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INTRODUCCION

Dentro de las multiples hortalizas cultivadas en México, el tomate de cascara
(Physalis ixocarpa Brot.) ocupa el quinto lugar en cuanto a superficie cultivada ( en
1998 se sembraron 41, 753 ha. con rendimiento promedio superior a 12 toneladas
por ha.) siendo Puebla, Sinaloa, Michoacan, México, Sonora, Guanajuato, Jalisco e
Hidalgo, los principales estados productores. En el ciclo agricola de Primavera —
Verano ( con 24,135 ha.), los estados mas importantes son :Jalisco, Puebla,
México, Michoacan, Morelos e Hidalgo; en tanto que para Otofio — Invierno
destacan: Sinaloa, Puebla, Sonora, Michoacan y México. Para el 2002 se reportan
48,639 has sembradas, con rendimiento medio de 12.362 tan/ha. Su uso mas
difundido es el alimenticio; no obstante, se utiliza con fines medicinales, artesanales
y decorativos. Su importancia se refleja en el hecho de que de una planta poco
conocida paso a ser una hortaliza de amplio cultivo en México, y con gran potencial

en otros paises de América y Europa (SIAP, 2003).

El cultivo de esta hortaliza ocupa un lugar muy importante en la agricultura
de México, ya que en los ultimos anos se ha incrementado tanto desde el punto de
vista de superficie sembrada, como desde el punto de vista social por la gran
cantidad de mano de obra que demanda, asi como por la captacién de divisas que

genera.

El cultivo de tomate de cascara se ha incrementado por ser una hortaliza que
no requiere muchos cuidados, debido a su alto grado de rusticidad y por tener
grandes perspectivas en el mercado, llegando incluso, a ser un producto sustituto
del jitomate, cotizandose a buen precio y en ocasiones superiores al de este,
ademas los rendimientos que presentan y su ciclo vegetativo, es relativamente
corto (SARH, 1978).

El tomate de cascara, llamado también tomate verde o fresadilla es
importante en México principalmente en los estado del centro, en virtud de que su



uso, es en la preparacion de ciertos platillos regionales que resulta insustituible; por
mencionar algunos, la elaboracion de salsa verde, enchiladas, chilaquiles, tacos,
etc. (Saray, 1978).

Como se ha mencionado, el rendimiento promedio nacional es bajo en
relacion con el potencial productivo. Por lo tanto resulta importante el estudio de
nuevas enfermedades, que se presentan en esta hortaliza, con la simple finalidad
de prevenir el ataque de las misma, que puedan disminuir en mayor grado el

rendimiento de este cultivo.

En México desgraciadamente la investigacion de enfermedades ocasionadas

por royas, esta muy limitada, por la complejidad de su ciclo de vida.

Las royas han sido desde hace tiempo uno de los grupos de patégenos
vegetales que han despertado mayor interés entre los micologos. Su ciclo vital
basico y la distincion fundamental entre royas autoicas y heteroicas ( las primeras
producen todos los tipos de esporas en un unico huésped y las segundas alternan

entre dos huéspedes para completar su ciclo) son pocos conocidos (Ledn, 1982).

Su ciclo vital es complejo, tal vez uno de los mas complejos de todo el reino
Fungi ya que producen hasta 5 tipos de estados, con esporas diferentes separados
en tiempo y espacio, lo que hace dificil su conocimiento y su control. Los estados
son: (0) espermogonios portadores de espermacios, () aecidios portadores de
aeciosporas, (Il) uredinios portadores de urediniosporas, (lll) telios portadores de

teliosporas y (V) basidios portadores de bosidiosporas (Lopez, 1984).

A las royas que presentan las 5 fases (de la 0 a la IV) se les denomina
macrociclicas. Algunas solamente presentan las fases 0 y Il y se les llama
microciclicas (braquiciclicas). Otras presentan unicamente las fases O-II-Ill, o 0-I-lI

y se les denomina royas demiciclicas (Lopez, 1984).



Aunque algunas se han cultivado, las royas son hongos microscopicos y
parasitos obligados de plantas vasculares y de algunas otras plantas inferiores
como los helechos y gimnospermas en la cual afectan principalmente los tejidos
foliares (Agrios,1988 ).

Se reconocen por la ciencia 160 géneros y unas 6000 especies diferentes
pero muchas mas estan por descubrirse (Lopez, 1984) de cada 40 colectas de
royas una corresponde a una especie no conocida para la ciencia (Hennen &
McCain, 1993) lo que hace pensar a los estudiosos de esta area de la micologia

que existen en nuestro planeta al menos 9 000 a 10 000 especies de royas.

Las royas se han registrado en mas de 200 familias diferentes de plantas,

tanto silvestres como cultivadas y en practicamente todo el planeta.

En México se han registrado unos 60 géneros y un poco mas de 600
especies tanto en plantas silvestres como cultivadas. Dos géneros de royas
representan mas del 50% de las especies de México, éstas son Puccinia con mas

de 300 especies y Uromyces con mas de 150 especies (Lopez, 1984).

Mas del 60 % de las plantas cultivadas poseen al menos un tipo de roya, que
les producen diversas enfermedades tales como defoliacién, deformacion,
manchado, marchitamiento y, cuando la enfermedad es severa, ocasiona la muerte
total de la planta; y como consecuencia la produccién bajara, sera de poca calidad o

sencillamente no habra ( Lépez, 1981).

Las royas, se encuentran entre las enfermedades de las plantas mas
destructivas, han ocasionado hambre y arruinado la economia de grandes areas y
paises enteros. Se conocen mejor debido a los efectos devastadores que
despliegan sobre los cultivos de granos, especialmente trigo, avena, maiz, cebada y
cafa de azucar, ya que ocasionan pérdidas equivalentes a casi el 10 % de la

cosecha mundial por afno, pero también atacan hortalizas tales como el frijol y el



esparrago, cultivos mayores como el algodén y la soya, a si como plantas de
ornato como el clavel y el rosal, y han ocasionado pérdidas considerables en

arboles como el pino, manzano y cafeto (Agrios, 1981).

En cualquier caso el habito biotrofico de infeccidon foliar significa que las
pérdidas de cosecha debidas a las infecciones de royas son principalmente
indirectas y por tanto, aunque hay numerosas especies de uredinales que atacan
casi cualquier planta cultivada, las enfermedades causadas tienen a menudo una
importancia mas bien secundaria; solo los cereales, arboles forestales y algunos
cultivos horticola y florales sufren realmente perdidas importantes debida a estos
patdogenos. Algunas de las familias principales casi no se ven afectadas

(Cruciferae, Cucurbitacea, Solanaceae), (Smith, et al 1992).

Debe subrayarse que, al igual que otros biétrofos obligados, las royas
muestran una tendencia importante a la especializacion de huésped a nivel de
género, de especie y subespecie, en particular a formar patotipos especificos para

genes de resistencia ( Smith, et al 1992).

La investigacion sobre esta hortaliza es demasiada escasa; la mayor parte
de ella esta referida a la técnica de produccién, métodos de mejoramiento genético,

y pocas existen a estudios referentes a enfermedades ocasionadas por hongos.

En nuestra zona de estudio (Los Lirios), la enfermedad del tomate de
cascara Physalis ixocar Bort., ocasionada por roya, esta muy limitada, de tal
manera, que no se conoce con exactitud su distribucion, a si como sus
caracteristicas biolégicas. De tal manera se decidioé realizar este trabajo con la
finalidad de generar informacién reciente en la zona y para otros estados
productores de esta hortaliza, y por ser un cultivo sumamente importante en nuestro

pais.



1.

OBJETIVOS

Identificar el agente causal de la roya del tomate de cascara

Physalis ixocarpa Brot.

Determinar su incidencia y severidad.



REVISION DE LITERATURA

Importan econémica del tomate de cascara Physalis ixocarpa Brot.

En México, el tomate verde, es un cultivo que esta incluido en el grupo de las
hortalizas. Se le conoce también como tomate de cascara, tomate de fresadilla,
tomate verde o tomatillo. Segun reporta Castillo (1990), el término tomate deriva del

vocablo nahuatl “Ayacachtomatl” (Ayacah (ili): sonaja, cascabel y tomatillo).

El tomate verde pertenece al género Physalis de la familia de las
solanaceas, con distribucion principalmente en zonas templadas y tropicales de
América y algunas areas del este de Asia, India, Australia, Europa y Africa tropical.
Varias especies de Physalis han sido cultivadas por sus frutos, destacandose:
peruviana, pruinosa e ixocarpa (Menzel, 1951). Esta ultima se considera originaria
de Meéxico (vertiente del pacifico) donde se le encuentra en forma silvestre desde
Guatemala hasta California. Ya en épocas procolombinas los Mayas y Aztecas lo
cultivaban (recolectaban) junto con el maiz (Hernandez, 1946), situacion que
prevalece en areas del centro y costa del pacifico de México, donde tiene lugar la
recoleccién de frutos para el consumo familiar, incluso para la venta en mercados

locales y regionales (Soto, 1996).

En la época prehispanica, el tomate verde, cultivado por los Mayas y los
Aztecas, se destinaba para uso alimenticio y curativo, se utiliza como condimento,
en forma de salsa o combinada con chile, agregando a los alimentos preparados
(Ayala, 1992), o bien contra afecciones en vias respiratorias y en dérganos

digestivos, y para control de diabetes (Cardenas, 1981).

Dentro de las diferentes especies de Physalis, actualmente Physalis ixocarpa
Brot. Es la unica especie considerada bajo cultivo comercial en México, comprendes

seis razas: Milpero, Phyladelphia, Manzano, Puebla, Rendidora, Salamanca y



Tamazula. (Montes, 1989), Las tres ultimas son consideradas mas importantes, y
solo de Rendidora se han derivado variedades mejoradas (Pefia, 1994).

El producto comercial es destinado principalmente para consumo
alimenticio en fresco como un componente mas de diversos platillos regionales
tipicos, o bien para el procesado industrial, destacando la elaboraciéon de salsas y

condimentos alimenticios (Pefia y Marquez, 1990).

Caracteristicas botanicas del tomate de cascara Physalis ixocarpa Brot.
Physalis ixocarpa Brot. Es una planta herbacea, arbustiva y anual, es
vigorosa y presenta gran desarrollo, con una amplia adaptabilidad geografica y

condiciones de medio ambiente (Saray, 1978).

Su ciclo vegetativo es de 65 hasta 140 dias y alcanza alturas que van desde
40 a 60 cm y hasta 80 a 100 cm.

Por su habito de crecimiento es comun encontrar tres tipos de plantas:

1.- Tipo erecto: Se identifica por el aspecto arbustivo originado por un crecimiento
casi vertical de los tallos, estas presentan la desventaja de que se doblan y/o rajan

con el peso de los frutos.

2.- Tipo rastrero: Se caracteriza por que generalmente no alcanzan alturas de 30
cm. ya que conforme se va desarrollando la planta, los tallos se extienden sobre la

superficie del suelo hasta 1 m. del tallo principal.

3.- Tipo semirastrero: Presenta claras diferencias con caracteristicas intermedias
entre los dos tipos anteriores; no tan ramificado como el tipo rastrero pero si con
mas ramificaciones laterales que el tipo erecto. Su altura sobrepasa los 30 cm. pero

no los 80 cm.



El tallo; Es vigoroso, piloso y herbaceo, siendo de mayor diametro el tallo
principal el cual aproximadamente a los 56 dias tiene 12 mm de diametro con ramas
primarias de 9 mm. De diametro y que llegan a extenderse hasta 1 m. de longitud.

Las hojas; Son grandes y ovaladas hasta 11 cm. de longitud y 6 cm de
ancho, alternas, simples, sin estipulas, pecioladas de base atenuada o acuminada,

con borde sinuoso.

Las flores; Son de dos tipos: individuales y axilares, grandes de color
amarillo con un diametro de aproximadamente 2.5 cm. en promedio con la corola en
forma de estrella o rueda abierta con el tubo muy corto, ovario supero, el caliz
maduro forma una bolsa esférica membranosa, la corola en su base sostiene cinco
estilos formando un tubo, las flores son perfectas pero presentan
autoincompatibilidad no especificada, ovario con pistilo ligeramente corto (Saray,
1978).

El fruto; Es el ovario maduro llamado baya, su color al madurar varia del
amarillo al verde en distintas tonalidades llegando hasta el morado, su tamafio
también es muy variable encontrandose desde el tamafno de una canica (2 cm de
diametro) hasta el de una manzana ( 5.5 cm de diametro) como es el caso de

algunas variedades criollas y/o mejoradas.

Cuando alcanza su madurez, puede llenar o romper la bolsa y en menos
escala no lograr llenarla, su sabor varia del acido al dulce pasando por agridulce,

contiene numerosas semillas.

La raiz; Presenta una raiz tipica con abundante ramificacion y desarrollo
poca profundidad cuando la planta es de transplante, en cambio cuando la siembra

es directa su raiz es mas profunda.



Las semillas; Son muy pequefias y de color crema palido, tienen forma de
disco y su didmetro es menor de 3 mm y su espesor menor de 0.5 mm., testa lisa,

un fruto contiene aproximadamente 300 semillas (Saray, 1978).

Taxonomia del tomate de cascara Physalis ixocarpa Brot.

La clasificacidén taxonémica del tomate de cascara es la siguiente:

REINO............... Vegetal
DIVISION............... Magnoliophyta
CLASE.............. Dicotiledénea
SUBCLASE............... Dicotiledoneae
ORDEN................ Solanales
FAMILIA............... Solanaceae
GENERO................ Physalis
ESPECIE............... P. ixocarpa Brot.

( Jones, 1986 ).

La clasificacion permite la oportunidad de originar un nombre, ya que
botanicamente las plantas no existen hasta que se les asigna el respectivo nombre
después de haber acumulado informacion sobre: Distribucién geografica, Variacion
morfoldgica, Afinidad genética, Apareamiento cromosomal en hibridos, Cruzabilidad
y Fertilidad - esterilidad, etc. (Marzocca, 1985).

Las hortalizas son susceptibles al ataque de una gran variedad de
enfermedades, cuyos agentes causales pueden ser: hongos, bacterias, virus y

micoplasmas, incluidos varios desordenes fisiologicos (Castafios, 1993).

Los dafios que estos organismos ocasionan, estan intimamente ligados a
una serie de factores, entre las que se destacan: clima, tipo de suelo, la especie

cultivada y el manejo agronémico.( Castafios, 1993).



Sobrevivencia de las royas

Desde le punto de vista de la potologia vegetal, podemos anotar que las
royas pueden sobrevivir como: |) teliosporas; |l ) micelio perenne, especialmente
en huéspedes lefiosos; lll) por ciclos unicamente de urediniosporas, especialmente
en climas calidos o en invernaderos donde se dispone durante todo el afio de hojas
que infectar. La infeccidon del huésped alternativo no se repite y tiene lugar sélo una
vez al afio, mientras que la infeccion del huésped telial se repite en general una y
otra vez por medio de las uredinios. Unas pocas royas del tipo repiten su ciclo
dentro de | a estacion por la formacién sucesiva de tiosporas y basidiosporas.
(Smith, et al 1992).

Ataque de las royas

Las aeciosporas o las urediosporas, germinan sobre la superficie de la hoja
dando lugar a tubos germinativos que crecen hacia los estomas y forman un
apresorio sobre la apertura estomatica; desde él un hifa de penetracion entra hasta
la cavidad subestomatica donde forma una vesicula subestomatica; en las células
vecinas del mesdfilo se forman haustorios limitados por una vaina haustorial, y el
hongo se extiende en los tejidos de la hoja con un micelio intercelular con
haustorios intracelulares, formando una colonia normalmente circular. EI micelio da
lugar a esporas que erumpen por la epidermis como pustulas tipicas (a menudo en
la misma pustula las teliosporas siguen a las urediniosporas); los uredinios se
dispersan para reinfectar el mismo huésped; las teliosporas que sobreviven sobre
restos germinan in situ, dando lugar a basidios y basidiosporas, normalmente al
principio de la estacién vegetativa, que constituyen el inéculo primario para
reinfectar al mismo huésped (autoicas) o el huésped alternativo (heteroicas),
(Smith, et al 1992), ( el cuadro 1 y 2, de la pag, sig. Se agrupan las royas de
importancia economica para México, sin encontrar al que afecta al tomate de

cascara).



Alternancia de las royas

La alternancia entre huéspedes es un elemento caracteristico de la
epidemiologia de las royas y en algunos casos ha tenido implicaciones obvias para
su control; sin embargo, el heteroecismos puede considerarse como una limitacion
para la multiplicacion del patdégeno, de forma que muchas royas heteroicas tienen

una importancia econémica menor que las autoicas (Agrios,1988 ).

Cuadro 1. Royas que atacan cultivos de importancia en México.

ROYA CULTIVO
Puccinia sorghi Maiz
Puccinia polysora Maiz
Uromyces appendiculatus Frijol
Puccinia melanocephala Cana de azucar

Puccinia purpurea

Sorgo

Puccinia kuehnii

Cana de azucar

Puccinia graminis f. sp. Tritici

Trigo

Hemileia vastatrix

Cafe

(Lépez, 1981).

Cuadro 2. Otras royas que atacan cultivos de importancia en México.

ROYA CULTIVO
Puccinia carthami Cartamo
Puccinia helianthi Girasol
Colesosporium ipomoeae Camote
Uromyces sp. Chayote
Puccinia coronata Avena
Puccinia graminis avenae Avena




Puccinia graminis

Cebada

Puccinia graminis Centeno
Puccinia atra Mijo
Puccinia substriata Mijo
Puccinia menthae Menta
Uromyces ciceri-arietinum Garbanzo
Uromyces medicaginis Alfalfa
Uromyces striatis Alfalfa
Puccinia schedonnardi Algoddn
Puccinia stakmanii Algodén
Uredo fici Higo
Gymnosporangium clavipes Tejocote
Gymnosoporangium clavipes Membirillo
Tranzchelia punctata Almendro
Tranzchelia discolor Chabacano
Tranzchelia punctata Durazno
Tranzchelia discolor Durazno
Tranzchelia pruni-spinosae Durazno
Tranzchelia punctata Ciruela
Gymnosporangium kernianum Peral
Gymnosporangium clavariaeforme || Peral
Puccinia pittieriana Papa
Phragmidium fusiforme Rosa
Phragmidium disciflurum Rosa
Phragmidium cariophyllinus Rosa
Phragmidium subcorticium Rosa

( Lopez, 1981).




MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area Geografica en Estudio
El municipio de Arteaga se localiza al sureste del estado de Coahuila, en
coordenada 101° 50’ 24” longitud oeste y 25° 25’ 58” latitud norte, a una altura de 1,660

metros sobre el nivel del mar y con una superficie de 1,818.60 kilometros cuadrados.

Se localiza a una distancia aproximada de 18 km. de la capital del estado y los

Lirios a 40 km. de la cabecera municipal..

Limita al norte con el municipio de Ramos Arizpe; al sur con el estado de Nuevo

Ledn y al oeste con el municipio de Saltillo.

Arteaga se encuentra dividida en un total de 366 localidades, entre las cuales se
pueden localizar 26 comunidades ejidales, en donde en cuatro de ellas se ha
presentado la enfermedad siendo estas Emiliano Zapata, Huachichil, el Tunal en el afio
del 2001 y en los Lirios en septiembre del 2003 esta ultima, a una altura de 2,770
m.s.n.m. mayor al de la cabecera municipal, ya que estas zonas pertenecen a la Sierra
de Arteaga y forman parte de la Sierra Madre Oriental, la cual a lo largo del estado
presentan grandes elevaciones, valles y canones ( Gobierno del Estado de Coahuila de
Zaragoza, 2004 ), ( Las fig. 1. Muestra las caracteristicas fisicas, correspondiente

donde se llevo acabo dicho estudio).

Fig. 1. Caracteristicas de la huerta en estudio.



Clima

En el municipio es de tipo semiseco — semicalido, y en los lirios se encuentra
dentro del subgrupo de climas semifrios; la temperatura media anual es de 12° a
16°; la precipitacion media anual se encuentra en el rango de los 400 a 500 mililitros
con regimenes de lluvias en los meses de mayo, junio, julio, noviembre y enero; los
vientos predominantes tienen direccion noreste con velocidad de 15 a 20 km./hr

anuales ( Gobierno del Estado de Coahuila de Zaragoza, 2004 ).

Vegetacion

Es un valle dedicado principalmente al cultivo del manzano (Pirus malus),
papa (Solanum tuberosum), maiz (Zea mays), tomate verde (Physalis ixocarpa
Brot.), nopal, membrillo, durazno, chabacano y maguey. Cabe sefalar que en
aquella regiéon , la mayor parte de la vegetacién nativa a sido desplazada por los
cultivos mencionados, quedando poca vegetacion de pino pifionero (Pinus
cembroides), capulin (Prinus capuli), piracantos (Pyracantha coccinea), Junipero
(Juniperus deppeana), ocote (Pinus ayacahuite), entre otros. A ras del suelo
destacan algunas gramineas como la avena loca (Avena fatua), lengua de vaca
(Rumex crispus), malva (Malva parviflora), polocote (Helianthus annus) (Zavala,
1993).

Suelo
Presenta una textura arcillo — limosa de coloracion clara a castano tenue, en

la cual esta dedicado en su mayoria a la agricultura (Zavala, 1993).

Identificacion del agente causal

La identificacion de esta roya es un tanto dificil debido a que las claves
taxondmicas, la gran mayoria de ellas solo se basan en fases de vida especificas
para cada especie, y frecuentemente se fundamentan en la telia y uredia, por lo cual

las muestras con estados aeciales se consideran las mas dificiles de identificar.



En nuestro caso solo se conoce la fase | de la enfermedad, de tal manera la
identificacién en esta etapa sélo es estimativa, a un mas, no hay manera real para
determinar si la aecia, es parte de un ciclo de vida autoico o heteroico, o

macrociclica -microciclica o simplemente demiciclica( Leon, 1982).

De las agallas, hojas y frutos colectadas se hicieron cortes transversales y
longitudinales de forma manual con un bisturi, para extraer los organismos,
posteriormente se colocaron en un portaobjetos con una gota de lactofenol al 2 %,
se les puso un cubre objetos, se dejaron reposar por tres minutos y se sellaron con

esmalte transparente.

Las preparaciones se observaron al microscopio compuesto marca Carl zaiss
con el objetivo 100X; se midieron 100 aeciosporas en largo y ancho completamente
al azar utilizando las reglillas de objetivo y ocular micrométricas. Las imagenes se
registraron con una camara digital pixera profesional. Ademas se utilizd un
microscopio estereoscopico (Carl zaiss) tessovar (photomicrographic zoom sistem),

para el auxilio de las labores de corte, raspado y montaje.

Muestreo

La metodologia consisti6 en seleccionar tres plantas por cada sitio,
distribuidas a una distancia de 10 metros entre ellas y en el mismo surco. Este
método se siguid en todos los demas surcos restantes, hasta finalizar con toda la

huerta. Se proporcioné un valor de 0 a 100 % para medir el grado de infestacion.

Incidencia

Para calcular el tamafio de la muestra no fue necesario el uso de formular, ya
que solamente fue una parcela, en donde se nos facilitd evaluar 380 muestras,
para determinar asi, el numero de ellas que se encontraban infectadas con la

enfermedad.



Severidad

En cada punto de muestreo, se tomo todo el area foliar de las tres plantas
para designarles el porcentaje del dafio de la enfermedad. Esto consistié en que si
todo el area de las tras plantas estaban totalmente infestadas equivalian a un 100

%, en dado caso de ser lo contrario simplemente se le designa un valor de cero. (

Cuadro 3).

Se hace mencién que ninguno de los sitios muestreados presentaron un 100
% de infestacion, por el cual no fue necesario incluirlo en el cuadro 3, ya que por

condiciones de ajuste para la escala se tomaron los valores del 50 % de infestacion

por ser los mas elevados.

La escala que se tomd para medir el porcentaje de severidad fue arbitraria

,de 0 al 5, en la cual se representa en el siguiente cuadro:

Escala ( % ) de infestacion
0 Plantas sanas
1 10 %
2 11-20 %
3 21-30%
4 31-40%
5 41 -50 %

Cuadro 3. Escala que se utilizé para determinar la severidad en cada punto

de muestreo.




RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del Agente Causal

Las plantas afectadas muestran deformaciones en las partes apicales (Fig. 3.
A), enrollamiento de hojas y ocasionandole cuando se seca, manchas de color café
negruzcas con anillos concéntricos semejando a tizén temprano Alternaria solani ,
desprendiendo parte de ella, para dejar un agujero en la parte central de la misma
(Fig. 3. B). Afecta también a las flores y a la bolsa membranosa, tanto interna como
externa que cubre al fruto (Fig.4. A y B), cuando esta ataca al fruto le impide el
crecimiento (Fig.4. B). Presenta agallas en tallos y ramas primarias (Fig. 2. A). Los
tejidos afectados muestran inicialmente un color amarillo claro (Fig.2.B),
posteriormente amarillo fuerte y luego se vuelven marron ( FiG. 3. A), y finalmente

un color café negruzco (Fig. 2. A). Sobre el tejido infectado de color amarillo se

observan las aecias, mismas que contienen las aeciosporas.

Fig. 2. A, B. Agallas presentes en tallo principal y ramas primarias.

Las aecias se encuentran en grandes grupos. Las aeciosporas son de color
amarillo fuerte y claros, verrucosas, encontrandose de una forma oval a elipsoide,

hasta semejar a la cabeza de una brocha que se utiliza para pintar habitaciones,



estas por las equinulaciones que presenta. Las paredes son generalmente

incoloras.

Fig. 3. A, B. Agallas presentes en zonas apicales y caracteristicas en la hoja, al
final del estado aecial.

Fig. 4. A, B. Caracteristica del estado aecial de la roya, atacando el fruto y la bolsa
membranosa, tanto interna como externa.

Las medidas de las aeciosporas fueron en intervalos de 15.2 a 47.2 micras

de largo x 4.8 a 31.6 micras de ancho, con un promedio de 21.32 micras de largo

X 14.62 micras de ancho.



Fig. 5. A, B, C, D, E, F. Posibles etapas de inicio hastala formacion completa de
las aeciosporas, finalizando con una pérdida de color.



Incidencia
La enfermedad se detectd en 340 sitios, de las 380 muestreadas, en la cual
se obtuvo un valor de 89.47 % de incidencia ( En la figura 6 y 7, se ilustra el

comportamiento de la roya en el cultivo).

El valor de la incidencia se obtuvo de la siguiente manera:

380 muestras -------------—-- 100 % de incidencia

340 muestras enfermas---------------- X

X=89.47 %

Muestreo
Cuadro 4. Muestra en total de resultados que se obtuvieron en la huerta, de

acuerdo al grado de infestacion de cada sitio

Escala | (% ) de infestacidon) | N° de sitios Total de agallas
muestreados en la muestra
0 0 % ( Plantas sanas) 40 0
1 10% 225 55 o mas
2 11 -20% 72 25 ¢
3 21- 30% 30 11
4 31-40% 9 7
5 41 - 50% 4 3
Total de
muestreos = | Total de agallas =
380 101




COMPORTAMIENTO DE LA ROYA EN EL CULTIVO DE
Physalis ixocarpa Brot.

N° DE MUESTREOS
CON LA ROYA
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Fig. 6. Tendencia de comportamiento de la roya en el cultivo del tomate de cascara
Physalis ixocarpa Brot.

COMPORTAMIENTO DE LAS AGALLAS EN EL
CULTIVO DE Physalis ixocarpa Bro.
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Fig. 7. Tendencia de comportamiento de las agallas, ocasionada por la roya, en el
cultivo del tomate de cascara Physalis ixocarpa Brot.



Severidad

Para determinar la severidad, fue necesario agrupar los valores de acuerdo a
la escala antes mencionadas, por el cual los resultados de los sitios muestreados
que obtuvieron un 5y 15 % de infestacion se agruparon en los numeros de la
escala mas cercana. Por ejemplo los que presentaban un 5 % de infestacion se
agruparon en la escala del 10 % y los de 15 % de infestacién en el 20 %. Para
totalizar 225 muestras con una infestacion de 10 % y 72 muestras con 20 %, 30
muestras con 30 %, 9 con 40 %, 4 con 50 % y 40 con 0 % de infestacion. De tal
forma que la severidad es de 1, de acuerdo a la escala propuesta , ya que es
donde se agruparon, la mayoria de los sitios muestreados con un 10 % de
infestacion. También se obtuvieron 101 agallas de todos los sitios muestreados,
encontrando 55 en los sitios que obtuvieron un 10 % de infestacion, 25 en los que
obtuvieron un 20 %, 11 en 30 %, 7 en 40 %, y 3 agallas en los que obtuvo un 50 %
de infestacion. EI mayor grado de severidad e incidencia se encontrd en la parte
suroeste de la huerta, ya que posiblemente sea por la variabilidad de especies de

malezas que se encontraban presentes.

Ocasiona la caida de hojas, crecimiento inadecuado de los frutos y con
ayuda del viento, puede quebrar las ramas por el peso de las mismas. Las agallas
debilitan y limitan el crecimiento, pero con mayor grado hacen que disminuya el
follaje, la productividad al disminuir su tasa fotosintética y mas que nada disminuye

la traslocacion de los productos fotosintéticos de sus tejidos, (Agrios,1988 ).



CONCLUSIONES

1. El hongo que produce la roya sobre el tomate de cascara Physalis ixocarpa
Brot. Probablemente pertenece a una roya macrociclica — heteroica,

causada por Aecidium sp.

2. La incidencia fue de 89. 47 % y con una severidad de 1 de acuerdo a la

escala propuesta, por lo cual, si influye en el rendimiento del cultivo.
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APENDICE

Medicion de aeciosporas en micras

No. De Medidas en No. De Medidas en No. De Medidas en
medicién anchoy medicién anchoy medicién | anchoy largo
largo largo
1. 11.2-20.0 35. 16.0-24.0 69. 12.8-21.6
2. 9.6-22.4 36. 13.6-20.8 70. 19.2-21.6
3. 19.2-19.2 37. 16.0-20.8 71. 12.0-22.4
4. 12.0-24.0 38. 16.0-19.2 72. 9.6-20.8
5. 12.0-18.4 39. 15.2-24.0 73. 12.8-23.2
6. 12.0-20.0 40. 14.4-24.8 74. 12.8-24.0
7. 15.2-24.8 41. 22.4-16.8 75. 12.8-20.0
8. 13.6-22.4 42. 12.8-14.4 76. 31.6-17.6
9. 12.8-24.8 43. 19.2-29.6 77. 17.6-24.8
10. 10.4-19.2 44. 18.4-17.6 78. 9.6-23.2
1. 14.4-21.6 45. 16.0-24.0 79. 13.6-20.8
12. 16.0-19.2 46. 16.0-24.0 80. 16.8-23.2
13. 13.6-20.0 47. 17.6-16.0 81. 12.0-20.8
14. 16.0-16.8 48. 14.4-23.2 82. 13.6-20.0
15. 10.4-22.4 49. 16.0-24.0 83. 10.4-22.4
16. 14.4-18.4 50. 13.6-17.6 84. 20.0-24.0
17. 10.4-16.0 51. 24.8-30.4 85. 17.6-22.4
18. 8.0-20.8 52. 14.4-17.6 86. 17.6-21.6
19. 18.4-23.2 53. 16.0-16.8 87. 12.8-16.0
20. 16.0-20.0 54. 18.4-23.2 88. 15.2-18.4
21. 12.0-19.2 55. 16.8-20.0 89. 20.0-23.2
22. 19.6-18.4 56. 19.2-24.8 90. 8.8-21.6
23. 17.6-22.4 57. 16.0-22.4 91. 15.2-21.6
24. 13.6-22.4 58. 14.4-21.6 92. 12.8-22.4
25. 13.6-20.0 59. 16.0-22.4 93. 16.0-21.6
26. 12.0-19.2 60. 12.0-19.2 94. 12.8-22.4
27. 14.4-24.0 61. 16.0-20.8 95. 24.0-47.2
28. 12.8-20.0 62. 11.2-20.0 96. 20.8-20.0
29. 19.2-21.6 63. 15.2-18.4 97. 12.8-18.4
30. 20.0-29.6 64. 8.0-17.6 98. 13.6-17.6
31. 15.2-20.8 65. 9.6-16.0 99. 12.8-24.0
32. 17.6-20.0 66. 13.6-15.2 100. 4.8-15.2
33. 16.0-20.0 67. 12.0-22.4 X =14.62-21.32
34. 16.0-21.6 68. 8.8-25.6

Como se observa, el rango de las aeciosoras en ancho fue de 4.8 a 31.6

dando una media de 14.62 u y de 15.2 a 47.2 en largo con media de 21.32 ..



DATOS DE CAMPO

Numero de Surcos y Cantidad de Puntos Muestreados en Cada uno

1 12 |3 |14 |5 |6 |7 |8 |9 [10[11 /12 |13 |14 1516|117 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29
o |0 |10 |10*/10 |10 |20 |10 |10 |10*|10*|5 |[10*|0O |20 [10 |20 |5 |[10*|10* 50*[10 |10 |20 |20 |10
0O [10 |10 |10 |10 |10 |10 |[10*|10 |10 |10 |10 |20 |10 |20 |20 |20*|10 [10 |O |15 |30*|10 |30 |[40*|10 |5 |30*|20*
o |0 |10 |10 |10 [10 |10 |10 |10*|10 |10 |10 |15 |O |20*|20 |20 |5 |10 |20 |5 |10 |30 |40 |20 |15 |5* |10*|10
10 |10 |10 |10 |10 |10 J10 |O |10 |O |O |O |20*|10 |30 |0 |O |O |10 |30*|10 |10 |10 (30 |5 |50*|5 |10*|10*
20*/10 |0 |10 |20 |10*|/5 |O [10*|O0 |10 |20 |20 [10 |10*|10 |10 |10*|15 |40*|5 |10 |10 |10*[30*|20 |10 |30 |20
10*|10*|0 |10 |10*|O0 |30*|5 |[10*|10 (10 [10 |20 |20*|10 |20 |20 |10 |10 |10 |5 |[10*|10 [10*[10*|20 [15*|10*|20*
10 [10 |10 |10 |O |O |10 [20*|O0 |10 |20*|10 |5 |[10*|10 |30 |20 |40*|10 |10 |O |10 |20*|10 [10*|5 |30 |20*|10
o |10 |O |10 |10 |30*|O |O |10*|10*|10*|10 |30*|5 |0 |30|20*|10 |10 |20 |15*|10 |10 |10 |5 |15*|10*|10 |10
10 [10*[10 |10 |10*|O0O |30*[10 |10 |O |10*|10 |20 |20 |15 |10 |10 |10 |20 [10*|10 |10*|O |10 [10 |5 |20 |15 |10
o |10 |10*|O |10*|10 |10 |40*|10 |10 |10 |10*|5* |10 |10 |10 |20*|40*[10 |5 |5 |20 |10*|5* |[10*|15 |5 |40 |10*
0 |20*/10 /O |30*|/10 |20 |5 |10 |20 |10*|O [10 |O |10 [10|20*|20*|10 |10 |20*|20 |O |40*|10 |5 |10 [10 |40*
20*/10 |10 |10 |O |10*|10 |10 |10 |10 [10 |O |10 |10 |[O [O |O 10 |5* [15*]10*|10 |15
10*|10 [10*|10 |10 |0 |20 |10*|10*|10 |20 [10 |20 |0 |10 |10 |50* 10* 20" |15 |15 |30*|20
0O [10 [10*|10 |10 |10 |0 |20 |10*]|20 |10*|20*|50 |30
10 [10*]30* |10

1. * significa que la muestra present6 de 1 o mas agallas.
2. La escala que se tomo para medir el grado de infeccion fue de cero a cien.
3. Los espacios en blanco significa que no se realiz6 el muestreo.




