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Abstract:

Tomato is a vegetable with great demand both nationally and internationally. It is severely affected by powdery mildew (Leveilulla taurica),
which negatively impacts production quality and yield. Therefore, in this work, through the method or subjective visual analysis in the
field, Leveilulla taurica was identified based on random samples as the causal agent of powdery mildew, which affects the cultivation of
tomato (Solanum lycopersicum L.) under conditions. of natural infection in greenhouses in Tulancingo, Hidalgo. Where the impact of the
disease, its epidemic behavior and the management that was used are considered, obtaining good management based on cultural and
chemical control strategies, which was carried out with 3 applications of Azoxistrobin 11.1% + Tubeconazole 18.6%.
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Resumen:

El jitomate es una hortaliza con una gran demanda tanto a nivel nacional como internacional. Es severamente afectado por la
cenicilla (Leveilulla taurica), lo cual impacta la produccion negativamente en la calidad y el rendimiento. Por lo que en este trabajo
por medio del método o analisis visual subjetivo en campo se identificé a base de muestreos al azar a Leveilulla taurica como el
agente causal de la cenicilla, que afecta al cultivo de jitomate (Solanum lycopersicum L.) bajo condiciones de infeccion natural en
invernaderos de Tulancingo, Hidalgo. Donde se determino el impacto de la enfermedad, su comportamiento epidémico y el manejo
que se utilizd, obteniendo un buen manejo a base de estrategias de control cultural y quimico, el cual se realizé con 3 aplicaciones
de Azoxistrobin 11.1% + Tubeconazole 18.6%.
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Introduccién su comercializacion [1].

El jitomate constituye en nuestro pais una de las Debido a los altos estandares de produccion que
hortalizas mas importantes debido a la cantidad de presenta el jitomate mexicano, es una de las hortalizas
empleos directos e indirectos que genera el cultivo y al con mayor demanda a nivel nacional e internacional.
numero de divisas que ingresan al pais por concepto de Este debe contar con un alto grado de calidad e
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inocuidad, sin embargo, durante el desarrollo de
produccion se pressenten problemas fitosanitarios que

repercuten en la produccion.

Como son las enfermedades mas comunes que se han
reportado en el cultivo de jitomate: cenicilla, Leveillula
taurica o sus anamorfos Oidiopsis taurica, Oidiopsis
sicula, y Oidium neolycopersici [2].

Los efectos de L. taurica en el cultivo de jitomate varian
desde pérdidas de calidad por exposicion de los frutos a
la irradiacién solar, debido al impacto del patégeno en
las hojas [3]. Las cuales tienden a caerse de la planta
causando defoliaciéon, quemaduras de frutos por el sol,
reduccion de la capacidad fotosintética de la planta 'y en
consecuencia reduccion del tamafo de frutos, por ende
baja calidad [4]. Generando pérdidas en el rendimiento
de hasta el 40 % [5].

En el presente trabajo, se identifico a L. taurica como el
agente causal de la cenicilla que afecta al cultivo de
jitomate (Solanum lycopersicum L.) bajo condiciones de
infeccion natural en invernaderos del Refugio
Tulancingo, Hidalgo.

Se determind el impacto de la enfermedad, su incidencia
y comportamiento epidémico (severidad) y el manejo
que se utiliza para su erradicacion con estrategias de
control cultural y quimico, utilizando el ingrediente activo
Azoxistrobin 11.1% + Tubeconazole 18.6% (Azimut 320
SC®).

Por medio del método o analisis visuales subjetivos en
campo, que se realizan para sobreestimar el nivel de
enfermedad, para tomar una decision acertada, tomando
como referencia la escala de severidad que
establecimos como evaluadores visuales, en funcion del
porcentaje de infeccion en la planta.

Las escalas de severidad son un instrumento importante
que aproxima a investigadores, técnicos y agricultores a
dimensionar el efecto de una enfermedad. Las escalas
para la evaluacion de enfermedades en campo deben
ser apropiadas y acopladas a la enfermedad que debe
evaluarse, deben ser reproducibles, de uso facil y
rapido. Asi mismo este tipo de escalas permite la
normalizacion de la estimacion visual, por lo que las
evaluaciones son mas precisas y exactas entre los
evaluadores reduciendo el error en la estimacion visual
[12].

2. Materiales y métodos

Lugar del experimento y condiciones del
invernadero

El experimento se realizé en el invernadero ubicado en
el Refugio, municipio de Tulancingo Hidalgo, el cual se

ubica aproximadamente entre los 2200 y 2400 metros
sobre el nivel del mar y geograficamente en las

coordenadas: latitud norte 20° 04’ 53”, latitud oeste 98°
22’ 07’ del Meridiano de Greenwich. El invernadero es
de tipo tropical o asimétrico con capa de polietileno de
mediana tecnologia y riego automatico que cuenta con
camas en suelo acolchadas con plastico negro / plata.

Agente causal de la enfermedad

Para la recoleccion del agente causal se utilizaron
bolsas de papel, guantes, tijeras, desinfectante de sales
cuaternarias, parihuela fumigadora.

El control quimico se realizé utilizando el ingrediente
activo, Azoxistrobin 11.1% + Tubeconazole 18.6%.

Para la identificacion del agente causal, se hizo un
recorrido de forma aleatoria en el invernadero, debido a
que se presentd en plantas de 100 dias entrando a 7
racimo formado en variedad Aguamiel.

Donde al azar se tomaron muestras de hojas con
sintomas de la enfermedad. Se encontré6 que la
sintomatologia estaba un solo punto del invernadero de
por lo menos 100 plantas, teniendo un porcentaje de
incidencia del 10 %.

Resultado de la férmula [13].

Numero de plantas afectadas / nUmero total de plantas *
100 = Porcentaje de incidencia

Plantas afectadas: 100
Numero total de plantas: 1000

100 /1000*100= 10%.
Porcentaje de incidencia = 10%

Durante el recorrido se implementaron las buenas
practicas agricolas y usando adecuadamente el equipo
para asi tomar muestras y evitar ser un agente
transmisor, el cual, con guantes puestos y desinfeccion
de material (tijeras), se tomaron muestras de 10 plantas
infectadas al azar, que se clasificaron con base al dafio
de severidad del hongo en las hojas, tomandolas en
escala de porcentaje y numero de colonias o postulas
del patégeno, como se muestra en la Figura 1y Tabla 1.
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Figura 1. Clasificacion de hojas visualmente, conforme a 3
grados de severidad que se consideraron.

Debido a que se encontraron 3 formas de numero de
postulas, consideramos esa escala, para clasificar el
resto de las hojas segun numero de postulas a
porcentaje.

Visualmente se observé como maximo 15 puntos de
colonias dentro de las hojas, se consider6 tomarlo como
un 100% de infeccion del hongo.

Porcentaje de asignacién, segun la consideracion de
severidad en las 3 clasificaciones.

1. Severo: De 1 a 5 colonias que se observo en la
hoja, se considero severidad menor o igual al 33 %.
2. Moderadamente severo: De 6 a 10 colonias en

la hoja, se consider6 moderadamente severo.
Menor o igual a 67% pero arriba de 33 %.

3. Altamente severo: De 11 a 15 colonias en la
hoja, se considero altamente severo. Menor o igual
a 100% pero por arriba del 67%.

Tomando en cuenta los rangos de severidad
visualmente de la Figura 1, se prosigui6 a clasificar cada
una de las 10 hojas, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion visual de hojas muestreadas.

DANO DE HOJAS CON BASE AL GRADO DE SEVERIDAD

Numero Severo Moderadamente Altamente
de hoja 1ab severa severa
6a10 11a15
1 -
2 -
3 -
4 -
) -
6 -
7 -
8 -
9 -
10 -

Con base a esta clasificacion de las hojas muestreadas
(Tabla 1), se observd que la mayoria de las hojas (60%)
se encontraba en el promedio mas bajo, es decir en

inicios de severidad. Mientras que el 30 % en
moderadamente severo y un 10 % en altamente severo,
lo cual aun se esta en la decision de tomar acciones de
correccion.

Seguido a esto, cuidadosamente las hojas cortadas e
infectadas, se procedieron a meterlas en una bolsa de
papel. Resaltando que el diagnostico visual se realiz6 de
acuerdo con la literatura.

Descartando  otras  posibles enfermedades vy
confirmando que el agente causal que se encontré es L.
taurica, la cual se encuentra en un solo punto focalizado
dentro del invernadero, por lo que se hizo el control
inmediato en el area.

Manejo

El manejo de cenicilla se realizd6 mediante técnicas
culturales y control quimico.

Se inicié6 con monitoreo, donde se encontré localizado y
medianamente avanzada el hongo en ciertas plantas. Al
ser los primeros sintomas se tomé la decision hacer un
control preventivo-correctivo y uso de estrategias
culturales.

Se hizo la primera aplicacion en las primeras horas del
dia (8-9 am) del producto sistematico/ curativo (Azimut
320 SC®), que contiene Azoxistrobin 11.1% +
Tubeconazole 18.6%, aplicando una dosis de 1.25 mL
por litro de agua. Cual es un producto fungico
translimitar que tiene efecto preventivo y curativo de
categoria toxicologica de precaucion (verde) que ataca
directamente a ascomicetos [14].

Se prosiguié alternar con un manejo cultural, el cual
consistié retirar las hojas que presentaban dafios de
infeccion. Se realizd con todas las medidas para evitar
una posible diseminacion. Para esto, las hojas se fueron
colectando en bolsas y cada dos cuadros se desinfecto
manos Yy tijeras con sales cuaternarias.

También se hizo el minimo movimiento en la planta para
evitar el contagio por el desprendimiento de esporas.

Se cancel6 polinizar con sopladora, por lo que el viento
es su mayor medio de diseminacion de este hongo. Asi
mismo, se disminuyeron las cantidades de fertilizantes
nitrogenados, debido a que el crecimiento frondoso
promueve las condiciones para el desarrollo de esta
enfermedad. Por lo que se debe estar cuidando muy
detenidamente la temperatura y humedad relativa,
lograndolo con la apertura de cortinas del invernadero
[15].
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Tomando en cuenta lo anterior, a los 7 dias de la primera
aplicacion se llevd a cabo la segunda aplicacion,
disminuyendo la incidencia de la enfermedad.

Para complementar y evitar posibles diseminaciones se
dio una tercera aplicacién a los 14 dias, teniendo un
éxito mayor de erradicacion. Cabe mencionar que las
aplicaciones del fungicida se hicieron por medio de

un
coadyuvante
para
potencializar y
obtener
buena
penetracion y
dispersion del
producto, que moje tanto haz como envés de la hoja,
como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Aspersion del producto Azimut 320 SC®.

4. Resultados

Como resultado del conjunto de aplicaciones, se obtuvo
que el ingrediente activo Azoxistrobin 11.1% +
Tubeconazole 18.6%, es de suma eficiencia ya que
ataca directamente al ascomiceto debido al ingrediente
activo que impide en el proceso de biosintesis del
ergosterol en los hongos patégenos, asi mismo la
formacion de paredes celulares.

Debido a su uso se logré obtener un conjunto de
resultados en la zona afectada.

Se obtuvieron hojas nuevas, hojas sanas libres de
infeccion con el patdgeno ya controlado, ya que el
cuerpo fructifero se ve seco cuando es controlado y no
humedo algodonoso cuando estd activo, como se
muestra en la Figura 3.

Figura 3. 1. Cuerpo fructifero activo 2. Cuerpb fructifero
seco ya controlado

parihuela, utilizando el producto sistematico-curativo y

Figura 4. Imagen de hoja sana tras la aplicacion del
producto.
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Grafico 1: Control de patdégeno L. taurica, ante cada
aplicacion.

Con las aplicaciones, 1 y 2 se obtuvo en gran medida la
disminucién del patégeno, que fue complemento con el
manejo cultural, al hacer manejo de podas vy
recomendaciones alternas que aceleran el manejo de
control, asi como prevenir infestaciones en demas
plantas.

Donde se contaron aun 50 plantas infectadas después
de la primera aplicacion y después de la segunda
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teniendo aun 20 plantas o un 20% de presencia.

Con la tercera aplicacion. De las 100 plantas que se
contaron en el punto estratégico de la zona infectadas
un 98%  fueron controladas y presentaron follaje sin
incidencia del patégeno, mientras que el resto aun se
encontraba en el nivel mas bajo de severidad de 3 a 5
colonias, por lo que se trabajo para dar un fin de
erradicacion, logrando y obteniendo un el resultado
favorable.

Discusion

En la investigacion, evaluacion de fungicidas contra roya
amarilla (Puccinia striformis f. sp. hordei) en seis
variedades de cebada menciona que el producto
Azoxistrobin 11.1% + Tebuconazole 18.4% (Azimut® 320
SC). Fue el que mostro mayor eficacia en el control de
roya amarilla y causd un incremento del 35% en el
rendimiento de grano [16].

Por lo que coincide con nuestra investigacion ya que
Azoxistrobin 11.1% + Tebuconazole 18.4% (Azimut® 320
SC) demuestra ser un eficiente fungicida que ataca a
ascomicetos y basidiomiceto como es el caso de L.
taurica y Puccinia striiformis, dando la confianza de
obtener buenos resultados de su uso.

La aplicacion del fungicida demostré en nuestra
investigacion que existe una respuesta positiva en el
control de la enfermedad y variables relacionadas,
dando una rapida eficiencia desde la primera aplicacion,
terminando por erradicarla en la 3 aplicacion.

Por otro lado, en investigaciéon, Syngenta et al. (2022)
menciona que va de la mano el control cultural, y es de
suma importancia eliminar malezas, dar poda
fitosanitaria, dar un buen de manejo de fertilizacion
nitrogenada y desinfeccion. [17]. Lo cual nosotros fue de
las decisiones que se tomaron y dieron resultados
.donde se evitd no darle las condiciones de proliferacion
y desimanacion, lo cual se quitaron hojas infectadas,
hojas que ya fueron controladas, retirar malezas, evitar
usar sopladora y bajar dosis nitrogenadas que en
conjunto se llegé al objetivo de controlar a L. taurica.

Mientras que por el lado metodoldgico Olmstead et al.
(2001) En un ensayo similar, compararon dos métodos
diferentes (visual y computacional) para cuantificar la
infeccion del mildiu en hojas de cerezo dulce, hallaron
que la evaluacién visual proporcioné estimaciones muy
superiores de severidad en comparacion con la
computacional [18].

Por lo que este método es eficiente, pero igual puede
tener un grado de error debido a los a factores externos,
aun a asi no deja de ser un método que puede ser
considerado dentro de muchas investigaciones, al igual
que es un método eficaz facil sencillo y rapido en
campo.

Conclusiones

Identificar y realizar acciones preventivas conlleva a un
manejo adecuado con el uso de productos que
considerar el saber como y cuando actuar, segun la
severidad que se encuentre en la planta. Por lo que es
indispensable tener a la mano la herramienta (escala de
severidad), que se realizan para sobreestimar el nivel de
enfermedad, pero que auxilian en considerarlo mas facil
y rapido en campo por medio del método o analisis
visuales subjetivos.

Por lo que hacer monitoreos tempranos, permite tomar
acciones a tiempo, cuando la enfermedad se encuentra
en un punto focalizado y aun no se ha dispersado. Esto
permite corregir sin que repercuta en la produccion.

Por lo que un buen control se debe al oportuno
monitoreo, trabajoé en conjunto del manejo integrado de
control quimico y control cultural, que presentan suma
eficiencia. Por lo que se complementan para controlar a
L. taurica evitando que influya negativamente en la
produccion de jitomate.

El uso del control quimico evaluado Azoxistrobin 11.1%
+ Tebuconazole 18.4% es recomendable para
contrarrestar el efecto de L. faurica, ya que trae un
eficiente control, haciendo uso adecuado de sus
aplicaciones. El cual su complemento con el manejo
cultural y las decisiones adversas que ayudaron a que
este manejo fuera lo mas rapido concluido.

Se evidencia que las labores culturales, son primordiales
y se deben tomar en cuenta, ya que van acompafiadas
con el manejo quimico para complementar un mejor
manejo integrado de control.
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