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Resumen. En ciclos agricolas recientes, la mancha foliar y la
cenicilla han cobrado importancia econdmica en el cultivo de
tomatillo en el norte de Sinaloa, México. El presente estudio
tuvo como objetivos: a) identificar los agentes causales de
dichas enfermedades, b) determinar la sensibilidad de los
agentes causales a tres fungicidas im vitro v ¢) determinar la
efectividad bioldgica de cinco fungicidas en el control de
estas enfermedades en condiciones de campo. Las
caracteristicas morfolégicas del hongo asociado a la mancha
foliar del tomatillo corresponden al hongoe Cercospora sp., el
cual resultd patogénico al cultivo en inoculaciones artificiales
en condiciones de invernadero. Por otro lado, las
caracteristicas morfométricas de las estructuras de origen
agsexual e imdgenes al microscopio electrénico de barrido de
los conidios permitieron determinar que el hongo causante
de la cenicilla del tomatillo es Podoesphaera (Sphaerotheca)
xanthii. Los fungicidas azoxystrobin, trifloxystrobin v
tebuconazole inhibieron en un 100% la germinacion de los
conidios de Cercospora sp. in vitro a las dosis de 0.02, 0.1 v
30.0 ppm, respectivamente; mientras que el crecimiento
micelial se inhibi6 en forma marcada con los mismos fungicidas
a las dosis 1.5, 0.1 ¥ 5.0 ppm, respectivamente. Tres
aplicaciones preventivas en intervalos semanales de
tebuconazole (Folicur® 0.6 L/ha), trifloxystrobin (Flint® 250 g/
ha). clorotalonil (Bravo® 720 2.5 L/ha) y benomilo + mancozeb
(Benlate™ + Mancozeb® 500 g/ha + 2.0 kg/ha) ejercieron un
excelente control contra la mancha foliar v la cenicilla. Los
resultados del presente estudio permitiran un control eficiente

de estas enfermedades en mencién en el norte de Sinaloa, ¥
otras areas productoras de tomatillo en el pais.

Palabras clave adicionales: Enfermedades fungosas,
FPodosphaera xanthii, Cercospora sp., fungicidas,
caracteristicas morfométricas.

Abstract. In recent growing seasons, leaf spot and powdery
mildew have become economically important diseases in husk
tomato in northern Sinaloa, Mexico. The objectives of this
study were to: a) identify the causal agents of these two
diseases, b) determine the sensitivity of the causal agents to
three fungicides in vitro, and ¢) determine the biological
efficacy of five fungicides to control these diseases under
field conditions. The morphology of asexual structures of
the fungus associated with leaf spot of husk tomato coincide
with those reported for the genus Cercospora; which was
pathogenic to husk tomato under artificial inoculation in the
greenhouse. The morphometric characteristics of sexual
structures and images of conidia under the scanning electron
microscope indicated that the causal agent of powdery mildew
of husk tomato was Pedosphaera (Sphaerotheca) xanthil.
fn vitre, azoxystrobin, trifloxystrobin, and tebuconazole
inhibited 100% conidial germination of Cescaspora at the
rates at 0.02, 0.1, and 30.0 ppm, respectively. The same
fungicides at the rates of 1.5, 0.1, and 5.0 ppm markedly
inhibited mycelial growth. Three spray applications at weekly
intervals of tebuconazole (Folicur® 0.6 L/ha), trifloxysirobin
(Flint* 250 g/ha), chlorothalonil (Brave® 720 2.5 L/ha) and
benomyl + mancozeb (Benlate® + Mancozeb® 500 g/ha + 2.0
kg'ha) provided an excellent control of leaf spot and powdery
mildew. The results of this study will allow growers to control
both diseases efficiently in northern Sinaloa and in other
husk tomato growing regions of Mexico,
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Additional keywords: Fungal diseases, Podosphaera xanthi,
Cercospora sp., fungicides, morphometric characteristics.

Elwomatillo (Fhysalis ivecarpa Brot.) es uno de los principales
cultivos en Sinaloa, México, en ¢l ciclo agricola olofio-inviemo
de 2003-2004, ocupd una superficie de 16,256 ha, de las cuales
el 79% se sembrd en el nonte del estado (CAADES, 20043, La
produccion y calidad de este cultivo se ven afectados por
enfermedades de origen fungoso ¥ viral. La etiologia de
algunas enfermedades virales ha sido determinada en algunas
zonas productoras de la Repablica Mexicana; al respecto, De
la Torre-Almaraz ef all (2003}, consignaron en los estados de
wiexico, vioreios v Puebia ai virus dei jaspeado dei tabaco
(TEV), virus mosaico del pepino (CMV), virus marchitez
manchada del tomate (TSWV), virus mancha necriotica del
impacients ( [IMSV), virus mancha anular del tabaco (TRSV) v
virus mosaico del tabaco (TMV); en tanto que Smith er af.
(2002) reportan en los cultivos de tomatillo en California, EUA,
el virus del mosaico del pepino (CMV), el virus del mosaico
de la alfalfa (AMY), el virus Y de la papa (PVY) v el virus del
mosaico del tabaco (TMV). Asi mismo, Pefla-Lomell (2001)
reporta en ¢l estado de México a Qidium spp. v Entvloma
australe Speg como agentes causales de la cenicilla y el
carbon del tomatillo, respectivamente;. el autor indica que
estas enfermedades son importantes, pues reducen el ciclo
wvegetativo, o cual limita la produccion. En ciclos agricolas
recientes, el tomatillo se ha visto afectado por enfermedades
foliares que originan pérdidas en la produccion y calidad del
fruto en el norte de Sinaloa. Observaciones preliminares
indican que dichas enfermedades podrian ser ocasionadas
por hongos, pero no existe investigacion cientifica que lo
sustente. El desconocimiento de la etiologia de las
enfermedades foliares v del fruto en tomatillo, ha propiciado
que s realicen aplicaciones ineficaces de fungicidas para su
control. Por tal motivo, en el presente estudio se plantearon
los siguientes objetivos: a) identificar los agentes causales
de la mancher foliar y del fruto y la cenicilla del tomatillo en el
norie de Sinaloa v b) determinar la efectividad biologica in
vitre y en campo de algunos fungicidas para su control.

MATERIALESY METODOS

Experimentos de laboratorio. ldentificacion del agente causal
de mancha foliar v del fruto del tomatillo. Seis muestras de
tomatillo con sintomas de origen fungoso, que consistieron
en lesiones de color café oscuro, con circulos concéntricos
en hojas v caliz de los frutos, se colectaron en un namero
izual de lotes comerciales de tomatillo en el norie de Sinaloa
(Valles del Fuerte v del Carrizo) v se colocaron en bolsas de
polietileno para wrasladarse al laboratorio, A partir de las
lesiones se efectuaron preparaciones de conidiGforos vy
conidios, mediante una cinta adhesiva transparente misma
que fue presionada sobre 1a lesion v luego colocada sobre un
portachjetos al que previamente se le depositd una gota de
agua destilada. Para la identificacién a nivel género del hongo
asociado en forma consistente al tejido sintomdtico, se

utilizaron las claves taxondmicas de Barnett y Hunter (1972)
¥ la descripcion del género Cercospora por otros autores
(Garcia e al.,, 1996; Mya-Thaung, 1984), Aislamignto v
pruebas de patogenicidad con el hongo asociado a la mancha
foliar v del fruto del tomatille, El aislamiento del hongo

asociado al tejido sintomatico se llevd a cabo mediante ¢l
frotamiento suave de los conidios presentes en lesiones en
hojas y ciliz de fruto, con una porcion de medio de cultivo
agar-agua (AA) bajo el microscopio estereoscopico {Fisher
Scientific, modelo SPT-1TH), lo que permitid transferir dichas
estructuras a cajas de Petri con ¢l mismo medio de cultivo e
incubarlas por 12 h a temperatura de laboratorio (25 + 2°C),
Doce horas después de ia siembra, se transfirieron puntas de
hifas a papa-dextrosa-agar (PDA) donde se desarrollaron
colonias del hongo. Para determinar su patogenicidad, el
hongo se transfirio a PDA v doce dias después de la siembra
se cortaron fragmentos de 0.5 em de didmetro del margen de
las colonias, de seis aislamientos procedentes del cultivo de
un nimero igual de lotes comerciales del norte de Sinaloa.
Cuatro fragmentos de micelio se utilizaron por cada aislamiento
los cuales se colocaron en el envés de un nimero igual de
hojas del tercio medio de una planta de tomatillo var, Orizaba,
en la ctapa de floracidn, Las plantas se cubrieron con bolsas
de polietileno para generar humedad relativa de 100%, donde
la temperatura promedio fue de 25 + 2°C durante las primeras
72 h de incubacion; en los siete dias subsiguientes, [as plantas
inoculadas se incubaron en las condiciones de humedad
anteriormente mencionadas solamente durante la noche,
mientras que durante ¢l dia se incubaron a temperatura v
humedad ambiente. Diez dias despudés de la inoculacion se
reaisléd el hongo de las lesiones similares a aquéllns que se
observaron en campo. [dentificacion del agente causal de la
cenicilla en tomatillo. Seis muestras con sintomas de origen
fungosos que consistieron en lesiones blanguecinas vy
aspecto polvoso en el haz de hojas, tallo v ciliz de los frutos
de tomatillo se colectaron en un nimero igual de lotes
comerciales de dicho cultive en el norte de Sinaloa durante el
cicle agricola 2003-2004 y se colocaron en bolsas de
pelictileno para trasladarse al laboratorio, se conservaron en
un refrigerador a 5-7°C para su andlisis, el cual se practicod en
un periodo menor a 48 h después de su colecta. A partir de las
lesiones en tallo, hojas v ciliz de frutos, se electuaron
preparaciones de conidioforos v conidios mediante una cinta
adhesiva transparente, misma que fue presionada sobre In
lesion ¥ luego colocada sobre un portaobjetos, al que
previamente se¢ le depositd una gota de agua destilada. Se
midid el didmetro del micelio, longitud del conidiéforo,
longitud v digmetro de la célula basal del mismo, asi como la
longitud ¥ didmetro de los conidios desprendidos del
conidioforo. El didmetro del micelio se determing en la
segunda o tercera célula a partir de la base del conididgforo.
De acuerdo a Boesewinkel (1980), se considerd como
comidioforo, al segmento comprendido desde ¢l septo de la
célula basal hasta el Gltimo septo de la eélula no hinchada del
misma, La longitud de la célula basal del conididforo se midia
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desde la primera septa basal hasta la primera septa del
conididforo y el didmetro de la misma se determind en su
parte media. Para detectar la presencia de cuerpos de fibrosina
en el mterior de los conidios, se tomaron muestras de ellos a
partir de hojas, frutos y tallos infectados, mediante una cinta
adhesiva transparente y s¢ colocaron directamente en una
gota de hidréxido de potasio al 3% sobre un portachjeto
{Kable eral., 1963). Con el fin de determinar las caracteristicas
del tubo germinativo, los conidios se desprendieron del tejido
infectado mediante un pincel de cerdas suaves y sc
esparcieron sobre un portachjetos, el cual se incubd durante
96 h a 100% de humedad relativa a temperaturas de 23 £ 2°C;
despuéds se determing la forma vy el didgmetro del wbo
germinalivo en su parte media. En cada muestra se midieron
30 especimenes representativos de cada estructura somatica
o reproductivas, obteniéndose el promedio v la desviacion

estandar de cada variable. Fotografias de conidios del hongo
de la cenicilla al microscopio ¢lectrénico de barrido.

Fragmentos de hojas de tomatillo con sintomas caracteristicos
de cenicilla se fijaron por 48 h en FAA (35% agua destilada,
10% formaldehido, 5% dcido acético, 50% alcohol etilico al
96%) Las muestras se lavaron con agua corriente por 10 min
y posteriormente se deshidrataron en una serie de etanoles
graduales (Ruzin, 1999), Seguidamente se desecaron a punto
critice con CO, en un desecador (BAL-TEC CPDO030};
después se montaron en portamuestras de aluminio sobre
cinta conductiva de carbdén y se cubrieron con una fina capa
de oroen una ionizadora (Denton Vacuum Desk [1). Finalmente
las olservaciones v toma de placas folograficas se hicieron
en microscopio ¢lectronico de barrido (JEOL JSM-5310 LV)
(Bozola y Russell, 1 999) Efectividad biolégica de
azoxystrobin, trifl la imhi |c||5n
de la_germinacidn nidios in vii

conidios de Cercospora sp. se colectaron de Ieslunes en
hojas de planta de tomatillo, previamente inoculadas e
incubndas.en camara himeda durante 10 diasa 26 = 2°C. Los
conidios se desprendieron mediante ¢l frotamiento suave de
laz lesiones con un disco de AA de 0.5 em de didmetro, el cual
5¢ deshzd sobre placas de Petri con medio AA + azoxystrobin,
trifloxystrobin o tebuconazole a las dosis de 0.0,0.02, 0.1, 1.5,
2,0,3.0,4.0,5.0,6.0, 7.0, 10,0, 20,06 30.0 ppm. Los tratamientos
se disribuyveron en un arreglo completamente al azar con
cuatrorepeticiones. Cada repeticion consistid en una caja de
Petri «on 250 + 20 conidios; |as siembras se incubaron a 25 =
2°C chrante 12 h, para después determinar el porcentaje de
germinacion en 100 conidios bajo el microscopio compuesto
(Carl Jeize, Serie 470801-9097), Se consideraron como conidios
germirados cuando longitud del tubo germinativo superd al
diiimetro mayor de cada conidio. Los datos se sometieron a
analiss de varianza y separacion de medias wtilizando el
procedimiento de Tukey (Little v Hills, 1973) previa
trans formacidn a la forma Arc sen '\I'x + 0,05, Efectividad
biolégica de azoxystrobin, tri s zol

la inhiicion del des
de Cevcospora sp, Se obtuvieron discos de PD.-‘\. de 0.5¢cm de

didgmetro con crecimiento active del hongo a partir de colonias
de 12 dias de edad v se transfirieron a medio de cultivo PDA
conteniendo 0,0,0.02, 1,5, 2.0,3.0,4.0, 5.0,6.0, 7.0, 10.0 6 20.0
ppm de azoxystrobin, trifloxystrobin o tebuconazole, Para ello,
el medio se esterilizo a 15 Ib durante 15 min, una vez enfriado
a temperatura cercana a los 43°C, se adiciont cada uno de los
fungicidas por separado y se dispensd en cajas de Petri.
Posteriormente, los aislamientos se incubaron a 25 + 2°C.
Cuando el crecimiento micelial en el medio sin fungicida cubrio
50% del medio de cultivo en las placas de Petri, se determing
el didmetro de las colonias. Los tratamientos se distribuyveron
en un arreglo completamente al azar con tres repeticiones
(tres cajas de Petri por tratamienta). Los datos de la variable
digmetro de colonias se sometieron a analisis de varianza,
previatransformacion a la forma vaot 1, para finalmente realizar
la separacion de medias de acuerdo al procedimiento de Tukey
(Little and Hill, 1973).

Efectividad bioligica de cinco fungicidas en el control de la
mancha foliar y del fruto, y cenicilla del tomatillo en campao,
Los experimentos de campo para determinar la efectividad
biolagica de cinco fungicidas [ Tebuconazole ( Folicur™) 0.6 L/
ha; Trifloxystrobin (Flint®) 250 g/ha; Clorotalonil (Bravo™® 7207
2.5 L/ha; Benomilo + Mancozeb (Benlate™+ Mancozeh™) 500
g'ha + 2.0 kg/ha; Propiconazol (Tilt™) 0.5 L/ha: Testigo sin
aplicacion], en el control de enfermedades foliares en tomatillo,
se establecid en un lote experimental del Ejido Benito Judrez,
Ahome, Sinaloa. Se utilizd un disefio experimenial de bloques
completos al azar con cinco tratamientos y un testigo sin
aplicacion con cuatro repeticiones. Las unidades
experimentales consistieron de tres surcos de tomatillo var.
San Juanito con una separacion de 1.6 m por 7.0 m de longitud.
Con ¢l objetivo de exponer al cultivo al mayor nimero posible
de enfermedades fungosas, el experimento se establecia en
una etapa intermedia de siembra, en la segunda semana de
octubre. El enfoque de los tratamientos fue preventive v se
iniciaron a los 40 dias después del trasplante y continuando
a intervalos de siete dias, hasta realizar un total de tres de
¢llas durante ¢l periodo experimental. Las aplicaciones se
realizaron con una aspersora motorizada Arimitsu con un
aguilén de cuatro boquillas de cono hueco No, 6X Cone Jet,
previamente calibrada, donde el gasto de agua varid de 360 a
477 L/ha. Las evaluaciones de eficacia se realizaron a los
siete dias después de cada aplicacién, tomando 20 hojas al
azar del tercio inferior en 20 plantas del surco central de cada
unidad experimental. Para la evaluacion de efectividad
biolégica de los tratamientos se recurrio a los siguientes
indices de dafio: 0 = hoja sana, 1 = hoja con 1-10% de drea
foliar afectada (AFA), 2 = hoja con 11-20% de AFA. 3 = hoja
con 21-40% de AFA, 4 = hoja con 4 1-60% de AFA ¥ 5 = haja
con 60% o mas de AFA. Los datos ya categorizados se
sustituyeron en la formula de Townsend y Heuberger ( 1943),
que indica: %% de infeccidn = (Zni vi/ NV) x 100; donde ni,
representa el namero de hojas en cada categoria; vi, valor
numérico de cada categoria; N, nimero total de hojas en la
muestra v ¥, valor de la categoria més alta. Los porcentajes de
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infeccion en hojas, expresados en AFA, que se obtuvieron
mediante la sustitucion de datos en la férmula antes descrita,
se transformaron a la forma Arc sen' +x+0.05 para finalmente
someterlos a andlisis de varianza y comparaciones de medias
utilizando la prueba de Tukey (p = 0.05) (Little y Hills, 1973).

RESULTADMOS

Caracteristicas de las estructuras de origen asexual del
hongo, asociado a la mancha foliar y del fruto del tomatillo y
pruebas de patogenicidad. El hongo asociado en forma
consistente a lamancha foliar de tomatillo, no presentd micelio
externo ni estroma; los conidiéfores fueron simples, oscuros,
agrupados en fasciculo, rectos, lisos, cilindricos con cicatrices
conspicuas de color pardo-oscuro ubicadas en los #pices,
Los conidios se localizaron de forma individual, hialinos,
filiformes, lisos con cicatriz conspicua {engrosada) en la base
truncada, dpice obtuso, 2-10 septos (Figs. 1A v B) y
presentaron tubos germinativos en ambos extremos en los
inicios de proceso de germinacion, aunque posteriormente
también se originaron en el resto de las células de los conidios.
Las caracteristicas morfologicas de las estructuras de origen
asexual del hongo correspondieron al género Cercospora
(Barnett ¥ Hunter, 1972; Garcia er al., 1996; Mya-Thaung,
1984). Las pruebas de patogenicidad con seis aislamientos
de Cercospora sp., permitieron la induceién de sintomas
similares a los observados en campo en hojas de tomatillo a
los diez dias después de la inoculacidn. Observaciones al
microscopio, permitieron constatar la presencia del hongo

Fig. 1. Conididforos pardos en fasciculo (A), v conidios
hialinos, filiformes con 2 a 10 septos de Cercospora sp. (B).

que se inoculd originalmente en las plantas sanas; ademas
de que el organismo se reaislo en AA de tejido sintomdtico v
se lograron colonias en PDA idénticas a aquéllas que se
utilizaron para la inoculacion. Morfometria de las estructuras
asexuales del hongo asociado a la cenicilla del tomatillo. En
todas las muestras la fase asexual correspondio al género
Qidinm (Barnett and Hunter, 1972; Yarwood, 1973). En ¢l
Cuadro | se indican las dimensiones de las estructuras de
origen asexual del hongo en seis colectas del mismo en el
norte de Sinaloa. El micelio superficial ¥ hialino wvo un
diametro promedio de 7.4-8.0 um. Los conididforos, simples v
rectos estuvieron constituidos de 2-4 células predominando

Cuadro 1. Dimensiones (um) de las estructuras de origen asexual de Podosphasra (sect, Sphaerotheca) xanthii, que infectaron

al tomatillo (Physalis ixocarpa) en el norte de Sinaloa, México, durante el ciclo agricola 2004-2005.

Sitie, drganc Célula basal Tubo Cih
vegetaly fecha Micelio  Conididforo del conididforo Conidios germinativoe  conididforn
de colecta Didmetro  Longitud Didmetro Longitud Didmetro Longitud Digmetre  células (No.)

Ejide Benmo Judrez;  5.0-10.00  80.0-135.0  50.0-95.0 12.5-15.0  20.0-25.0 37.5-47.5 5.0-10.0 20=3.0
hoja; 201/12/04 747 104955 77.0 13.0 22.6 41.2 7.5 2.2
! 0.6° 13.8 1.3 1.0 1.0 2.4 1.0 0.4

Invernadero de 7.5-10.0 70.0-135.0  42.5-95.0 12.5-12.5  20.0-22.5 37.5-42.5 5.0 10.0 2.0-3.0
produccion; hoja, B.0 998 62.0 12.5 209 41.0 7.5 2.4
2912004 1.2 15.2 1.8 0 1.2 1.5 0.7 s

Las Mochis; T7.5-10.0 H5.0-155.0 50.0=115.0 12.5-12.5 20.0-25.0 40.0-47.5 501000 2.0-5.0
hoja; 140105 1.8 122.2 74.2 12.5 226 43.3 7.6 2.7
0.8 16.0 139 [ 0.7 1.9 0.8 L7

Loz Maochis; 7.5-1000 92.5- 150.0 47.5-107.5 12.5-15.0  20.0-25.0 37.5-45.0 5.0-1000 2040
tallo; 22/01/05 7.5 118.6 9.0 12.7 227 40.4 7.4 2.5
0w 13.8 13.1 0.7 1.0 23 6 0.3

Laos Mochis, 7.5<10.0 75.0-152.5 25.0-97.5 10.,0-15.0  20,0-25.0 37.5-47.5 .- 2.0-4.0
frute: 27/0 1/05 7. 114.0 67.5 12.6 22.1 428 - 2.4
0.7 17.2 14.8 0.7 1.9 28 --- LLN

Invernadero de 5.0-10,0 80.0-147.5  40.0-95.0 12.5-15.0 20.0-25.0 37.5-47.5 - 2.00-4.0
praduccidn: firuto; 1.7 1151 i, 2 12.6 22.8 41.5 g 2.8
11A0s 0% 16.1 13.00 0.5 1.1 2.1 - LIX Y

Prosmedio 7.4-8.0 G99.8-122.2 12.5-13.0 62.0-79.0  20.9-22.8 41.0-43.3 T.4-7.6 2228

“Langitudes maximas v minimas de las estructuras.
Promedios de las 50 estructura medidas en cada muestra.
‘Dresviacion estindar,
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Fig. 2. Conidioforos con conidios inmaduros v mirgenes
crenados caracteristicos de Podosphaera (scct.
Sphaerotheca) xanthii,

aquéllos con un nimero de tres. Los conidiéforos presentaron
los margenes crenados y cadenas de 2-7 conidios (Fig. 2). La
longitud promedio del conidiaforo fue de 99.8-122.2 um; su
célula basal fue recta, cilindrica, sin hinchamiento, con una
longitud de 62-79 um ¥ un didmetro en la parte media de 12.5-
13.0 pm. Los conidios fueron predominantemente ovoides,
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Fig. 3. Conidios ovoides con cuerpos de fibrosinag en su inte-
rior, caracteristicos de Podosphaera (sect. Sphaeratheca)
xanthii (A), y tubo germinativo bifurcado originandose en la
parte media de un conidio (B),

pero ocasionalmente en forma en barril; midieron de 41,0-43.3
um de largo y de 20.9-22.8 um de diametro; la presencia de
cuerpos de fibrosina en el interior de éstos fue consistente,
aungue de forma y tamafio variable (Fig. 3A). El tubo
germinativo, corto, con un didmetro en su parte media de 7.4-
7.6 pm se origind generalmente a partir de la parte media del
conidio y en ocasiones se orientd paralelo al ¢je longitudinal
de éste o se bifurcod (Fig. 3B). Estas caracteristicas, ademdas
del estudio morfométrico de las estructuras asexuales
coinciden con las indicadas para el anamaorfo de Podosphioera
(sect. Sphaerotheca) xanthii (Castagne) L. Brawn v N,
Shishkoff. Microscopia Electranica de barrido de conidios
del hongo asociado a la cenicilla del tomatillo. La superficic
de la pared de los conidios es lisa (Fig. 4A), aungue con
ligeras ondulaciones; la superficie de la parte terminal de los

Fig. 4. Morfologia de conidios de Podosphaera (sect. Sphaerotheca) xanthii, Microscopia electrénica de barrido. Pared lisa del

conidio (A) v parte terminal del mismo con anillos concéntricos tenues (B).
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musmos, la cual representa la ubicacidn del septo que scpara
a los conidios cuando forman cadenas, mostraron anillos
conceéntricos tenues (Fig, 4B), ¥ los conidios deshidratados
presentaron un arrugamiento que origing lineas sinuosas
longitudinales ¥ en algunas ocasiones transversales.
Efectividad bhioldgica de azoxystrobin, trifloxystrobin v
tebuconazole, en la inhibicion de la germinacidn fis virre de
conidios de Cercospara sp. El 100% de los conidios de
Cercospora sp. germinaron a las 12 h después de la siembra
en PDA sin fungicida. En contraste, no ocurrid germinacion
cuando se sembraron en ¢l mismo medio de cultivo
conteniendo Azoxystrobin a las dosis de 0.02, 0.1, 1.5, 2.0,
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germinacion de lns conidios en PDA con Trifloxystrobin a las
mismas dosis resulto similar, pues solo el 3% germind en la
dosis de 0,02 ppm ¥ no ecurrio germinacidn en ¢l resto de las
dosis, detectindose diferencias significativas (p = 0.05) entre
los tratamientos v el testigo sin aplicacidn, En contraste, el
porcentaje de germinacion de los conidios en medio de cultivo
mas tebuconazole fue del 100% en la dosis de 0.02 a 10 ppm,
al igual que en el testigo sin fungicida, mientras que en la
dosis de 20 ppm fue de 86.5% ¥ no ocurrio germinacion a la
dosis de 30 ppm, con diferencias significativas (p = 0.05)
entre los tratamientos ¥ el testigo sin fungicida (Cuadro 2).
Efectividad bioldgica de azoxystrobin, trifloxystrobin y
tebuconazole en la inhibicidn del desarrollo micelial dr viree
de Corcospora sp. Azoxystrobin no cjercid un marcado cfecto
inhibitorio en el desarrollo micelial en los res aislamientos de
Cercospora sp. a la dosis de 0.02 ppm, pero dicho efecto fue
evidenic a partir de la dosis de 1.5 ppm y se incrementd
gradualmente ¢n forma paralela al aumento de las dosis hasta
Hegar a 7.0, 10.0 v 2000 ppm donde el crecimiento micelial

Cundro 2. Inhibicidn ia wvitre de la germinacidon de conidios de

Cercosprore 30 adiferentes dosis después de 12 horas en a; i

comnteniendo axoxystrobin, rifloxystrobin o tebuconazole.,
) Germinacion (%) de conidios a las 12 h

Dhasis después de la siembra*
{ppm)* Acoxistrobin Trifloxystrobin . Tebuconazole
0.0 104010 @ 100,10 a 100.0 a
002 00k 30hb 1000 @
o1 0.0b D.0¢ 10000
1.5 Db D¢ 1000
2.0 0O b 0.0c 100,00
30 00k 0.0¢ 100.0a
4.0 00k 0.0¢ 100.0 5
5.0 00k 0.0¢ 100.0a
6.0 00 b e 1000 @
7.0 00k 0.0¢ 100.0a
10,00 00k 0.0¢ 100.0a
20,0 0.0 b 0.0¢ 865 b
30.00 0.0 b 0.0¢ 0.0 ¢

Producto comercial, Amistar® 50%, Flint™ 50% v Folicur™ 25%.,
‘Incubacidn a 25 = 2°C,

“Walores con la misma letra son similares estadisticamente { Tukey, p
= {015},

varidde 1.0a 1.1 em de didmetro, sin diferencias significativas
{p = 0.05) entre estos tratamientos (Cuadro 33, A diferencia
del fungicida azoxystrobin, trifloxystrobin gjercid un efecto
fungistatico marcado contra los tres aislamicntos de
Cercospora sp. a partir de la dosis de 0.02 ppm; el analisis
estadistico mostrd diferencias significativas (p = 0.035) entre
el didmertro de las colonias miceliales de los tres aislamientos
del patdgeno vy el didmetro de aquéllas que se desarrollaron
cn medio de cultive sin el fungicida; a su vez, el didmetro del
crecimiento micelial de los aislamientos en las dosis de 0.1 a
20 ppm, varid de 0.6 a 0.8 cm sin diferencia significativas
entre las dosis, pero si se presentaron con respecto al diametro
de las colonias testigo v agudéllas que sc des
dosis de 0.02 ppm (Cuadro 4). Con respecto al fungicida
tebuconazole, el didmetro de las colonias miceliales de
Cercospora sp. a la dosis de 0.02 ppm ¥ en medio de cultivo
sin fungicida, no mosird diferencias significativas (p = 0.035);
el efecto inhibitorio sobre el hongo fue mas evidente a partir
de las dosis de 0.1 ppm, particularmente en ¢l aislamieno
Carrizo 1. La inhibicion del desarrollo micelial aumentd en
forma paralela con ¢l incremento de las dosis del producto
hasta llegar a 6.0 ppm, donde el didmetro del crecimicnio
micclial varid de 1.7 a 1.8 em en los tres mislamientos del hongo;
a su ver, ¢l didmetro de las colonias de los tres aislamicnios
no fue significativamente diferente {p = 0.05) en las dozis de
6.0, 7.0, 10.0 v 20.0 ppm, donde en la altima dosis el crecimiento
micelial varié de 1.3 a 1.4 cm de didmetro (Cuadro 5). Se
demostrd el efecto fungistitico de los tres fungicidas, pues
al transferir los aislamientes a PDA sin las moléculas, ¢stos
reactivaron su crecimiento.

Efectividad bioldgica de cinco fungicidas en el contral de la

Cuadro 3. Crecimiento micelial de tres aislamientos de
Cercospora sp. en diferentes concentraciones de
aFoxystrobin.

Crecimiento micelial (cm)” N

Dosis Adslamiento  Aislamiento  Aislamiento

{(ppm)” Carrizo 1 Carrizo 2 Carrizo 3
0.0 4.8a" 4.2a 4.1 a
002 38b 4.1a 38a
ol 28c 22b 20b
1.5 1.2de 1.3 cd 1.3 cd
2.0 1.3d l4c 1.3cd
30 1.2de 1.2 cde lde.
4.0 1.2de 1.2 cde 1.3ed
50 1.2de 1.2 cde 1.3cd
6.0 1.1e 1.1 de 1.2cd
7.0 1.0e 1.1 de I.1d
10.0 1.0e 1.1 de I.1d
20.0 1.0e 1.Og 1,0l

"Producto comercial, Amistar® 50%.

*Incubacién durante 35 dias a 25 + 2°C,

"Valores con la misma letra son similares estadisticamente
{Tukey, p=0.05).
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Cuadro 4. Crecimiento micelial de tres aislamientos de Cercaspara
sp. en diferentes concentraciones de trifloxystrobin,

Crecimiento micelial {em)*

Cuadro 6, Control quimico de la mancha foliar del vomatillo (Mhnsalis
ixocarpa) causada por Cercospora spp. v la cenicilla eausada por
Podaesphaera (secl, Sphaerotheca) xanthii,

Dosis Aislamiento Aislamiento Aislamiento

{(ppm)* carrizo | carrizo 2 carrizo 3
0.0 4.5a" 4.2a 4.0 a
Q.02 1.8b 1.5b 1.0 be
o1 0.7c 09c 1.0k
1.5 08¢ 0.8 cd 0.8 bcd
2.0 08¢ 0.8cd 0.8 bed
3.0 0.7¢ 0.7 ed 0.7 ed
4.0 0.7¢ 0.7 ed 0.7 cd
5.0 0D.7e 0.8cd 0.7 ed
6.0 0.7¢ 0.7 ed 0.8 bed
7.0 0.7ec 0.8 ed (.8 bed
10,0 08¢ 0.6d 0.7 cd
20,0 0.7c 0.6d 0.7d

“Producto comercial Flint™ al 25%.,

‘Incubacidn durante 35 dias a 25 £ 2°C,

“Walores con la misma letra son similares estadisticamente (Tukey, p
= (105}

mancha foliar y del fruto, y la cenicilla del tomatillo en campo.
En la evaluacion final de eficacia cuando el cultive se
encontraba en la etapa de cosecha, el AFA por la mancha
foliar causada por Cercospora sp. en las parcelas aplicadas
con tebuconazole, trifloxystrobin, clorotalonil, benomilo +
mancozeb y propiconazol, vario de 1.5 a 5.5% sin diferencias
significativas {(p = 0.05) entre tratamientos, pero si sc
observaron con respecto al testigo sin aplicacion, las cuales
presentaron una AFA de 56.2%. La eficacia Abbot (1925) varié
de 90.2 2 97 3%, donde sobresalio tebuconazole con la mayor
eficacia en el control de la mancha foliar del tomatillo causada
Cercaspora sp. (Cuadro 6). En esta misma evaluacion de
eficacia, el AFA por cenicilla causada por P. xanthii en las

Cuadro 5. Crecimiento micelial de tres aislamientos de Cercospora
sp. en diferentes concentraciones de tebuconazole,
Crecimiento micelial (emy

Dosis Adslamiento Aislamicnto Adslamiento

(ppm)* carrizo 1 carrizo 2 carrizo 3
0.0 4.5 a” 4.2a 4.0a
0.02 4.2a 3.7ab 3.7ab
0.1 2.7b 3.9 ab 3.4 be
1.5 25b 3.3 abc 3.7ab
2.0 26hb 2.9 bed 2.7d
30 29b 2.9¢cd 2.5de
4.0 2.3 b 26d 2.9¢d
5.0 1.7 ed 1.80e 22ef
6.0 1.7ed 1.8e 1.8fg
7.0 1.7ed 1.7¢ 1.7g
1000 1.5d 1.5e 1.5 gh
2000 1.3d l.4e 1.3h

*Producto comercial folicur® al 25%..

‘Incubacién durante 35 dias a 25 £ 2°C,

“Walores con la misma letra son similares estadisticamente (Tukey, p
= {10 5).

Area foliar afectada

Mancha foliar Cenicilla
Tratamiento Infeccién Eficacia  Infeccidon  Eficacia
(o) () () (%)
Tebuconazole 1.5 97.3 1.2¢ 968
0.6 L'ha
Trifloxystrobin 25hb 95.5 4.0 HY.6
250 g/ha
Clorotalonil 3i5hb 937 4.2 b Bo.l
2.5 LMa
Benomilo+Mancozeb 4.2 b 92.5 4.5 h 88.3
500 g/ha+ 2.0 kg'ha
Propiconazol 55b 4.2 32h H6.5
0.5 L/'ha
Testigo sin aplicacion_ 56.2a = 8. Ta ==

‘Laevaluacion de eficacia se llevd a cabo después de 3 aplicaciones
de los fungicidas en las unidades experimentales,

“Valores con la misma letra son similares estadisticamente { Tukey, p
= (.05).

unidades experimentales que se aplicaron con tebuconazale
fue de 1.2% v hubo diferencias significativas (p = 0.05) con
respecto al dafio en las parcelas que se aplicaron con
trifloxystrobin, benomilo + mancozeb, propiconazol y
clorotalonil, donde el AFA varié de 4.0 a 5.2%:; a su vez, estos
tratamientos fueron significativamente diferentes al testigo
sin aplicacion donde la infeccion final de cenicilla fue de
38.7%. La eficacia Abbot de los fungicidas en el control de la
cenicilla vario de 86.5 a 96.8%,

DISCUSION

Las estructuras del hongo asociado en forma consistente a la
mancha foliar y del fruto del tomatillo, corresponden al género
Cercospora (Barnett y Hunter, 1972; Garcia er al_, 1996; Mya-
Thaung, 1984). Las pruebas de patogenicidad utilizando
fragmentos de micelio, demostraron que Cercospora sp. es
el agente etioldgico de la enfermedad en tomatillo, pues causd
sintomas similares a los observados en campo, Este hallazgo
es relevante, pues la incidencia de esta enfermedad se ha
incrementado en ciclos agricolas recientes, lo que afecta el
rendimiento y calidad de la produccion; adicionalmente, los
técnicos de campo asumian que la enfermedad era causada
por el hongo Afternaria spp. lo que conducia a la utilizacion
de fungicidas inapropiados para su control. Con respecto a
la cenicilla del tomatillo, la fase asexual correspondid al genero
Oidium (Barnett and Hunter, 1972; Yarwood, 1973) v al
subgénero Fibroidivm (Cook eral., 1997, Las dimensiones,
el tipo v la forma de los conididéforos v de los conidios, la
presencia de cuerpos de fibrosina en los conidios, asi como
la formacion de tubos germinativos cortos, robustos v raras
veces bifurcados (Boesewinkel, 1980; Hammeit, 1977; Hyeon-
Dong and Yong-Joon, 1993; Reifschneider e aof.. 1985;
Vanhaarveld, 1984; Zaracovitis, 1965; Zitter ¢f af., 1996),
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permiticron identificar al hongo asociado a la cenicilla del
tomatillo como el anamorfo de Podosphaera (sect.
Sphaerotheca) xamhili (Castagne) U. Braun ¥ N. Shishkoff,
anteriormente conocida como Sphacrotheca fuliginea
(Schelechtend:Fr.) Pollacei v 8. fusca (Fr.) 5. Blumer. La
identidad de la especie también se sustenta mediante
fetografias al microscopio electrénico de barrido, lo que
permitid observar la pared lisa (Hammett, 1977), aunque con
ligeras ondulaciones de los conidios; ademas, la parte terminal
de los mismos presentd anillos concéntricos tenues (Cook er
al., 1997) confirmandose asi la identidad del hongo. En
ausencia de la fase sexual del patdgeno, los margenes
crenados de los conodidforos v la presencia de cuerpos de
fibrosina en los conidios, complementan la identificacion de
. xanihii en su fase asexual, pues representan una
caracteristica taxondmica estable en la idemtificacion del
hongo en aquellos hospedantes donde no se presenta su
fase sexuwal, como ocurre en tomatillo. Sin embargo, es
importante sefalar que la presencia de dichas inclusiones
estd influenciada por las condiciones ambientales (Zitter er
al.. 1996), ademis de que ésias desaparecen en conidios
germinados y es dificil o imposible encontrarlos en
especimenes conservados en herbarios (Boesewinkel, 1980).
En la presente investigacidn se observd que los primeros
sintomas de cenicilla, se observaron primeramente en el follaje
del tercio inferior de las plantas, tal como ocurre en
cucurbitaceas, donde los periodos con alta humedad relativa
son mas prolongados. Al respecto, estudios realizados en
MNueva Zelanda {Cheah er al., 1996), indican que los conidios
de P. xanrhii germinan entre 15 v 30°C con una temperatura
dptima de 25°C v humedad relativa = 95%, Estas condiciones
climaticas se presentan de noviembre a marzo en el norte de
Sinaloa, donde ocurren epidemias de cenicilla en tomatillo.
En otros paises se consignd a . xamthili como el agente
causal de la cenicilla en especies de las familias Cruciferae,
Malvaceae, Leguminosae v Solanaceae (Boesewinkel, 1980);
de ellos, el frijol (Phaseolus valgaris 1), ¢l tomate v la
berenjena (Selanum melongena L.) son cultivos de
importancia econdmica en Sinaloa v dentro de éstos resalta
el tomatillo como cultive de importancia econdmica en la
region. Con base en lo anterior se abren nuevas lineas de
investigacion: dentro de ellas el determinar si . xanrhii de
tomatillo ataca a cucurbitdceas y viceversa, pues esie
conocimiento es de importancia para ¢l manegjo de la
cnfermedad. En México, P. xanrhii se a consignado en
calabaza (Crowrbita pepo L) en Aguascalientes (Moreno-
Rico v Romero-Coba, 1992) v meldn (Cucumis mefo L) en La
Comarca Lagunera (Hernandez v Cano, 1990) v varias
cucurbiticeas cultivadas en el norte de Sinaloa (Félix-Gastélum
ef af.. 2005). Es importanie seflalar que este es el primer
estudio donde se determind la asociacion consistente de P,
xanchd en tomatillo, y adn cuando no se realizaron prucbas
de patogenicidad se infiere que este pardsito obligado es el
agente causal de la enfermedad,. Con relacion a log estudios
de efectividad in vitro, los fungicidas azoxysirobin,

trifloxystrobin ¥ tebuconazole ejercieron, particularmente los
dos primeros, un excelente efecto inhibitorio en la germinacion
de los conidios de Cercospora sp. agente causal de la mancha
foliar del tomatillo, lo que indica que si estos productos se
utilizan en forma preventiva en campo gjercerin un control
aceptable contra la enfermedad. De igual forma, los fungicidas
azoxystrobin vy trifloxystrobin ejercieron un marcado efecto
inhibitorio en el desarrollo micelial del mismo patdgeno a las
concentraciones de 2.0 a 20,0 ppm, en cambio tcbuconazole
ejercid un efecto inhibitorio evidente a partir de la dosis de
20.0 ppm, lo que indica que estos productos pueden ejercer
un efecto curativo contra la enfermedad. Los experimentos
en campo indicaron que los fungicidas tebuconazole,
trifloxystrobin, la mezcla benomilo + mancozeb v clorotalonil,
ejercieron un excelente control contra la mancha foliar del
tomatillo, lo cual confirmd los resultados de las prucbas in
vitro de los dos primeros fungicidas. En estudios futuros
serd importante definir el ndmero adecuado de aplicaciones y
la etapa fenologica ideal del tomatillo para el inicio de dichas
aplicaciones, para controlar la enfermedad de una manera
eficiente. Se observd ademas, que los mismos fungici
gjercen un excelente control contra la cenicilla del romatille
causada por . xamrhii. Estos resultados indican que los
productores pueden recurrir a dichos fungicidas para ol
manejo de ambas enfermedades en lotes comerciales. Es
importante seflalar que en algunas dreas productoras de
cucurbitiiceas, se ha reportado resistencia en P. xawrhii a los
fungicidas, tales como benomilo (McGrath er af., 1996;
Shroeder ¥ Provvidenti, 1969), triadimefon {McGrath, 1991 v
azoxystrobin (McGrath, 2001 ), por lo anterior se justifica la
conduccion de estudios orientados hacia la detenminacion
de sensibilidad del hongo a estos fungicidas, va que con
frecuencia se utilizan para ¢l control del patdgeno en Sinalea
¥ otras dreas productoras de tomatillo. Con respecto a la
variacion genética de P. xamhiii, actualmente se conocen siete
razas Msioldgicas del mismo a nivel mundial (Jahn er af ., 2002),
situacion que se desconoce en el norte de Sinaloa.
Considerando la importancia del tomatillo como cultivo
horticola, se justifica la identificacion de razas lisiologicas
del patdgeno, yva que el entender la variacion genética
contribuira e¢n el proceso de mejoramiento genélico, orientado
a la obtencidon de cultivares resistentes a la enfermedad.

%

COMNCLUSIONES

El hongo asociado en forma consistente a la mancha foliar
del tomatillo se idemtificd como Cercospora sp., v se
determind su patogenicidad en el cultivo. Las caracteristicas
morfométricas de las estructuras de origen asexual ¢ imdgenes
al microscopio electrénico de barride de los conidios,
permitieron identificar al hongo P. xanthil como agente causal
de la cenicilla del tomatillo. Los fungicidas azoxystrobin,
trifloxystrobin v tebuconazole a las dosis de 0.02, 0.1 v 30.0
ppm, respectivamente, gjercen un marcado efecto inhibitorio
de la germinacion in vitro en los conidios de Corcosprora sp.;
en tanto que los mismos fungicidas mostraron el mismo efecto
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en la inhibicidn del desarrollo micelial del patGgeno a partir
de las dosis 1.5, 0.1 y 5.0 ppm, respectivamente, Los fungicidas
tebuconazole (Folicur® 0.6 L/ha), trifloxystrobin (Flint® 250
gr/ha), clorotalonil (Brave® 720 2.5 L/ha) v benomilo +
mancozeb (Benlate® + Mancozeb® 500 g/ha + 2.0 kg/'ha),
gjercieron un excelente control contra la mancha foliar y la
cenicilla del tomatillo en campo.
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