, la produccién de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.)
se daba en varios Estados de la Repiblica sin una tecnologia definida y aln sin una
problemética derivada de su cultivo, principalmente porque no se concentraban
grandes superficies y su produccién se guiaba por una programacién erratica. A raiz
de la aceptacion de las salsas mexicanas a nivel internacional, el tomate de cascara
comienza a tomar un papel importante, sobre todo en la elaboracién de salsas verdes,

aunado a una mayor difusién sobre su consumo en una gran variedad de platillos.

El Estado de Morelos tradicionalmente habia sido el gran proveedor de esta especie,
durante casi todo el afio; provocando con esto una mayor presién sobre el aumento
de superficie y la necesidad de manejar el cultivo para ofrecer una mejor presentacién
del producto, comenzando a ser necesario el uso de pesticidas ante la presencia cada
vez mayor de algunos insectos y patégenos que afectaban su apariencia y rendimiento.
Esta situacién no solo provocé el incremento de la incidencia de algunas plagas y
enfermedades ya conocidas, si no que ademas se comenzaron a manifestar dafios

desconocidos.



Dentro de los problemas detectados, se puede mencionar a patégenos (hongos, virus)
e insectos, que por su incremento toman la categoria de plagas; esta situaciéon se
manifiesta en los diversos materiales de tomate de cascara que se producen en el
Estado de Morelos y en el pais, teniendo que depender para la produccién en esta
especie de controles de plagas y enfermedades con agroquimicos, ya que las
principales variedades cultivadas en general son susceptibles. Ante esta observacién,

el presente estudio tuvo como OBJETIVO:

La busqueda de fuentes de resistencia a plagas y enfermedades en tomate de cascara
en materiales colectados (tanto cultivados como no cultivados) en diversos Estados

de la Republica Mexicana.

Asi mismo, la hip6tesis subyacente fue que es posible que dentro de la variabilidad

genética evaluada, existan fuentes de tolerancia a fitopatégenos y plagas.



IIl. REVISION DE LITERATURA

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) es originario de Mesoamérica y

actualmente se encuentra como arvense y cultivado en la mayor parte de México.
El fruto de ambos tipos se utiliza principalmente en la dieta popular, en diversos
platillos. (Mac Neish, 1966; Harlan, 1975).

Su uso se registra desde los tiempos precolombinos (Herndndez, 1946; De Sahagtin,
1956). El nombre de tomate deriva del ndhuatl "tomatl”; vocablo de uso generalizado
para plantas con frutos globosos o bayas, con muchas semillas, pulpa acuosa y, a
veces, encerrados en una membrana (Martinez, 1954; Hernadndez, 1946, Santamaria,

1974).

También existen otras denominaciones para el tomate como: "miltomat!” o "tomate
de milpa" (especie de tomate silvestre, mas pequefio que el comin) (Santamaria,
1974), e "izhoatomatl" (tomate méas grande que una avellana y de mayor tamaio que
el "tomate de milpa" los cuales aparentemente corresponden al tomate arvense y
cultivado, respectivamente (Hernandez, 1946). Sin embargo, el tomate cultivado, tal
vez errbneamente, ha sido reconocido como miltomate por Bukasov (1963) y Sime6n

(1977).

Las estadisticas oficiales sefialan que en 1993 se sembraron en México 34,263 ha con
un valor total de la produccién de 415.1 millones de Nuevos Pesos (S.A.R.H. 1993).
Para el Estado de Morelos en el afio de 1992 se reportan 2544 ha (S.A.R.H., 1992).
A nivel mundial es poca la importancia que representa este cultivo, ya que

practicamente solo se cultiva en México y Centroamérica (Kamla, 1957).

Con respecto a los usos del tomate de cascara, en general se emplea en la dieta

alimenticia en diversos platillos ya que el fruto contiene sales de fierro, calcio, fésforo



y varias vitaminas, sobresaliendo la vitamina C (Souza, 1950). Ademas sus frutos
pueden ser molidos y se mezclan con chile para la preparacién de salsas mexicanas,
mejorando el sabor de los platillos y estimulando el apetito. Otros usos son el agua
de coccién de los célices que se utiliza para mejorar la porosidad de la masa para
bufiuelos, como saborizante en la sopa blanca de arroz y como ablandador de carnes

rojas (Montes y Aguirre, 1992).

También se le atribuyen propiedades medicinales como: las hojas y frutos untados son
eficaces contra el fuego de San Anton; cura dolores de cabeza y ardores de estémago;
el fruto con sal o bicarbonato untado cura las paperas, evita la caida del cabello y el

fruto asado atentia las molestias de hemorroides.

2.1. Plagas

Uno de los problemas que se presentan en el cultivo de tomate de cascara son las
plagas que atacan tanto a los materiales arvenses como cultivados y debido a los
ambientes ecolégicos que se presentan en México, existe la condicion para el

desarrollo de estas en diferentes regiones y épocas del afio.

Dentro de las plagas que se han detectado e identificado y que limitan su produccién
se encuentran las siguientes: gusano del fruto del tomate de cascara, Heliothis

subflexa Gueneé; mayate o catarinita del tomate de cascara, Lema trilineata

daturaphyla Kogan y Goeden; pulga saltona, Epitrix spp Harris; mosquita blanca,
Trialeu Howardi Barber; gusanos trozadores, Feltia spp y Agrotis spp; minador de la

hoja, Liriomyza spp; picudo del toloache, Trichobaris mucorea LeConte; pulgén

saltador, Paratrioza cockerelli Sulc.; mosca del tomate de cdscara, Diptera lonchaeidae;

frailecillo o burro, Macrodactylus mexicanus Burmeister; pulgén verde, Myzus persicae;
Sulzer (Jiménez, 1990; Nolasco, 1992; Aguilar, 1993).




2.1.1. Gusano del fruto (Heliothis subflexa Guenné)

Orden: Lepidéptera

Familia: Noctuidae

2.1.1.1. Importancia

Esta plaga ocasiona dafios severos, llegando a afectar hasta un 70% de la produccién
si no se le controla durante las primeras etapas de floracién del cultivo (Carre6n,
1975; Bernal, 1989; Hernandez, et al 1992,).

2.1.1.2. Distribucién

Esta especie se encuentra distribuida en las regiones donde se cultiva el tomate de

céascara, o donde crecen plantas del género Physalis (Lagunes, 1975).

2.1.1.3. Hospederas

Tiene preferencia por el tomate de cascara, o bien plantas del género Physalis
(Lagunes, 1975).

2.1.1.4. Dafios

El adulto deposita los huevecillos principalmente en flores y en el envés de las hojas,
aunque también oviposita en tallos y apice de crecimiento, comenzando a ovipositar
con la aparicién de las primeras flores. Una vez emergidas las larvas, estas se dirigen
a los frutos y perforan el céliz para comenzar a devorar el fruto (Hernandez, et al
1992,,) (Hernandez, et al 1992,).



2.1.1.5. Descripciéon Morfol6gica

El adulto del gusano del fruto del tomate de cdscara mide poco menos de 2.0 cm de
longitud y aproximadamente 3.0 cm de expansidn alar. Posee alas anteriores de color
verde olivo con cuatro franjas transversales; las alas posteriores son de color blanco,

con un sombreado grisaceo premarginal (Ayala y Solis, 1987).

La larva es de color verde amarillento o pardo oscuro y mide aproximadamente 35 mm.
La cabeza es pardo amarillenta con débiles pigmentaciones. Presenta bandas oscuras
longitudinales sobre los espiraculos debido a la pigmentacién en la cuticula y a
numerosas microespinas de color oscuro. Los prominentes tubérculos en forma de
cono (chalazas), especialmente los alfa, sobre los segmentos 1, 2 y 8 de el abdomen,
pueden presentar algunas microespinas. Las mandibulas poseen un pequefio retinaculo

semiesclerosado cercano al centro de la superficie oral (Ayala y Solis, 1987).
2.1.1.6. Ciclo Biolégico

Carreén (1975), a partir de 25 individuos obtuvo en el laboratorio los siguientes datos
respecto a la biologia de H_.’subflexa Gn. La duracién total del ciclo biol6gico de la
mencionada especie fue de 46.4 dias distribuidos de la siguiente manera: duracién del
estado de huevo, 4 dias; duracién del estado larvario, 18.7 dias (LI = 4.9 dias; L2 =
2.9 dias; L3 = 2.8 dias; L4 = 2.6 dias; L5 = 2.6 diasy L6 = 2.9 dias); duracién de
la pupa, 14.6 dias; duracion del adulto, 9.1 dias. Menciona ademas que en el campo
las primeras oviposiciones de este insecto aparecen al inicio de la floracién, y que al
emerger la larva se alimenta inicialmente del follaje y al poco tiempo alcanza los frutos

pequerios, muchos de los cuales pueden ser devorados por un sélo gusano.

Por su parte, Butler et al., citado por Bernal (1988) indican que bajo condiciones de

laboratorio, a temperatura constante de 25°C y utilizando una dieta artificial obtuvo



los siguientes valores, expresados en dias, respecto a la biologia de H. subflexa Gn:
duracién del estado de huevo, 4.1 + 0.4; duracidn del estado larvario, 18.1 + 1.44;
duracién de la pupa, 15.02 + 0.95; duracién del estado adulto, 23.52 + 11.49;
periodo de preoviposicién, 2.89 + 0.91. En el mismo estudio, bajo condiciones de
laboratorio y temperatura constante de 25°C se obtuvo el tiempo de desarrollo larvario

de H. subflexa Gn. alimentado sobre Physalis sp. que fue de 25.85 + 2.25 dias.

2.1.2. Mayate o catarinita del tomate de céscara, Lema trilineata daturaphila Kogan

y Goeden
Orden: Coleéptera
Familia: Chrysomelidae
Subfamilia: Criocerinae

2.1.2.1. Importancia

L. trilineata daturaphila es un criocerino que se asocia con plantas solanéaceas, en

E.U.A. causa dafios severos en Datura meteloides; mientras que en México, con

frecuencia se encuentra atacando al tomate de cascara, papa y otras solanaceas.

Tiene como nodriza silvestre al "toloache" (Datura stramonium). En ocasiones en que

se presenta en gran cantidad llega a ser perjudicial, constituyéndose en plaga, ya que

los dafios son causados por adultos y larvas.

2.1.2.2. Distribucién

Esta especie se ha localizado en los siguientes estados: Guerrero, México, Veracruz,
Morelos, Sinaloa, Durango, Puebla, Guanajuato, Coahuila y Michoacan (Blackaller,
1945).



2.1.2.3. Hospederas

Tiene preferencia por las solandceas especialmente las siguientes especies: Datura

ferox, D. meteloides, D. discolor, D. stramonium, D. wrighti, Physalis francheti,

Solanum tuberosum, Solanum melongena, Nicotiana glauca, Nicotiana attenuata,

Petunia sp., Capsicum frutescens, Lycopersicum esculentum, Browallia speciosa

major. Se encuentra ademas, en especies de otras familias de menor importancia,
como: Convolvulaceae, Polygonaceae, Liliaceae, Chenopodiaceae y Cruciferae (Force,
1966).

Este insecto es muy conocido en las regiones donde se siembra papa, tomate de
cascara y otras solaniceas, desde mucho tiempo se ha venido manejando como Lema
nigrovittata. Kogan y Goeden (1970) hicieron un estudio detallado de esta especie y

la clasificaron como "Lema trilineata daturaphila”.

2.1.2.4. Daios

Los dafos comienzan cuando la hembra deposita los huevecillos en el envés de las
hojas, donde causan una quemadura, quiza por la sustancia pegajosa que la hembra
secreta para adherirlos a la superficie de la hoja. Al emerger la larva se alimenta de
toda la hoja, quedando Gnicamente las nervaduras; posteriormente,'cuando emergen
los adultos también se alimentan del follaje; sin embargo, el dafio que causa es menor

con respecto al de la larva.
2.1.2.5. Descripcién morfol6gica

Adulto: son de forma oblonga, cabeza y protérax méas angosto que los élitros. El
macho mide 6.27 mm y la hembra 7.47 mm, la coloracién es amarillo naranja brillante
y café amarillento opaco, con &areas de color negro brillante de varias formas y

extensién en la cabeza y pronoto, tres bandas negras longitudinales marginadas por
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bandas angostas blanquecinas en los élitros. Antenas de 11 segmentos de color
negro, con escapo y pedicelo café amarillento opaco. Térax con el protérax
subcilindrico, pronoto casi tan largo como ancho en la parte anterior como posterior,
margen lateral fuertemente constrefiido y con dos manchas negras mas o menos
cuadrangular. Abdomen con seis terguitos visibles (2-7) y cinco esternitos (3-7), éstos

ultimos son usualmente de color negro (Kogan y Goeden, 1970).

Huevecillos: son de color anaranjado amarillento, de superficie lisa y depositados en
grupos de cuatro a 16, unidos por una sustancia pegajosa sobre el envés de la hoja,

son de forma alargada y miden de 1.1 a 1.3 mm de longitud (Blackaller, 1945).

Larva: la coloracién general del cuerpo es blanco amarillento, la cadpsula cefélica, placa
pronotal y segmentos de las patas de color café obscuro. La céapsula cefélica es
redonda, lisa, curvada, simétrica y con nueve estemmas u ocelos a cada lado de la
cabeza: dos cerca de arista del hipostoma, uno préximo a las cavidades antenales y
seis a lo largo de la parte lateral del surco epicraneal, antenas de tres segmentos. El
abdomen en su region central presenta ocho protuberancias visibles que ayudan a la
larva para adherirse a las hojas y éstas se usan para la locomocién. Ademas poseen
un par de espiraculos toracicos y ocho abdominales. Los excrementos son

acumulados en la regién dorsal del cuerpo (Kogan y Goeden, 1970).

Pupa: es de color amarillo brillante al inicio pero a mayor edad se torna de color
oscuro, mide 6.2. mm de longitud y 1.6 mm de ancho; la anchura de la region humeral
es de 1.9 mm. El abdomen tiene siete terguitos y cinco espiraculos visibles cerca de

los d4ngulos anterolaterales (Kogan y Goeden, 1970).
2.1.2.6. Ciclo biol6égico

El insecto inverna en estado adulto; las primeras emergencias se encuentran a fines

de abril y a principios de mayo de cada afio e inmediatamente inician sus ataques
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sobre el tomate, inclusive desde el almacigo. La hembra oviposita en el envés de las
hojas, los cuales tienen un periodo de incubacién que varia entre los cuatro y los seis
dias y tan pronto como nacen las larvas, empiezan a alimentarse de las hojas de la
planta. La larva pasa por tres instares antes de transformarse en pupa con las
duraciones siguientes: el primero varia entre tres y cinco dias; el segundo entre cuatro
y siete y el tercero entre tres y cuatro; por lo tanto el periodo larvario total entre 10
y 16 dias. Transcurrido este tiempo la larva cae al suelo y se transforma en pupa,

permaneciendo en éste estado de 10 a 22 dias (Terrazas, 1961)

2.1.3. Pulga saltona. Epitrix spp. Harris

Orden Cole6ptera
Familia Chrysomelidae

Subfamilia Alticinae

2.1.3.1. Importancia

Son pequeiios cole6pteros que tienen los fémures posteriores agrandados que atacan
a diferentes especies de plantas principalmente en sus primeras fases de crecimiento
(Metcalf y Flint, 1965, Saray y Loya, 1977). Para México se reportan 28 especies
como plagas, adquiriendo importancia por su ataque a las hojas y cuando se asocian
con el fenémeno de la diseminacién de microorganismos, causantes de diversas

enfermedades a especies vegetales de importancia econ6mica (Anaya, 1989).

2.1.3.2. Distribuci6n

El género Epitrix se distribuye en casi todos los estados de la Republica Mexicana

(Anaya y Bautista, 1991).
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2.1.3.3. Hospederas

Las plantas hospederas con las cuales se asocian los insectos del género Epitrix son:
chile, papa, jitomate, tabaco, toloache, tomatillo, berenjena, rabano y espinaca
(Metcalf y Flint, 1965).

2.1.3.4. Dailos

Las pulgas saltonas provocan el dafio al alimentarse de las hojas del tomate de
cascara, desde la emergencia de la plantula en el alméacigo hasta las primeras cuatro
semanas de desarrollo de las plantas, produciendo pequefios agujeros circulares a

manera de tiro de municién (Saray y Loya, 1977).

Ademas del daiio de los adultos las larvas de algunas pulgas saltonas generalmente
se alimentan de raices y son diseminadoras de enfermedades, sobre todo de caracter
bacteriano, que puede llevarse en el tracto digestivo y hacer la infeccién de las plantas

cuando se alimentan de estas (Dominguez, 1974).
2.1.3.5. Descripcion Morfolégica

El adulto mide aproximadamente 2.0 mm de longitud, su cuerpo es convexo y los
fémures posteriores estdn adaptados para saltar, usualmente presentan una coloracién
obscura. La cabeza esta insertada entre el protérax y los ojos. Las antenas miden
aproximadamente la mitad de la longitud del cuerpo. El pronoto es transversal y
punteado. Las cavidades coxales estan cerradas. Presenta pubescencia sobre el
pronoto y los élitros (Ayala y Solis, 1987).

2.1.3.6. Ciclo Biolégico

El periodo de incubacién es de diez dias, aunque puede variar dependiendo de la
especie. Cuando la larva emerge se alimenta de las raices de los tallos subterraneos,
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barrena los tubérculos o bien consume parte del follaje, en forma libre 0 como minador,
por un lapso de tres o cuatro semanas, al cabo de las cuales, el insecto inicia el estado
de pupa, cuya duracion es de siete a diez dias; al final ocurre la emergencia del adulto,
el cual inverna debajo de hojas, pasto o basura, mismo que puede alimentarse por un
periodo de hasta 2 meses. Generalmente ocurren dos generaciones al aflo. (Metcalf
y Flint, 1965).

2.1.4. Mosquita blanca. Trialeurodes vaporariorum Westwood

Orden: Homoéptera

Familia: Aleyrodidae
2.1.4.1. Importancia

Su importancia se deriva por su relacién con la trasmisién de enfermedades del tipo

viral y por la succién de la savia de las plantas (Hernandez y Sifuentes, 1974).
2.1.4.2. Distribucién

Tienen una distribucién cosmopolita y en México se ha reportado en los estados de
Michoacan, Guanajuato, Veracruz, Baja California Sur, Sonora, Chiapas, Durango,
Coahuila, Chihuahua, Tabasco, Estado de México, Morelos, Nuevo Leén, Oaxaca,
Sinaloa, San Luis Potosi y el Sur de Tamaulipas (Louise, 1977).

2.1.4.3. Hospederas

Se reconocen alrededor de 60 hospederas (entre hortalizas y ornamentales). El tomate
rojo y el pepino son probablemente las plantas mas dafiadas en comparacién con otros
cultivos (Yafiez, 1990). '
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2.1.4.4. Daiios

Las ninfas y adultos se alimentan en el envés de las hojas succionando la savia y en
infestaciones severas las plantas carecen de vigor, se marchitan, se vuelven amarillas
y mueren; ademas producen secreciones azucaradas donde se desarrollan los hongos

que producen la "fumagina” (géneros Meliola spp., Capnodium spp. e Ichnea spp), que

obstruyen el proceso de fotosintesis (Dominguez et al, 1989). Otro dafio indirecto que
ocasionan las mosquitas blancas es la trasmisién de enfermedades virales tales como

el "chino” o "chahuixtle" del tomate y jitomate (Herndndez y Sifuentes, 1974).

2.1.4.5. Descripcién Morfol6gica

Adulto: tiene alas de color blanco, los apéndices y el cuerpo de un tono amarillo.
Mide en promedio 0.933 mm de largo por 0.270 mm de ancho. Las patas con tarsos
de dos artejos y antenas de siete segmentos. La diferencia entre el macho y la hembra
estriba en que el primero posee apéndices notables en el extremo posterior del
abdomen, mientras que en la hembra estos apéndices son menos prominentes
(Hernandez, 1973).

Huevecillos: la hembra los deposita en el envés de las hojas y coloca los huevecillos
desordenadamente en posicion vertical, tienen forma de huso, con el polo superior mas
agudo que el inferior, éstos poseen un pedicelo corto de 300 micras. Recién
depositados son de color verde palido, después se vuelven café oscuro; el corion es
completamente liso y brillante, miden en promedio 0.186 por 0.089 mm (Hernédndez,

1973).

Ninfa: la ninfa recién emergida es de forma oval, de color blanco, con una franja
amarilla en la parte media del abdomen. En vista dorsal puede notarse que el cuerpo
es méas ancho en la parte anterior; se observa ademas la presencia de un par de ojos

de color rojo, colocados en la parte mas ancha de la cabeza, en el extremo posterior
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del cuerpo se observa un par de cerdas blancas de longitud considerable (Hernandez,
1973). ‘

2.1.4.6. Ciclo biol6gico

Este insecto inverna en estado adulto en las hospederas silvestres, al afio siguiente se
activan y copulan, la hembra deposita los huevecillos amarillentos y diminutos en el
envés de las hojas adheridos por un tallo corto, éstos a su vez tardan para eclosionar

de seis a ocho dias dependiendo de las condiciones climéticas.

La ninfa pasa por tres instares activos y un periodo de reposo conocido como "pupa"”,
el primer instar dura de cinco a seis dias, el segundo de dos a cuatro dias, el tercero
de cuatro a seis dias; mientras que la "pupa"” sélo dura de seis a 10 horas
aproximadamente. La duracién total del estado de ninfa incluyendo la etapa inactiva
(pupa) es de 10 a 14 dias. Posteriormente emerge el adulto y se inicia un nuevo ciclo
(Hernandez, 1973). ‘

2.1.5. Gusano alfilerillo. Diabrotica undecimpunctata Howardi barber

Orden: Coledptera
Familia: Chrysomelidae

Subfamilia: Galerucinae
2.1.5.1. Importancia
El género Diabrotica contiene especies que constituyen plagas muy importantes en
México, incluyéndose a mas de 200 especies de malezas comunes, pastos y plantas

cultivadas, ademas de ser un vector del virus del "Mosaico de las cucurbitdceas y la

"Marchitez bacteriana” del maiz y cucurbitaceas.
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2.1.5.2. Distribucién

Se le encuentra distribuido en los Estados de Campeche, Chiapas, Chihuahua, Colima,
Coahuila, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Leén, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, S.L.P., Sinaloa,
Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz, Yucatan, Zacatecas y el D. F.
(Anaya, 1991).

2.1.5.3. Hospederas

Ataca a alfalfa, algodonero, berenjena, betabel, cacahuate, calabaza, cebada, col,
chicharo, esparrago, frijol, maiz, mel6n, papa, pepino, rabano, sandia, sorgo, soya,

tabaco y tomate de cascara (McGregor y Gutiérrez, 1983).

2.1.5.4. Dafios

Las diabréticas en el tomate de cdscara causan daios en estado de larva, se infiere
que el adulto oviposita en el tronco de la planta, al eclosionar los huevecillos y después
de la emergencia se van a alimentar a una profundidad de unos 6 cm abajo del cuello
disponiéndose alrededor de éste; posteriormente, al ir creciendo las larvas, éstas se
alimentan de raices y después se transforman en pupas. Los sintomas que presenta
la planta son amarillamiento de la parte aérea y detenciéon de su crecimiento (Anaya,
1991).

2.1.5.5. Descripcién Morfol6gica

Adulto: el adulto mide de 6 a 7 mm de longitud de forma oval-oblongo con la parte
posterior ensanchada y subconvexo, color verde amarillento y brillante, con la cabeza
y metasterno negro; élitros con once manchas negras (contando las mancha basal

como una); antenas café oscuro con los tres segmentos basales amarillentos; el
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pronoto sin manchas, élitros punteados fina e irregularmente (Dillon y Dillon, 1972).
El macho de D. undecimpunctata posee un esclerito extra en el 4pice abdominal que

la hembra no tiene.

Huevecillo: mide alrededor de 0.5 mm de largo, de forma ovalada, recién depositados
es aperlado y posteriormente amarillento que se transforman en amarillo café poco

antes de la eclosién (Ayala, 1983).

Larva: Metcalf y Flint 1965, mencionan que las larvas tienen una longitud de 1.25 a
1.8 cm de largo, con cuerpo de color blanco amarillento, un tanto arrugado, seis patas
muy pequerias y la cabeza de color café. El dltimo segmento del abdomen tiene un

margen casi circular y es de color café.

Segin Mendoza y Peter 1964, las larvas de D. undecimpunctata se reconocen por la

presencia de urogonfi, lados de la cdpsula cefdlica redondeado y marcas difusas en

forma de cruz sobre la regiéon media de la frente.

Pupa: es de color blanco recién emergida, posteriormente amarillo crema. Mide 4.5

a 5.5 mm de longitud por 3 mm de ancho (Ayala, 1983).

2.1.5.6. Ciclo biolégico

Enkerlin (1950) citado por Ayala (1983), describié la biologia de esta especie. El
periodo de incubacién fue muy variable; sin embargo, el mayor porcentaje de
huevecillos se incubé entre 10.5 y 14.0 dias, el estado larvario activo dur6 de 19 a 30
dias en su mayor porcentaje (75%), la mayoria de las "prepupas” permanecieron en
ése estado entre cuatro y nueve dias, la pupa tarda de siete a 19 dias para
transformase en adulto. La longevidad de los adultos es variable, el promedio en los

insectos colectados fue de 25.65 dias.
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2.1.6. Minador de la hoja. Liriomyza spp.

Orden: Diptera

Familia: Agromyzidae

2.1.6.1. Importancia

Provoca daiios intensos en el area foliar de muchas especies de importancia horticola,

llegando a provocar grandes infestaciones y daiios severos.

2.1.6.2. Distribucion

El minador de la hoja se ha observado dafiando intensamente a diversas especies de
plantas horticolas que prosperan en las distintas regiones agricolas del pais, tales
como: Valles de Culiacan y del Fuerte, en Sinaloa; Huatabampo, Navojoa y Guaymas,
en Sonora; Valles de San Quintin y Santo Domingo, en Baja California Norte y Sur
respectivamente; Estado de Morelos, Tamaulipas y ademas en los Estados que

comprende el Bajio (Morales, 1974).

2.1.6.3. Hospederas

Gonzélez (1958) citado por Montero (1984), menciona que el minador de la hoja del
género Liriomyza ataca almacigos de chile y jitomate, asi como también a otras plantas
como: melén, sandia, pepino higuerilla, algodén, frijol, alfalfa, espinaca, chicharo,

papa, calabaza y garbanzo.

Huerta y Pérez (1985) y Angulo y Gastelum (1988), reportan al minador de la hoja

Liriomyza sp. atacando cultivos horticolas de chile, tomate rojo y cucurbitaceas.
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2.1.6.4. Darios

La larva mina las hojas y provoca ocasionalmente la muerte y caida de las mismas
cuando alcanzan densidades muy altas, si esto ocurre durante el periodo de
fructificacion, la defoliacion puede reducir el rendimiento y tamafio de los frutos

(Morron y Terron, 1988; Anénimo,, 1990; Anénimo,, 1990).
2.1.6.5. Descripcién Morfolégica

El adulto de Liriomyza spp. es una pequeiia mosquita que mide aproximadamente 2
mm de longitud. La parte ventral es de color amarillento. El dorso del térax es de
color café obscuro, exceptuando una prolongacién de color claro en su parte posterior.
Generalmente presentan cinco bandas transversales de color oscuro en el dorso del

abdomen (Ayala y Solis, 1987).

La larva mide de 3-4 mm; es de forma cilindrica, ligeramente curveada, de color
amarillo café. Las partes bucales consisten de dos ganchos negros, curveados y
dentados. Los espirdculos protoracicos se presentan como protuberancias elevadas
adyacentes al dorsomesén; los espirdculos caudales estan elevados y localizados en
la parte final caudal adyacente al dorsomesén, cada uno consistiendo de tres

proyecciones terminando en pequeifias aberturas (Solis y Ayala, 1991).

Las dos especies mas comunes de Liriomyza presentes en diferentes cultivos
horticolas son L. trifolii y L. sativae. Estas especies presentan ciertas caracteristicas
que las diferencian. L. sativae es de color negro brillante en la parte superior, excepto
por un prominente tridngulo amarillo entre la base de las alas; la parte ventral y el
rostro entre los ojos son amarillos. El drea que se localiza detrdas de los ojos es

predominantemente negra. L. trifolii difiere en tener el térax cubierto con cerdas
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traslapadas que en especimenes vivos dan un color gris plateado, también la porcién
de la cabeza detras de los ojos es casi amarilla, con sélo una pequeia area de color

negro, especificamente en la parte trasera del margen del ojo (An6énimo,, 1990).
2.1.6.6. Ciclo Biol6gico

El adulto coloca los huevecillos aislados o en forma individual dentro de la epidermis
de las hojas. Su periodo de incubacién es de 2-4 dias; al eclosinar, la larva mina las
hojas en forma de serpentina. El estado larval dura de 7-10 dias, tiempo después del
cual las larvas maduras abandonan las minas y caen al suelo para pupar. El ciclo de
vida dura solamente dos semanas, por lo cual se presentan de 5 a 10 generaciones por
afio sobre tomate, o bien las poblaciones cambian de un hospedero a otro disponible
en cada estacién (Morales, 1974; An6nimo,, 1990; Anénimo,, 1990).

2.1.7. Picudo del toloache. Trichobaris mucorea LeConte

Orden: Coledptera

Familia: Curculionidae

2.1.7.1. Importancia

Constituye la principal plaga del tabaco en el estado de Nayarit (Coronado y Marquez,
1972). En tomate de cascara también se puede considerar como una de las plagas
importantes, ya que un descuido del cultivo en etapa fenolégica temprana y un ataque

severo de esta, ocasionaria pérdida total de la produccién.

2.1.7.2. Distribucién

Esta especie se distribuye en Norteamérica, en el Sur de California y Arizona, Texas

y regiones aridas de México (Champion, 1909; Essig, 1952).

19



2.1.7.3. Hospederas

Entre las plantas hospederas se encuentran: papa, berenjena, huele de noche,
estramonio, ortiga de caballo, tomatillo, toloache y tabaco silvestre (Essig, 1952;
Metcalf y Flint, 1965; Pacheco, 1985).

2.1.7.4. Dafios

En tomate de cascara la larva causa dafios en el interior de los tallos, ya que se
alimenta de ésta parte haciendo galerias hacia arriba y abajo ocasionando que la

planta se marchite y posteriormente muera (Jiménez, 1990).

2.1.7.5. Descripcién Morfol6gica

Adulto: el adulto mide alrededor de 5mm de largo, es de color oscuro pero como tiene
su cuerpo cubierto de escamas o pelo gris adquiere una apariencia cenizo-azulada, se
le reconoce porque tiene tres manchas pequeiias en la base de los élitros (Metcalf y
Flint, 1965; Pacheco, 1985). Los genitales del macho son una caracteristica muy

importante para la separacion de las especies del género Trichobaris.

Larva: es de color blanco amarillento, 4poda arrugada con la cabeza de color café y

varian en tamafo hasta mas de 0.8 de largo (Metcalf y Flint, 1965).

Pupa: la pupa queda encerrada en un cocén de unos 12 mm de largo, formado por la

larva con residuos de fibra y excreta (Pacheco, 1985).

2.1.7.6. Ciclo Biolégico

El ciclo biol6gico esta referido al cultivo de papa; pasa el invierno en estado adulto o

entre las guias viejas. Al final de la primavera, los adultos emergen y se alimentan
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haciendo agujeros profundos en los tallos de las plantas nuevas. Los huevecillos son
puestos aisladamente en cavidades similares en el tallo o en los peciolos de las hojas
e incuban en una semana a 10 dias. Las larvas se alimentan del tallo, ahuecandolo
completamente varios centimetros. Antes de pupar, empacan su galeria con desechos
en forma de cartén corrugado, provenientes del tallo y mastican haciendo un agujero
de salida cerca del tallo para el escape del adulto. Una semana o dos mas tarde las
pupas se transforman en adultos, los cuales pueden ser encontrados en los tallos
desde el final de julio en adelante, en los estados Nortefios. Los adultos no salen de
las galerias larvarias sino hasta la siguiente primavera, a menos que los tallos resulten

rotos (Metcalf y Flint, 1965).

2.1.8. Pulgén saltador. Paratrioza cockerelli Sulc.

Orden: Homéptera
Familia: Psyllidae

Subfamilia: Triozinae

2.1.8.1. Importancia

En México son pocos los estudios que se han realizado en torno a esta especie, pues
no se ha considerado muy importante. Mientras tanto, varios autores en otros paises
mencionan la importancia de esta plaga e indican que las ninfas al alimentarse inyectan
toxinas y ocasionan una enfermedad llamada "amarillamiento del psillido”, tanto en

papa como en jitomate. (Metcalf y Flint, 1965).

2.1.8.2. Distribucién

Esta especie ha sido reportada en Arizona, California, Colorado, Idaho, Kansas,
Minnesota, Montana, Nebraska, Nevada, Nuevo México, Dakota del Sur, Oklahoma,

Texas, Utah y Wyomoning en los Estados Unidos. Se encuentra ademas en Alberta,
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Saskatchewan y Columbia en Canada. Por otra parte, se ha localizado en los estados
de Durango, Tamaulipas, Guanajuato, México y Michoacéan en la Republica Mexicana

(Pletsch, 1947; citado por Jiménez, 1990).
2.1.8.3. Hospederas
P. cockerelli tiene como hospederas preferidas a las solanaceas, los génerosreportados

son Solanun sp., Physalis sp., Capsicum sp., Datura sp., Lycopersicum sp. y Lycium
sp. (Pletsch, 1947; citado por Jiménez, 1990).

2.1.8.4. Daiios

Pacheco (1985) menciona que los dafios en papa son causados por las ninfas al
alimentarse del envés de las hojas, aparte de succionar la savia inyectan toxinas, esto
ocasiona el amarillamiento y el enrollado de las hojas, reduciendo el nimero y tamaiio

de los tubérculos.

List (1935) indica que en Colorado en 1911 el Psilido del jitomate causé grandes

anormalidades y serias consecuencias.
2.1.8.5. Descripcién Morfolégica

Adulto: los adultos recién emergidos son de color verde pélido o ligeramente émbar,
posteriormente se tornan de un color café oscuro a negro, son de tamaiio diminuto,
con alas claras y en general semeja a una chicharra en miniatura. La longitud promedio
del cuerpo es de 1.33 a 1.66 mm y 2.75 mm de expansién alar. Se caracteriza por
incluir lineas blancas o amarillas en la cabeza y térax. Al final del abdomen se observa
una mancha en forma de "y" invertida de color claro, las alas estan colocadas en

posiciéon muy inclinadas y se extienden mas alla del abdomen.
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Huevecillos: los huevecillos de P. cockerelli son pequeiios, ahusados u oval-alargados,
usualmente de color amarillo-naranja brillante, con el extremo puntiagudo tornandose
naranja intenso y soportados por un pedicelo corto. En promedio tienen una longitud
de 0.317-0.341 mm y un ancho de 0.127-0.142 mm.

Ninfas: esta pasa por cinco instares ninfales, de primer instar son pequeiias, de forma
oval, comprimidas dorso-ventralmente; 0jos rojos prominentes, cuerpo color verdoso
y sin segmentacién. El segundo instar ninfal es de color amarillo o tostado claro y se
observan las principales divisiones del cuerpo, cabeza, térax y abdomen. El tercer
instar se observa de color tostado a un verde pélido y casi se nota la forma de las alas.
En el cuarto y quinto instares las cubiertas alares aumentan visiblemente, son de color
ligeramente mas claro que el resto del cuerpo que es verde (Knowlton y Janes, 1931
y Pletsch, 1947; citados por Jiménez, 1990).

2.1.8.6. Ciclo biolégico

El invierno lo pasa en estado adulto en alguin sitio alimentandose de plantas verdes.
Las hembras ovipositan en el haz o en el envés y a lo largo de los méargenes de las
hojas algunos se localizan en los peciolos o tallos, pero prefieren hojas apicales y

jovenes. El periodo de incubacién varia de tres a nueve dias.

La ninfa pasa por cinco instares, la duracién de cada uno de éstos es variable. Asi,
el tiempo requerido para el primero, segundo y cuarto instares varia de uno a cinco
dias, mientras que para el tercero varia de uno a cuatro dias y por altimo el quinto
instar es el que dura méas tiempo, de tres a nueve dias. En promedio se requieren de
12 a 20 dias para alcanzar el estado adulto. La longevidad para los machos es de
cuatro dias y para las hembras es de 189 dias (Knowlton y Janes, 1931 y Pletsch,
1947, citados por Jiménez, 1990).

23



2.1.9. Mosca del tomate de cascara (Diptera lonchaeidae)

Orden: Diptera

Familia: Lonchaeidae

2.1.9.1. Importancia

Las moscas de la familia Lonchaeidae son comunes y se pueden encontrar en lugares
sombreados. En México se ignora su importancia, quizd porque es un grupo poco
estudiado o por no causar dafios tan severos en los cultivos de importancia econémica
para el pais. Son pocos los autores que citan a esta familia como dafina en algunos

cultivos; por ejemplo, Coronado y Marquez (1972) citan a Lonchaea chalybea,

Wiedeman atacando yuca, otra especie reportada es Dasiops bennetti McAlpine,

conocida como mosca del nopal.
2.1.9.2. Distribucién

La familia Lonchaeidae practicamente es de distribucién cosmopolita y se ha
encontrado en Alaska, Canada, E.U.A., Ecuador, Colombia, Perd, Brasil, El Congo,
Etiopia, Uganda, Africa Central, Australia. En México, se ha colectado en los estados
de Morelos, Veracruz, Baja California, Chihuahua, México (McAIpine; 1964; citado por
Jiménez, 1990); ademads, en Chiapas y Zacatecas (Dominguez y Carrillo, 1976; citados
por Jiménez, 1990).

2.1.9.3. Hospederas

Entre las plantas hospederas seiialadas se encuentran nopal, yuca (Coronado y
Marquez, 1972); jitomate (McAlpine, 1975; citado por Jiménez, 1990); guanabana y
guayaba (Dominguez y Carrillo, 1976; citados por Jiménez, 1990); conos de pinos

(Borror, DeLong, Triplehorn, 1981, citados por Jiménez, 1990).
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2.1.9.4. Dailos

Los dafios son causados por la larva al alimentarse de tejido interno de los tallos, al
completar su desarrollo larval ocurre la pupacién; es de color blanco, a medida que el
tiempo avanza se torna de color café claro cuando se acerca la emergencia del adulto
toma un color negro. Los sintomas del ataque evidentes en la parte aérea de la planta

son amarillamientos y detienen su crecimiento (Jiménez, 1990).

2.1.9.5. Descripcién Morfol6gica

Adulto: los adultos son moscas pequeiias, de color negro brillante, el abdomen en
vista dorsal es redondeado, pero con la parte apical puntiaguda; vibrisas orales
ausentes. En las alas la subcosta completa, costa rota cerca del extremo de la
subcosta, 2A usualmente sinuosa, las tibias sin cerda preapical; cabeza con perfil
hemisférico, los ojos grandes y ovales; tercer segmento antenal alargado; cerdas
postverticales divergentes. Las larvas pueden daiiar tejido vivo o muerto que han sido

atacados por otros insectos (Borror y White, 1970, citados por Jiménez, 1990).

2.1.10. Pulgén verde Myzus persicae (Sulzer)

Orden: Homéptera
Familia: Aphididae

2.1.10.1. Importancia
Es una de las diez plagas insectiles mas importantes, por los dafios directos e

indirectos que causa en cultivos como: chile, papa, tabaco, cruciferas, cartamo,

tomate, ajonjoli, etc. (Dominguez et al, 1989).
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2.1.10.2. Distribucién

En México se localiza practicamente en todas las regiones agricolas, siendo

virtualmente cosmopolita (Dominguez et al, 1989; King y Saunders, 1984).

2.1.10.3. Hospederas

Es polifago, ataca plantas de méas de 50 familias, frecuentemente varias solaniceas
y cruciferas; ha sido colectado sobre plantas de 30 familias en 18 estados de la

Republica (Valdéz, 1988).

2.1.10.4. Daiios

Causa dafos directos por su alimentacién al chupar la savia, especialmente su
importancia es por actuar como vector de virus fitopatégenos, se conocen mas de 100
virus de plantas transmitidos por este afido, incluyendo algunos de los no persistentes,

que pasan a través del canal alimenticio y de las glandulas salivales (Holman, 1974).

2.1.10.5 Descripcién Morfol6gica

Miden aproximadamente 1.5 mm de longitud, se presentan formas apteras y aladas,
ambas tienen las antenas filiformes, algunas veces méas grandes que el cuerpo, de seis
segmentos, con excepcién de las hembras primarias que tienen cinco segmentos, el
dltimo de ellos en forma de bayoneta, la parte gruesa llamada base y una parte
angosta llamada "ungis". La cabeza es incolora y con una hendidura bien marcada,
que separa los tubérculos antenales; las caras internas de éstos son convergentes. La
proboscis llega de la coxa media a la posterior; las formas aladas tienen una venacion

normal; los corniculos son cilindricos o ligeramente hinchados, cerca de dos veces la
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longitud de la cauda. Son de color verde, verde-amarillento, verde gris, amarillento
palido, rosado o rojo; algunas veces con manchas en la parte dorsal del cuerpo
(Mendoza, 1960; Solis y Ayala, 1991).

2.1.10.6. Ciclo Biolégico

En México se desconoce la biologia de esta especie, aunque Anaya y Bautista (1992)
consideran que M. persicae es probablemente holociclico en las regiones templadas y

anholociclico en las regiones célidas.

2.2. Enfermedades

Actualmente el tomate de cascara también es atacado por una serie de enfermedades,
destacando principalmente los virus y hongos, los cuales pueden ocasionar perdidas
de hasta un 70%. Dentro de las enfermedades reportadas se encuentran a las
siguientes: Mosaico benigno del tomate de cascara (Virus x de la papa), Moteado del
tomate de cascara (no identificado), Chino o chahuixtle del tomate de cascara (no

identificado); Cenicilla del tomate de cascara (Qidium sp), Ojo de rana del tomate de

cascara (Entyloma australe), Tiz6n temprano del tomate de cascara Alternaria solani.

2.2.1. Enfermedades Virosas

2.2.1.1. Mosaico benigno del tomate de cascara (Virus x de la papa).

2.2.1.1.1. Sintomas

Los sintomas en plantas de tomate de céascara aparecen trece dias después de la
inoculacién mecénica en forma sistémicas con un mosaico tenue y reduccién del
tamaiio de las hojas. Durante la floracién se observa aborto floral y los frutos que se

forman presentan deformaciones y abultamientos. (Rodriguez y Rodriguez, 1984).
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2.2.1.1.2. Transmisién por insectos

Los afidos de la especie M. persicae y los coledpteros de las especies A. Vitattay T.

trinotata no transmiten el virus (Rodriguez y Rodriguez, 1984).

2.2.1.1.3. Transmisién por semilla

En plantas de P. floridana y N. glutinosa no se detectd la transmisién del virus a través

de la semilla. (Rodriguez y Rodriguez, 1984).

2.2.1.1.4. Microscopio electrénico

Se observaron particulas virosas en forma de varillas flexibles (Rodriguez y Rodriguez,

1984).

2.2.1.2. El moteado del tomate de cascara

2.2.1.2.1. Sintomas

En campo se observan sintomas de un moteado, acompaiado generalmente por zonas
de un amarillo intenso delimitadas por las nervaduras, presentandose normalmente en
los extremos de las hojas y en los frutos que alcanzan menor tamaifio. Las plantas de
tomate de céscara inoculadas en el invernadero con muestras traidas del campo,
muestran una mezcla de sintomas, de verde palido en contraste con el verde normal
en los apices de las hojas y plantas con areas amarillas en las hojas delimitadas por las
nervaduras que contrastan con el verde natural de las mismas. (Chavez y Rodriguez,

1984).
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2.2.1.2.2. Transmisién por insectos

Las mosquitas blancas y el 4fido Myzus persicae fallaron como transmisores del

patégeno (Chavez y Rodriguez, 1984).

2.2.1.2.3. Transmisién por semilla

En plantas de tomate de céascara crecidas en invernadero se obtuvo el 5.5% de

transmision por semilla. (Chavez y Rodriguez, 1984).

2.2.1.2.4. Microscopio electrénico

No se ha encontrado particulas virales de este patégeno (Chavez y Rodriguez, 1984).

2.2.1.3. Chino o chahuixtle del tomate de cédscara

Hernandez y Sifuentes (1974), reportan una enfermedad en el Estado de Morelos

conocida como el chino o chahuixtle del tomate de cascara, concluyendo que es

transmitido por la Mosquita blanca (trialeurodes vaporariorum West) y sus principales

sintomas son la deformacién, arrugamiento y amarillamiento de las hojas, ademas de
la detencién de crecimiento y achaparramiento de las plantas. El agente causal no esta
plenamente identificado, aunque Galindo (1972) sospecha que es un virus o un

micoplasma.

2.2.1.4. Otros virus reportados

Horvath (1988), al realizar estudios sobre nuevas hospederas de virus empleando a

Physalis ixocarpa encontré que es resistente al virus del Mosaico amarillo del frijol y

que es susceptible a nueve virus diferentes, entre los cuales menciona: Virus del

mosaico de la alfalfa (VMA), Virus x de la papa (VXP), Virus del mosaico del pepino
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(VMP), Virus del mosaico aucuba de la papa (VMAP), Virus del grabado del tabaco
(VGT), Virus del mosaico del tabaco (VMT), Virus de la necrosis del tabaco (VNT),

Virus de la mancha anular del tabaco (VMAT), Virus del sonajero del tabaco (VST).
2.2.2. Enfelrmedades fungosas

2.2.2.1. Cenicilla del tomate de céscara (Qidium sp)

2.2.2.1.1. Sintomas

Los sintomas se pueden reconocer inicialmente por unos pequefios puntitos blancos,
o verde palido, que se localizan de preferencia en las partes bajas de la planta (base
del tallo, ramas y hojas de la parte basal), con el tiempo los puntos se van
desarrollando hasta juntarse entre si, invadiendo casi completamente las partes
afectadas. A su vez la parte de arriba de dichos puntos se va cubriendo de un polvillo
blanco, como una cubierta de ceniza. Por la parte de arriba de las hojas se observan
unas pequeiias manchas amarillas que con el tiempo pueden llegar a cubrir casi toda
la hoja por el reverso, en las mismas manchas, se observa el desarrollo de la cenicilla
de color blanco, que es caracteristica de la enfermedad. También en el tallo y las
ramas se observan pequefias manchas de un color verde palido, que con el tiempo se
cubren completamente de cenicilla. Este mismo dafio suele presentarse en las
pequeiias ramas que sostienen al fruto y en las hojas que lo envuelven. Si las
condiciones son favorables para el desarrollo del hongo y no se controla
oportunamente, la cenicilla llega a cubrir completamente el tallo, las ramas, las hojas

y los frutos. (Redondo, 1977).
2.2.2.1.2. Dafios

Cuando el ataque es severo ocasiona la caida de las hojas afectadas; por tal motivo,

la planta reduce su rendimiento en un 50% 6 mas. (Redondo, 1977).
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2.2.2.1.3. Morfologia

Oidium sp produce hifas superficiales, abundantes, septadas, con ramas y para su
alimentacién, desarrolla haustorios lobulados sobre las células epidermales del
hospedante. Forma conidiéforos erectos, simples, que presentan una zona generatriz
a partir de la cual se desarrollan conidios basipetalos que maduran gradualmente hacia
el &pice. Los conidios son rectangulares ovalados o elipticos, hialinos o brillantemente
coloreados y sin septas, y son diseminados por el viento. En las zonas productoras de

tomate de cascara en México no se ha encontrado la fase ascal (Mendoza, 1993).
2.2.2.1.4. Hospederas
Plantas del género Physalis.

2.2.2.2. Carbén del tomate de cascara (Entyloma australe Speg.)

2.2.2.2.1. Sintomas

Los sintomas en plantas enfermas primeramente aparecen en las hojas inferiores, pero
a medida que avanza la enfermedad también llega a infectar a las hojas superiores,
llegando a cubrir casi toda la planta. Las hojas enfermas manifiestan, por el envés,
manchas blancas circulares en forma de pustulas, las cuales coinciden con una
mancha amarillenta del mismo tamafo por el haz, que se hace mas visible a medida

que pasa el tiempo (Pifia, 1989).

2.2.2.2.2. Dafios

Cuando el ataque es severo, las hojas infectadas se desprenden, ocasionando la
defoliacién de la planta ya sea en el almacigo o en las siembras establecidas (Pifia,
1989).
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2.2.2.2.3. Morfologia

En cortes de tejido fresco y seco se observan soros de color amarillo claro o café, los
cuales se encuentran embebidos en el tejido del hospedante, estos soros estan
formados por clamidosporas individuales, redondas y algunas veces irregulares, lisas,
de aspecto brillante y de color amarillo claro o café, con un diametro de 10-12 y,

incluyendo la exospora que mide 1 y de grosor (Pifia, 1989).

2.2.2.2.4. Hospederas

De acuerdo a Fischer (1953), Zundel (1953) y Hirschom (1986), citados por Pifia
(1989), E.

australe cuenta con muchos hospedantes en su mayoria del género

Physalis. Entre estos se tiene:

Physalis angulata L. en E.U.A. y Canada.

Physalis alkenkengi Rydb. en Brasil.
P. ciliosa Rudb. en E.U.A. b
P. francheti Mast. en Japén

P. heterophylla Nees. en E.U.A. y Canada

® |

. lanceolata Michx. en E.U.A. y Canada
. longifolia Nutt. (P. lanceolata var. laevigata A. Gray). en E.U.A.

minima L. (P. hermanni Dun). en Africa, China y la India.

= P

. missouriensis Mak. y Busch. en E.U:A.

l'U

. neo-mexicana Rydb. en E.U.A.

|"0

. peruviana L. en Canad4a, Uganda y Africa

"U

. pruinosa L. en E.U.A.

R

. pubescens L. (P. tubinata Medic.; P. hirsuta Duncan.). En E.U.A.,

PuertoRico, Santo Domingo, Africa, Argentina y Japén.
P. rotundata Rydb. en E.U.A.
P. sublabrata Mack. y Bush. (P. philadelphica Man.) en E.U.A.
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P. virginiana Mill. en E.U.A. y Canada.

P. viscosa L. en E.U.A., Argentina y Uruguay.
P. maritima Curt. en E.U.A.

P. mollis Nutt. en E.U.A.

Physalis sp. en Canadéa, E.U.A., Argentina, Puerto Rico y Uganda.
Lycopersicon sp. en E.U.A. (en cultivos de tomate).
Quincula lobata (Torr.) Raf. en E.U.A.

Solanum nigrum L. en E.U.A.

Solanum triflorum Nutt. en E.U.A.

Solanum sp. en E.U.A.

2.2.2.3 Tizén foliar (Alternaria solani (Ell. & G. Martin) L.R. Jones & Grout.

2.2.2.3.1 Sintomas

Las lesiones mas tipicas de la enfermedad se presentan en las hojas en forma de
manchas circulares de color café, donde destacan anillos concéntricos de color mas
obscuro. Las hojas severamente atacadas cambian del color verde al amarillo, luego
café, se desprenden de las ramas, y dejan a los frutos expuestos a quemaduras de sol.
En las plantas vigorosas la defoliacién avanza lentamente y permite la maduracién casi

normal de los frutos.

En campo, los frutos generalmente no son afectaos por A. solani, a no ser que se
encuentre con plantas debilitadas por alguna razén, como falta de fertilizantes o
elementos menores, en cuyo caso en la superficie de los frutos aparecen manchas

circulares, hundidas, café a café obscuras y aterciopeladas, cuando el hongo fructifica.

Las lesiones en los tallos y ramas son de forma oval, peroo al igual que las manchas
en las hojas y frutos presentan anillos concéntricos de color café a café obscuro
(Romero, 1988).

33



2.2.2.3.2 Dafios

Ataca tallos flores y frutos de tomate, papa y berenjena, se ha encontrado en Morelos,
Sinaloa, San Luis Potosi, Veracruz, Guanajuato, Estado de México y otras pequerias

areas donde se cultivan estas solanidceas (Mendoza y Pinto, 1985).
2.2.2.3.3 Morfologia

El tiempo lluvioso estimula la esporulacién copiosa del hongo que consiste de conidios
grandes, individuales (no en cadena), oval-alargados, pico (célula apical) muy larga y
filiforme (a veces ramificado), septados (septas longitudinales escasas) y de color café

oscuro.

Las caracteristicas anatdmicas de este parasito son: El micelio tabicado y ramificado,
presentando coloraciones oscuras al envejecer, en los tejidos viejos infectados produce
conidioforos relativamente cortos, que pueden presentarse individual o en pequeiios
grupos, son derechos o flexuosos, de color castafio claro a olivaceo, de 6 a 10 de
didmetro y hasta 100x de largo, posee conidios muriformes (con tabiques horizontales
y transversales) en forma clavada, miden de 15 a 19 por 150 a 300y, con 9 a 11
septas transversales y ninguna o pocas septas longitudinales; generalmente son
individuales pero pueden ser catenulados, derechos o ligeramente curvados, con el
cuerpo mas o menos elipsoide y oblongo que va angostandose gradualmente en forma
cénica para formar una especie de pico largo. El color de los conidios varia entre canela
claro y castafio olivaceo. El pico es flexuoso, claro, ocasionalmente ramificado y mide
entre 2.5 a 5.0y de diametro y de 145 a 370u por 16 a 18p.

2.2.2.3.4 Hospederas

Ataca a plantas de solanaceas, brasicaceas, capsicum annum L. y Physalis ixocarpa
(Mendoza, 1993).
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2.2.2.4. Marchitez (Fusarium oxysporum (Sheld.) Snyder y Hansen.

2.2.2.4.1 Sintomas

El marchitamiento causado por Fusarium se caracteriza por el achaparramiento de las
plantas, las clorosis y en poco tiempo se marchitan y finalmente mueren, mostrando

también una coloracion café en el xilema.

Los primeros sintomas de la enfermedad se manifiestan en un ligero aclaramiento de
las nervaduras de los foliolos jovenes méas externos, después de lo cual ocurre la
epinastia de las hojas senecentes ocasionada por el debilitamiento de los peciolos. Es
mas frecuente que en las plantas adultas ocurra epinastia foliar y un previo
aclaramiento de las nervaduras de sus hojas antes de que se produzca
achaparramiento, amarillamiento de las hojas inferiores, formacién ocasional de raices
adventicias, marchitamiento de los tallos y hojas jévenes, defoliacién, necrosis
marginal de sus hojas persistentes y, finalmente, su muerte. Con frecuencia, estos
sintomas aparecen sé6lo en uno de los costados del tallo y avanzan hasta la parte
superior de la planta hasta que destruyen el follaje y ocasionalmente la muerte del tallo
(Agrios, 1978).

En un corte transversal del tallo infectado, se observan las haces vasculares de color
obscuro formando un anillo. La pudricién del sistema radical de la planta antecede a
todos los sintomas del follaje descritos, ya que la mayoria de éstos son una
consecuencia de la infeccidn de las raices de las plantas por el hongo. La marchitez de
las plantas es ocasionada probablemente por la obstruccién de los vasos xilematicos,
producida por el micelio, esporas, geles, gomas y tilosas; asi como por la accién
individual o combinada de toxinas, enzimas hidroliticas y reguladores de crecimiento

(Mendoza, 1993).
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2.2.2.4.2 Daiios

El marchitamiento causado por Fusarium es una de las enfermedades méas prevalentes
y dafiinas de tomate siempre que las plantas se cultiven intensivamente. La
enfermedad es méas destructiva en climas calidos y en suelos calidos y arenosos de las

regiones templadas.

La enfermedad puede ocasionar pérdidas considerables, especialmente en variedades
susceptibles y bajo condiciones climaticas favorables. En México se ha observado su

presencia en los Estados de Guanajuato, Morelos, México y Michoacéan.

2.2.2.4.3 Morfologia

Micelio blanco o ligeramente oscuro pero usualmente con tintes puarpuras.
Microconidios originados sobre fialides simples, variables, de ovales a elipsoidales
cilindricos, de rectos a curvados, con un tamarfio de 5-12 x 2.2-3.5y. Macroconidios
con 3 a 5 septas, fusoides terminando en puntas ambos lados, de diferentes tamafos
segun el nimero de septas presentes: con 3 septas, 27-46 x 3-5u; con 5 septas, 35-
60 x 3-5u; de 6 a 7 septas, 50-60 x 3.5-5u. Las esporas de 3 septas son las méas
facilmente encontradas. Las clamidosporas generalmente son abundantes, son
terminales e intercalares, generalmente solitarias pero ocasionalmente formadas en

pares o grupos de tres (Mendoza, 1993).

2.2.2.4.4 Hospederas

Ataca a una gran variedad de especies de plantas entre las cuales se pueden

considerar a las solanaceas y cucurbitaceas.
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2.3. Variabilidad Genética Vegetal

Krarup 1984 citado por Santiaguillo y Lépez, 1992, seiiala que la variabilidad genética
de las plantas es la fuente de la cual se nutre el hombre para mejorar genéticamente
las especies cultivadas que le son indispensables para su supervivencia. Suponiendo
a su vez que el hombre debe preocuparse de mantener e incluso aumentar, la

variabilidad de dichas especies para alcanzar los objetivos del mejoramiento vegetal.

Cuevas 1988 citado por Santiaguillo y L6pez 1992, reporta que son dos los puntos
basicos que permiten presentar de manera sintética la importancia de la diversidad

genética para la humanidad:

1. Desde el punto de vista evolutivo, tanto la seleccién natural, como la ejercida
por el hombre a través del proceso de domesticacién, requieren como
condicién indispensable para proceder, la existencia de variabilidad en la

composicion de las poblaciones originales.

2. Histéricamente, la diversidad genética vegetal ha sido, es y serd, la base

fundamental en la que se sustenta la produccién agricola en el mundo.

Krishnamurthy y Sahagin 1990 sefalan que los objetivos del CGIAR (Consultative

Group on International Agricultural Research) son:

1. Incrementar el potencial de rendimiento;
L. Reducir la distancia entre los rendimientos potenciales y los reales;
3. Mejorar la estabilidad de los cultivos y, muy importante,
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4. Reducir el impacto erosivo que las plagas, enfermedades y demas
adversidades ambientales ejercen sobre el rendimiento de los cultivos.

Casi todos los atributos de las plantas de las especies cultivadas presentan variablidad
genética, desarrollada durante el prolongado proceso natural de su evoluciéon. Esta
variabilidad, existente en las formas cultivadas y en las formas silvestres, incluye un
verdadero arsenal de caracteres defensivos constituido por las plantas con el fin de
contrarrestar los ataques de los factores ambientales adversos y constituye una base
vital y un recurso esencial para el acondicionamiento del germoplasma. EIl
acondicionamiento del germoplasma se refiere al manejo de la variabilidad genética
conducente a la formaciéon de nuevas combinaciones de genes que permitan a las
plantas portadoras de ésas mostrar comportamientos acordes con los objetivos

perseguidos (Krishnamurthy y Sahagin 1990).

Los cimientos en que descansa la investigacién moderna para el mejoramiento genético
fueron establecidos por Gregorio Mendel quien, mediante los resultados de sus
experimentos, publicados en 1865, demostré que la herencia de los caracteres de las
plantas estd gobernada por leyes bien definidas y especificas. Desde el
redescubrimiento de estas leyes, ocurrido a principios de este siglo. la Genética y
demas ciencias vinculadas han avanzado considerablemente. Este avance, aunado al
reconocimiento de la posibilidad de incrementar la productividad de los cultivos via la
explotacién de la variabilidad genética, ha propiciado el desarrollo de métodos de
mejoramiento mas refinadqs y efectivos (Krishnamurthy y Sahagin 1990).

Ademas de la variabilidad y del potencial genético, la seleccién de los materiales
utilizados como progenitores y los cruzamientos (recombinaciones genéticas) que se
realicen son también factores fundamentales en la obtencién del éxito. El grado de
dificultad que presenta el desarrollo de un nuevo cultivar y la vida dtil de éste son, a
su vez, determinados, al menos parcialmente, por varios factores como, por ejemplo,
el método de mejoramiento aplicado, el tipo de cultivar desarrollado y la forma de
reproduccion de las plantas (Krishnamurthy y Sahagin 1990).
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Hernandez X. 1970 sefiala que para realizar una investigacién o estudio se debe tener

presente.
Siempre existe un antecedente del caso aunque este sea poco extenso.
2. El hombre ha sido y serd el factor importante para el desarrollo y

mantenimiento de los cultivos y las especies domésticas.

3. Cada planta tiene caracteristicas distintivas sobre morfologia, genética y

adaptacién al medio.

4. El conocimiento acumulado durante milenios, requiere tiempo pararecopilarse.
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lll. MATERIALES Y METODOS

A partir de materiales de tomate de cascara colectado en diferentes Estados de la
Republica Mexicana, por profesores y alumnos del Departamento de Fitotecnia de la
Universidad Auténoma Chapingo y disponible en el Banco de Germoplasma de Especies
Nativas de la misma Universidad, se diseié el presente estudio, con la idea de
evaluarlos en el Estado de Morelos, ya se ha observado que en esta entidad el ataque
de plagas y enfermedades es mayor, asegurando de esta forma que los materiales

estarian sometidos bajo alta presién al ataque de insectos y patdgenos.

3.1. Region de Estudio

El Municipio de Xochitepec, se ubica en la parte centro del Estado de Morelos. Se
encuentra en un valle rodeado de serrania y lomerios, cuya agricultura es de riego y
temporal. El clima es céalido, con una temperatura media anual mayor de 22°C y
pertenece al subgrupo célido subhiimedo AWo (w) con un porciento de lluvia invernal
menor a cinco y lluvias en Verano, la precipitacion media anual es menor de 1,000
mm; la mayor precipitacién se registra en los meses de julio a septiembre y una altitud
de 950 msnm, con suelos predominantes de vertisoles, litosoles, cambisoles y

rendzinas.

3.2. Material Genético

Se sembraron en almacigo 80 colectas de tomate de cascara en el mes de octubre de
1991, provenientes de los Estados de Puebla, Jalisco, Zacatecas, Hidalgo, México,
Michoacan, Guanajuato, Nayarit, Guerrero y Morelos, (L6pez y Santiaguillo, 1991) de
los cuales finalmente se trasplantaron en el estudio de evaluacién 53 de estos
materiales en el mes de noviembre de 1991, debido a que algunos de los restantes

presentaron un bajo porcentaje de germinacién y en otros casos la germinacién se
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retrasé y el crecimiento de la planta fue muy lento y no fue posible esperar el

crecimiento de éstos, pues los demas materiales presentaban las caracteristicas para

ser trasplantados. Las colectas evaluadas se presentan en el Cuadro 1 y su clave de

banco contiene: namero de colecta general, iniciales del Estado donde se colecté y

el nimero de colecta dentro del Estado donde se colecté (Santiaguillo y L6pez, 1991).

Cuadro 1. Relacién de Colectas de tomate de cascara evaluados en Xochitepec,
Mor. 1992
TRAT. CLAVE LUGAR DE ORIGEN TIPO
01 28GR0O03 Chilapa, Chilpancingo, Gro. Cultivado
02 43PUEO8 Tepeaca, Pue. Cultivado
03 45ZACO01 Loreto, Zac. Cultivado
04 35PUEO6 S. Fco. Altepeji, Tehuacan, Pue. Cultivado
05 51JALO9 Tepantla, Ayutla, Jal. Cultivado
06 75NAYO09 Los planes la Yesca, Mich. No Cultivado
07 30MICH15 | Jacona, Mich. No Cultivado
08 31MICH16 | Zamora, Mich. Cultivado
09 06PUEO1 San Sebastian, Tehuacan, Pue. Cultivado
10 15HGOO01 Tulancingo, Hgo. Cultivado
11 18PUEO4 Tepeaca, Tehuacéan, Pue. Cultivado
12 67MICH20 | Ex-Hacienda Tarimbora, Mich. Cultivado
13 38PUEO7 Acutzingo, Tehuacan, Pue. No Cultivado
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TRAT. CLAVE LUGAR DE ORIGEN TIPO
14 78MEXO05 Chapingo, Texcoco, Méx. Cultivado
15 71NAYO07 Tetitldan, Ahuacatlan, Nay. Cultivado
16 08JALO4 Ciudad Guzman, Jal. Cultivado
17 76MICH21 | Jacona, Mich. Cultivado tipo

tamazula
18 19PUEO5 Puebla, Pue. Cultivado
19 68JAL17 Arandas, Jal. Cultivado
20 27MICH13 | Morelia, Mich., Aguascalientes ' Cultivado
21 26MICH12 | Jacona, Mich. Cultivado tipo
tamazula
22 16PUEO3 Santiago, Miahuatlan Tehuacén, Cultivado
Pue.
23 54NAY04 Tetitldn, Ahuacatlan, Nay. Cultivado
24 53JAL10 Tamazula, Jal. Cultivado
25 58GRO06 Huitzuco, Gro. Cultivado
26 66MEX03 Tulantongo, Texcoco, Méx. Cultivado
27 34MEX01 San Pedro, Tenayac Cultivado
Temascaltepec, Méx.
28 61JAL13 Guadalajara, Jal. Cultivado
29 62JAL14 Agua Salada, Tamazula, Jal. Cultivado
30 02JALO2 Sta. Rosa, Tamazula, Jal. Cultivado tipo

tamazula
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TRAT. CLAVE LUGAR DE ORIGEN TIPO
31 39MEX02 Pueblo ISSSTE, Texcoco, Méx. Cultivado
32 72JAL19 Benito Juarez, Zacoalco de Torres, Cultivado
Jal.
33 49MICH18 | Tungareo, Maravatio, Mich. Cultivado
34 37MORO01 Achichipico, Yecapixtla, Mor. Cultivado
35 04MICHO02 | Chilchota, Mich. Cultivado
36 40HGOO03 Hidalgo No Cultivado
37 77MEX04 Chapingo, Texcoco, Méx. Cultivado
38 70GTO03 Salvatierra, Gto. Cultivado
39 56JAL12 El Chante, Autlén, Jal. Cultivado tipo
tamazula
40 10MICHO5 | San Lucas Pio, Querendaro, No Cultivado
Morelia, Mich.
41 87MEX07 Tepetlixpa, Amecameca, Méx. Cultivado
42 44NAY02 Ceboruco, Nay. Cultivado tipo
tamazula
43 73JAL20 Andrés Figueroa, Zacoalco de Cultivado tipo
Torres, Jal. TS
44 32HGO002 Santana, Tulancingo, Hgo. Cultivado
45 65GT002 El Potrero, Salvatierra, Gto. Cultivado
46 20MICHO8 | Zamora, Mich. No Cultivado
47 24GR0O02 Chilapa, Chilpancingo, Gro. No Cultivado
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TRAT. CLAVE LUGAR DE ORIGEN TIPO
48 41MICH17 | Queréndaro, Mich. No Cultivado
49 55JAL11 Juanacatlan, Tenamaxtlan, Jal. No Cultivado
50 17GROO01 Copalillo, Huitzuco, Gro. No Cultivado
51 46HGO04 La Ceiba, Tulancingo, Hgo. Cultivado
52 O5MICHO3 | Los Llanos de Queréndaro, Mich. No Cultivado
53 50MICH19 | San Pedro, Tungareo, Mich. Cultivado
1 = Obtenido en Michoacén y proveniente de Aguascalientes.

3.3. Aspectos Agrondmicos
3.3.1. Labores culturales

El método de establecimiento de las plantas fue por trasplante para lo cual
previamente se establecié un alméacigo (5 de octubre de 1991) con 80 materiales,
de los cuales como ya se indicé unicamente se obtuvo planta de 53 de estos.

Se realizaron las labores de preparacion de suelo y manejo de cultivo de la forma
comun usada regionalmente: que consiste en barbecho y cruza de éste y el surcado
a un metro de distancia; durante el desarrollo del cultivo se realizaron 2 deshierbes
en forma mecaénica y dos aporques, asi como riegos cada 15 dias.

En cuanto a la fertilizacién, una vez establecidos los materiales en el lugar definitivo
(4 de noviembre de 1991), se procedié a los ocho dias de trasplantados a realizar la
primera fertilizacién con la formula 80-80-30, con fuentes de Sulfato de Amonio,
Superfosfato de Calcio simple y Sulfato de Potasio. La segunda fertilizacién se
realiz6 30 dias después de la primera, utilizando la férmula 80-0-0 con Sulfato de
Amonio como fuente.

3.3.2. Aplicacion de Pesticidas

A fin de permitir el establecimiento de plagas y enfermedades, durante todo el ciclo
no se realizaron aplicaciones de pesticidas.
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3.4. Diserio Experimental

El disefio experimental utilizado fue el de bloques completos al azar con tres
repeticiones, cada bloque se dividi6 en tres fajas, conteniendo dos de ellas 18
unidades experimentales y una de ellas 17, segin se muestra en la Figura 1A.

La unidad experimental consté de cuatro surcos de un metro de separacién por tres
metros de longitud, estableciéndose en cada uno de los surcos once plantas con
una separacién entre ellas de 0.3 m.

3.5. Variables Evaluadas
Se consider6 como variables la presencia de enfermedades causadas por virus y
hongos que se presentaron en el lote experimental, asi como la plaga del gusano

del fruto del tomate de céascara.

3.6. Muestreos y Toma de Datos

3.6.1. Virus

Se hicieron dos muestreos con la toma de datos para determinar la presencia y el
porcentaje de dafio por virus en las colectas, tomadndose diez plantas al azar por
unidad experimental, basadas en una escala de porcentajes propuesta por Larios y
Rivera (1979) y adaptada para tomate de cascara, a la cual se le asignaron indices

de acuerdo al porcentaje de la planta dafiada (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Escala de Larios y Rivera 1979 adaptado para la evaluacién de % de
infeccidén de virosis de acuerdo al porcentaje de planta dafiada de tomate

de céascara.

Indice o Categoria Asignado

Porcentaje de planta dafiada por virus

OGP WN=O

Sin presencia de dafio

1
16
31
46
61
+

- 15 % de darfio

- 30 % de daiio
- 45 % de daiio
- 60 % de daiio
- 75 % de daiio
de 75 % de dario

Las fechas de muestreo fueron a los 60 dias de establecido el cultivo (Primer
muestreo) y a los 85 dias de establecido el cultivo (Segundo muestreo). Puesto que
laintencién del trabajo, fue solamente detectar los dafios por virus, mas no la etiologia
correcta, la confirmacion de que se trataba de algun virus se hizo mediante la
transmisién mecanica de savia de plantas enfermas en las plantas indicadoras

siguientes.

Chenopodium amaranticolor

Chenopodium guinoa
Chenopodium album
Physalis floridana
Nicotiana tabacum rustica
Capsicum annun

Datura stramonium

Nicotiana tabacum Debney
Nicotiana glutinosa
Licopersicum esculentum
Nicotiana tabacum xanthi
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Para la obtencién de la savia de plantas enfermas, se colectaron plantas enfermas y
éstas se maceraron para extraer la savia, misma que se diluy6 en una solucién
amortiguadora de fosfatos al 0.01 M con un pH de 7.0 en una relacién de 1:10
(Nordan, 1973). Posteriormente se inocularon las plantas indicadoras con un cotonete
impregnado de carborundum y savia de las plantas enfermas.

Las plantas que se inocularon tenian 25 dias de edad y éstas se dispusieron en un
invernadero protegido contra la presencia de vectores; a los 8 dias se manifestaron las
lesiones, que fueron el sintoma para determinar la presencia de virus.

3.6.2. Hongos

Se detecto la presencia de un tizén en las hojas de las colectas, las hojas enfermas se
trasladaron al laboratorio de olericultura de la Academia de Olericultura del
Departamento de Fitotecnia, para la identificacién correspondiente; mismo que siguié
el proceso ordinario de un hongo saprofito facultativo, resultando que el agente causal

que provocé el tizé6n fue Alternaria sp.

Para la evaluacion de dafios por tizén foliar, se realizaron dos muestreos, tomandose
10 hojas al azar por unidad experimental, en diferentes niveles de crecimiento de la
planta, basados en escalas de porcentaje propuestas por Larios y Rivera (1979) y
adaptada para tomate de cdascara, a la cual se le asignaron indices de acuerdo al
porcentaje de area foliar dafiada (Cuadro 3). Las fechas de muestreo fueron a los 68

dias (primer muestreo) y 88 dias (segundo muestreo).
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Cuadro 3. Escalade Larios y Rivera 1979, adaptada para la evaluacién de dafios del

tizon temprano del tomate de cascara, de acuerdo al porcentaje de hoja

dafada.
Indice o Categoria Asignado Porcentaje de hoja dafiada
por tiz6n temprano

0 Sin proceso de daiio
1 1 - 15 % de daiio
2 16 - 30 % de daiio
3 31 - 45 % de dafio
4 46 - 60 % de daio
5 61 - 75 % de daifio
6 + - 75 % de daiio

3.6.3. Gusano del Fruto

Se realizaron 2 muestreos para determinar el dafio provocado por el gusano del fruto,
tomandose 50 frutos al azar por Unidad experimental con diferentes etapas de
crecimiento de éstos, para lo cual se procedi6 a la observacion de si presentaban
perforacion del cédliz y posteriormente se quitaba éste, para determinar si el fruto
presentaba el dafio tipico de este insecto al comer, sin importar si tenia la presencia
o no de la larva. El primer muestreo se realiz6 a los 80 dias después de establecido
el cultivo, que fue la etapa pertinente para determinar el dafio del gusano del fruto y
tener oportunidad en tiempo de su establecimiento y dafio, asi como lograr frutos en
diferentes etapas de crecimiento. El segundo muestreo se hizo a los 90 dias después
de establecido el cultivo, por ser el tiempo para efectuar el 2° corte y coincidir con

una alta incidencia del gusano del fruto.
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3.7. Andlisis estadisticos

3.7.1. Virus

Para efectuar el analisis estadistico de las evaluaciones de ataque de virosis, se obtuvo
el grado de infeccion mediante la férmula de Towsend y Heuberger (T. y H.),
empleando las categorias asignadas y sefialadas en el Cuadro 2.

Z(hxV)

P = x 100
Cat. Mayor x N

Grado o porciento de infeccién.

Nuimero de plantas por categoria.

Valor numérico de cada categoria.

Numero total de plantas en la muestra.

Cat. Mayor = La categoria Mayor de acuerdo a la escala establecida.

2< 35 7
oo

Después de trasformar estos datos, se pudo realizar el anélisis de varianza respectivo.

3.7.2. Hongos

Para el anélisis estadistico de las evaluaciones de ataque de tizén, se obtuvo el grado

de infeccién mediante la formula de Towsend y Heuberger (T. y H.) siguiente:

Z(hxV)
P = x 100
Cat. Mayor x N

= Grado o porciento de infeccién
= Numero de hojas por categoria

Valor numérico de cada categoria

2 < 5 v
I

= Nuamero total de hojas en la muestra

Cat. Mayor = La categoria mayor de acuerdo a la escala

49



3.7.3. Gusano del fruto
Para el caso de la evaluacién de los datos de infestacion del gusano del fruto, no se

requirié realizar transformaciones, ya que fueron valores numéricos que se pueden

utilizar en el Analisis de Varianza y Comparacién de Medias.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Anélisis de Varianza

4.1.1. Virus.

Al realizar el analisis de varianza para la variable virosis en el primer y segundo
muestreo (Vir1 y Vir2), sélo se encontré diferencia significativa (P =0.05) en el primer
muestreo, como se nota en el (Cuadro 4), con valores en el Coeficiente de Variacion

de 18.13 para Vir1 y 15.07 para Vir2.

En cuanto a la media general, los valores muestreados, nos indican que ésta tiende a
disminuir, la cual probablemente se debe a que en las primeras etapas del cultivo, es
donde la planta es mas susceptible a la infeccién y las plantas de mas edad son menos

susceptibles.
4.1.2. Hongos.

Con respecto al andlisis de varianza para la variable tizén foliar en el primer y segundo
muestreo (Alt1 y AIt2), no se encontraron diferencias significativas (P=0.05),
mostrado en el (Cuadro 4), sin embargo los valores de su Coeficiente de Varianza, se
consideran aceptables. En relacién a la media general, se observa una disminucién en
los valores, comparativamente del primer y segundo muestreo, siendo probablemente
la causa que las condiciones de ambiente fueron menos propicios para que continuara
el desarrollo del tizén foliar. Ademas de una menor generacién del area foliar, por su

ciclo de vida (Cartujano et al, 1985)-
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4.1.3. Gusano del fruto.

En relacién al andlisis de varianza de la variable gusano del fruto en los muestreos
primero y segundo (NFD1 y NFD2), se encontré diferencia significativa (P=0.05) en
ambos muestreos (Cuadro 4), en esta variable, se tienen los mas altos valores del
Coeficiente de Variacién, con 30.07 (NFD1) y 22.14 (NFD2) respectivamente,
considerdndose aun aceptables, para los tipos de escala usados. Con respecto a la
media general, se observa un incremento del segundo muestreo en relacién con el
primero, lo cual probablemente es debido a que al no existir un control sobre el gusano

del fruto, la poblacién continuo incrementandose y daié la mayor cantidad de frutos.

Cuadro 4. Fuente de Variacion, Grados de Libertad, Cuadrados Medios vy
Coeficientes de Variacién del Analisis de Varianza para las variables
respuesta virosis, tizon temprano y gusano del fruto, en dos muestreos.

FV GL Vir1 Vir2 Alt1 Alt2 NFD1 NFD2
Colecta 52 358.11 * 200.44 126.76 243 159.35 * 114.57 *
Bloque 2 3473.11 1045.87 2178.47 3295.81 341.02 329.08
Error 104 197.28 131.98 100.69 189.34 62.34 68.33
C.vV. 18.13 15.07 16.20 28.20 30.07 22.14
MEDIA G. 77.43 76.20 61.91 48.78 26.25 37.33

* Diferencia significativa con P = 0.05

Vir1 Virosis en el Primer Muestreo

Vir2 Virosis en el Segundo Muestreo

Alt1 Alternaria en el Primer Muestreo

Alt2 Alternaria en el Segundo Muestreo

NFD1 Numero de Frutos Daitados en el Primer Muestreo
NFD2 Numero de Frutos Daitados en el Segundo Muestreo
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4.2. Comparacién de Medias

4.2.1. Virus

Al realizar las comparaciones de medias, empleando la prueba de Tukey (P = 0.05)
y a pesar de que en el Andlisis de Varianza se detectaron diferencias significativas en
virosis en el primer muestreo, en esta prueba no se encontré diferencia significativa
(Cuadro 1A). Lo anterior probablemente es debido a que las pruebas estadisticas se

basan en distribuciones probabilisticas diferentes.
4.2.2. Hongos.

Para la variable ALT1 y ALT2, no se encontrd diferencia significativa al realizar la
comparacion de medias empleando la prueba de Tukey (P =0.05) y los datos de dicho

analisis se presenta en el (Cuadro 2A).
4.2.3. Gusano del fruto.

En relacién a la variable respuesta nimero de frutos daifados por el gusano del fruto,
al realizar la comparacién de medias utilizando la prueba Tukey (P = 0.05), se encontré
diferencias significativas en ambos muestreos, como se indica en los Cuadros 5A y
6A, en los cuales los tratamientos 48, 46, 7 y 20 son los mejores en el primer
muestreo y los tratamientos 46, 20 y 48 fueron los mejores en el segundo muestreo.
Al analizar los resultados se observa que estos materiales coinciden en cuanto al origen
de colecta, en su mayoria del Estado de Michoacéan y probablemente tuvieron el menor

grado de ataque por gusano del fruto, debido a la consistencia del fruto.
Aln cuando el anélisis de varianza y la comparacién de medias indica que no existen

los materiales que sean resistentes (sin dafios) a problemas de plagas y enfermedades

detectadas, al realizar un anaélisis de los valores numéricos, conjuntamente con
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observaciones visuales durante el desarrollo del experimento, se considerd necesario

el discutir las tendencias de estas variables respuesta.
4.3. Tendencias de las Variables Respuesta

Al analizar las medias generales de la variable respuesta virosis en el primer y segundo
muestreo, se observa que dichos valores (Cuadro 4) presentan aproximadamente los
mismos valores medios generales, lo cual indicaria que no se incrementé el dafio,
probablemente debido a que los muestreos se hicieron tarde, principalmente el
segundo y la importancia de los virus es cuando se transmite antes de la floracién.
De los valores sefialados en los Cuadros 1A y 2A del apéndice con respecto a la
comparacion de medias empleando la Prueba de Tukey con (P = 0.05) se observa que
el dafio mas alto fue de 94.93 por ciento y el de menos dafio fue de 52.17 por ciento
para el primer muestreo. Para el segundo muestreo se observaron valores de dafio de
97.2% y el mas bajo fue de 59.4; considerando que no se tuvo un control de los
vectores, probablemente seria conveniente considerar a los tratamientos con menor
porcentaje de dano y evaluarlos bajo condiciones de control de vectores. Dichos
tratamientos o materiales podrian ser, el 30, 43 (provenientes de Jalisco) y el 21

(proveniente de Mich.), los tres del tipo Tamazula (Ayala, et al., 1992).

Con respecto a la variable respuesta tizén foliar (ALT1 y ALT2) en el primer y segundo
muestreos, los valores de la media general (Cuadro 4), muestran una disminucién del
porcentaje de dafo, probablemente debido a que las condiciones de ambiente
influyeron ya que en el primer muestreo existi6 mayor humedad relativa para la
infeccidon y en el segundo fueron menores para ésta (ambiente mas seco), otra de las
razones de la disminucién del dafio, es debido a que el tiempo eﬁ que se tomo el
segundo muestreo coincide con una menor produccién del area foliar. En relacién a
la comparacion de medias empleando la Prueba Tukey con (P = 0.05), presentadas

en los Cuadros 3A y 4A del apéndice, el valor mas alto de infeccién fue de 77.53%
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y el més bajo de 46.06%, para el primer muestreo, en tanto que para el segundo el
mas alto fue de 69.97 y 29.43 para el mas bajo; sin embargo, no se encontré alguna
tendencia de los tratamientos en cuanto a comportamiento en el primer y segundo
muestreos, por lo que seria conveniente estudiarlos por grupos (Ayala et al 1992) ya
que el material No. 40 presentdé el menor daiio en el primer muestreo y fue de los
menos daiados en el segundo, lo cual sugiere que posiblemente el germoplasma
silvestre sea una fuente importante de tolerancia, ya que el material referido

corresponde a este tipo.

En relacién a la variable respuesta Gusano del Fruto (NFD1 y NFD2) los valores de la
media general indican una tendencia a incrementarse en el segundo muestreo en
comparacioén con el primero; la razén de esto muy probablemente es debido a que al
no aplicarse ningin control sobre la plaga gusano del fruto, éste incrementd su
poblacién y por tanto aumenté el indice o porcentaje de dafio. En cuanto a la
comparaciéon de medias empleando la Prueba Tukey con (P = 0.05), de los Cuadros
5A y 6A se observa que tuvieron valores de dafio de 36 frutos dafiados de 50
evaluados (los mas altos) y de 7.0 frutos dafiados de 50 evaluados en los mas bajos,
para el primer muestreo. En el segundo muestreo los valores fueron de 46 y 18 frutos
dafiados de 50 evaluados, correspondiendo a los mas altos y bajos, respectivamente,
lo cual indica que pese a que no hubo un control de esta plaga, algunos materiales (48,
46, 20) presentaron un buen comportamiento en ambos muestreos y probablemente
éstos tengan mayor tolerancia al ataque del gusano del fruto debido a su mayor
consistencia, dado que en general se observé en esos frutos un grado mayor de ésta

y posiblemente sea la razén por la cual el gusano del fruto tenga un menor ataque.

Los materiales: 30, 43 y 21 son los que mejor se comportaron ante el ataque de virus
y no son los mismos ante el ataque de tizén foliar (40) y gusano del fruto (48, 46 y
20). Sin embargo, en un programa de mejoramiento genético, seria conveniente tomar

en cuenta a los materiales con mayor tolerancia a virosis, debido a que para virus es
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dificil establecer un control, en cambio para tizén foliar y gusano del fruto, es posible

tener un control.

56



V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos bajo las condiciones en las que se efectud el presente

estudio, se lleg6é a las siguientes conclusiones.

1. No se detectaron diferencias significativas entre los 53 materiales evaluados
en cuanto a resistencia a virus; sin embargo, los tratamientos 30, 43 y 21,
correspondientes todos al tipo tamazula, fueron los que presentaron el menor
porcentaje de dafio, con 57.7, 53.8, 59.9 Y 69.4, 65.5 y 63.3,

respectivamente para los tres materiales y los muestreos primero y segundo.

2. Auln cuando no se encontraron diferencias significativas entre materiales con
relacién al dafio causado por tiz6n foliar (Alternaria sp.), el material No. 40
(no cultivado) presenté el menor dafio en el primer muestreo y fue de los
menos dafiados en el segundo, lo cual sugiere que posiblemente el

germoplasma silvestre sea una fuente importante de tolerancia.

3. Para la variable respuesta dafio por gusano del fruto, los materiales 48, 46 y
20 resultaron significativamente menos afectados en ambos muestreos,
pudiendo ser considerados como progenitores en un programa de

fitomejoramiento con este objetivo.
4, Seria pertinente reevaluar el material por tipos, inoculando tanto virus como
tiz6n foliar y sometiéndolos al ataque del gusano del fruto en laboratorio, con

el fin de confirmar las posibles fuentes de tolerancia.

9. En un Programa de Mejoramiento genético se deberd tomar en cuenta en

primer lugar a los materiales con mayor tolerancia a virus.
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Cuadro 1A. Comparacién de Medias entre Tratamientos Tukey (& = 0.05) para la variable Vir1.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
50 94.93 A
49 92.20 A
61 92.07 A
18 91.10 A
47 91.10 A

[} 88.87 A
19 88.87 A
33 88.33 A
48 88.33 A
4 87.20 A
27 87.20 A
17 86.10 A

7 86.07 A
" 86.07 A
52 85.563 A
10 84.97 A
12 84.93 A
35 84.93 A
20 84.43 A
40 83.87 A

5 83.87 A
46 83.30 A
45 83.30 A
23 83.27 A
16 82.77 A
53 82.20 A
44 81.07 A
42 78.30 A

2 77.20 A
13 76.07 A
38 76.07 A
14 76.07 A
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CONT. DEL CUADRO 1A.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA

37 75.00 A

8 74.40 A
24 72.73 A
34 72.20 A
15 71.73 A
25 70.63 A
36 68.30 A

9 68.27 A
29 67.77 A
26 67.73 A
31 66.63 A

3 66.07 A
41 66.07 A
39 65.50 A

1 65.50 A
28 62.73 A
21 5§9.93 A
32 68.30 A
30 67.73 A
43 63.87 A
22 62.17 A

DMs 47.565

Vir1

= Virosis en el Primer Muestreo
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Cuadro 2A. Comparaciéon de Medias entre Tratamientos Tukey (& = 0.05) para la variable Vir2.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
7 97.200 A
6 93.833 A
52 89.400 A
48 88.300 A
38 87.200 A
a9 86.100 A
50 86.067 A
33 83.867 A
27 83.300 A
16 83.300 A
5 82.733 A
46 82.167 A
53 81.633 A
a7 81.600 A
10 81.100 A
51 81.067 A
40 81.067 A
18 81.067 A
2 80.533 A
1 80.200 A
13 78.833 A
26 78.300 A
37 77.733 A
a1 77.200 A
17 77.167 A
20 76.633 A
35 76.067 A
19 76.067 A
45 76.533 A
a 74.967 A
31 74.400 A
26 73.267 A
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CONT. DEL CUADRO 2A.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICATIVA
36 72.767 A
14 72.767 A

8 72.733 A
34 71.833 A
23 71.633 A
22 71.633 A
44 70.500 A

9 69.433 A
32 69.433 A
30 69.433 A
1 68.833 A
15 68.267 A

3 67.767 A
28 66.100 A
24 66.067 A
43 65.5633 A
42 65.633 A
12 64.400 A
39 63.833 A
21 63.300 A
29 59.400 A

DMs 38.906

Vir2 = Virosis en el Segundo Muestreo
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Cuadro 3A. Comparacién de Medias entre Tratamientos Tukey (& = 0.05) para la variable ALT1.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
33 77.833 A
38 76.633 A
63 76.100 A

4 74.967 A
47 71.067 A
37 70.5633 A
35 69.400 A
50 68.867 A
14 68.867 A
27 66.667 A
41 66.667 A

8 66.100 A
52 66.100 A

1 65.500 A
42 64.967 A
22 64.967 A
43 64.433 A

6 64.433 A
15 64.400 A
34 64.400 A
46 63.833 A
36 62.200 A
18 61.100 A

9 61.067 A
1 61.067 A

2 61.067 A
32 60.5633 A
28 60.500 A
30 60.000 A
13 59.967 A
51 59.967 A
49 6§9.433 A
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CONT. DEL CUADRO 3A.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
3 59.400 A
29 58.867 A
23 68.867 A
19 58.833 A
10 58.300 A
12 68.300 A
25 67.733 A
26 67.733 A
39 5§7.200 A
24 6§7.200 A
31 57.167 A
44 56.633 A
16 56.100 A
45 64,933 A
7 54.433 A
20 54.433 A
5 54.400 A
21 54.400 A
48 53.867 A
17 53.300 A
40 46.067 A
DMs 33.981

Alt1

= Alternaria en el Primer Muestreo.
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Cuadro 4A. Comparacién de Medias entre Tratamientos Tukey (& = 0.05) para la variable ALT2.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA

20 69.97 A
38 - 66.07 A
52 62.77 A
63 62.17 A

1 61.63 A

6 69.97 A

7 68.30 A

4 67.00 A
47 56.63 A
27 56.10 A
51 56.07 A
41 54.93 A
15 54.40 A
48 53.87 A
33 53.87 A

3 63.30 A
22 §2.77 A

9 562.77 A
37 62.73 A
35 52.73 A
36 52.20 A
25 52.17 A
18 51.63 A
31 51.63 A
21 650.50 A
16 49.97 A
17 49.97 A
50 49.23 A
10 48.33 A
24 47.77 A
34 47.20 A
32 46.63 A
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CONT. DEL CUADRO 4A.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
30 46.63 A
26 46.60 A
28 46.60 A

2 46.07 A

8 45.53 A
1 44.43 A
49 44.40 A
14 43.30 A
23 42.20 A
45 41.17 A
40 39.97 A
19 39.97 A
42 38.87 A
39 37.73 A
12 37.73 A
13 37.17 A
29 36.07 A
46 36.07 A
43 30.53 A
44 29.97 A
5 29.43 A

DMs 46.598

Alt2 = Alternaria en el Segundo Muestreo.
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Cuadro 5A. Comparacién de Medias entre Tratamientos Tukey (& = 0.05) para la variable NFD1.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
41 36.33 A
2 36.00 AB
3 36.00 AB
37 35.667 AB
27 35.667 AB
38 34.333 AB
8 34.333 ABC
25 33.333 ABC
36 33.000 ABC
22 33.000 ABC
39 32.333 ABC
12 32.000 ABC
42 32.000 ABC
1 31.667 ABC
15 ‘ 31.667 ABC
24 30.667 ABC
29 30.333 ABC
14 30.000 ABC
4 29.667 ABC
26 29.667 ABC
63 29.333 ABC
28 29.333 ABC
10 29.333 ABC
30 29.333 ABC
21 29.000 ABC
19 28.333 ABC
5 28.333 ABC
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CONT. DEL CUADRO 5A.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICATIVA
1 27.667 ABC
31 27.000 ABC
32 27.000 ABC
9 26.667 ABC
44 26.333 ABC
13 26.333 ABC
356 25.667 ABC
43 25.667 ABC
33 25.667 ABC
23 23.667 ABC
51 23.667 ABC
47 22.667 ABC
50 22.333 ABC
49 21.333 ABC
45 20.000 ABC

6 19.333 ABC
52 18.000 ABC
16 17.667 ABC
18 17.333 ABC
17 17.333 ABC
34 17.000 ABC
40 16.333 ABC
48 11.667 ABC
46 10.333 BC

7 9.333 BC
20 7.0 [

DMs 26.739

NFD1 = Niamero de frutos dafiados en el primer muestreo.



Cuadro 6A. Comparacién de Medias entre Tratamientos Tukey (& = 0.05) para la variable NFD2.

TRATAMIENTO ' MEDIA SIGNIFICANCIA

13 46.33 A

3 45.33 AB

1 45.000 AB
22 44.667 AB
25 44.667 AB
1 43.667 AB
44 43.333 AB
26 43.000 AB
42 42.667 AB
24 42.000 AB
27 41.667 AB
4 41.667 AB
9 41.667 AB
37 41.333 AB
21 41.333 AB
33 41.333 AB
10 41.000 AB
31 41.000 AB
8 40.667 AB
28 40.667 AB
49 40.000 AB
19 39.667 AB
45 39.667 AB
16 39.333 AB
63 39.333 AB
30 38.667 AB
5 37.667 AB
6 ' 37.333 AB
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CONT. DEL CUADRO 6A.

TRATAMIENTO MEDIA SIGNIFICANCIA
12 37.333 AB
29 37.333 AB
52 37.000 AB
36 37.000 AB

2 36.667 AB
38 36.667 AB
50 36.667 AB
39 36.667 AB
34 36.333 AB
23 35.667 AB
16 36.333 AB
35 35.333 AB
47 34.667 AB
18 33.667 AB

7 33.667 AB
32 33.000 AB
41 33.000 AB
43 32.667 AB
14 31.333 AB
40 30.000 AB
51 29.333 AB
17 24.000 AB
46 23.667 AB
20 18.667 AB
48 18.333 B

DMs 27.995

NFD2 = Niamero de Frutos Dafados en el Segundo Muestreo.
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Fig.

1A.

Distribucién en Campo de las 53 colectas de tomate de céascara,
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