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INTRODUCCION

El tomate de cascara es originario de Meso - américa; se tienen registros
que los aztecas lo recolectaban en sus milpas de maiz, ya que crecia en forma
silvestre entre las siembras, segun indica Hernandez en 1946.

Actualmente la superficie cultivada de tomate de cascara en México 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.
Para el ano 2000 se sembrd, una superficie de 40°'000 hectareas en México,
ocupando el quinto lugar en superficie cultivada. Destacando en este aspecto
los estados de Morelos, Guanajuato, Sinaloa, Michoacan, Puebla y el estado de
México (SARH, 1978; SAGARPA 2000).

El estado de Morelos, es uno de los principales productores; destina un
promedio anual de 2300 has para cultivar esta hortaliza ( Guemes vy
colaboradores, 2001).

La produccién del tomate se destina a consumo nacional, principalmente
para los estados del centro del pais, donde resulta indispensable en la

elaboracion de salsas verdes caseras (Ledn, 2000)

Sin embargo a medida que se ha incrementado la superficie cultivada, la
incidencia y severidad de las enfermedades por consecuencia también

aumento.
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Existen diversas enfermedades que atacan este cultivo entre las que
podemos mencionar Botrytis en partes suculentas causa pudriciones que
avanzan rapidamente ataca hojas tallos y les ocasiona tizones , Alternaria
Solani causa en hojas manchas circulares de color café donde destacan anillos
concéntricos de color mas obscuro, cenicilla polvorienta causa pequefios
puntitos blanco que se localizan en las partes bajas de la planta, Entyloma
austrae se manifiesta sobre las hojas en forma de manchas circulares de color
blanco brillante o amarillo claro y virus que atacan al follaje ( Ramirez y
colaboradores, 2001).

Sin embargo entre las principales enfermedades que afectan a esta
hortaliza tenemos a las pudriciones radicales que pueden ocasionar pérdidas

considerables en el rendimiento ( Mendoza, 1996).

En nuestro pais se ha reportado que las pudriciones radicales de este
cultivo son causadas por Fusarium oxysporum (Sheld) Snyder y Hansen,
Rhizoctonia solani Kuhn, Verticillium spp. Estas dos ultimos patégenos

enfocados a la especie Lycopersicum esculentum (Mendoza, 1996 ).

El mismo autor indica que se ha observado la presencia de estos

agentes causales en los estados de Guanajuato, Morelos, México y Michoacan.

No obstante el gran impacto que tienen las pudriciones radicales en
este cultivo, debido a las perdidas que ocasionan y que pueden ser hasta del

100% bajo condiciones propicias a los patdgenos, existe incertidumbre respecto
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al conocimiento exacto del (o los) agente (s) causal (es) de la enfermedad.

Por ello se plantea el presente trabajo con el siguiente objetivo:

OBJETIVO:
- Determinar el o los agentes causales que provocan la marchitez
de plantas de tomate de cascara en la regién oriente del estado de

Morelos.

Para ello se indica la siguiente:

HIPOTESIS:
- La pudricion radical de tomate de cascara en la region oriente del
estado de Morelos se debe al ataque por Fusarium spp. en base a

los sintomas observados.
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LITERATURA REVISADA

Origen e Historia del Tomate de Cascara

Se tienen registro que los Aztecas y Mayas lo recolectaban dentro de la
milpa (Bukasov, 1963); y ademas menciona que la palabra tomate es de origen
Azteca, proviene del vocablo Nahuatl “ayacoahtomatl” cuyas etiologias :
ayacah(tli)= sonaja, cascabel y tomalt = tomate, y se aplica a la fruta grande de
una solanacea.

Asi como su nombre genérico en el idioma Maya “Miltomatl” hace
suponer que es originaria de América y probablemente de México. Ademas se
tiene evidencias de que crece en forma silvestre en la vertiente del pacifico que
va desde Guatemala hasta California (Cardenas, 1981).

El uso del tomate en la dieta de la poblacién mexicana, se remonta hasta
los tiempos previos a la conquista de América por los europeos (Montes, 1989).

Se han encontrado vestigios de la utilizacién de Physalis como alimento
en las excavaciones del valle de Tehuacan a partir de la fase Santa Maria
(periodo de 900 a 200 anos A.C.), Palo blanco (200 afios A.C a 700 D.C.) y
Venta salada (700-1540 D.C.) (segun Callen, 1966).

Las evidencias arqueoldgicas permiten inferir que en dicha zona, desde
mucho tiempo atras, se practicaba la agricultura en forma organizada, y la
poblacién basaba su alimentacion en plantas (Physalis sp, entre ellas) y

animales domesticados (Mac Neish, 1966).



Distribuciéon Geografica e Importancia

En la actualidad dentro del género Physalis, se ha estimado que existe
alrededor de 80 especies, cultivadas en su gran mayoria en zonas tropicales y
templadas de América, y muy pocas especies en el Este de Asia, India,
Australia, Europa y Africa tropical (Menzel, 1951).

Del gran numero de especies del género Physalis, muy pocas son
utilizadas por sus frutos; P. peruviana L. es cultivada en Peru desde tiempos
precolombinos (Legge, 1974). Segun Menzel (1951), dicha especie es también
sembrada en Haiti, Costa Rica, Australia, Sudafrica, India y Nueva Zelanda;
asi mismo, este autor indica que P. pruinosa se encuentra en EEUU y P.
ixocarpa en México.

En el Sur de Estados Unidos y México se conocen 9 especies del género
Physalis ( National Academy of Sciencies, 1986 ). De las cuales tres especies
se cultivan para consumo: Physalis ixocarpa, P. peruviana y P. pruinosa.

Sin embargo varios paises de Europa y Asia cuentan con germoplasma
de la especie Physalis ixocarpa , por lo que existe la posibilidad de que también
en otros paises sea cultivado en el futuro (Pefia y Marqués, 1990).

Este cultivo se produce en todas las entidades de la Republica Mexicana;
pero principalmente en Puebla, Morelos, Hidalgo, Michoacan, Guanajuato y
estado de México (SAGAR-INIFAP,1998).

El Estado de Morelos ocupa el quinto lugar en la produccion nacional del
tomate de cascara. En este estado dentro de los cultivos horticolas, el tomate
de cascara ocupa el tercer lugar en cuanto a superficie cultivada,

sembrandose anualmente 2,300has tanto en areas de temporal como de riego



cuya produccion promedio es de 30,220 toneladas al afo, con un rendimiento
estatal de 13.0 ton/ha (Glemes y colaboradores, 2001).

En siembras de temporal, la zona mas importante se localiza en la
Noreste de la entidad, lo que comprende desde Cuautla hasta los limites del
estado de Puebla. En siembra de riego la zona se localiza desde Cuautla

hasta los limites de Guerrero (Glemes y colaboradores, 2001).

Impacto Socioeconémico

La produccién de hortalizas en México es una parte importante dentro de
la actividad agricola; ya que es una fuente de divisas para el pais y de empleo
de mano de obra. Dentro de los cultivos horticolas, el tomate de cascara toma
gran relevancia por su superficie sembrada por los Estados centrales del Pais y
la Costa del Pacifico; con aproximadamente 40'000 hectareas en el afio 2000,
ocupando el quinto lugar entre las hortalizas, siendo superado solo por los
cultivos de papa, jitomate, chile y cebolla (Castro y colaboradores, 2001).

Una de las caracteristicas que hace atractivo este cultivo es su ciclo de
vida corto (86-96 dias) por lo que el terreno permanece poco tiempo ocupado.
Ademas de facil manejo y alta rentabilidad, demanda gran cantidad de mano
de obra no necesariamente especializada.

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 éste, ademas, los rendimientos que presenta son altos arriba de 13 ton/ha. y



su ciclo vegetativo, relativamente corto. Por otro lado antes de la década de los
setenta, el consumo percapita a nivel nacional fue de 0.5Kg por ano, y en los
noventas tiene un consumo de 3.5Kg. (SARH, 1978; SAGARPA, 2000).

En el aino 2001 en la region productora de tomate de cascara de
Salamanca y Celaya, Guanajuato; asi como Fresnillo, Zacatecas y el estado de
Morelos, parcelas fueron dafadas en un 100% debido posiblemente a

patégenos del suelo.”

Usos

El tomate ha sido hasta la actualidad, un componente constante y
frecuente en la dieta de los mexicanos, principalmente en forma de salsas
preparadas con sus frutos y chiles molidos, las cuales mejoran el sabor de las
comidas y estimulan el apetito( Hernandez , 1946).
P. ixocarpa es un fuente importante para la obtencién de glicoalcaloides
derivados de la solasodina, utilizados para la fabricacion de drogas
esteroidales (Marquat y Blasco, 1985; citado por Mendez, 1999 ).

Respecto a las propiedades medicinales que se le atribuyen al tomate,
resaltan las mencionadas por Hernandez(1946); las hojas y frutos son

considerados utiles en el tratamiento de dolores de cabeza y estomago; el fruto

' Comunicacion personal Alberto Flores Olivas Departamento de Parasitologia

UAAAN 2002.



untado con sal sirve para curar las paperas; y el jugo tiene propiedades
curativas para infecciones de garganta. Sahagun (1956) menciona que el sumo
del fruto es util para las nubes de los ojos, romadizo de nifios recién nacidos y
para aliviar las postemas de la nariz, ademas, que el jugo de los tomates
amarillos alivia el dolor de estomago vy corrige la diarrea.

Del Amo ( 1979 ) describe el uso de P. aequata Jack. (philadelphica)
para el dolor de amigdalas, y P. angulata L., para tratar la debilidad, pérdida del
habla, pustulas, inflamacién de los testiculos, enfermedades venéreas y vomito

de sangre.

Clasificacion Taxondmica y Descripcion Botanica

La clasificacion taxonémica del tomate de cascara obedece
principalmente a las caracteristicas fenotipicas del fruto y al numero
cromosomico. Asi Jones en 1987 propone la siguiente:
Reino Vegetal

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dicotyledoneae
Orden Solanales
Familia Solanacea
Genero Physalis

Especie ixocarpa Brot.



El cultivo de tomate de cascara pertenece a la familia de las Solanaceas.
Es una planta herbacea, arbustiva y anual, es vigorosa y presenta gran
desarrollo, con una amplia adaptabilidad geografica y condiciones del medio
ambiente (Flores, 1997).
Saray (1977) describe a esta especie con las siguientes caracteristicas
botanicas:
Raiz.- Presenta una raiz tipica con abundante ramificacién y desarrolla poca
profundidad cuando la planta es de transplante, en cambio cuando la siembra
es directa su raiz es mas profunda( Ver figura No 1 del apéndice).
Tallo.- Es vigoroso, piloso y herbaceo, siendo de mayor didmetro 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 1m de
longitud( Ver figura No 2 del apéndice).
Hojas.- Son grandes y ovaladas hasta 11cm de longitud y 6¢cm de ancho,
alternas, simples, sin estipulas, pecioladas de base atenuada o acuminada,
borde sinuoso( Ver figura No 2 del apéndice).
Flores.- Son bisexuales perfectas o hermafroditas; estas son solitarias y salen
de la dicotomia de las ramas que son pequefas, pentameras, con bordes de
color amarillo brillante, la garganta produce cinco puntos de color café-negro;
las anteras son azules o azul verde, la corola de 1 a 2.69cm de diametro; su
color es amarillo aunque a veces es purpura y descolorida en el centro
acampanulada o circular; I6bulos plegados; estambres insertados en la base de
la corola, el estigma presenta dos hendiduras casi lobulado ( Ver figura No

2 del apéndice).



Fruto.- Baya amarilla o verdusca, de tamafio variable, de 1 a 6cm de diametro,
de sabor acido o dulce. El caliz mide de 1.8 a 4.3cm de largo por 2.5 a 6¢cm de
ancho, con 10 costillas(nervaduras) que en algunos casos son de color morado,
pero en general son del mismo color del fruto; los peciolos miden de 0.6 a 1cm
de largo( Ver figura No 3 del apéndice).

Semillas.- Son muy pequefias y de color palido, tienen forma de disco y su
didmetro es menor de 3mm y su espesor menor de 0.5mm , testa lisa, un fruto

contiene aproximadamente 300 semillas( Ver figura No 4 del apéndice).

Principales Enfermedades del Tomate de Cascara

Entre las enfermedades mas comunes que afectan a este cultivo
tenemos al carbon blanco (Entyloma austrae) que se presenta durante todo el
desarrollo del cultivo, ocasionando dafios considerables(Sainz y Col. 2001); por
su parte Pifa y Ponce (1988) mencionan que este patdégeno forma manchas
foliares de color amarillo claro a café que miden de 1-2 mm de diametro y
cuando se juntan forman manchas irregulares mas grandes.

Otras de las enfermedades comunes es la cenicilla (Oidium sp.) que
regularmente se presenta cuando se esta proximo al corte de frutos, que si no
es controlada oportunamente reduce el rendimiento en un 50% o mas
(Mendoza y Meza, 1990). La enfermedad se caracteriza por unos pequefos
puntitos blancos, o verde palidos, que se localizan regularmente en las partes
bajas de las plantas. Los puntos se van desarrollando hasta juntarse entre si,

quedado estas cubiertas por un polvillo blanco(ver figura No 5 del apéndice).
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Alternaria solani una de las enfermedades foliares que se presenta
regularmente en el ciclo vegetativo del cultivo causando pérdidas en la
produccion, segun Diaz y Alvarado (1991) esta enfermedad tuvo una incidencia
del 60% y con un nivel de dafio superior al 42% en el estado de Morelos. Se
caracteriza por manchas circulares de color café en las hojas, donde destacan
anillos concéntricos de color mas oscuro (Ramirez y colaboradores, 2001).

Ademas de las enfermedades que atacan al follaje, existen patdégenos
que pueden estar en el suelo y danar a la raiz, dentro de estas enfermedades
tenemos al complejo damping off o ahogamiento en la que encuentran
involucrados dos hongos Rhizoctonia y Fusarium , este ultimo en el estado de
Morelos se reporto en 1991 por Diaz con una incidencia del 62.5% y dafios
mayores al 52%. Por esta razon se deben de realizar medidas preventivas en

contra de hongos patdgenos que se encuentran en el suelo.

Importancia de los Marchitamientos de Plantas

Los marchitamientos son enfermedades que se encuentran ampliamente
distribuidas y son muy destructivas. Los marchitamientos pueden deberse a la
presencia y actividad de patégenos en los tejidos vasculares de las plantas, o
bien a dafos en la raiz que impide la absorcion de agua y nutrientes de las
plantas . En el primer caso, en pocas semanas el patdégeno puede ocasionar la
muerte de plantas completas (ver fig. No 6 del apéndice) o de los érganos que
se localiza por arriba del punto de invasion vascular en la mayoria de las

plantas anuales(Agrios, 1988).
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En tanto la planta infectada continue viviendo, el hongo que produce los
marchitamientos vasculares se limita a los tejidos vasculares y algunas células
circunvecinas y nunca sale a la superficie de la planta. Solo cuando la
enfermedad ocasiona la muerte de una planta infectada, el hongo se propaga
hacia otros tejidos y esporula en la planta muerta o sobre la superficie de esta.

Agrios (1988) menciona que hay tres géneros de hongos que producen
marchitamientos vasculares, Ceratocystis, Fusarium'y Verticillium.

Ceratocystis: produce los marchitamientos vasculares principalmente de
arboles.

Fusarium.- produce los marchitamientos vasculares principalmente en
plantas de ornato y hortalizas anuales, sin embargo también es un problema en
plantas perennes. La mayoria de las variantes de este genero que producen
marchitamientos vasculares pertenecen a la especie Fusarium oxysporum.

Verticillium.- produce los marchitamientos vasculares de plantas de
ornato, hortalizas y de malezas anuales.

Todos los marchitamientos vasculares sin considerar el tipo de patégeno
que los ocasiona, tienen ciertas caracteristicas en comun. Las hojas de plantas
infectadas o de partes de plantas infectadas pierden turgencia , se debilitan,
adquieren una tonalidad que van del verde claro al amarillo verdoso, decaen y

finalmente se marchitan, se tornan de amarillas, empardecen y mueren.
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Microorganismos Asociados a la Marchitez de Plantas de Tomate de
Cascara

Darios al Sistema Vascular

Fusarium oxysporum (Sheld) Zinder y Hansen

Este género fue descrito por Link en 71975 (Romero, 1988). El
marchitamiento causado por Fusarium es una de las enfermedades mas
prevalentes y dafiinas de tomate siempre que las plantas se cultiven
intensivamente. La enfermedad es mas destructiva en climas calidos y en
suelos arenosos de las regiones templadas(Romero, 1988).

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 Michoacan( Mendoza , 1996).

Diaz y Alvarado (1991) menciona que en el Estado de Morelos, la
enfermedad conocida como “secadera” causada por este patégeno (Fusarium
oxysporum) es la segunda en importancia después de la cenicilla polvorienta;
con una incidencia del 62.5% y con dafios del 52.8% en todas las regiones
productoras del estado; de donde realizo muestreos e hizo diagnostico
mediante la siembra del tejido enfermo en medios de cultivo y posteriormente

su identificacién del agente causal.

Sintomas
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Los primeros sintomas de la enfermedad se manifiesta en una ligera
aclaracion de nervaduras de los foliolos jovenes mas externos, después de lo
cual ocurre la epinastia de las hojas senescentes ocasionadas por el
debilitamiento de los peciolos. Es mas frecuente que en las plantas adultas
ocurra epinastia foliar y una previa aclaracién de las nervaduras de sus hojas
( ver figura No 7 del apéndice) antes de que produzca acaparamiento,
amarillamiento de las hojas inferiores, formacion ocasional de raices
adventicias, marchitamiento de los tallos y hojas jovenes, defoliaciones,
necrosis marginal de sus hojas persistentes y finalmente su muerte. Con
frecuencia, estos sintomas aparecen solo 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, 1988).

En un corte transversal del tallo infectado (ver figura No 8 del apéndice),
se observan los haces vasculares de color oscuro formando un anillo. La
pudricion del sistema radical de la planta antecede a todos los sintomas del
follaje descritos, ya que la mayoria de estos son una consecuencia de la
infeccidén de las raices de las plantas por el hongo. La marchitez de las plantas
es ocasionada probablemente por la obstruccién de los vasos xilémicos (Ayvar,

1988).

Agente causal

Micelio blanco o ligeramente oscuro pero usualmente con tintes

purpuras. Microconidios originados sobre fialides simples, variables de ovales o
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elipsoides cilindricos, de rectos o curveado, con un tamafo de 5-12 x 2.2-3.5
micras.

Macroconidias de 3 a 5 septos, fusoides terminando en puntas en ambos
lados, de diferentes tamafos segun el numero de septos presentes: con 3
septas, 27-46 x 3-5micras; con 5 septos, 35-60 x 3-5 micras; de 6 a 7 septos,
50-60 x 3.5-5 micras. Las esporas de 3 septos son las mas facilmente
encontradas. Las clamidiosporas generalmente son abundantes, terminales e
intercalada, generalmente solitarias pero ocasionalmente formadas en pares o
grupos de tres individuales o combinadas de toxinas, enzimas hidroliticas y
reguladores de crecimiento (Ramirez y colaboradores, 2001).

Involucra muchas especies y formas especiales; se diferencia por sus
hospederos, caracteristicas microscépicas de sus estructuras y coloracién de
sus colonias (Booth C. 1977, citado por Monreal 1988).

Este patdgeno presenta micelio no cenocitico. La masa de esporas es de
color rosa a purpura (ver figura No 9 del apéndice), las macroconidias son finas,

alargadas y puntiagudas, de pared delgada ( Vidales, 1990).

Clasificacion taxonémica
Alexopoulos y Colaboradores (1996) ubica al genero dentro de la siguiente taxa:
Clase Ascomycetes Asexual ( Deuteromycetes )
Orden Moniliales
Familia Tuberculariaceae
Genero Fusarium

Especie oxysporum
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Epidemiologia

Puede dispersarse en el suelo, polvo , agua de riego o por las plantas
infectadas, los agentes mas importantes en la practica son el suelo y el
material de multiplicacion vegetativa (Smith y colaboradores, 1992).

Anaya y colaboradores (1999) mencionan que la especie Fusarium
oxysporum f.s. lycopersici, puede estar en la semilla o en suelo y ser
diseminado por las labores culturales, plantulas infectadas y agua de riego. El
dafo es mas intenso con temperaturas de 21 a 33°C; las plantas mueren dos a
cuatro semanas después de la infeccion.

Cuando las plantas sanas se desarrollan en un suelo contaminado los
tubos germinales de las esporas o el micelio penetran directamente en las
puntas de las raices o entran en estas ultimas a través de heridas a nivel de la
zona donde se forman las raices laterales. ElI hongo se propaga
intercelularmente a través de la corteza de la raiz y cuando llega a los vasos
xilematicos, entra en ellos a través de punteaduras. Se mantiene
exclusivamente en los vasos y viaja a través de ellos, principalmente en sentido
ascendente hacia el tallo y la corona de la planta. Cuando se encuentra en los
vasos dicho micelio se ramifica y produce microconidios que son desprendidos
y llevados hacia la parte superior de la planta en el torrente de la savia. Los
microconidios germinan en el punto donde cesa su movimiento ascendente, el
micelio penetra en la pared superior del vaso vy el hongo produce mas

microconidios en el siguiente vaso.
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Manejo de la enfermedad

Los marchitamientos vasculares estan entre las enfermedades de las
plantas mas dificiles de controlar. EI hecho de que una sola infeccidon de una
planta por una espora es suficiente para introducir al patégeno en ella, hace que
la prevencion de la infeccidn y posterior control con fungicidas de superficie sea
practicamente imposible. Asi mismo el hecho de que Fusarium y Verticillium
puedan sobrevivir saprofitamente en el suelo de un terreno de cultivo casi por
tiempo indefinido, hace que su control mediante rotaciéon de cultivos y otras
practicas de cultivo son impracticas o ineficaces( Agrios, 1988).

El método mas efectivo para controlar los marchitamientos por
Verticillium y Fusarium ha sido el uso de variedades resistentes. Las practicas
de cultivo tales como el barbecho profundo, la rotacién de cultivos, el dejar el
suelo sin cultivar o la inundacién de los terrenos de cultivo, el uso de semillas
sanas y de trasplantes, han sido utiles para disminuir las poblaciones del
patdgeno en el suelo, pero no lo eliminan totalmente

Una practica del cultivo, explotada en Israel y otros paises para controlar
algunos microorganismos patdégenos del suelo y malezas es la solarizacién, que
consiste en aumentar la temperatura del suelo, con cubiertas de plastico
transparente de poco aspersor, durante los meses calurosos del afio ( Davalos
y Castro, 1987).

Las principales perspectivas para el control residen en la mejora de
cultivos resistentes.

Smith y Colaboradores (1992) mencionan que los suelos acidos con deficiencia

en potasio, y fertilizacion con nitrégeno amodnico tienden a favorecer la
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enfermedad , el encalado, la fertilizacion potasica y el uso de nitratos reducen a
veces las pérdidas.

Por su parte Vidales(1990) sugiere la desinfeccion del terreno mediante
aplicaciones de Cloropicrina a dosis de 60 ml por m?, Metil ditiocarbamato de
sodio, empleando por lo menos 250 ml por m? . recomienda ademas observar
los siguientes puntos: la preparacién del terreno se debe de iniciar 50 dias
antes de la siembra, después de preparar el terreno se sugiere dar un riego
pesado, e inmediatamente cubrir el terreno con plasticos transparente calibre
80-150 por un periodo de 30 dias. Manejar debidamente el riego dando al
cultivo riegos ligeros, evitando el exceso de humedad sobre todo a partir del
primer riego de auxilio.

El mismo autor recomienda mezclar benlate mas captan y aplicar al
cuello de la raiz de las plantas a los 22 dias después de la siembra con
intervalos de aplicacion de 15 dias, dando en total tres aplicaciones . después

de cada aplicacién de los fungicidas se recomienda regar.

Verticillium spp.

Se encuentra distribuido en todas las zonas templadas y subtropicales,
es un organismo propio del suelo y puede atacar a mas de 200 especies
vegetales y el tomate de cascara no es la excepcion. La enfermedad se conoce
como marchitez y es provocada por dos especies; Verticillium albo-atrum y V.

dalhiae.
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Sintomas

En hortalizas las plantas jovenes no muestran sintomas, estos se
manifiestan al crecer las plantas; observandose un color amarillento al mismo
tiempo que las hojas ( empezando en las mas viejas) se marchitan y caen. Uno
de los sintomas de marchitez por Verticillium puede observarse en los tallos y
raices que un corte transversal, se muestra parte del tejido del vascular tefiidos
de un color café. En solanaceas se muestran los sintomas externos hasta la
fructificacion, en esta etapa el tallo no crece mas y toda la planta puede
marchitarse y morir (ver figura No 10 del apéndice), aunque muchas veces solo
algunas de las hojas se ponen amarillas.( Romero, 1988).
Los sintomas se desarrollan lentamente; con frecuencia aparecen sobre la parte
inferior de la planta o sobre su superficie o Unicamente sobre algunas ramas

(Agrios, 1988).

Agente causal

Morfologicamente estas 2 especies son bastantes distintas. Se
caracterizan por los conidioforos hialinos, ramificados verticalmente, y las
conidias son hialinas, elipsoides a subcilindricas, principalmente unicelulares y
se diferencian porque Verticillium dahliae forma microesclerecios hialinos,
pardo oscuro o negros, y Verticillium albo- atrum forma un micelio durmiente
pardo oscuro a negruzco. No se conoce teleomorfo (Smith y colaboradores,
1992).

Las hifas infectivas formadas a partir de los propagulos de Verticillium

pueden penetrar a través de las raices o raicillas intactas o por los puntos de
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emergencia de las raices laterales o por las heridas debidas a nematodos o a
practicas culturales( Mace et al. 1981, citado por Smith y colaboradores, 1992).
El hongo avanza inter o intracelularmente as través de la epidermis,
cortex y endodermis y alcanza el xilema sin causar dafios obvios de
podredumbre de raiz , una vez que invade el tejido vascular el crecimiento del
hongo se limita al lumen de los vasos y produce en colonias localizadas
conidias que se desprenden y transportan hacia arriba con el flujo transitorio,

formando nuevas colonias ( Smith y colaboradores, 1992).

Clasificacion taxonémica
Alexopoulos y Colaboradores (1996) ubica al género dentro de la siguiente taxa:

Clase = Ascomycetes Asexual ( Deuteromycetes )

Orden Moniliales
Familia Moniliaceae
Genero Verticillium
Especies dahliae

albo-atrum

Epidemiologia

Se considera una enfermedad monociclica ya que el inoculo rara veces
produce inocul6 eficaz dentro del mismo periodo de crecimiento. Los
propagulos (microesclerecios) son capaces de soportar condiciones
ambientales adversas y sobrevivir durante mas de 12-14 anos ( Smith y

colaboradores, 1992).
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La temperatura del suelo y del aire afectan de forma critica al desarrollo de la
enfermedad. Las temperaturas que no sobrepasan de una media de 21-24°C
favorecen a Verticillium albo-atrum, mientras que Verticillium dahliae le
favorecen temperaturas mayores.

El riego 0 agua de lluvia afecta negativamente a la capacidad de un huésped
para sobreponerse a la enfermedad.

La dispersion de los propagulos tiene lugar en el agua de riego en restos de
plantas enfermas o en particulas de suelo con la maquinaria agricola
(Vidales,1990). La tierra y las herramientas pueden ser la causa de la
contaminacion de las plantas y de la transmision del hongo. Sus conidias son
facilmente diseminadas por las corrientes de aire, asi como las salpicaduras de
agua y por ciertos insectos del suelo (Agrios, 1988).

Blancard y Lecoq (1992) reporta que este hongo puede conservarse durante
mucho tiempo en el suelo gracias a sus estructuras de resistencia
(microesclerecios) y utilizando como huéspedes intermediarios a una gran

cantidad de plantas.

Manejo de la enfermedad

La marchitez por Verticillium constituye una amenaza real para la
agricultura al no haber medidas terapéuticas que controlen la enfermedad. Los
tratamientos liquidos al suelo o por inmersion de raices, con benomilo,
carbendazim o metil tiofanato, en la practica han resultado ser bastantes
ineficaces aunque en aplicaciones en contenedor se ha observado cierta mejora

de los sintomas (Smith y Colaboradores, 1992).
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Agrios (1988) menciona que el control de los marchitamientos por Verticillium se
basa en el uso de plantas sanas y libres de enfermedad, del uso de variedades
resistentes.

Por su parte Smith y Colaboradores (1992) recomienda las siguientes medidas
culturales para prevenir la enfermedad: control quimico de nematodos y malas
hierbas, eliminacién de plantas enfermas o de restos vegetales y utilizacién

cuidadosa de la fertilizacion nitrogenada.

Pudricién de la Raiz

Rhizoctonia solani Kiihn

Las perdidas que ocasiona esta especie van desde 20 a 50% de plantas
muertas, en siembra directa; a este patégeno se le ha detectado en Morelos,

Estado de México y Guanajuato (Anaya y colaboradores, 1999).

Sintomas

Es un habitante del suelo que ataca a cualquier cultivo horticola con sintomas
de ahogamiento. La pudricion de la raiz se presenta en plantas adultas, se
forman lesiones hundidas y de tamafo variable, con coloraciones canela a
café rojizo. Las areas oscuras y necroticas son mas evidentes cuando el tejido
atacado es grande; si las condiciones son favorables, las lesiones se extienden
y adquieren un aspecto hundido, que puede a llegar a cubrir toda la base del
tallo y destruir raices, debilitando a la planta o causandole un acentuado
amarillamiento. En plantas de mas de 15 cm de altura ocasiona marchitez, en

las raices se observan areas necroticas que varian de tamano de acuerdo con
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el desarrollo de la enfermedad. Las partes areas se aprecian con clorosis ,
marchitez y por ultimo sobreviene la muerte. Los sintomas en parte area son
mas notorios después de la floracion (marchitez y muerte de la planta). En el
cuello provoca una pudricion no compacta, por lo que se desprende faciimente

la epidermis (Romero, 1988; Anaya y colaboradores, 1999).

Agente causal

Anaya y colaboradores (1999) mencionan que este hongo pertenece al orden
Micelia esterilia porque no produce conidios, el micelio es incoloro cuando es
joven y café cuando envejece; es caracteristica su ramificacion en angulo de
90° y las constricciones muy marcadas en los septos; la ramificacion se origina
subterminalmente en donde termina el septo.

Produce esclerocios que se componen de células pardo oscuras y son de
textura casi uniforme. La etapa sexual del hongo Thanatephorus cucumeris
desarrolla un micelio de color blanco en los tallos podridos. Las basidiosporas
son eliopsoides y apiculadas se desarrollan sobre un himenio, cada basidio
tiene normalmente cuatro esterigmas( Smith y colaboradores, 1992).
Clasificacion taxonémica

Alexopoulos y Colaboradores (1996) ubica al género dentro de la siguiente taxa:

Clase Ascomycetes Asexual ( Deuteromycetes )

Orden Micelia esterilia
Familia indefinida
Genero Rhizoctinia
Especies solani Kuhn
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Epidemiologia

Las condiciones que favorecen la incidencia de la enfermedad son:
exceso de humedad en el suelo y temperatura alrededor de 15°C . Este hongo
produce estructuras de resistencia Illamadas microesclerecios, dichas
estructuras se producen al inicio de las lluvias. En plantas suculentas puede
observarse el micelio como filamentos de color café o ambar a la altura del
cuello de la raiz. Esto lo diferencia de Fusarium, ya que en este pueden
observarse estriaciones de color rosa en la raiz por que la epidermis se agrieta
y se forman los conidios. Rhizoctonia sobrevive también en residuos de
cosecha y se disemina en la semilla. Los esclerocios germinan entre 8 y 30°C,
aunque el intervalo 6ptimo de temperatura es de 21 a 25 °C (Anaya y

colaboradores, 1999).

Manejo de la enfermedad

Para reducir los danos por Rhizoctonia solani se debe observar que el
suelo tenga buen drenaje, rotaciéon de cultivos, fechas de siembra evadiendo el
tiempo de frio y humedo que son favorables para el patégeno (Romero, 1988).

Por su parte Anaya y colaboradores(1999) recomiendan sembrar cuando
la temperatura del suelo sea superior a 15°C y a menor profundidad, y en el
aspecto quimico recomiendan fumigar el suelo de los almacigos con bromuro
de metilo en dosis de 8 a 10 gr/m? existen producto especificos como
Monceren (pencycuron), Tecto o Rovral. Es recomendable también desinfectar
el sustrato de las charolas germinadoras y posteriormente tratar la semilla con

Captan para tratamientos postemergentes, se sugiere asperjar las plantulas con
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Captan, Monceren, PCNB en mezcla y después a intervalos de 5 a 7 dias. En
plantas mas grandes se recomienda aplicar Captan, Benlate, Tecto, y Monceren

en mezcla dirigidos al cuello de la planta.
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MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se efectuo en el laboratorio de fitopatologia y en el
invernadero del departamento de parasitologia agricola de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro durante el periodo de agosto del 2001 a marzo

del 2002.

Obtenciéon de Muestras

El muestreo, se realizo en tres lotes de produccién de tomate de cascara
de la variedad Rendidora en el poblado de Jonacatepec en la zona oriente del
estado de Morelos durante el mes de agosto del 2001; éste se efectuo en forma
al azar y tipificado buscando plantas con sintomas de los lugares donde se
concentraba la mayor humedad dentro de los lotes de cultivo (en medio y al
final de los surcos) en plantas donde se presenciaban los sintomas de
marchitez y/o amarillamiento de las hojas.
Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de diagnostico de hongos y
bacterias del departamento de Parasitologia de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, donde por los sintomas se sospecho que se trataba de

un problema vascular. ( Ver fig. No 11 del apéndice).



Aislamiento y Purificacion del o los Microorganismos Fitopatogenos

Para el aislamiento de estos microorganismos se utilizo la técnica de siembra
de tejido enfermo en tres medios de cultivo Pda, Agar Nutritivo y Jugo V8,
consistiendo la metodologia en:

Se cortaron pequefios trozos de tejido enfermo del tallo de la planta, de
aproximadamente 5mm?, los cuales se desinfectaron con hipoclorito de sodio al
3% durante tres minutos y después se lavaron dos veces en agua destilada
estéril, y se secaron sobre una sanita estéril , una vez secos los trozos de tejido
enfermo se colocaron cuatro trozos por cada caja petri de los tres diferentes
medios de cultivo, por ultimo se incubaron por ocho dias a 28°C y se
realizaron montajes del crecimiento de microorganismos en los medios de
cultivo ( Pda y Jugo V8) y con ayuda de las claves taxondmicas de hongos de

Barnnett y Hunter se identificaron hasta género.

Aplicacion de los Postulados de Koch

Una vez identificado los géneros que se obtuvieron del aislamiento en
medios de cultivo y los cuales fueron: Fusarium spp., Verticillium spp.,
Rhizoctonia solani, Dematophora, se procedi6 a inocular el complejo de hongos,
ya que en todos los aislados siempre se obtuvo la mezcla y las dificultades para
purificar por separado cada uno de ellos fueron inherentes, por ello se decidid
inocular la mezcla de los cuatro hongos por el siguiente método:

Preparacion del inoculo
En 500ml de agua destilada estéril se adiciono de una caja petri incluyendo el

mismo medio de cultivo, y se licuo. ( Cepeda, 1998 ).
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Primera inoculacion el extracto resultante se inoculé al suelo estéril
(vermiculita), que sirvié de sustrato para llenar charolas de siembra, en donde
se colocaron en media charola y el resto de la charola solamente con suelo
estéril, sin aplicar inoculo. La charola con la siembra se ubico en invernadero
para observacion y toma de datos.

Segunda inoculacion : siguiendo la misma metodologia ya descrita para
preparacion de inoculo, se aplicaron los tratamientos con inoculo y sin inoculo
en bolsas de polietileno que contenian suelo estéril y vermiculita (ver fig. No 12

del apéndice) como a continuacion se indica.

Siembra en Charola

Se sembro tomate de cascara de la variedad Rendidora, en una charola
previamente desinfectada con hipoclorito de sodio al 5% enjuagado 4 dias
antes de la siembra, con capacidad para 200 cepellones. En la charola se
hicieron cuatro divisiones, en cada uno de ellos se realizaron los siguientes

tratamientos:

A: Suelo inoculado, semilla sin tratamiento

B: Suelo inoculado, semilla tratada con Tiabendazol

C: Suelo sin inocular, semilla tratada con Tiabendazol

D: Suelo sin inocular, semilla sin tratamiento
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El trasplante se realizo cuando las plantulas tenian aproximadamente de

10-15 cm de altura en las bolsas de polietileno de aproximadamente 10 kilos.

Se uso un disefio experimental en bloques completamente al azar; en donde se

establecieron 10 tratamientos con 4 repeticiones respectivamente. Y cada

repeticion consté de una maceta.

Los tratamientos usados fueron los siguientes:

1. Semilla sin tratamiento quimico, suelo inoculado a la siembra en charola,
suelo inoculado al trasplante con 100 ml de complejo de hongos.

2. Semilla sin tratamiento quimico, suelo inoculado a la siembra en charola,
suelo inoculado al trasplante con 150 ml de complejo de hongos

3. Semilla sin tratamiento quimico, suelo inoculado a la siembra en charola,
suelo sin inoculacién al trasplante de complejo de hongos.**

4. Semilla sin tratamiento quimico, suelo sin inocular a la siembra en charola,
suelo inoculado al trasplante con 100 ml de complejo de hongos

5. Semilla sin tratamiento quimico, suelo sin inocular a la siembra en charola,
suelo sin inoculacién al trasplante de complejo de hongos.*

6. Semilla sin tratamiento quimico, suelo sin inocular a la siembra en charola,
suelo inoculado al trasplante con 150 ml de complejo de hongos.

7. Semilla con tratamiento quimico, suelo sin inocular a la siembra en charola,
suelo inoculado al trasplante con 100 ml de complejo de hongos.

8. Semilla con tratamiento quimico, suelo sin inocular a la siembra en charola,

suelo sin tratamiento al trasplante de complejo de hongos.*
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9. Semilla con tratamiento quimico, suelo inoculado a la siembra en charola,
suelo inoculado al trasplante con 150 ml de complejo de hongos.

10.Semilla con tratamiento quimico, suelo inoculado a la siembra en charola,
suelo sin tratamiento al trasplante de complejo de hongos.**

*  Se utilizo 100ml de agua estéril.

** Se utilizo 150ml de agua estéril.

Las plantas se mantuvieron en invernadero, para realizar la observacion y toma

de datos, consistiendo en observar plantas con sintomas de amarillamiento en

hojas y/o marchitez , similares a aquellos observados en campo. Ello ocurrié

normalmente después de la floracién. Posteriormente se realizo un

reaislamiento del tejido enfermo segun técnica ya descrita anteriormente, para

que una vez desarrollado el tejido micelial del o los hongos se procedio a la

identificacion de los mismos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento de Microorganismos

De los tres medios que se utilizaron, el microorganismo solo crecié en dos PDA
y Jugo V8, aunque en este ultimo crecié muy lento debido a que no es
especifico para este tipo de microorganismos. Se obtuvo un complejo de
hongos, los cuales mediante la coloracion del micelio se hizo una seleccion, y
estas colonias se transfirieron a cajas petri con medio de cultivo PDA donde se
incubaron a 28°C por 8 dias. Se realizo varias veces este procedimiento para la
purificacion de la colonias de hongos, pero desafortunadamente no se pudo
purificar la colonia y durante todo el experimento se manejo como complejo de
hongos que se mencionan posteriormente. No se intentd la purificaciéon por
punta de hifas, pues se considero que el complejo como tal podria ser el
causante de la enfermedad.

Se realizaron varios montajes y con ayuda de las claves taxondémicas de
Barnett y Hunter (1987) se identificaron a los géneros de Fusarium, Rhizoctonia,

Verticillium y Dematophora.

Postulados de Koch

Después de haber hecho la primera inoculacién al sustrato donde se hizo la
siembra de tomate de cascara aparecieron algunas plantulas con sintomas
parecidos a la secadera, no hubo diferencia en semilla con tratamiento quimico

y sin tratamiento quimico, en las dos secciones hubo presencia de sintomas.



En las otras dos secciones restantes hubo plantulas raquiticas y amarillentas
debido a un exceso de las mismas por cepellon y a la falta de nutrientes.

En la segunda inoculacién al momento del trasplante, los primeros sintomas se
observaron a los 8 dias después del trasplante en una repeticion de los
tratamientos 4 y 6 respectivamente donde las plantas presentaron los sintomas
de marchitamiento y amarillamiento de hojas que después en la semana
murieron; posteriormente al iniciar la floracién todos los tratamientos que fueron
inoculados al momento del trasplante presentaron los sintomas ya descritos.

En el siguiente cuadro se tienen los resultados observados durante la fase de

campo del experimento.

TRATAMIENTOS |REPETICION [REPETICION | REPETICION | REPETICION
1 2 3 4
1 M E M M
2 M M A M
3 A Vv Vv Vv
4 M E M M
5 Vv Y Vv Vv
6 VA M M M
7 M M M Vv
8 Y Y Y Vv
9 M M Y M
10 Y; M M Y
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V = PLANTAS SANAS

M = PLANTAS MUERTAS

V* = PLANTAS VIVAS CON SINTOMAS AL MOMENTO DE LA ULTIMA
EVALUACION.

Del anterior cuadro se deriva lo siguiente:

1. Aunque se aisl6 el hongo Dematophora pero no hay reportes que este
genero ataque a hortalizas, ya que lo unico reporte que existe en México
para este hongo es en nogal.

2. No hay diferencia entre los tratamientos en los que se utilizo la semilla
tratada con tiabendazol y la semilla que no fue tratada, ya que se obtuvieron
los mismos resultados.

3. Una vez presente los sintomas, en un periodo de aproximadamente de dos
semanas puede siniestrar al cultivo.

4. El dano mas severo se presento en aquellos tratamientos en los que se
realizaron las dos inoculaciones, tanto en siembra como trasplante.

5. En las primeras etapas vegetativas de la planta el dafio no es tan
significativo como cuando ocurre después de la floracion.

6. No existe diferencia de tratamientos en cuanto a cantidad de inoculo se
refiere ya que tanto en 100 ml como 150 ml del extracto los resultados

fueron similares.
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7. En aquellos tratamientos donde hubo ya sea una o dos inoculaciones vy las
plantas sobrevivieron al dafo del patégeno tal vez se debié a que no se
utilizo correctamente la técnica de inoculacion.

8. En aquellos tratamientos en donde se utilizo agua estéril y no hubo ninguna
inoculacion y las plantas se infectaron probablemente se debié al manejo

agronomico de los tratamientos.

De las plantas enfermas se realizo un reaislamiento del tejido para confirmar lo
observado en el primer diagnostico. Los resultados indicaron la presencia de
Fusarium oxysporum, Verticillium sp. Rhizoctonia solani en esta segunda
identificacidon ya no se encontré a Dematophora tal vez por que no es muy

comun que ataque a hortalizas.
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CONCLUSIONES

1. Los microorganismos asociados a la marchitez de tomate de cascara en la
region oriente del estado de Morelos son: Fusarium oxysporum

Verticillium sp. Rhizoctonia solani.

2. El complejo de hongos es mas destructivo en la etapa de floracion de la
planta, ya que como los resultados muestran que la segunda inoculacion fue

la mas severa.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en el laboratorio de Fitopatologia del
departamento de parasitologia agricola en conjunto con el invernadero del
mismo departamento, con el objetivo de estudiar el o los agentes causales de la
marchitez de tomate de cascara en la zona oriente del Estado de Morelos; con
una la hipdtesis en la que se plantea que la enfermedad es de tipo vascular en
la que encuentra involucrado el hongo Fusarium spp. , para la determinacion del
causante de la enfermedad se realizaron aislamiento mediante la técnica de
tejido enfermo en tres medios distintos Agar Nutritivo, Jugo V8, Pda , de los
cuales solo hubo crecimiento en dos medios ( Jugo V8, Pda), posteriormente
se trato de purificar los medios pero desafortunadamente no se tuvo éxito y se
manejo durante todo el experimento como un complejo de hongo en donde
estaban involucrados cuatro hongos Fusarium, Rhizoctonia, Verticillium, y
Dematophora, después se realizo la primera inoculacion al suelo ; para lo cual
se licuo el medio de cultivo que contenia la caja petri en 500 ml de agua
destilada estéril, al extracto resultante se mezclo con el suelo (vermiculita)
hasta que quedara bien humedo este, y con esto se cubrieron los cepellones de
la charola que iban a ser sembrados; se utilizo semilla tratada con tiabendazol
par determinar que tanto influia en la inhibicién del crecimiento del hongo. La
segunda inoculacién se realizo al momento del trasplante al suelo ( hoja rasca)
que contenian las bolsas de polietileno en la cual se agregaron 100 y 150 ml
para determinar en que proporcién es mas virulento el patégeno, una vez

presentes los sintomas caracteristicos a los observados en campo, se extrajo el



tejido enfermo y se realizo un reaislamiento para confirmar lo propuesto en el
primer diagnostico, con cual se concluye que la marchitez del tomate de
cascara en la zona oriente del estado de Morelos es ocasionado por los
siguientes hongos: Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Verticillium sp,
aunque en el primer diagnosis se obtuvo Dematophora, en el segundo no se

presento tal vez por que este genero no sea tan especifico para las hortalizas.
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