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rEsUmEN

En todas las zonas productoras de tomate (Solanum lycopersicum 
L.), la marchitez vascular causada por Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici (Fol) constituye una limitante de gran importancia en la 
producción. La mejor alternativa de control para esta enfermedad es 
el uso de cultivares resistentes, por lo que los fitomejoradores requi-
eren identificar fuentes de resistencia para incorporarlas a los nuevos 
cultivares mejorados. El objetivo de este trabajo consiste en evaluar 
un grupo de 25 materiales genéticos de Solanum spp., por su reacción 
a la inoculación de las razas 2 y 3 de Fusarium oxysporum f. sp. lyco-
persici provenientes de variedades cultivadas en predios tomateros 
de Villa de Arista, S.L.P., México. La identificación de las razas se hizo 
mediante pruebas de patogenicidad en las variedades diferenciales 
I3R3, Walter, Manapal y Bony Best. De los 25 materiales evaluados, 
seis mostraron resistencia a la raza 2, cuatro a la raza 3, uno resis-
tente a las dos razas y los 14 restantes resultaron susceptibles a las 
dos razas. Para el estudio de herencia a la resistencia de la raza 3 de 
Fol, se utilizaron como progenitores resistentes los materiales I3R3 
y Solanum pimpinellifolium LA722 (86L9486), y como progenitores 
susceptibles a los materiales D6, D10, IR14, Manapal y Walter. Las 
generaciones F

2 mostraron proporciones mendelianas de herencia 
simple, con una proporción fenotípica de tres plantas resistentes y 
una susceptible. Las retrocruzas de las generaciones F1 a progenitores 
susceptibles, mostraron en todos los casos una segregación en pro-
porción de 1:1. De acuerdo con las pruebas de X2, en ambos casos la 
resistencia está controlada por un gen dominante. 

Palabras clave: Solanum lycopersicum, herencia simple, inoculación, 
prueba de X2.

.

AbstrACt

In all producing areas of tomato in Mexico, an important limiting factor 
for production is the vascular wilt caused by Fusarium oxysporum f. 
sp. lycopersici (Fol). The best alternative to control this disease is the 
use of resistant cultivars. Therefore, plant breeders need to identify 
resistance sources to incorporate them in new cultivars. The objec-
tive of this study was to evaluate 25 genetic materials for resistance 
to Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici races 2 and 3 from varieties 
grown in tomato fields in Villa de Arista, S.L.P., Mexico. Races identifi-
cation was made by pathogenicity tests on differential varieties I3R3, 
Walter, Manapal y Bony Best for Fol races. Six of the 25 genetic materi-
als evaluated showed resistance to race 2, five to race 3, one to both 
races and 14, showed susceptibility to both races 2 and 3. To study 
the inheritance of resistance to race 3 there were used as resistance 
progenitor I3R3 y Solanum pimpinellifolium LA722 (86L9486) and as 
susceptible progenitors D6, D10, IR14, Manapal y Walter. F

2 genera-
tions showed phenotypic proportions of simple inheritance having a 
proportion of 3 healthy plants to 1 diseased plant. Retrocrosses of F1 
from resistant progenitors by susceptible progenitors to susceptible 
ones, showed in all cases a phenotypic segregating proportion of re-
sistant plants to susceptible plants of 1 to 1which according to tests in 
both cases resistance is controlled by a single dominant gene. 

Key words: Solanum lycopersicum, single inheritance, inoculation, X2 
test.
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mAtErIAlEs Y métodos

Se evaluaron 25 materiales genéticos de Solanum 
spp. para resistencia a las razas 2 y 3 de Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici. Las cepas fueron reco
lectadas en predios tomateros de Villa de Arista, en 
S.L.P., México; se seleccionaron plantas con síntomas 
de marchitez, para esto, se cortaron trozos de tallos 
enfermos de 10 cm, se trasladaron al Laboratorio de 
Patosistemas del Departamento de Fitomejoramien
to de la Universidad Autónoma Agraria Antonio 
Narro. Posteriormente, se realizaron los aislamientos 
del hongo, cortando trozos de tallo de 5 mm, los cua
les se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 2% 
durante un minuto y luego se lavaron con agua des
tilada estéril. Los aislamientos del hongo se sembra
ron en cajas petri con medio de cultivo papa, dextro
sa agar (PDA) y se incubaron a 25 ± 2 °C durante 7 d. 
Los aislamientos obtenidos se purificaron cortando 
puntas de micelio y sembrándolas en nuevas placas 
de Agar. Considerando el hospedante de origen, así 
como la observación de sus características morfo
lógicas, tales como el color de la cepa del hongo en 
el medio de cultivo, tipo de micelio y presencia de 
microconidios, macroconidios y clamidosporas, se 
permitió identificar al agente causal como Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici (Summerell et al., 2003). 

La identificación de las razas en los aislamientos 
de Fol, se realizó mediante pruebas patogénicas en 
las variedades diferenciales I3R3, Walter, Manapal 
y Bony Best (Asencio et al., 2008), identificando las 
razas 2 y 3 de Fol, que se utilizaron para evaluar los 
25 materiales genéticos de Solanum spp., consisten
tes en 10 cultivares mejorados, 9 cultivares criollos 
y seis pertenecientes a cuatro diferentes especies sil
vestres de Solanum.

Los 25 materiales genéticos se sembraron en in
vernadero en charolas de poliestireno de 200 celdas 
conteniendo peat moss (Premier ProMix PGX Pro
fessional), cuando las plantas tenían de 25 a 30 días 
después de la siembra, se inocularon con las razas 2 y 
3 por separado, por medio del método de inmersión 
de puntas de raíz (Williams, 1981) durante 30 s en 
una suspensión de 1X106 conidios mL1. La evalua
ción de la respuesta a la inoculación se hizo median
te la escala de severidad del 1 al 5, según Marlatt et al. 
(1996), siendo 1 = planta sana y 5 = planta muerta.

Para estudiar la herencia de la resistencia a la raza 
3 se cruzaron en invernadero materiales susceptibles 
con susceptibles; resistentes con resistentes y resis
tentes con susceptibles. Los materiales identificados 

INtrodUCCIóN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de 
las especies hortícolas más importantes en 
México por la superficie sembrada y la pro

ducción obtenida. Los principales países produc
tores son China, India, Estados Unidos, Turquía y 
Egipto, los cuales producen poco más de 50% de la 
producción mundial.

México se ubica en el lugar número 11 en el 
mundo, por el volumen de su producción (fao, 
2012). Este cultivo, como muchos otros, no escapa a 
los ataques de diversas enfermedades. Entre las más 
importantes están las del tipo marchitamiento, pre
sentes en todas las zonas productoras de tomate que 
pueden causar pérdidas hasta del 50% de la produc
ción (ApodacaSánchez et al., 2004). 

La marchitez vascular causada por Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici es la enfermedad fúngica 
más importante del tomate (Agrios, 2004), el patóge
no puede persistir mucho tiempo en el suelo (Gonzá
lez, 2006). Hasta ahora se han identificado tres razas 
de este hongo, la raza 1, 2 y 3 (Ascencio et al., 2008). 
El conocimiento del patógeno y de sus razas fisioló
gicas es un aspecto importante para el manejo de la 
enfermedad y para entender el comportamiento de 
las variedades cultivadas (Grattidge y Brien, 1982). 
La raza 2 fue identificada en 1945, en Ohio, Estados 
Unidos (Alexander y Tucker, 1945), y la resistencia a 
esta nueva raza se encontró en el nuevo locus (1-2) 
del híbrido natural L. esculentum por L. pimpinellifo-
lium PI126915 (Alexander y Hoover, 1955). La raza 
3, capaz de atacar los cultivares con los locus 1 y (1-
2) fue identificada en Queensland, Australia, en 1978 
(Grattidge y Brien, 1982), y en México (Valenzuela
Ureta et al., 1996). 

En México, como en otros países, existe una ten
dencia cada vez más exigente en el mercado en 
cuanto  a rendimiento, calidad del fruto, sanidad de 
la planta y resistencia a enfermedades. Las empresas 
buscan fuentes de resistencia en especies silvestres y 
genotipos de interés para realizar mejoramiento ge
nético, y obtener nuevas variedades o híbridos resis
tentes a la enfermedad y con buenos rendimientos. 

La identificación de fuentes de resistencia a esta 
enfermedad es muy importante, por lo que este traba
jo se realizó con la finalidad de identificar genotipos 
resistentes a las razas 2 y 3 de Fol aisladas de cepas 
co lec tadas en predios tomateros de Villa de Arista, 
San Luis Potosí, México, y estudiar la genética de la 
resistencia a la raza 3. 

Cuadro 1. Reacción de 25 materiales genéticos a las razas 2 y 3 de Fusarium oxysporum  
f. sp. lycopersici procedente de predios tomateros en la región de Villa de Arista, S.L.P, México, 2012.

Genotipo     origen
 razas

      reacción
        2         3

I3R3 México R R R. razas 2 y 3

Walter USA R S R. raza 2, S. raza 3

Manapal USA S S S. razas 2 y 3

Bony Best USA S S S. razas 2 y 3

D1 México S S S. razas 2 y 3

D6 México S S S. razas 2 y 3

D10 México S S S. razas 2 y 3

IR13 México S S S. razas 2 y 3

IR14 México S S S. razas 2 y 3

Solanum peruvianum LA462 /79L4445-444) Chile S R S. raza 2, R. raza 3

Solanum pimpinellifolium LA722 (86L9486) Perú S R S. raza 2, R. raza 3

Solanum pimpinelliofolium LA2184 (87L0413) Perú S R S. raza 2, R. raza 3

Solanum esculentum LA473 (90L3543) Perú S S S. razas 2 y 3

Solanum esculentum LA477 (86L9441) Perú R S R. raza 2, S. raza 3

Solanum esculentum LA404 (90L335) Perú R S R. raza 2, S. raza 3

Solanum cheesmanii LA317 (82L2446) Ecuador R S R. raza 2, S. raza 3

Solanum chilense LA1958 (89L2835) Perú R S R. raza 2, S. raza 3

Solanum chilense LA1959 (89L2836) Perú R S R. raza 2, S. raza 3

Solanum esculentum LA468 (83L4649) Chile S S S. razas 2 y 3

Solanum esculentum LA134c (90l3516) Perú S S S. razas 2 y 3

Solanum esculentum LA409 (90L3536) Ecuador S S S. razas 2 y 3

S. esculentum cv Motelle LA2823 (87L0382) USA S R S. raza 2, R. raza 3

S. esculentum LA.472 (90L3543) Perú S S S. razas 2 y 3

S. esculentum LA.1162 (89L2530) Bolivia S S S. razas 2 y 3

S. esculentum LA.358 (90L3531) Colombia S S S. razas 2 y 3

R: resistente; S: susceptible.

como resistentes, se cruzaron con materiales sus
ceptibles, utilizando los materiales suscepti bles co
mo hembras y los resistentes como progeni tores 
masculinos. Una parte de los botones florales de 
las plantas híbridas F1 se cubrieron con pequeños 
sobres de papel para forzar la autofecundación y con 

ello evitar la contaminación de polen extraño y llevar
los hasta la generación F2; otra parte se utilizó para 
retrocruzar al progenitor susceptible. Posteriormen
te, las plántulas obtenidas de las semillas F2 como 
de las retrocruzas, se inocularon con la suspensión de 
1 x 106 conidios mL1. La evaluación de la respuesta 
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Cuadro 2. Reacción de los progenitores, segregación de la generación F
2
 y retrocruzas  

a la raza 3 de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.

Progenitores
Número de plantas

X2 P
r s PE

I3R3 10 0 1:0

Solanum pimpinellifolium LA722 (86L9486) 10 0 1:0

D10  0 0 0:1

D6  0 10 0:1

IR14  0 10 0:1

Manapal  0 10 0:1

Walter  0 10 0:1

Generación F
1 

(resistente x resistente)

I3R3 x Solanum pimpinellifolium LA722 (86L948) 12 0 1:0

Generación F
1
 (susceptible x susceptible)

D6 x D10  0 10 0:1

IR14 x Manapal  0 12 0:1

Walter x Manapal  0 10 0:1

Walter x D10  0 10 0:1

Walter x D6

Generación F
2

o  E  o E

IR3R3 x D10 80 88 28 20 3:1 3.44 0.10

I3R3 x D6 79 81 29 27 3:1 0.11 0.01

I3R3 x IR14 70 78 34 26 3:1 2.88 0.05

I3R3 x Manapal 103 105 37 35 3:1 0.09 0.90

I3R3 x Walter 80 78 24 26 3:1 1.40 0.3

Solanum pimpinellifolium LA722  
(86L9486) x Manapal

70 66 24 28 3:1 0.64 0.50

Solanum pimpinellifolium LA722  (86L9486) x D6 67 72 22 17 3:1 0.71 0.70

Solanum pimpinellifolium LA722  (86L9486) x IR14 76 80 21 17 3:1 0.83 0.50

F
1
 x progenitor susceptible

(I3R3 x Manapal) Manapal 50 44 38 44 1:1 1.37 0.30

(I3R3 x D10) D10 56 47 38 47 1:1 1.37 0.30

(I3R3 xIR14) IR14 38 36 34 36 1:1 0.77 0.50

(I3R3 x Walter) Walter 46 41.5 37 41.5 1:1 0.77 0.50

(Solanum pimpinellifolium LA722 (86L9486 x  
Manapal) x Manapal

23 21.5 30 21.5 1:1 0.90 0.05

R: resistente; S: susceptible; O: observados; E: esperados; PE: proporción esperada; X2: valor calculado de Ji cuadrada; P: probabilidad de un valor 
mayor de X2. Nivel de significancia = 0.05.

de estos materiales a la inoculación se evaluó de la 
misma manera que para la identificación de fuentes 
de resistencia.

Para el análisis de las proporciones fenotípicas de 
las generaciones F1 y F2, se realizaron pruebas de ajuste , 
considerando diferentes relaciones teóricas de segre
gación de genes para resistencia a la raza 3 de Fusa-
rium oxysporum f. sp. lycopersici, aceptando la relación 
de segregación hipotética con el mejor ajuste entre las 
proporciones esperadas y las observadas (Gardner, 
1988) con un nivel de probabilidad (p≤0.05). 

rEsUltAdos Y dIsCUsIóN

De los 25 materiales evaluados por resistencia a las ra
zas 2 y 3 de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, seis 
mostraron resistencia a la raza 2 y cuatro a la raza 3 
y sólo uno (I3R3) observó resistencia a las dos razas. 
Solanum esculentum LA477 (86L9441), Solanum es-
culentum LA404 (90L335), Solanum cheesmanii LA317 
(82L2446), Solanum L. chilense LA1958 (89L2835), 
So la num L. chilense LA1959 (89L2836) y Walter mos
traron resistencia a la raza 2 y susceptibilidad  a la raza 
3; Solanum peruvianum LA462 (79L44454449), So-
lanum pimpinellifolium LA722 (86L9486), Solanum 
pimpinellifolium LA2184 (87L0413), S. esculentum cv. 
Motelle LA 2823 (87L0382) mostraron resistencia  a 
la raza 3 y susceptibilidad a la raza 2. Los cultiva
res D1, D6, D10, IR13, IR14, Bony Best, Manapal, 
Sola num esculentum LA473 (90L3543), Solanum 
esculentum LA468 (83L4649), Solanum esculentum 
LA134C (90L3516), Solanum esculentum LA409 
(90L3536), S. esculentum LA.473 (90L3543), S. escu-
lentum LA.1162 (89L2530) y S. esculentum LA 358 
(90L3531) resultaron susceptibles a las dos razas, es
tos resultados coinciden con lo descrito por Ascen
cioÁlvarez (2008). 

Las generaciones F2 derivadas de las cruzas de 
progenitores resistentes por susceptibles, mostraron 
una proporción de plantas resistentes a susceptibles 
de 3:1 en todos los casos, lo cual indica que la re
sistencia en estos materiales resistentes obedece a 
proporciones mendelianas de herencia simple, con
trolada por un gen en condición homocigota domi
nante. AscencioÁlvarez (2008) también determinó 
que la herencia de la resistencia a la raza 3 de Fusa-
rium oxysporum f. sp. lycopersici en seis cultivares de 
tomate fue de tipo mendeliano, con una proporción 
fenotípica en las generaciones F2 de plantas resisten
tes a susceptibles de 3:1.

Las retrocruzas de las generaciones F1 entre 
progenitores resistentes por susceptibles a progeni
tores susceptibles mostraron en todos los casos una 
segregación en proporción de 1:1, lo cual confirma 
la hipótesis de que la resistencia en los progenitores 
resistentes está controlada por un gen en condición 
homocigota y dominante. 

McGrath y Gillespie (1987) a partir del cultivar 
Lycopersicon pennellii, PI414773, resistente a la raza 
2 y 3 de Fol, realizaron cruzamientos con el cultivar 
Rouge de Marmande, susceptible a las razas 2 y 3, y 
el cultivar Contender resistente a la raza 2. La segre
gación de la F2 de los cruces de Rouge de Marmande 
x PI414773 y PI414773 x Contender reveló que la re
sistencia a la raza 2 en PI414773 fue controlada por 
dos genes dominantes independientes, uno de los 
cuales es alélica con el gen I2. Las segregaciones en 
F2 y retrocruzas derivadas de Contender x PI414773 
indicaron que un solo gen dominante confiere resis
tencia a la raza 3. 

CoNClUsIoNEs

De los 25 genotipos evaluados por su respuesta a la 
inoculación de razas 2 y 3 de Fusarium oxysporum f. 
sp. lycopersici, sólo uno presentó resistencia a las dos 
razas, seis resultaron resistentes a la raza 2, cuatro a 
la raza 3 y 14 genotipos resultaron susceptibles a las 
dos razas. El análisis genético de la reacción de las 
generaciones F2 de las cruzas de progenitores resis
tentes por susceptibles y de las retrocruzas a la ino
culación de la raza 3 de Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici indicó la validez de la hipótesis de un gen 
dominante segregando en proporción fenotípica de 
plantas resistentes a plantas susceptibles de 3:1.
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rEsUmEN

De enero a julio de 2013, se realizaron muestreos quincenales de una 
escama armada presente en hojas, ramillas y ramas de árboles de 
aguacate criollo, localizados en traspatios de casas de la ciudad de Pa-
rras de la Fuente, Coah., México, determinando que es Quadraspidiotus 
perniciosus; de esta escama emergieron adultos de los parasitoi des 
afelinidos Aphytishis panicus y A. comparei cuyo parasitismo natural 
promedio de ambas fue de 38.5%. También emergieron de la escama 
adultos de una especie de signiforidae del género Signiphora, desco-
nociéndose si está actuando como parásito primario o hiperparásito 
en la escama. Además, se recolectó a los coccinélidos Diomusdebilis 
y Chilocoruscacti depredadores de la escama. La fauna de enemigos 
naturales de Q. perniciosus es diversa y mantiene sus poblaciones a 
niveles que no están causando daños económicos.

Palabras clave: Persea americana var. drymifolia, escama armada, 
parasitoides, depredadores, Coahuila.

AbstrACt

From January to July 2013, samplings of scale armored present in 
leaves, twigs and branches of creole avocado trees located in back-
yards of houses in the town of Parras, Coah., Mexico were taken twice 
a month, determining which is Quadraspidiotus perniciosus, thes es-
cales emerged adult parasitoids of afelinidos Aphytis hispanicus and 
A. comparei averaging of both natural parasitism was 38.5%. Adults 
also emerged from a kind of flake signiforidae genera Signiphora, not 
knowing if it is acting as a primary parasite or hyperparasite in scale. 
Furthermore coccinellids Diomus debilis and Chilocorus cacti preda-
tors of scale were collected. The fauna of natural enemies of Q. per-
niciosus is diverse and keeps their populations at levels that are not 
causing economic damage.
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Enemigos naturales de la escama de San José  
Quadraspidiotus perniciosus Comstock  

(Diaspididae: Hemiptera) en árboles  
de aguacate criollo de Parras, Coahuila, México

Natural Enemies of San Jose scale Quadraspidiotus perniciosus 
Comstock (Diaspididae: Hemiptera) in Creole Avocado Trees of 

Parras, Coahuila, Mexico
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