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RESUMEN 
 

El tomate es una de las hortalizas con mayor problemática de enfermedades fúngicas, 

para controlarlas se emplean fungicidas químicos, los cuales afectan el medio 

ambiente y causan problemas de resistencia en patógenos. Esto ha propiciado el 

desarrollo de alternativas ecológicas como los extractos vegetales. El objetivo de este 

trabajo consistió en estudiar la actividad antifúngica de Fullkover Orgánico® a 

diferentes dosis (0.750, 1 y 1.5 L. /ha) sobre el tizón temprano (Alternaria solani) en el 

cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) evaluando incidencia, severidad y 

determinado la eficacia de Abbott. El estudio se realizó en el campo experimental 

UAAAN-Saltillo, se establecieron cinco tratamientos en un diseño de bloques al azar, 

con cuatro repeticiones y se realizaron tres aplicaciones a intervalos de siete días. Los 

resultados obtenidos indican que el tratamiento de  Fullkover O® a la dosis de 1.5 L/ha 

en las tres evaluaciones  mostro la incidencia estadísticamente inferior a la observada 

en el testigo mientras que en el tratamiento químico clorotalonil la incidencia fue similar 

al testigo. Los tres tratamientos de Fullkover O® mostraron niveles de severidad 

estadisticamente más bajos al testigo y no existió diferencia significativa entre estos, 

pero si en el testigo comercial clorotalonil a la dosis de 1.5 L/ha. La efectividad de 

Fullkover O® a 1.5 L/ha sobre la incidencia de la enfermedad ocasionada por A. solani, 

fue superior a la dosis de 0.75 y 1.0 L/h con valores de 54 y 40 % de efectividad 

respectivamente, se muestra que el clorotalonil obtuvo 23,10 y 10% de efectividad  en 

las tres lecturas. Los datos indican que el fungicida orgánico Fullkover O® a la dosis de 

1.5 L/ha reduce la incidencia de la enfermedad en relación al fungicida químico. El uso 

de productos orgánicos a base de extractos o aceites vegetales puede ser una 

alternativa viable para manejo de tizón temprano en el cultivo de tomate. 

 

Palabras claves: Alternaria solani, Tomate, Fulkover Organico, Alternativa



 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El tomate Solanum lycopersicum L. es la segunda hortaliza más cultivada a nivel 

mundial y la tercera especie hortícola de mayor producción en México, cultivándose 

anualmente cerca de 55,237.38 Ha con un valor de producción mayor a los 13 mil 

millones de pesos (FAO, 2014; SIAP, 2017). Sin embargo está expuesto a plagas 

insectiles y enfermedades presentando daños severos (Ascencio et al., 2008). Una de 

las enfermedades más importantes es el tizón temprano causado por el hongo 

Alternaria solani, debido a que afecta las partes aéreas de la planta durante su 

desarrollo. Sus daños desencadenan en el hospedante una serie de afecciones 

generalmente de carácter irreversible, originando pérdidas económicas considerables 

(García et al., 2007). 

 

Desde hace años, el control de las enfermedades fúngicas ha dependido, en gran 

medida, de los tratamientos con agroquímicos. Sin embargo, su uso representa un 

severo riesgo para la salud humana y contribuye al aumento de la contaminación al 

medio ambiente (Abdel–Monahim et al., 2011). Además, ha dado lugar a la aparición 

de microorganismos altamente resistentes a fungicidas, para reducir este problema, 

existe la necesidad de buscar y adoptar estrategias que sean accesibles, sencillas de 

aplicar y no tóxicas para seres humanos y animales (Naeini et al., 2010). 

 

 Existen alternativas como los extractos vegetales cuyos principios activos sirven de 

repelentes a insectos y antiesporulantes de hongos fitopatógenos, esto sin duda 

contribuye a la preservación del agroecosistema. El manejo ecológico de las 

enfermedades mediante la integración de antagonistas fitoparásitos y extractos 

vegetales para reducir la incidencia y severidad de la enfermedad es una de las 

tendencias actuales (Ramirez et al.2002). Investigaciones realizadas por Carvalho et 

al. (2011), con extractos acuosos de Jatropha curcas demuestran que controla el 

hongo Alternaria en un 46 %; Méndez et al. (2011) también mencionan un porcentaje 

de inhibición del 60 % con extractos acuosos de Lippia. graveolens y A. lechuguilla. 

Si se considera que la mayoría de los compuestos obtenidos de las plantas son 

biodegrables e inocuos, y que en México se encuentran aproximadamente 10 % de las 
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especies de plantas superiores del mundo y que más de 40 % de ellas son habitantes 

exclusivas del país (CONABIO, 1998), los extractos vegetales con propiedades 

antimicrobiales son una opción al uso de funguicidas sintéticos para el manejo de 

enfermedades causadas por hongos y estramenopilas (Ujváry, 2002). Considerando 

los antecedentes mencionados anteriormente se pretende el siguiente objetivo: 

 

Objetivo General 
 

Estudiar la actividad antifúngica de Fullkover Organico sobre tizón temprano A. solani 

en el cultivo de tomate Solanum lycopersicum en condiciones de campo. 

 

Hipótesis  
 

Fullkover orgánico es un fungicida inductor de resistencia con acción antifungica y 

protectante orgánico para el control de Alternaria solani en el cultivo de Tomate 

Solanum lycopersicum L. por lo que se obtendrá menor incidencia y severidad de la 

enfermedad.  
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

El Cultivo de Tomate 
 

Origen.  

 

El tomate es originario de la América del Sur, de la región andina, particularmente de 

Perú, Ecuador, Bolivia y Chile; Sin embargo, su domesticación fue llevada a cabo en 

México (CONABIO, 2017). 

 

Características botánicas de la planta  

 
El tomate es una planta anual y puede ser semiperene en regiones tropicales. Su 

sistema radicular es pivotante y robusta, pudiendo llegar hasta 60 cm de profundidad 

(Muñoz, 2009). Los tallos son el eje sobre el cual se desarrollan las hojas, flores y 

frutos; el diámetro puede ser de 2 a 4 cm de la base y el porte puede ser determinado 

e indeterminado. El tallo está cubierto por vellosidades que salen de la epidermis, 

mismas que expiden un aceite oloroso que al desprenderse sirve de protección al tallo 

(Calleja, 2009). Sus hojas son grandes, compuestas, diferentes tonos de color verde y 

de distintas formas, según la variedad. En las axilas de las hojas se forman las yemas 

que producen tallos secundarios de importante desarrollo y capacidad productiva 

(Biggs, 2004). Las flores son pequeñas, color amarillo, pedunculadas y forman 

corimbos axilares (CONABIO, 2016). El fruto de tomate es una baya compuesta por 

varios lóculos, pudiendo ser dos (bilocular) o más lóculos, los cultivares comerciales 

pertenecen al tipo multilocular. El color más común del fruto es rojo, pero existen 

amarillos, naranjas y verdes, siendo su diámetro comercial aproximado de 10 cm 

(Maroto, 2000). 

 

Principales tipos de tomate comercializado 

 

Cherry (Cereza). Se produce en plantas de crecimiento indeterminado. Es pequeño y 

de piel delgada. Se agrupan en ramilletes de 15 a más de 50 frutos. Tiene sabor dulce. 

Existen de color rojo y amarillo (SAGARPA, 2016). 
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Saladette (Roma). Variedad italiana para conserva de tomate pelado, fruto pequeño bi 

o trilocular, en forma de pera, el tamaño homogéneo (INIFAP, 2017).  

Pera. Utilizado cada vez menos en la industria conservera para tomate pelado 

(SAGARPA, 2016). 

Beef. Fruto de gran tamaño y baja consistencia. Producción precoz y agrupada. Otras 

variedades importantes son: Marmande, vemone, moneymaker, muchamiel, pometa 

tardío, San Marzano, cocktail, ramillete, liso, entre otros (SIAP, 2012). 

 
Durante la década reciente la producción y el consumo mundial de tomate rojo, así 

como el consumo promedio per cápita, registran tendencia al alza. China es el   

productor importante y consumidor mundial, el principal importador es Estados Unidos 

y México el principal exportador de esta hortaliza (FIRA, 2017). En México, la 

producción de tomate rojo creció a una tasa promedio anual de 4.8 % entre 2006 y 

2016, para ubicarse en un máximo histórico de 3.3 millones de toneladas. Durante ese 

período, la superficie total destinada a este cultivo disminuyó a una tasa promedio 

anual de 2.5 %. En el cultivo a campo abierto la superficie sembrada se redujo a una 

tasa promedio anual de 5.6 % entre 2006 y 2016, al pasar de 65,431 a 36,855 ha por 

el contrario, la superficie establecida con agricultura protegida (malla sombra e 

invernadero) pasó de 1,078 a 15,006 ha en el período mencionado, es decir, creció a 

una tasa promedio anual de 30.1 %. Así, el volumen de tomate rojo obtenido con el 

uso de estas últimas tecnologías pasó del 6.5 % del total en 2006 a 32.2 % en 2010, y 

hasta 60.7 % del volumen total en 2016 (SIAP, 2017).  

 

En general, la productividad del tomate rojo por unidad de superficie continúa 

creciendo. Los rendimientos varían en función de las tecnologías empleadas, desde el 

cultivo a campo abierto, hasta la producción en invernaderos altamente tecnificados 

con sistemas automatizados de riego, nutrición y control fitosanitario. En 2016, el 56.3 

% de la producción nacional de tomate se concentró en cinco entidades (Figura 1): 

Sinaloa (27.6%), San Luis Potosí (9.2%), Michoacán (7.0 %), Baja California (6.7 %) y 

Zacatecas (5.7 %) (SAGARPA, 2016).  
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Figura 1. Principales entidades productoras de tomate rojo (SIAP, SAGARPA, 2016) 

 

El tomate rojo mantiene su importancia y dinamismo en el comercio exterior 

agropecuario del país. En 2016 fue el principal producto agropecuario de exportación, 

con una participación de 13.2 % en el total de las ventas al exterior de productos 

agropecuarios y pesqueros. Durante la última década, el valor de las exportaciones 

mexicanas creció a una tasa promedio anual de 5.5%, mientras que el volumen lo hizo 

a una tasa promedio anual de 4.5% para ubicarse en un máximo histórico de 1.6 

millones de toneladas. El volumen exportado fue equivalente al 48.0% de la producción 

nacional de esta hortaliza en 2016 y el 99.7 % de las ventas de tomate mexicano se 

destinó a Estados Unidos. En ese año, México abasteció el 90.7% de las compras 

estadounidenses de tomate rojo (USDA, 2017). Los precios del tomate rojo en el 

mercado nacional difieren de acuerdo con el tipo de producto (cultivado a campo 

abierto o en invernadero, orgánico, etc.) y de la variedad (saladette, bola y cherry), 

principalmente (Figura 2). La estacionalidad de la producción, el flujo de las 

exportaciones, así como posibles afectaciones al cultivo por fenómenos 

meteorológicos o sanitarios, son factores que repercuten de manera importante en la 

disponibilidad y el comportamiento de los precios de esta hortaliza en el mercado 

nacional (FAO, 2017). 
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Figura  2. Superficie sembrada y producción de tomate rojo por tipo de tecnología 
(FAO, 2017) 

 

Plagas y Enfermedades del Tomate 
 

Un gran reto para la producción de tomate a cielo abierto y bajo sistemas protegidos 

es la presencia de varias enfermedades de importancia económica que merman la 

producción y aumento de gastos de inversión del cultivo. Los patógenos que afectan 

la parte aérea del tomate son muy diversos y variados, muchos de ellos pueden 

ocasionar pérdidas muy severas si no se toman las medidas de control adecuadas 

(Rey et al., 2000). Las principales plagas y patógenos que atacan al tomate se 

encuentran: mosca blanca (Bemisia spp. y Trialeurodes spp.) que son capaces de 

transmitir más de 25 virus, el acaro Aculops lycopersici, la araña roja Tetranychus 

urticae y el psilido Bactericera cockrelli (Ceickor, 2010). Dentro de las enfermedades, 

se presentan las Infecciones bacterianas causadas por especies de Xanthomonas y 

Pseudomonas, el cáncer bacteriano causado por Clavibacter michiganensis subsp. 

michiganensis, pudriciones fúngicas por Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, 

Phytophthora infestans, P. parasítica, cenicillas (Leveillula taurica y Oidiopsis simula), 

“ damping off ” por Rhizoctonia solani, Pythium spp. y Fusarium spp. (Oyoque, 2008). 
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El Tizón Temprano Alternaria solani S. 
 

Hospedantes del hongo  
 

Alternaria solani afecta principalmente a solanáceas y entre ellas al tomate 

(Solanum lycopersicum L.) y la papa (Solanum tuberosum L.), ocasionando la 

enfermedad conocida como tizón temprano. La enfermedad presenta tres fuentes de 

inóculo principales: clamidosporas en el suelo, tubérculos semillas contaminados en el 

caso de papas y las solanáceas silvestres que crecen todo el año en colindancia en 

los campos de cultivo, algunos hospedantes como Capsicum annum, Solanum 

melogena y Datura suaveolens. (Pérez et al., 2005) 

 

Ubicación taxonómica de Alternaria solani   

 

                Reino: Fungi 

                     Fito: Ascomycota 

                        Subdivisión: Pezizumycotina 

                             Clase: Dothideomycetes 

                                 Orden: Pleosporales 

                                   Familia: Pleosporaceae 

                                      Género: Alternaria 

                                            Especie: A. solani Sorauer 

(Sordani, 2002)  

Características morfológicas 
 

Según Sordani (2002) Alternaria solani S. posee un micelio ligeramente pardo oscuro, 

conidióforos y conidios (150 a 300 µm), ligeramente pardos y oscuros, pluricelulares, 

muriforme, oblongas o alargadas. 

 

Biología del patógeno 

 

El micelio y los conidios del hongo pueden permanecer viables durante un largo tiempo 

en las hojas y tallos infectados; las semillas también se contaminan con facilidad. Los 
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conidios son transportados por el viento y por las salpicaduras del agua. Una vez en 

contacto con la superficie vegetal pueden penetrar directamente a través de la 

epidermis y desarrollar su micelio en el tejido vegetal, a los dos o tres días de penetrar 

el hongo aparecen pequeñas lesiones de color marrón oscuro que luego se agrandan. 

Las temperaturas y la humedad relativa alta favorecen tanto el proceso infectivo como 

el desarrollo de la enfermedad. Por otra parte el déficit de nitrógeno también propicia 

la infección (Sordani, 2002). 

 
Andreu y Gómez (2008) mencionan que la dispersión de la enfermedad se realiza por 

solanáceas silvestres y cultivadas, semillas infectadas y restos de plantas enfermas, 

donde el hongo puede sobrevivir por clamidósporas. La planta con manchas en los 

tallos y hojas puede constituir una fuente de inóculo primario para diseminar al hongo 

(Figura 3). Las temperaturas favorables se encuentran en un rango entre 31 y 35 ºC; 

aunque la esporulación es favorecida por noches húmedas y frescas seguidas de días 

soleados y temperaturas elevadas. Las semillas de los frutos afectados se contaminan 

y constituyen una fuente de inóculo de la enfermedad. La penetración del hongo en la 

planta es por vía directa, aunque puede hacerlo por estomas. 

 

 

Figura 3. Ciclo de la enfermedad (Alternaria solani)  
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Síntomas de la enfermedad  
 

Los síntomas de tizón temprano se producen en fruta, tallo y hojas de los tomates y 

tubérculos de papa. Los síntomas iniciales en las hojas aparecen como pequeñas 

lesiones de 1-2 mm de color marrón o negro bajo condiciones ambientales que 

favorecen la enfermedad, las lesiones aumentan y con frecuencia están rodeados por 

un halo amarillo y las lesiones mayores de 10 mm de diámetro con frecuencia tienen 

anillos concéntricos pigmentados oscuros. Esta lesión es llamada "ojo de buey", es 

muy característico de tizón temprano (Figura B). A medida que las lesiones se 

expanden y nuevas las lesiones se desarrollan, las hojas enteras pueden verse 

cloróticas y dehiscente, lo que lleva a una defoliación significativa. Las lesiones que se 

producen en tallos, a menudo son hundidas y la lente en forma de luz con un centro 

obscuro, y tiene los típicos anillos concéntricos (Figura A). En las plantas jóvenes de 

semillero de tomate las lesiones pueden rodear por completo el tallo, una fase de la 

enfermedad conocida como "pudrición del cuello”, que puede conducir a la reducción 

de vigor de la planta o la muerte (Agrios, 2005). 

 

 

La infección del fruto de tomate se produce normalmente a través del cáliz con lesiones 

(Figura 6), a veces hasta alcanzar un tamaño considerable. Las lesiones aparecen 

correosa y pueden tener los anillos concéntricos característicos. La fruta infectada con 

frecuencia se reducirá de forma precoz (Howard, 2005). 

 

A B 

Figura 4. Daño causado por Alternaria solani en tallo de tomate (A), síntomas 

característicos en hojas (B) (Fotografía tomada en UAAAN, Bajío, 2016). 
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Manejo Integrado de la Enfermedad 

 

Control cultural y mecánico 
 

Es recomendable la eliminación de los rastrojos del cultivo anterior, el cual se tiene 

que realizar lo antes posible y no dejarlos secar dentro del campo; con esto evitaremos 

la multiplicación de enfermedades. Para la época de siembra hay que tomar en cuenta 

que en la época seca (calor) hay más incidencia de plagas; en época de lluvia, hay 

más problemas con enfermedades .La rotación de cultivos es una práctica deseable 

con la siembra de cultivos que no sean de la misma familia, ya que estas son atacadas 

por las mismas plagas e incrementan el inoculo de infección; además con una buena 

fertilización lograremos que la planta crezca más vigorosa y tenga mejor resistencia 

contra las plagas y enfermedades. También se sugiere la eliminación de plantas 

enfermas; con esto evitaremos tener focos de infección dentro del cultivo (hay que 

sacarlas y enterrarlas fuera de la plantación) (Koley, 2015). 

Control químico 
 

El control de hongos fitopatógenos a través de fungicidas sintéticos continúa siendo la 

medida más importante para aumentar los rendimientos de los cultivos (Bernal et al., 

2002). Los fungicidas protectores, como mancozeb y clorotalonil son la base de la 

mayoría de los programas de manejo del tizón temprano. Estos fungicidas se deben 

aplicar a intervalos de 7-10 días para proporcionar una protección, así como para 

Figura 6. Lesiones en frutos de tomate causado por Alternaria. solani 
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contrarrestar los efectos de la intemperie que elimina progresivamente el fungicida de 

la superficie de la hoja. Las ventajas de este tipo de productos en su actividad multi 

sitio en su modo de acción, lo que reduce el riesgo de aislados resistentes en la 

población del patógeno; por lo tanto, son útiles como acompañantes de mezcla en el 

caldo de aspersión o utilizado en rotación con otros fungicidas. Las desventajas 

incluyen la necesidad de aplicar con regularidad y sus relativamente altas tasas de uso 

(Castaño et al., 2005).Debido a que no se cuenta con un sistema de predicción de la 

enfermedad, cuando los síntomas son visibles, la diseminación ya está dentro y es 

amplia; puede que el uso de fungicidas en forma preventiva sea una alternativa 

racional de manejo. Para los cultivos que se desarrollan durante la época de lluvias, 

es necesario hacer aplicaciones de fungidas y bactericidas frecuentemente, para evitar 

la diseminación rápida de las enfermedades en el cultivo; por regla general se 

recomienda que las plantas vengan protegidas desde el semillero y cuando estas son 

puestas en el terreno definitivo (Jones et. al., 2007). 

Resistencia a Plaguicidas  
 

El control químico de plagas y enfermedades es uno de los métodos más efectivos 

que posee el hombre. Sin embargo, la aplicación indiscriminada o su efecto 

acumulativo provoca numerosos impactos tales como la contaminación ambiental, 

intoxicaciones, daños severos a la salud y que los microorganismos desarrollen 

resistencia al ingrediente activo (Bernal y Armario, 2002). Como respuesta a la 

utilización masiva y a veces indiscriminada de estos productos, la población de 

organismos fitopatógenos resistentes ha incrementado (Cooke et al., 2003; Leroux, 

2003) por lo que no se deben repetir tratamientos con actividad uni sitio en su modo 

de acción de la misma materia activa (Alonso, 2002). 

 
La resistencia genética que manifiestan los organismos a estos productos químicos, 

deriva de la naturaleza del veneno por parte de individuos de dicha población. La 

resistencia a los plaguicidas es actualmente el problema principal en la producción 

agrícola en el ámbito mundial. A finales de los años 80 se habían descrito casos de 

tolerancia a una o más clases de insecticidas en más de 500 especies de insectos y 

hongos, de las que el 56.1 % eran de interés agrícola, el 39.3 % de importancia 
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médico–veterinaria y el 4.6 % de organismos benéficos (Georghiou, 1990). Se tienen 

numerosos reportes acerca de que debido a la aplicación intensa de productos 

sintéticos se ha generado resistencia en los microorganismos patógenos un ejemplo 

de ello es el fungicida benomilo a la roña del manzano (Venturia inaequalis) lo cual va 

disminuyendo en gran medida la efectividad de estos (Bautista-Baños, 2006). 

 

Tendencia de Nuevas Alternativas Para el Control de Fitopatógenos 

 

En los últimos años la opinión pública para reducir el uso de fungicidas sintéticos en la 

agricultura ha aumentado. Se han expresado inquietudes sobre el daño que ocasiona 

el uso de estos productos en el ambiente, así como el riesgo potencial para la salud 

(Abad et al., 2007). La sociedad ha priorizado los aspectos ambientales y ha dirigido 

un importante número de investigaciones hacia el hallazgo y establecimiento de 

nuevas alternativas para el manejo integrado de plagas y enfermedades de las plantas 

con menos efectos negativos al ambiente (Vaillant et al., 2009). 

 
Es prioritaria la búsqueda de opciones para el manejo de plagas y enfermedades con 

un menor costo e impacto ambiental, pero con la misma efectividad. La utilización de 

alternativas de control de enfermedades no contaminantes, es de suma importancia 

para lograr una eficiente producción agrícola sin el deterioro ambiental, con alimentos 

más saludables sin afectar la calidad del mismo. Los aceites y extractos vegetales con 

propiedades plaguicidas pueden tener un papel importante en un sistema ecológico 

(Bravo et al., 2000). México está incluido entre los países con mayor diversidad vegetal 

en el mundo, sin embargo solo a una pequeña parte de las especies vegetales se les 

da alguna utilidad. Desde hace años el uso de extractos vegetales acuosos o de 

material vegetal molido y hecho polvo se ha usado para la prevención y control de 

enfermedades. Recientemente, Montes et al., (2000), evaluaron propiedades anti 

fúngicas de las plantas, reportando un total de 206 especies de plantas, 26 de estas 

evaluadas contra la actividad de hongos fitopatógenos, incluyendo pruebas de 

invernadero y campo en algunos casos. Los resultados indicaron que entre 32 y 51 % 

de las plantas evaluadas interactúan con los hongos y la respuesta de los patógenos 

varía desde la estimulación biológica hasta su total inhibición (Portillo et al. 2005). 
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Extractos Vegetales 
 

Un extracto vegetal es la sustancia que se obtiene de hojas, tallos, flores o semillas, 

según sea la parte que contiene el ingrediente activo que actúa contra las plagas. Para 

obtenerla, en algunos de los casos se macera la parte seleccionada, pero lo más 

común es la cocción o la infusión al que se agrega generalmente alcohol como agente 

extractor y preservante (Chávez, 2008). El uso de extractos vegetales en la agricultura 

es cada vez más usado debido a que estos productos no permiten que las plagas se 

desarrollen en las plantaciones evitando pérdidas económicas (Guevara,  Maselli y 

Sánchez, 2004). 

 
Los extractos vegetales se caracterizan porque contienen grupos químicos e 

ingredientes activos de acción probada sobre la resistencia, repelencia y control de 

plagas, tales como terpenos, fenoles, alcaloides, ácidos orgánicos (calecico, y 

protocatecuico), péptido, ácidos grasos polisaturados y del grupo Omega 3, salicina, 

alina, quassina, piperina, capsicina, cinnamyl aldehído, D-limonene, diatómos, cafeína 

y nicotina. También actúa sobre la resistencia al estrés biótico y /o abiótico y promoción 

del desarrollo de la planta aminoácidos, azúcares, péptido, proteínas y enzimas, 

complejos enérgicos, hormonas, vitaminas y nutrientes vegetales (Yánez, 2008). 

 

Mecanismos de Defensa Vegetal Frente a Patógenos 
 

Continuamente las plantas se encuentran en contacto con otros organismos, en sus 

condiciones naturales ellas interactúan con una amplia gama de microorganismos 

potencialmente patogénicos. Sin embargo, las plantas normalmente permanecen 

sanas debido a la manifestación de varios mecanismos de defensa (Kuc, 2001). Para 

ello los vegetales han desarrollado mecanismos físicos y químicos que reducen la 

posibilidad de infección o previenen el acceso de patógenos al hospedante. Existen 

los que pueden presentar una defensa pasiva o preformada (preexistente), si está 

determinada por propiedades ya existentes antes del intento de infección del patógeno; 

también denominados factores constitutivos, o una defensa activa o inducida, 

dinámica, si resulta de estructuras o sustancias producidas como respuesta a la 

penetración del patógeno (Cruz et al., 2006). 
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Inductores de resistencia  
 

Una gran variedad de especies de plantas se ven afectadas por patógenos diferentes, 

entre los que destacan: hongos, bacterias, nematodos y virus. Sin embargo, aun 

cuando las plantas pueden sufrir daños considerables o de poca importancia muchas 

de ellas sobreviven y con frecuencia continúan su desarrollo normal llegando a 

producir buenos rendimientos (Agrios, 2002). La resistencia natural de las plantas a 

patógenos se basa en efectos combinados de barreras preformadas y mecanismos 

inducibles. Las plantas utilizan defensas físicas y bioquímicas en contra de los 

invasores (Rangel et al., 2010). Se ha comprobado que una compleja red de señales 

hormonales controla la respuesta de la planta frente al ataque de patógenos. Las 

hormonas vegetales son un grupo de moléculas pequeñas de naturaleza química 

diversa que controlan procesos, que van desde el crecimiento y desarrollo de la planta, 

hasta su respuesta frente al estrés biótico y abiótico. El etileno, el ácido jasmónico (AJ) 

y el ácido salicílico (AS) son reguladores del crecimiento vegetal con un papel bien 

documentado en la respuesta de la planta frente al estrés biótico (Lumba y Culter, 

2010). La inducción de resistencia frente a un patógeno se basa principalmente en 

transformar una interacción compatible en incompatible; es decir, que la planta 

susceptible de enfermar sea resistente (Riveris, 2010). Los inductores actúan sobre el 

vegetal impidiendo o retrasando la entrada del patógeno, y limitando 

consecuentemente su actividad en el tejido u órgano infectado. No tienen efecto directo 

o actividad específica sobre los fitopatógenos (Gómez y Reis, 2011), varios 

mecanismos de inducción existen hasta el momento entre los más destacados se 

encuentran: la resistencia sistémica adquirida (SAR) y la resistencia sistémica inducida 

(SIR) (Camarena y Torre, 2007).  

 
La SAR se activa local y sistémicamente tras la infección de la planta por patógenos 

que producen necrosis (virus, bacteria u hongos). La SAR se caracteriza por ser una 

resistencia de amplio espectro, es decir, que confiere resistencia no sólo al patógeno 

que la ha activado, sino también a otros patógenos (Ryan, 2000). Se ha comprobado 

que la SAR es un resistencia duradera (activa durante días o semanas) en condiciones 

tanto naturales como de laboratorio, lo que la hacen muy atractiva desde un punto de 
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vista agronómico (Molina y Rodríguez, 2008). Mientras que la SIR es activa por 

patógenos del suelo que son capaces de colonizar las raíces de las plantas. Al igual 

que la SAR, la SIR es una resistencia sistémica, de amplio espectro (puede conferir 

protección frente a bacterias, hongos y algunos virus), y es duradera en condiciones 

de laboratorio y de campo (Pieterse y Loon, 2004). La similitud de ambos se basa en 

que las plantas, luego de ser expuestas a un agente inductor activan sus mecanismos 

de defensa tanto en el sitio de infección como en áreas más distantes (respuestas 

sistémicas) de manera más o menos generalizada (Cavalcanti et al., 2005). 

 
Dependiendo del tipo de agente inductor, existen dos tipos de inducción de resistencia. 

Una donde la resistencia puede ser activada por la presencia, sobre el tejido vegetal, 

de organismos como hongos, virus, bacterias, nematodos e incluso insectos 

herbívoros, conocida ésta como inducción biótica. Mientras que el otro tipo de 

inducción imita la presencia de un patógeno para generar resistencia por la presencia 

de moléculas sintéticas depositadas sobre los órganos vegetales, denominada 

inducción abiótica (Kuc, 2001). Las vías de señalización de respuestas provocadas por 

un agente biótico pueden ser dependiente tanto del ácido salicílico, en asociación con 

la acumulación de las proteínas relacionadas con la patogénesis (PRP), como del 

ácido jasmónico y del etileno, no estando asociado, en este caso, con la acumulación 

de las PRP, conocida como resistencia sistémica adquirida (RSA). En cambio, la 

cascada de señales generada por un inductor abiótico sólo sigue la vía del ácido 

jasmónico y etileno, denominada resistencia sistémica inducida (RSI) (Vallad y 

Goodman, 2004). 

 

Ácido jasmónico 

 

El ácido jasmónico (AJ), actúa como molécula señal de las respuestas de las plantas 

a diversas situaciones de estrés y participan en diversos procesos del crecimiento y 

desarrollo (Avanci et al., 2010; Ting, 2014). 

 

Los jasmonatos son formados a partir del ácido graso no saturado linolénico que se 

libera desde los fosfolípidos de las membranas celulares por la acción de lipasas, 

mecanismo que ocurre principalmente en las hojas de las plantas (Jordán y Casaretto, 
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2006). El ácido jasmónico es producido por la planta después del daño producido por 

un patógeno por un insecto y da como resultado un incremento de la producción de 

compuestos de resistencia, como el ácido salicílico y etileno (Chávez et al., 2012). 

Entre las situaciones de estrés que lo regulan están las heridas (mecánicas o bióticas), 

la exposición a ozono, sequía y el ataque por patógenos y plagas. Los procesos de 

desarrollo en los que participan los jasmonatos están el crecimiento de la raíz, la 

tuberización, la maduración de frutos, la senescencia y el desarrollo del polen, la 

formación de yemas y flores, entre otros efectos ( Chunmei, 2013). Salisbury y Ross 

(1992) reportaron que este tipo de compuesto se ha encontrado en 150 familias y 206 

especies de plantas, incluyendo hongos, musgos y helechos. También se ha 

demostrado que el AJ provoca efectos fisiológicos sobre las plantas similares a los del 

ácido abscísico (ABA) (Schilmiller y Howe, 2005). 

Este ácido orgánico generalmente está en el rango picomolar por gramo de peso 

fresco en tejido de hojas y pueden aumentar rápidamente bajo estímulos externos. 

Algunos órganos y tejidos exhiben por encima de 10 veces el nivel encontrado en 

hojas, sugiriendo que estos niveles elevados indican funciones diferentes en la 

regulación de determinados procesos de desarrollo (Wasternack y Hause, 2002). 

 

Ácido jasmónico como inductor de resistencia frente a patógenos. El ácido 

jasmónico y sus derivados son considerados componentes de la vía de transducción 

de señales en los mecanismos de defensa de las plantas y se han registrado aumentos 

en sus niveles endógenos en plantas sometidas a estrés (Fonseca et al., 2009; Yhan 

et al., 2013). Estos compuestos inducen la expresión de genes que codifican proteínas 

específicas, entre las que pueden citarse: inhibidores de proteasas, enzimas 

involucradas en la biosíntesis de flavonoides, osmotinas y lipoxigenasas, y diferentes 

proteínas relacionadas con la patogénesis (Andrade et al., 2005). Diversos estudios 

demostraron que el AJ y los JAs inducen la biosíntesis de varias enzimas. 
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Descripción de Fungicidas Empleados en el Experimento 
 

Fullkover Organico® 
 

Es un inductor de resistencia con acción fungicida y protectante orgánico de amplio 

espectro para el control de las enfermedades fungosas que atacan los órganos aéreos 

de las plantas. Está elaborado de compuestos aromáticos obtenidos de extractos de 

diversos órganos de plantas silvestres, así como ácidos grasos de origen animal y 

vegetal, ceras vegetales y própolis de abeja. La acción de FullKover Orgánico es 

sistémica y de contacto. Una vez dentro de los tejidos y conductos vegetales estimula 

la síntesis y transporte de metabolitos secundarios tipo fitoalexinas relacionadas con 

la protección y control localizado de enfermedades. Influye positivamente en la 

producción de jasmonatos y etileno, señalizadores bioquímicos para activación de 

genes y síntesis de proteínas y compuestos de resistencia específicos a toxinas 

producidas por hongos fitopatógenos. 

Beneficios. Induce autodefensa de las plantas al ataque de hongos 

promoviendo la detección de invasores así como también respuestas hipersensitivas 

a daños mecánicos y ocasionados por hongos; activa la síntesis de proteína e induce 

una rápida cicatrización del tejido dañado además posee un efecto de control directo 

permitiendo reforzar los tejidos de órganos de las plantas. 

 

Contenido de la formulación. Los aceites y extractos contenidos en esta 

formulación son aceite de menta, oliva, citronela, oregano, extracto de té verde, 

polipeptidos, gel de sábila, gel de nopal además de agentes emulsificantes naturales 

acondicionadores y diluyentes. 

 

Daconil® 
 

Características del producto. Producto químico con ingrediente activo 

clorotalonil perteneciente al grupo de los cloronitrilos con acción multi-sitio. 
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Modo de acción. Fungicida no sistémico con acción protectante de amplio 

espectro principalmente usado para enfermedades foliares. Su modo de acción es 

multi-sitio por lo que es ideal para ser incorporado en programas de manejo de 

resistencia a fungicidas sistémicos mono sitio. 

 

Compatibilidad. Es compatible con los fungicidas, insecticidas y acaricidas 

más comúnmente usados. Sin embargo, debido a las muchas variaciones de los 

agentes tensoactivos, emulsificantes y solventes utilizados en la formulación de los 

plaguicidas, no deberá ser mezclado en el tanque de aspersión con plaguicidas o con 

agentes tensoactivos o fertilizantes, a menos que se haya comprobado previamente 

que la combinación es físicamente compatible, eficaz y no fitotóxica bajo las 

condiciones de uso local. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

  

Establecimiento del experimento 
 

Este se realizó en campo agrícola Bajío del campus de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila con localización entre las 

coordenadas geográficas 25° 22‟ de latitud Norte y 101° 02‟ longitud Oeste y a una 

altitud de 1,742 msnm. El experimento se estableció con la colocación de acolchado y 

cintilla el 14 de mayo; posteriormente se realizó el trasplante del cultivo tomate 

variedad “Rio grande” de crecimiento determinado el 28 de Mayo finalmente la 

evaluación y primera aplicación comenzó el 11 de Agosto a la presencia de síntomas 

de A. solani. Se utilizaron 5 tratamientos con tres aplicaciones a intervalos de 7 días 

(Cuadro 1). 

 
Cuadro 1. Tratamientos de Fullkover O para estudiar la efectividad biológica sobre 

Alternaria solani en el cultivo de tomate. 

Tratamiento Producto Dosis / Ha 
 

Número de 
aplicaciones 

Intervalo 
(días) 

T 1 Fullkover Organico   0.750 L/Ha 3 7 

T 2 Fullkover Organico 1.0 L/Ha  3 7 

T 3 Fullkover Organico  1.5 L./Ha 3 7 

T 4 Testigo comercial 
(Daconil®) 

2.0 L./Ha 3 7 

T 5 Testigo absoluto --- --- --- 

 

Diseño del experimento 
 

El experimento fue establecido en un diseño de bloques al azar, con cuatro 

repeticiones por cada tratamiento. Cada unidad experimental contó con tres surcos de 

8 m de longitud, separados 1,5 m. entre cada tratamiento y 2 m de distancia entre 

bloques. Se tomó como parcela útil sólo seis metros centrales del surco central, esto 

para eliminar el efecto de orilla en el experimento. 

Manejo agronómico  
 

Se realizaron 3 aplicaciones de fertilizantes vía riego (Ultra 19® 5 kg, Nitramin O® 1 L 

y Raizinn Biol® 0.500 L), asimismo Best Ultra S® en dos ocasiones al momento del 
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trasplante y 30 dias después esto con el fin de controlar hongos del suelo. 

Posteriormente se llevaron a cabo 3 aplicaciones foliares con bioestimulantes 

(Citoflex®, Aminomax®, Virablock ® y Multigreen®) todos a la dosis de 2 L/ha, para las 

diferentes plagas, principalmente mosquita blanca Bemisia tabaci y gusano del cuerno 

Manduca sp. se aplicaron insecticidas biológicos (Larbiol 2X®) a la dosis de 2 L/ha, y 

una sola aplicación con Cipermetrina y Diazinon en la etapa intermedia del cultivo. Los 

productos fueron proporcionados por la empresa Green Corp Biorganiks de México 

S.A de C.V. 

Momento de aplicación  
 

Las aplicaciones se realizaron después de la aparición de los primeros síntomas, y se 

continuó con las demás a intervalo de 7 días; se realizaron aplicaciones al follaje con 

una aspersora de mochila marca OSATU® STAR 16 AGRO, utilizando el equivalente 

a un volumen de 300 L/ha.  

 

Parámetros de medición de la efectividad biológica y de la fitotoxicidad. 
 

Se realizaron tres evaluaciones, a intervalos de siete días después de cada aplicación. 

La incidencia se determinó como porcentaje de plantas enfermas (con síntomas de 

tizón temprano), considerando 10 plantas de cada parcela útil por unidad experimental. 

La severidad se determinó considerando el nivel de daño de las plantas enfermas de 

acuerdo a la escala mostrada en el cuadro 2. 

 
Cuadro 2. Escala de evaluación de la severidad de tizón temprano (Alternaria solani)     

en el área foliar del tomate. 

Indice o Escala Descripción del Daño (%) 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

 

Planta  sana 

De 1 a 5 manchas en la planta  (1 % infección) 

De 5 a 10 manchas en la planta (10% de superficie foliar, 

afectada) 

De 11 a 25 manchas (25 %  de superficie foliar, afectada) 

De 26 a 50 manchas (50%  de superficie foliar, afectada) 

Más de 50 manchas (50 % de superficie foliar, afectada) 
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Además se determinó el porcentaje de eficacia de los tratamientos por medio de la 

ecuación de Abbott (1925):  

% de eficacia =⦋ (A-B)/A⦌100 

Donde: 

A=% de infección en la parcela testigo después de haber aplicado en las demás 

unidades experimentales. 

B=% de infección en la parcela tratada después de la aplicación del plaguicidas. 

 

Fitotoxicidad 
 

Para determinar la posible fitotoxicidad (Cuadro 3), esta se evaluó en las plantas de la 

parcela útil de la unidad experimental mediante el empleo de la escala de la EWRS. 

 
Cuadro 3. Escala de puntuación propuesta por European Weed Research Society 

(EWRS) para evaluar el control de maleza y fitotoxicidad al cultivo y su 

interpretación agronómica y porcentual. (Burril et a l., 1977). 

Valor Efecto sobre el Cultivo % de Fitotoxicidad al Cultivo 

1 Sin Efecto 0.0-1.0 

2 Síntomas muy Ligeros 1.0-3.5 

3 Síntomas Ligeros 3.5-7.0 

4 Síntomas que no se Reflejan en el 

Rendimiento 

7.0-12.5 

5 Daño Medio 12.5-20.0 

6 Daños Elevados 20.0-30.0 

7 Daños muy Elevados 30.0-50.0 

8 Daños Severos 50.0-99.0 

9 Muerte Completa 99.0-100 
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Análisis estadístico 
 

Los datos se sometieron a un Análisis de Varianza para determinar la significancia 

entre tratamientos (ANOVA, α=0.05) y posteriormente a una prueba de comparación 

de rango múltiple para ordenar la efectividad biológica de los tratamientos bajo estudio 

(Tukey α= 0.05). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Incidencia de la Enfermedad 
 

Los resultados mostrados en el cuadro 4 indican que la incidencia en el tratamiento de 

Fullkover O® a 1.5 L/ ha es el único que se diferencia estadísticamente del testigo 

absoluto en las tres evaluaciones y del testigo químico en las dos últimas lecturas, en 

estas, la incidencia fue de un 40% y 30% menor respectivamente en relación al testigo 

absoluto y testigo químico. Cabe mencionar que el desarrollo de la enfermedad se 

detuvo a partir de la segunda aplicación de Fullkover O® a 1.5 L/ha sin embargo en 

relación con los demás tratamientos el desarrollo de la enfermedad fue continuo. 

Alkahil (2005) probó extractos acuosos, por arrastre de vapor y etanólicos de ajo 

(Allium sativum), semilla de neem (Azadirachta indica), hierba de limón (Cymbopogon 

proxims), comino (Carum carvi) y clavo (Eugenia caryophyllus), así como el uso de 

producto químico de clorotalonil, y cepas de Trichoderma spp., contra Alternaria spp.; 

sus resultados muestran que los extractos vegetales, Trichoderma y clorotalonil 

presentan una eficacia mayor del 60%, aunque el extracto de ajo fue el mejor con 95% 

de actividad fungicida. Los resultados mencionados y obtenidos en el presente ensayo 

confirman que los extractos a base de plantas poseen capacidad antifúngica. 

 
Cuadro 4. Medias de incidencia de tizón temprano (A. solani) en plantas de tomate. 

Tratamientos Dosis/ha Incidencia en 
1ª Lect. 

Incidencia 
en 2ª Lect. 

Incidencia 
en 3ª lect. 

1  FULLKOVER O® 0.75 L 65.00 a 85.00 a 100.00 a 

2  FULLKOVER O® 1.0 L 40.00 ab 65.00 a 75.00  b 

3  FULLKOVER O® 1.5 L 30.00 b 60.00 b 60.00  c 

4 CLOROTALONIL  
(Daconi®) 

2.0 L 50.00 ab 90.00  a 90.00  a 

     5 TESTIGO -- 65.00 a 100.00 a 100.00  a 

 

Porcentaje de Eficacia 
 

La efectividad de Fullkover O® a 1.5 L/ha sobre la incidencia de la enfermedad 

ocasionada por A. solani, fue superior a la dosis de 0.75 y 1.0 L/h con valores de 54 y 

40 % de efectividad respectivamente, se muestra que el clorotalonil obtuvo 23,10 y 

10% en las tres lecturas. Los datos indican que el fungicida orgánico Fullkover O® a la 
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dosis de 1.5 L/ha reduce la incidencia de la enfermedad en relación al fungicida 

químico  

 

Figura 8. Porcentaje de eficacia de tratamientos sobre Alternaria. solani. Barras 

seguidas por la misma letra son estadísticamente iguales de acuerdo a la prueba de 

Tukey (P≥0.05. 

 

Severidad de la Enfermedad 
 

En el cuadro 6 se muestra la efectividad de Fullkover O®  sobre la severidad de A. 

solani, los resultados de la primera evaluación no mostraron diferencia significativa 

entre tratamientos (P>0.05); sin embargo a partir de la segunda aplicación los datos 

de severidad obtenidos mostraron reducción de la enfermedad, cabe mencionar que 

entre las dosis de Fullkover O® no se mostró diferencia significativa y la severidad del 

daño siendo estadísticamente inferior a la severidad observada  en el testigo absoluto 

seguido por el tratamiento químico. Abiodun et al.(2017) evaluaron extractos acuosos 

de Chromolaena odorata, Euphorbia heterophylla, Tithonia diversifolia, Azadiractha 

indica y Carica papaya,los resultados que obtuvieron a partir  de la cuarta semana se 

mostraron diferencia significativa del testigo  ante la  enfermedad,en  el extracto de C. 
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papaya de un porcentaje de infección fue de 2.6% en comparación con los demás 

extractos evaluados. 

 

Cuadro 6. Severidad de tizón temprano (A. solani) en plantas de tomate 

Tratamientos Dosis/ha Severidad 1ª  
Lectura 

Severidad 2ª 
Lectura 

Severidad 3ª  
Lectura 

1  FULLKOVER O® 0.75 L 1.0 a 1.0 b 1.05 c 

2  FULLKOVER O® 1.0 L 1.0 a 1.0 b 1.0 c 

3  FULLKOVER O® 1.5 L 1.0 a 1.0 b 1.0 c 

4 CLOROTALONIL 2.0 L 1.0 a 1.5 a 1.56 b 

 5 TESTIGO -- 1.0 a 1.7 a 3.05 a 

 

Fitotoxicidad 
 

 

Los tratamientos con Fullkover O® no mostraron fitotoxicidad alguna sobre las plantas, 

por lo que se considera que es segura la aplicación del fungicida orgánico con la dosis 

recomendada (1.5 L/ha). Para la combinación con otros agroquímicos es necesario 

hacer pruebas previas de compatibilidad. 
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CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones experimentales en que se realizó la presente investigación 

podemos concluir que: 

1. El fungicida Fullkover O® a la dosis de 1.5 L/ha presenta la menor incidencia de 

Alternaria solani en el cultivo del tomate. 

2. El mayor porcentaje de eficacia sobre la incidencia de la enfermedad de 

Alternaria solani se observó con el fungicida Fullkover O® 

3. El fungicida Fullkover O® en las tres dosis evaluadas muestra los menores 

índices de severidad que los obtenidos con el fungicida químico. 

4. No se observó que el fungicida Fullkover O® indujera síntomas de fitotoxicidad 

en el cultivo de tomate. 
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Cuadro 1 A Análisis de varianza de primera lectura para la incidencia de la enfermedad 

en plantas de tomate.  

Fuente  DF Suma de 
cuadrados  

Cuadrado 
de la 
media  

F-valor Pʳ˃f 

Modelo  7 5160.000000 737.142857 3.63 0.0246 

Error  12 2440.000000 203.333333   

Total 
correcto 

19 7600.000000    

  CV  31.83290 

Cuadro 2 A Análisis de varianza de segunda lectura para la incidencia de la 

enfermedad en plantas de tomate. 

Fuente  DF Suma de 
cuadrados  

Cuadrado 
de la 
media  

f-valor Pʳ˃f 

Modelo  7 5080.000000 725.714286 16.75 ˂0.0001 

Error  12 520.000000 43.333333   

Total 
correcto 

19 5600.000000    

 CV  10.20621       

Cuadro 3 A Análisis de varianza de tercera lectura para la incidencia de la enfermedad 
en plantas de tomate. 

 CV   8.036824       
 

 
                   

 

  

Fuente  DF Suma de 
cuadrados  

Cuadrado 
de la 
media  

f-valor Pʳ˃f 

Modelo  7 5020.000000 717.142857 17.93 ˂0.0001 

Error  12 480.000000 40.000000   

Total 
correcto 

19 5500.000000    
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Cuadro 4 A Análisis de varianza de primera lectura para la severidad de la enfermedad 

en plantas de tomate. 

Fuente  DF Suma de 
cuadrados  

Cuadrado 
de la 
media  

   F-valor     Pʳ˃f 

Modelo  7 0.000000 0 . . 

Error  12 0.000000 0   

Total 
correcto 

19 0.000000    

  CV 0 
 
Cuadro 5 A. Análisis de varianza de segunda lectura para la severidad de la enfermedad  

Fuente  DF Suma de 
cuadrados  

Cuadrado 
de la 
media  

   F-valor     Pʳ˃f 

Modelo  7 1.90100000 0.27157143 18.95 ˂.0001 

Error  12 0.17200000 0.01433333   

Total 
correcto 

19 2.07300000    

  CV 10.71903        
 
Cuadro 6 A. Análisis de varianza de tercera lectura para la severidad de la enfermedad 

en plantas de tomate. 

Fuente  DF Suma de 
cuadrados  

Cuadrado 
de la 
media  

   F-valor     Pʳ˃f 

Modelo  7 12.46587500 1.78083929 44.94 ˂.0001 

Error  12 0.475500000 0.03962500   

Total 
correcto 

19 12.94137500    

  CV 12.22947       
 
 
 
 

 
 


