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OBJETIVOS 

Dentro de las enfermedades es importante reconocer -­

qué tipo de pat6genos las está causando, si se trata de un vl 

rus,· hongos, bacterias, etc., por lo que los objetivos de·I pr!:. 

sente trabajo son los siguientes: 

1.- Determinar las enfermedades de postcosecha que se presen-.­

tan en 1 os frutos de ji tomate que se .. venden en algunos me!: 

cados del Distrito federal y saber cuáles son los organi~ 

mos causantes de ellas. 

2.- Conocer en qué épocas del año en los mercados muestreados­

aparecen tales enfermedades. 
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RESUMEN 

En et' presente trabajo se hizo un .estudio sobre 1 as en fe.!: 

medades del jitomate, ~specfficamente de la época de postcose­

cha en diversos mercados .del Distrito f~deral •. Dichos mercados 

fueron La Merced, Xochimilco y "Sobre Ruedas" (de la colonia -

Roma). 

A los patógenos obtenidos de los frutos· de jitomate se les 

aplicaron las pruebas· de patogenicidad y una vez demostrada di­

cha patogenicidad se procedi6 a la identificaci6n, encontrando-

que: 

a) De la Merced se registr6, en lo que respecta a bacterias fi.­

topat6genas la presencia de Erwinia, Pseudomonas y Bacil lus. 

En cuanto a hongos presentó: Alternaria, Fusarium, Rhizopus, 

Helminthosporium, Pythium, Thielav.ioesis, Aspersi 1 lus y Ql--

~· 
b) Del mercado de Xochimilco se registró en cuanto a .bacterias-

fitopat6genas a: Erwinia y Pseudomona&. Alternaría, Thiela-­

vioesis, Oidium, Erysiphe,. Aspersillus, Pythium y Rhizopus 

en lo que respecta a hongos. 

c) Del mercado "Sobre Ruedasn se registraron los siguientes gé­

neros .de bacterias fitopatógenas: Erwinia, Xanthomonas y~­

ci llus. Los hongos fitopatógenos pertene~en a los géneros: -

Alternaría, Pythium, Thielaviopsis, fusarium y Cladosporium. 
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INTRODUCCION 

Origen de la planta de Jitomatt. 

El jitomate es una planta originaria de América Tropical­

específicamente de -la regi6n de los Andes integrada por Chile, 

Colombia, Bolivia y Peró, donde se encuentran el mayor nGmero­

de variedades genéticas y tipos silvestres (30). 

Segón los historiadores México es el centro de domestica­

ción más importante del Jitomate, ya que esta actividad data de 

muchos años atrás y sus frutos eran bien conocidos y utilizados 

en la al imentaci6n de los indígenas habitantes de la parte cen­

tral y sur de México antes' de la llegada de los españoles. Cuail 

do sobrevino la conquista de los españoles, la planta ya se en­

contraba bien desarrollada como cultivo en México. Más tarde en 

el Siglo XVI .~os españoles la 1 levaron a Europa donde fue bien­

aceptada (JO). 

El nombre de j_itomate se deriva del Náhuatl "Xictli" -om-­

bligo y "Tomatl" -tomate, tomate ombligado; sin embargo losan­

tiguos Mexicanos denominaban al fruto como ;,Xitomatl" (17). 

La primera descr·i pe i 6n de 1 tomate. se hizo en Europa por e 1 

italiano Pietro Andrea Matlioli, en el año de 1554 y éste le a­

signó características t6xicas, por lo cual pas6 mucho tiempo ªil 

tes de que volvieran a uti !izarlos en la alimentación, us~ndon­

se so 1 amente como p 1 anta ornamenta 1. ·L~s españo 1 es fueron 1 os -

que terminaron con estos conceptos equívocos al volver a utili-

zarlo en sus alimentos, principalmente en ensaladas. A pesar -
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de ello en América seguían los rumores de la to~icidad del -­

-Fruto y no fue si no hasta· 1835 que se empezó e 1 comer e i o en -

los Estados Unidos, y hasta el Siglo XX que se disiparon las­

dudas por completo. 

El tomate cultivado actualmcnt.e se deriva de una especie 

perteneciente al género lycopersicon y los científicos se in­

clinan por la variedad cereza (Lycopersicon esculentum var, -

ceraciforme) ya que es la forma silvestre que se encuentra en 

mayor cantidad. en América tropical y subtropical, 

Morfologfa (30). 

La p 1 anta ·se cu 1 ti va en grai:l esca 1 a en 1 ugares ·donde e 1 

clima es templado y cálido. 

Es una planta herbácea anual o perenne, perteneciente a -

la familia de las Solanáceas y presenta las sigui~ntes carac-­

terfsticas: 

. l. - Sem i 1 1 a, 

De forma ovalada que mide más o menos 3,5 mm de longitud. 

La testa es de color café claro y la envuelve una capa muy fi­

na de falsos pelillos que son remanentes de las células suberj_ 

_zadas que provienen de la pared celular, 

2.- Raf:. 

Posee una raí% tfpica, es deéir con un eje principal y ra!, 

ces secundarias en gran cantidad y de naturaleza fibro·sa. La 

raí: principal con sus raíces secundarias pueden llegar·a medir 



•hasta t.80 m por debajo del suelo. 

3.- Fo 11 aje. 

3 

Es de hojas grandes, compuestas, de color verde en dife­

rentes tonalidades, segGn la variedad. Presentan yemas en las 

axilas de las hojas, las cuales producen tallos secundarios. 

Existen 2 tipos de crecimiento, indeterminado y determi­

nado. En e 1 primer tipo de cree i miento si emp.re existen yemas-

1 atera les para continuar el desarrollo vegetativo y es consi­

derado como planta perenne. En cr1mbio en el crecimiento deter­

minado una ve% que crece la parte vegetativa se desarrolla la 

inflorescencia y no hay renovación de la primera hasta el si-­

guiente ciclo. 

4.- Flor. 

Es de color amari 1 lo. La corola y el cáli% están compues­

tos de 5 p~ta 1 os y sépa 1 os respectivamente.· Las anteras se pr,2_ 

sentan unidas for~ando un tubo con un cuello angosto que rodea 

al estilo y al estigma, s61o pueden reproducirse por autofecu.!l 

daci 6n ya que e 1 po 1 en. es 1 i berado en 1 a parte i nter¡,or de .1 a­

antera. La inflorescencia está formada con 4 6 6 flores por C.2, 

da racimo. 

5.- Fruto. 

Es una baya carnosa de color rojo, la cual tiene en su in, 

terior gran cantidad de semillas, es muy jugosa y comestible. 

El fruto tiene gran valor en la alimentaci6n pues es rico 

en sales minerales como f6sforo,y hierro, y en vitaminas, esp~ 

cíficamentc en la vitamina C y en menor proporci6n en las vit.2, 

minas A, PP (anti~elagrosa que forma parte del complejo B) B
1

-
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y s
2

• Su proporci6n y composici6n es la siguiente: humedad --

95.7%, cenizas 0.63%, proteínas 0.62%, grasas .D.10%; celulosa 

0.57% y carbohidratos 2.38%. Pero también puede consumirse C.2, 

mo jugos, salsas, concentrados, se utiliza en muchas indus -­

trias por lo cual tiene gran importancia. 

El fruto presenta gran cantidad pe semi 1 las, de las cua­

les puede extraerse aceite comestible después· de refinarlo --

(24). 

Manejo de po::itcosecha del fruto de .jitomate (30), 

Esta etapa se considera inmediatamente despu6s de la co­

secha de los frutos, su obje~ivo es preservar la calidad y 

disminuir las posibles p6rdidas desde el momento en que es c~ 

sechado hasta que el producto sea.obtenido por el consumidor. 

Una secuencia del manejo de postcosecha se lleva a cabo­

como se indica en el si9uiente es9uema: 



Secuencia del manejo de potcosecha. 

Recolección Transporte del .campo .... 
a planta empacadora 

- -

Selección por ~ Et.1ini'naci6n de tamaño 

calidad y re-- pequeño no comercial 

sagueo 

~ 

1 .. _E_n_c_e_r_a_d_º ___ ... rl Se 1 ecc i_ 6n por madurez 

t--+ 
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Descarga y lavs. 

do 

Desinfección 

~[ ._ _Em_p_a_c""1ar-d-º ___ _. 

L 
1 ~~--E __ n_ta_r __ ,·m __ a_d_º ___ _ 

.. l_c_o_m_e_r_c_•_· ª-'-i_z_a_c_i_6_n ___ l-1 Mercado 1 
Durante el período de 1977-1980 en Cul iacán,Sinaloa las­

pérdidas en e_L fruto·de jitomate son provocadas por diversas-~ 

causas siendo el tamaño pequeño en un 16.58%, daños por gusa­

nos en un 5. 37%, y. no. comercia 1 es 81.86% ( 30) ¡ ésto indica que 

es muy alto el porcentaje de pérdidas, por lo que se han tra­

tado de mejorar las técnicas de postcosecha. 

Para que el perfodo de postcosacha sea bueno, es impor-­

tante recolectar los frutos adecuados para que puedan proce-­

sarse y 1 leguen al consumidor en bu~nas condiciones. 

Existen métodos adecuados para 1 1 evar a cabo 1 a secuen--· 
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c1a del manejo de los jitomates y lo primero es que se uti li­

ce material indicado para la realizaci6n de la recolección de 

los frutos y de~pués se eliminen los frutos que tengan mal a~ 

pecto debido a la presencia· de lodo, desinfectante, ~etc. En -

el descargue se lleva a cabo un lavado pero se pueden presen­

tar p~b~mas tales como heridas en el fruto y como consecuen­

cia la entrada de t)at6genos y quizá la pérdida completa del -

fruto, :para evitar este.problema se da un baño de agua.que..;_ 

contenga cloro y con el lo se impide la entrada del patógeno;, 

Después de seleccionar los frutos adecµados, los cuales­

se pasan por un transportador, que se maneja manualmente, se­

s~can para eliminar el agua y poder encerarlos y darles un a~ 

pecto más agradable. De ser posible, los frutos que se empa-­

can deben tener. un tamaño semejante para evitar el movimiento 

en las cajas donde se empaquen. También se toma en cuenta.en­

e 1 empaque, si 1 os frutos tienen e 1 mismo grado de madurez. En 

las cajas se colocen 2 6 3 capas de jitomate, colocando"entre 

una y otra un separador de cartón.Los frutos paqueños se emp.2_ 

quetan de igual forma pero en 3 capas y los medianos en 2. 

Los frutos pasan a un período de preenfriado en el cual­

sa hace descender la temperatura con el afán de retardar los­

procesos metab61ico~, ésto es para evitar una rápida madura-­

.ci6n y que pueda seguir las próximas etapas, como transporte-

ª los mercados y por.altim~ la IJegada al consumidor. El lu--
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gar en donde se transportan los jitomates debe tener un equi­

po de refrigeraci6n mecán~ca o un banco de hielo en la parte­

delantera, 

Solo siguiendo los pasos anteriores es como se ha logrado 

disminuir las pérdidas de los jitomates a.causa de los pat6g~ 

nos, 

Importancia, pérdidas y producci6n del cultivo de .jitomate (42) 

Las hortalizas en México proporcionan el mayor valor ec2 

n6mico en la agricultura. En 1979 se exportaron 1,059,000 to­

neladas de los principales grupos hortfcolas con un costo de-

9,800 mil Iones de pesos, En 1981 se registr6 una baja ·de la 

producción del 20.7% y un aumento en los precios del 80.1%. 

Del grupo de las hortalizas el pri.ncipal cultivo de con­

sumo nacional y d~ mayor.exportaci6n es el jitomate, del cual 

en 1981 se registraron 52,091 hectáreas cosechadas, un rendi~ 

miento medio de 20,984.Kg/ha; una producción de $7,426.00/ton. 

{Consumos aparentes de 1981 para la producci6n agrfcola. Datos 

primarios). Un valor de producci6n de $8,117,078. EA cuanto al 

comerci.o exterior se produjeron 506 toneladas .. de importaci6n­

y de 296,425 toneladas de exportaci6n y finalmente un consumo 

nacional de 797,143 toneladas y pér~apita de 11,085 Kg (Consu 
' -

mos aparentes de 1981 para la producci6n agrfcola. Datos pri­

marios), Esto indica la importancia de la producción y export~ 

ci6n de este cultivo en nuestro pafs. 

En 1981 se registr6 como 6nico dato el renglón de expor~~ 
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ción.· y se tiene una ganancia de 5mi1 Iones de pesos. 

En Méx i co e 1 Estado de mayor produce i 6n de h.orta 1 i zas es 

Si na 1 oa, siendo . , a may~r cantidad de pr'.oducc i ón dest i nada a -

1 a exportaci 6n y para consumo naci ona 1. México suministra 60% 

de.todas las hortaliza~ a los Estados (yer tabla 1 y 2). La -

comercialización del_jitomate en Sinaloa.se destina 90% a los 

mercados de Estados Unidos y Canadá, .y 1 o restante a 1 mercado 

nac i ona 1 y 1 oca 1 •· 

Desde prin.cipios de siglo las exportaciones se han dedi­

cado a los mercados internaéionales de Estados Unidos y Cana­

dá y los meses en que.se incrementa esta práctica son.los co­

rrespondientes al inviern? y primavera. El ·comercio a los Es­

tados Unidos presenta algunos problemas, como restricciones -

de cuotas del Sistema Generalizado de Preferencias Arancela-­

rias y los manejos internos de su gobierno para' beneficiar a­

sus productores en cada renglón. 

El mercado canadiense presenta problemas similares, pero 

además se suman .las de tener que pasar primero por frontera -

Estadounidense y después Canadiense, esto implica que 'el cos~ 

to de 1 producto aumente debido a 1 .costo de transportación y ~ 

demás que la calidad del producto disminuya por los manejos 

de caraa y descarga •. 

Con este panorama que ocurre en América, se explica el -­

por qué no se han logrado exportaciones a Europa y· Japón; pr.L 

meramente por su alto costo de tranportaci6n ~érea y los rie~ 

gos que implicaría dicha exportaci6n por barco, ya que son 

v"iajes largos., y además el Jap6n estableció como regla que 
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Tablo 1: ProducdÓn Noclonol de Tamote en 1974- 1979. l30) 

Alias Aorlcololl Area en Hectcirea Pllrcenlaje Voliimen en Toneloda1 Parceniaj1 

MeKICG Slnaloa % Me<tco Sinalaa 
0/o 

1974-75 70,71J 14,003 20 1,127,237 "333~68 30 

1975- 76 58,514 13,958 24 867,193 43.2,109 50 

1976-77 66,947 16,550 25 1,061,685 446;415 42 

1977-78 65,767 16,529 2 5 1,140,()54 503,973 44 

1978-79 68,398 16,826 . 2. .4 1,156,268 508,315 44 

Volar de la Praducclon Nacional de Tomate en 1974- 79. 

Añaa Atrlcolas O e sttno Miles de Pes o e ) To t a·I (e¡, Pes os) 

Naclonol Exportaclon 

.. 
1974-75 81!14,205 1,4 55' 6 8 3· 2, 3.1 9, 8 8 8 

1975 - 7 6 1,080 ,280 1,322.,840 ·2 ,40~3, 1 2 cS 

1976-77 877,138 4,322,760 5,199 ,89 e 

19 77 - 7 8 1,247,782 3,362,422 4,610,204 

1978-79 1, 06 8 • "º 3 3,670,28 8 -4,738,69 1 
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Tablo Z• Superfl.cle y Produ.ccfon de Tomate a Nlvef Nacional 

en f 9 7 1 7 e < 30) 

A ñ o Su p e r i ,. e i e Rendimiento .Me di o Prod•cclón 

(Ha) (Ton I H a") (Ton ) 

'97 1 62,079 .14.seo 911 ,35 3 

1972 7 8 '2 25 13 ,·47 3 t, 053,94 o 

197 3 81> ,429 '4' 56 1, 171. 1 3 1 . 

1974 72. 2 08 16,489 90 ,6 2 6 

19 7 5 70,111 ;1-6,.078 ,.127,237 

".) 

197 6 58,!5 14 14 .e2 o 867,193 

19 7 7 66,947 15,858 l,061t665 

\9 76 6.~.76 7 17,33 7 '·' 40 ,054 

Media Anual 69,265 15,4 '5 7 1,071,652 
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cualquier Solanácea que 1 legue al Japón estrictamente debe ---

guardar cuarentena. 

En cuanto al consumo nacional 'en los.centros de distri---

buci6n es frecuente observar los dafios, pudriciones y residuos 

perjudiciales por el mal manejo de hortal izas, de ahí que el 

intermediario a su libre disposici6n sea quien establece sus 

propias normas de calidad y por tanto la fijación de precios. 

Espeef~icamente' en el Di~tríto Federal diariamente 1 le-­

gan 12,806 toneladas de productos agrícolas, los cuales cuando 

llegan al consumidor tiene 3 ó 4 veces aumentado su valor ori­

ginal, debido a que pasa por manos de acopiadores locales, 

transportistas, mayoristas y detal listas.(51). 

En la Merced que era la principal central de abastos de -

la capital se comercializaba el 40% de la producción de alíme!!. 

tos agrícolas perecederos, no solo para la zona metropolitana­

sino para todo' el país, esto e.xpli'ca que en provincia como ti~ 

nen que transportar el producto, su valor sea mayor (51). 

En la ciudad de México se localizan aproximadamente 220 

mercados públicos con 75,000 locatarios, 38 centros de consumo, 

· 100 tiendas de sector social que se surten en la ln.dustrial de 

Abastos (ID~). En lo que. se refiere a frutas, verduras, etc.-­

la comercialización se realiza en la Merced y en el mercado de 

Jamaica (51). 

Qebido a todos los puntos anteriormente descritos surgi6-

la formación de una central de Abastos, la cual beneficiaría 

al camp~sino, pues se le pagará un precio más justo. 

En lo que respecta a las pérdidas, existen diversos fact~ 
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res que las ocasionan en postcosecha, que en el caso del fruto 

de jitomate, se deben a su inadecuada tecnología durante la C,2 

secha, selecci6n, empaque, transporte, almacenami·ento y distri 

buci6n del fruto (4). 

Pero también puede existir otro tipo de causas de pérdi­

das como enfermedades, problema .al que nos enfocamos en este -

trabajo. Las enfermedades 1 imitan en gran parte la producci6n 

o la reducen en cuanto a su valor, y pueden producirse en el -

campo o pueden darse después de la cosecha debido al daño me­

cánico que sufren los frutos al ser transportados junto con -

los fitopat6genos. 

En el Estado de Sinaloa que es el principal productor del 

jitomate se han registrado más de 30 enfermedades en todas las 

hortalizas, de las cuales 20 son infecciosas y 8 no infeccio­

sas. En este Estado se han llegado.a estimar que el 20% de la 

producci6n an~al se pierde por estas razones; esto sin tomar­

en cuenta todo lo que implica evitar o combatir dichas enfer­

medades (Ver apénd_i ce 2 y 3), 

Las enfermedades que han sido estudiadas y de las que se 

sabe el valor de sus pérdidas, en toda la RepQblica Mexicana­

son pocas, pero podemos mencionar las que se tienen registra­

das en la Tabla 3. 



TGbla ?i • Enfermedades y porcentaje ·de pérdidas par hectárea cultivada. ( 6 ,22 134) 

Localldad Hect ~re as Culll va das 

Ac topoo, Hga, 2,500 

More los 

Mél(iCO 

Slnoloa 15,000 . 

Enfermedad . Pat6'geno -· 

Del Pinto Virus del Ena­

nismo Arblstivt> 

P. lamo Mucho V !rolde . 

Planto Macho 

Man:hitez 

Vascular 

Vlrolde: 

Fusarlum 

axysporum 

Porcentaje Pél'llldas 

30 

1 o o 

1 o o 



14 

MATERIALES Y METODOS 

Con el objeto de tener datos precisos respecto al estado 

de los jitomates en cuanto a sus enfermedades, se muestrearon 

tres diferentes mercados: La Merced, Xochimi leo y el mercado -

"Sobre Ruedas" (de la.coloni~ Roma). 

El mercado de la Merced provee a los mercados del Dis-

trito Federal y a supermercados, tanto el mercado de Xochimil­

co como el "Sobre Ruedas" parece .. ser que tienen sus proveedo-­

res de verdura propia, por lo que consideramos que estos tres 

mercados son representativos para conocer el estado de salud­

de los jitomates del Distrito Federal. 

La forma y fechas de muestreo se encuentran sefialadas en 

la tabla 4. 
En el mercado se procedió a observar los jitomates que -­

presentaban algCi.n. síntoma o signo; entendiéndose por sfntoma -

cualquier manifestación del proceso de alguna enfermedad en --

1 os frutos, . y por· signo 1 a· presencia de cua 1 quier estructura -

~el pat6geno, como mic~lio, esporas, células bacterianas, etc. 

Los jitomates ele~idos se colocaban en una bolsa de papel cu-­

bierta por una bolsa de plástico anotando los datos correspon­

dientes, tales como número de muestra, fecha, mercado, y pre-­

g~ntando la procedencia de los frutos. 

En el laboratorio se hacían preparaciones en fresco con -

el fin de observar a los microorganismos, entre los cuales pu-

diera estar el patógeno causant~ de la lesión y posteriormente 

se procedió a sembrar la parte afectada, en el medio de culti-
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Ttlblo 4• Formo de muestrea ~· JllDmote en mercados 'de 1 Distrito Federal. 

Numero de colecta M•rcad o Número de muestro Fe eh 11 

.., T¡ Tz 13 moyo, !981 

2 M T3, T4' T5 14 Junio, 1981 

3 S.R. i T7 3E>junio, 1981 

4 X TB' T9 ' TIO 5julio, 19,81 

5 M ~1•1i2• 1i3 • T14 12 julio , 1961 

6 S. R. Tl5 ,Tl6 ,TJ7 21ju1io, 1981 

7 X 1io ,Tl9 ;r20 1ll.a9oslo, 190! 

a M T ;T 9 ovosto, '198! 
21 22 

9 S.R. T23'T24. 18 o~osto •. 19 e: 

10· X T25'T26 230QOSlO, ¡ !il e. 

11 M \1•T2e 30090110 1 !981 

12 S.R. 12.9'T30 8 UP . 196: 

13 X 1
31 'T32 26 ·~p 1!? 81 

14 M T33•T34;T35. 4 OC1 1 1981 

15 S.R. T36'T37 20 oct 1 1961 

16 X T39•'139 24 oc! • 1981 

17 M T4os\1,T4zr \3•V45;r'46 30 ocl ' 19 81 

18 S.R. 41~e1e1eo1s1 ;z •153;154 9 nov 1981 

19 X 1;s;l56';15~se:rs9;r6o 30enero , 1982. 

20 $.R. T$1~~7Jes 23 febrero, l'SB2 



Tabla 4: Con ti n~acio'n 

Número de colecto 

2 1 

22 X 

2 3 SR. 

24 

Tn =N&rnero de. rnueetra de Torna te 

M. =Mercado de la Merced 

X = 

S.R.= 

" Xachimllca 

Sobre Ruedas· 

16 

Número do mue.stra Fecha 

2 marzo,1982 

13 marza,1982 

16marzo,1982 

27marza,1982 
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vo V-8 (Ver Apéndice IV), desinfectándola con NaOHCI (hipocl~ 

rito de sodio) al 2% durante 2 minutos y después se hicieron-

2 lavados con agua destilada. Se esperaba a que cr~ciera el -

pos i b 1 e patógeno; s.i • se trataba de un agente ab i 6t i co o .de un 

virus no se presentaba crecimiento. 

Las pruebas de patogenicidad para cada uno de los _difere!!. 

tes patógenos obtenidos en los medios serán explicadas en los 

capítulos 1 y 11. 

Métodos de aislamiento. 

Para que el aislamiento se hiciera de manera correcta, se 

tomaron las medidas de asepsia y esterilización recomendadcts, 

La parte afectada de 1 fruto fue cortada :con un b i sturf -

que fue a su vez esterilizado a la flama. El corte se reali=6 

en la parte enferma pero siempre tomando parte sana, para que 

el pat6geno si es que lo·habfa, pudiera crecer y desarrollarse 

en el medio de cultivo y como consecuencia aislarlo. Después -

el fragmento se desinfectó con hipoclorito de sodio' al 2% du~­

rante 2 minutos e inmediatamente se lav6 con agua destilada en 

2 ocasiones y por 2 minutos.cada vez. 

La porci6n desinfectada se tomó con unas pinzas flameadas 

y se colocó en una caja de.Petri .que contenfa el medio de cul­

tivo jugo V-8, abriéndola lo menos posible y Lo más cercano al 

mechero. Se dej6 incubar de 3 a ·6 días para que creciera el pa 

t6geno. 

Después del aislamiento se procedió a obtener las semillas 
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de cada uno de los jitomates muestreados y se tomaron 5 de e­

l las para sembrarlas en una caja de Petri con V-8 agar. Esto­

se hizo en el microboid, las semi 1 las una vez sacadas del fr.!:!. 

to se lavaron con agua destilada y con un bisturf previamente 

flameado se colocaron 5 semi"I las en cada caja. En otro trata­

miento se sembraron 5 semi! las qesinfectadas con NaOHCI al 2% 
por 2 minutos con 2 cambios con agua destilada en una caja de 

Petri con el objeto de saber si la semilla transmitfa o no la 

enfermedad, y en donde se localizaba el pat6geno en etla. 

El resto de las semi 1 las se sembraron al suelo, en una 

.charola y se coloc6 una capa de tierra muy delgada para cubrir: 

los, se regaron cada vez que fúe necesario. Esta prueba se hi­

zo para todos los jitomates muestreados y su fin fue saber si­

el pat6geno que ocasiona la enfermedad se transmitf6 por semi-

1 la y para complementar la prueba anterior. 

Para hacer un buen diagn6stico de la enfermedad debe ais­

larse el agen~e, y para saber si el pat6geno que se obtuvo es-· 

el causante real de la enfermedad se realizan los Postulados -

de Koch que constan de· los si9uientes pasos: 

1.- El pat6geno debe estar asociado con todas las p_lantas enfe,r: 

mas examinadas. 

2.- Debe aislarse al patógeno para su reproducción en un medio 

de cultivo (parásito no obligado). 

3.- El patógeno aislado debe ser inoculado en plantas sanas de­

la misma especie o variedad, en las cuales causa la enferm.!:. 

dad. 

4.- El patógeno debe ser reaislado y tener la misma caracterís­

tica que el aislado en el paso 2. 
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Siguiendo estos 4 pasos y corroborando-que se trata del 

mismo patógeno se.procede a la identificaci6n. 

Las pruebas de identificación varfan de acuerdo a las pr.2 

piedades de los diferentes pat6genos. · 

Ambas pruebas de patogenicidad y de identificaci6n son -

exp 1 i cadas en 1 os cap ftu 1 os 1 y 1 1 p~ra cada tipo ·de pat6ge no. 
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.CAPITULO 

BACTERIAS FITOPATOGENAS 

INTRODUCCION: 

Las bacterias son los organismos responsables de grandes 

pérdidas económicas en la agricultura como consecuencia del~ 

ataque a las plantas cultivadas. Existen reportadas aproxima­

damente 200 especies de bacterias fitopat6genas, muchas de e­

l las de poca importancia. La mayorfa de estas bacterias. pre-­

sentan la forma de bacilo o barra y su tamaño es pequeño: de-

0 •. 6-J.5 m}4de longitud y de 0.5-10 m.J.A.de diámetro (1). 

La céluia bacteriana presenta una pared celular y en la 

algunas de las especies se encuentra roJeada de un materLal­

viscoso formado por mucílago, el cual puede ser delgado o -­

grueso y se le conoce con el nombre de cápsula. Algunas cél~ 

las tienen flagelos delicados, los cuales pueden llegar a ser 

más grandes que~la propia célula (1). El nQmero de flagelos­

varía, pueden presentar uno o más, Existen 2 tipos de flage­

los, polares e~ decir· aquel los que se localizan en los extr~ 

mos de la célula o peritricos, los que se presentan rodeando 

a 1 a cé 1 u 1 a. ( 1) , 

La mayoría de las bacterias fitopat6genas se reproducen 

asexualmente por fisi6n binaria y su diseminaci6n se lleva a 

ca~o por vías mecánicas, es decir materiales infectados por-

ellas· (1). 

Las bacterias patógenas de plantas pueden agruparse en-
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los siguientes géneros: Tabla S. 

A'1robacterium.- Pequeños bacilos que miden de 0.8-i.5-3.0 m)J­

m6vi les, flageladas, en forma peritrica, causan hipertrofia-

6 agallas en raíces, tal los de plantas, Es una bacteria Gram 

negativa (45). 

Corvnebacterium.- Bacilos delgados de rea~ci6n positiva a la 

prueba de Gram. Es una bacteria inm6vil excluyendo a Coryne­

bacterium flaccumfaciens y C.poinsettiae, produce una gran 

variedad de síntomas, como faceaci6n que es un crecimiento 

de pequeñas hojitas, enanismo, gomosis, pudrici6n y marchitez 

(45). 
Erwinia.- Bacilos m6vi les con· flagelos peritricos, es una -­

bacteria anaerobia facultativa y reacciona negativamente a 

la prueba de Gram, Causan manchas y tiz6n en las hojas (43 y 

45). 
Xanthomonas~- Bacilos pequeños con un tamaño de 0.4-1.0 m}"-­

m6vi les, con un flagelo polar. Colonias amarillas viscosas.­

Causan necrosis,_ manchas en las hojas y tizones, Es una bac­

teria Gra~ ~~gativa (45). 
Pseudomonas.- Bacilos de 0.5 a 1.0 por 1.5 a 4.0 m.JA con uno 

o más flagelos polares, Uno de sus grupos presenta un pigme~ 

to fluorescente, el pigmento es visible en el medio de cultl 

vo B de King. Pueden producir manchas, pudriciones secas, -­

marchitez vascular, tumores 6 agallas. Tiene reacción negatl 

va a la prueba de Gram (43), 

Baci 1 lus,- Células en forma de bacilo, que miden de 0.3 a 2.2 

mJAde largo y de 1.2 a 7,0 m)"de ancho. Generalmente m6vi--
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Tablo 5• Coracterfsttcoa de los 5 bacterias fltopatC:genas mós Importantes (7,27,43), 

Genero TlnciÓn de Fluorescencia Colonia PudriCIÓn de Crecimiento Síntomas en Hipersensibilidad 

Grom popo anaerobio plantas en Tabaco 

~bactenum no pigmentado y usual· agallos 

mente li-, estriados con 
lo edad. 

Cormeboderium con orcfuuloa metocromrt- - hipertrofio mar· 

11cas.Caí>sulo ausente y chltez vascular y 
no móviles foceación 

Erwlnlg en a>G colonioa ca1I rejilCJs - necrosis y pudrieio" 
nes 

PseudomO!!Q! contienen plQmenta de necrosis. y pudrlcio· 

color verdun B de Klng nes,tipertrofia,mar· 

chitez vascular 

Xonthomonas amorilla de consistencia maencondi· necrosis y o veces 
chiclaso en VDC cianea de ata lesiones loco las. 

humedad 

CPG =Medio de caaominod'cidas-peptona-glucaso (Apéndice IV) 

VDC =Medio de extracto de levoduro-de1ttro10- CoC"2 (Apéndice IV) 
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viles con flagelos tfpicamente polares. Forma endospora como -

una estructura de resistencia; no más de una por cada célula.-

Es una bacteria que puede presentar respiraci6n aerobia o -

anaerobia según las condiciones de oxigenación que se presen-­

ten. Presenta una reacci6n ~ositiva de Gramen las colonias j~ 

venes y es Gram negativa en las colonias viejas (7). 

Sintomatologfa (27 y 43). 

Estos organismos pueden causar: Enfermedades vascuiares 

como amari 1 !amientos y marchitamientos; enfermedades parenqui­

matosas como manchas vas~ulares, tizones y pudriciones blandas; 

o enfermedades hiperplásicas. 

También las bacterias pueden secretar flujos o exudados -

que genera 1 mente son causados por .e 1 género· Erwi ni a que a 1 for: 

mar un gas invade el centro de la madera de los ta~los y causa­

un olor desagradable •. 

Enfermedades bacterianas en el cultivo de Jitomate. 

Las enfermedades bacterianas más important~s en jitomate,­

principa~mente en el Estado de Sinaloa (31) son la marchitez -­

bacteriana y cáncer bacteriano. 

Marchitez bacteriana. 

Causan daños considerables en el follaje de plántulas y -­

frutos de jitomate. En el fruto se desarrollan inicialmente maQ 

chas acuosas, que al agranda~se forman bordes realzados de co-­

lor blanco ve~doso. Después en la lesi6n se forma una cavidad -



no muy profunda y la superficie toma n aspecto de costra. La 

bacteria que causa la enfermedad es Xanthomonas vesicatoria -

(Doidge) Dows. Puede diseminarse en la superficie de las semi 

llas, debido a la contaminación cuan o el fruto ·es extraído. 

Cáncer bacteriano. 

Las p 1 antas que contienen a 1 a acte.r i a pueden morir rá­

pidamente o mostrar los síntomas des ués de ser.transportadas. 

En frutos 1 a les'i 6n s·e conoce como " jo de pájaro". Son man-­

chas pequeñas, claras con un centro rugoso de color café y -­

con un halo blanquecino que la rodea. El agente causal de la­

enfermedad es Corynebacterium michi anense (E.F.Smith) Jensen, 

la que puede encontrarse interna o xternamente en la semi 1 la. 

La bacteria penetra y destruye a. ho as y tallos por el tejido 

vascular. El signo de la enfermedad resulta muy evidente pues 

aparece una masa mucosa de color gr s-amari llo. 

Material y Método: 

Para una mejor identificaci6n e las bacterias se proce-­

dió a aislarlas en primer lugar para a continuación realizar 

las pruebas de patogenicidad, Para aislarlas se us6 el medio -

de cultivo V-8 agar (Apéndice IV). 

Pruebas de identif'caci6n. 

Ya aisladas las bacterias se rocedi6 a probar su patoge-

nicidad con las siguientes pruebas 

a) Pudrición en tubérculos de papa (27). 

Esta prueba de patogenicidad e rea 1 i z6 con la finalidad-

24 
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de separar a bacterias fitopatógenas de bacterias saprófitas 

ya que todas las bacterias a excepción de Xanthomonas (a me­

nos que existan condiciones d~ alta humedad) pudren el tubér 

culo de papa. 

La prueba se realizó de la siguiente forma: 

Se lavaron muy bien los tubérculos de papa, después en­

condici ones estériles se hicieron rebanadas que se esteri liz~ 

ron superficialmente a la flama con alcohol de 96%, se·colo~ 

caron en una caja de Petri previamente esteri !izadas que CO!!., 

tenfan papel filtro (para mantener hu~edad) y después se inu!!. 

dó la caja con agua destilada est~ril. En la rebanada se hi~ 

zo una incisión para que con el asa previamente flameada se­

inoculara la bacteria, ya sea del fruto .o de la semi lía de -

jitomate y el testigo se inoculó con agua destilada estéri '• 

Se incubaron a 28-30° C por unos 3 a 5 dfas. 

b) Reacc i ón de hipe rsens i b i 1 i da.d en Ni cot i ana tabacum. 

Esta es una prueba muy fáci 1 y rápida, y que nos indica 

si estamos trabajando con una bacteria fitopatógena. Para es 

ta prueba ·i;;e tuvo un cultivo de 1 a bacteria prob 1 ema de 24 a 

48 horas. Con este cultivo se hizo una suspensión bacteriana 

con ayuda del a~a bacteriológica en tubos de ensayo con agua 

destilada previamente esteri 1 izados. Después la ~uspensi6n 

se co·I oc6 en. una jeringa para que pudiéramos introducir 1 a 

bacteria en las plantas de tabaco. Se tomó una hoja de la -­

planta y se introdujo la aguja en el envés tratando de que -

infiltrara la bacteria abajo de la epidermis. El testigo se­

trat6 de i gua 1 forma pero ut i 1 í zando agua dest í 1 ada estér í 1. 

Se esperó a que se presen~aran síntomas. Si la bacteria es -
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F i topat6genil 1 a reg i 6n. i nocu 1 ada se tornará pape 1 osa y de CE, 

lor café claro en 5 días aproximadamente. 

c) lnoculaci6n en plantas de jitomate: 

Se realizó una suspensi6n bacteriana de la bacteria pr2_ 

blema en tubos de ensayo previamente esteri fizados, despué~­

se humedeci6 un palillo con la suspensi6n y se insert6 en la 

parte axilar de las hojas ya que ahí existen gran cantidad -

de haces vasculares. También se humedeció un algod6n con la­

suspensi6n y se co!ocó sobre eí pali 1 lo, para asegurar mejor 

ta entrada de la bacteria a la planta. Se esper6 a que se -­

presentaran resultadosy la prueba se considera como positiva 

si se presentan síntomas en la planta. La parte afectada se­

scmbró en medio de cultivo V-8 agar (Ver Apéndice IV) para -

seguir los postulados de Koch y volver a obtener el patógeno. 

d) lnoculaci6n en fruto de jitomate: 

Esta prueba se realizó con aquellas bacterias que no -­

presentaron s-f-ntomas al ser inoculadas en las plantas de ji­

tomate pues puede tratarse de bacterias que únicamente ata-­

can a 1 fruto. 

Los frutos de jitomate se desinfectaron con-hipoclorito 

de sodio al 2% por 2 minutos y después 2 pasos de agua destl 

lada, con un bisturf previamente flameado se hizo una inci-­

si6n al fruto de jitomate, posteriormente con una asa bacte­

rio'l6gica también flameada se tom6 la bacteria y se colocó -

dentrP de la incisión hecha en el fruto. Con el fin de hacer 

una cámara hómeda y que pudiera 1 levarse a cabo lñ infección 



se co 1 oc6 e 1 fruto. dentro de una bo 1 sa de p 1 ást i co bien ce-­

rrada. Al testigo se le trató de igual forma pero uti li:ando 

agua destilada estéri 1 en lugar de la bacteria. 

Se dej6 varios días hasta observar si se presentaban 

sfntomas en el fruto inoculado y si los habfa se proced}6 a­

la identificación de la bacteria. 

Una ve: comprobada la patogenicidad de las bacterias se 

procedió a la identificaci6n. 

a)Tinci6n de Gram: 

Es una prueba muy importante ya que separa bacterias -·­

Gram positivas de bacterias Gram negativas. De los 5 géneros 

fitopat6genos más importantes, sólo el género Corynebacterium 

es un bacilo Gram positivo, el cual se tiñe de violeta, los­

otros 4 gén_eros son· Gram negativos. Otros 2 géneros que son-

de menor importancia agrícola pero que se han reportado cau­

sando dañ?s en cultivos y que presentan tinci6n de Gram posl 

ti va son Bacil lus y Clostridium.Los organismos Gram negati-­

vos se tiñen 6nicamente de color rojo, mientras que los Gram . . 
positivos de color.violeta, esto es debido a la diferente e~ 

tructura que presentan en su pared celular; las bacterias 

Gram positivas presentan una gran concentraci6n de mucopéptl 

dos en su pared y las bacterias Gram negativas presentan una 

gran concentración de lípidos (42). 

La prueba se reali:6 de la siguiente forma: 

1.- Se hizo un frotis bacteriano y se fij6 a la flama. 
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2.- Después se adicionaron 2 got~s de cristal violeta y se -

per111,iti6 que penetrara durante 1 minuto, una vez que pas6 e~ 

·te tiempo se escurri6 el ·exceso de colorante sin lavar con~ 

gua. 

3.- Se añadi6 una solu~i6n de yodo durante un minuto. Pasado 

el tiempo se eliminó el exceso de colorante sin lavar con a-

gua. 

4.- Después se lav6 con alcohol etfl ico al 96%, escurriendo­

el exceso de colorante aunque se eliminara por completo pues 

ya habfa penetrado a la célula. 

s.~ finalmente se agreg6 una soluci6n de safranina y se man­

tuvo durante 30 segundos. Transcurrido el tiempo se lav6 con 

agua y se sec6 la preparación a la flama con el fin de poder 

observarlo al microscopio. 

b) Prueba de fluorescencia. 

Algunas bacterias ~¡ topat6genas· t.i enen 1 a propiedad de­

produc ir un pigmento denominado fluoriscina de color verde, -· 

el cual puede detectarse en un medio de cultivo especffico 

llamado B de King (Apéndice IV) al ser iluminados por una 

lámpara de luz ultravioleta. Esta característica se presenta 

en un grupo de bacterias del género Pseudomonas. 

1.- Las bacterias se pusieron a crecer en .un medio de cult·i­

vo B de K i ng por e 1 métodó de estrf a. 

2.- Se dejaron crecer de 24-48 .horas y se observ6 si el me-­

di o cambiaba ··a co 1 or verdoso. 

3.- Las colonias de bacterias se observaron en una 16mpara -

de luz ultravioleta. Si las bacterias fluorescían al' ser i I~ 
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minadas pertenecfan al género Pseudomonas del grupo de las -

fluorescentes, y si no fluorescfan es que pertenecían a cual 

quier otro género e incluso especies del grupo de Pseudomonas 

no fluorescentes. 

c) Tinci6n de la endospora (Técnica de Zíehl Neelssen). 

Esta prueba se realíz6 con el prop6sito de reconocer o­

identifícar si alguna de las b.acterías cori:-espondfan al gén~ 

ro Bac i 11 us.,ya que este género ti ene la capacidad de f'ormar­

endospora cuando las condicione~ del medio externo no le son 

propicias para su desarrollo. los pasos realizados son los 

siguientes: 

1.- Se procedl6 a hacer un frotis (en U\ portaobjetos) de la 

bacteria problema y se sec6 a la flama. 

2.- Se colocó rojo de Ziehl durante 7 a 8 minutos a emisiones 

de vapor, es decir, el colorante debe permanecer en cont;nuo 

acercam i ehto a 1 a f 1 ama. 

3. - Después .. d~ .. _pas_ado este tiempo se 1 av6 con agua y se dec.2. 

lor6 con a'lcohol al 96%, nuevamente se Jav6 con agua. 

4.- Se añadió.después azul de metí leno en un lapso de 5 a 7-

minutos y transcurrido el tiempo se lav6 con agua; se sec6 a 

la flama y
0

se observó al microscopio. 

la espora se ~bserva tefiida de cólor rojo.y la célula -

bacteriana de color azul. 

d) Prueba .con medíos selectiv~s (43). 
Esta prueba se ~iio debido a que existen algunas bacte­

rias que en determinados medios· de cultivo (selectivos) pre­

sentan un crecimiento característico, una colorací6n o sólo-
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ese tipo de bacter j.a puede crecer en ese medio de cultivo. 

Medio de Extracto de ·lévadura-Dextrosa-CaC0
2 

(YDC) (Apéndice 

1 V). 

Es un medio de cultivo que se utiliza para la identific.2_ 

ci6n del género Xanthomonas. 

La bacteria se siembra en el medio de cultivo YDC por· -

el método de estrfa y se deja incubar de 28-JOº C durante 24 

a 48 horas. Si la bacteria crece y aparece con un pigmento -

de color amarillo y de consistencia chiclosa pertenece al gé 

nero Xanthomonas. 

Medio Casaminoácidos-Peptona-Glucosa (CPG) (Apéndice IV). 

Es un medio de cultivo selectivo que se utiliza para la 

identificaci6n del género Erwinia. 

Se procedi6 a sembrar la bacteria problema en el medio­

de cultivo CPG por el método de estrfa y se dej6 incubar du­

rante 24-4~-horas a· 28-30º C. Después de transcurrido el ticm 

pose observ6 el crecimiento bacteriano en el microscop.io e§ 

tereosc6pico, si. la bacteria era de color blanquecino y pre­

sentaba una especie de red en el interior de la colonia bac­

teriana se trataba de una bacteria del género"Erwinia. 

Resultados y Discusi6n. 

Los resultados obtenidos en las pruebas de patogenicidad 

~ identificaci6n se presentan a continuaci6n: 

Pruebas de patogenicidad e 1dentificaci6n. 

Los resultados obtenidos en estas pruebas como son pudrl 
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ción en tubérculos de papa, reacci6n'de hipersensibilidad, i­

noculación en plantas y frutos de jitomate se muestran en las 

tablas 6,7,8,9,10 y 11. 

Como podemos observar en la tabla 6 las bacterias de los 

tomates T(17,21,23,25,26,27,28,3.2,47,51,52,64,67,72,79,83 y 85) 

son.patógenas, mientras que el resto son ~apr6fitas ~bien--· 

son Xanthomonas. Es interesante observar que estas muestras -

pertenecen a 1 os tres mercados siendo e 1. mercado "Sobre Ruc-­

das" e 1 que mayor cantidad d~ bacterias mostró y e 1 mercado .­

de Xochimi leo el que menor cantidad de bacterias fitopat6ge-­

nas ·presentó. 

En 1 a tab 1 a 7 podemos observar que ·1 a,s semi 1 1 as de j itom.2. 

te que tenf an bacterias fitopat6genas eran las muestras ST(25, 

26,31,32,46 con y sin NaOHCI, 48,51,65,67,69,72,73,77,78,80,81 

y 82, todas sin NaOHCI). 

Cuando se· obt'i ene 1 a bacteria a 1 haber ester i 1 i :z.ado 1 a S!:., 

mi 1 la indica que la bacteria se mantiene en la parte interna,­

pero si se trata . .-de una semi 1 la sin esteri 1 izar indicarfa que-
; 

1 as bacterias de. 1 a sem'i 1 1 a están en e 1 mesocarpo, en 1 a supe!: 

ficie de la semi 1 la o son contaminantes. 

Es interftsanteobservar que las muestras ST(25,26,31,32,72 

Y 73) pertenecían al mercado de Xochimi leo; ST(46,67,69,81 y~ 

82) eran muestras del· mercado de la Merced y ST(48,52,65,76,77, 

78 y 80) pertenecfan al mercado !'Sobre Ruedas". Con esto pode•· 

mos observar que tanto el. mercadG de Xochimi leo como el "Sobre 

RUedas" presentan mayor. n<:imero de.bacterias fitopat6genas en -

las semi 1 las, esto puede ser deb.ido a que la bacteria se encue.n. 
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Tabla 6: Reaultodos obtenidos con los llocterios de postcoaecho de los )ltomotea en 

lo pruebo . de pud1'1c1Ón en tubérculos de popa. 

Número de mueatra 

2 

T3 

\ 
"'5 
'a (blancal 

\, (amarlllal 

1 
1io 
i;, 

1i2 

i¡
2
<amarlllal 

113 

Tl6 

T17 

~9 

T21 

T23 

~(omorlllal 

T25 

T26 

T27 

T2C! 

ymarlllo) 

T32 

T37 

Pudrición de papo. Testl;o 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

·+ 

+ 

+ 

1' 

+ 

Mercado de Ol'lllen 

M 

.M 

M 

M 

X 

X 

X 

X 

M 

S.R. 

S. R. 

X 

· S.R. 

X 

X 

M. 

M 

.·x 

S.R.· 



Tabla 6' Contin11acio'n. 33 

Número de muestro PudrieiÓn de papo Testigo M~rcodo de origen 

~o M· 

14o M 

~7 + S.R . 

~' 
.... SR. 

~2 +. SR. 

164 .... 5.R. 

167 + M 

T71 X 

.T72 + X 

T73. X 

T77 SR. 

T79 + SR. 

TBO S.R. 

Tsr M 

783 
~ M 

7 ss ~ M 

Tn= N&lm ero de muestra de Tomate 
M = Mere-oda d!lo Merced 
X = :: xocriimnco 
S.R= Sobre: Ruedas 
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Tabla 7 • PIJdrldón de tllbérc:utos de papa con bacterias obtenidas a IJQrtir de. aemi•a• · de 
jllomate 

N~mero de muestra 

s 1ie .... NaOH CI 

Sljg .,- N oO H CI 

STeo"'NaOHCI 

ST
22 

.INaOH CI 

sr
23 

a/NaOHC 1 

sr
24 

..... NGOHCI 

STzs a/NaOHCI 

ST26 "NaO HCI 

sr
31 

l/NaOHCI 

ST
32 

. .VNoOHCI 

STa3 .VNaOHCI 

ST34 ~NaOHCI 

ST
35 

.s/NoOHCI 

S13s 1/NoOHCI 

ST
37 

1/NaOHCI 

ST
38 

s/NaOHCI 

sr
39 

IV'No0HCI 

ST43 l/NoOHCI 

ST44a/NaOHCI 

ST
45 

s/NoOHCI 

sT
46 

.,-NaOHCI 

ST46 c/NoOHCI 

ST~ ·s/NaOHCI (blanca) 

sr48 ...-NaOHCl(omarlllQ) 

51.e -.'NaOHCl(blenc:al 

"ST48 l/NoOHCI (roaa) 

Pudrición de 'papo 

+ 
+ 
+ 
-+ 

.¡. 

+ 

Teat111.o Meteodo de origen 

S.R. 

X 

·X 

M 

S.R. 

S.R. 

X 

X 

X 

X 

M 

N 

M 

S.R. 

S.R. 

X 

X 

M 

M 

M 

M 

M 

S.R. 

S. R. 

S. R. 

S.R. 



Tabla 7 : Canlinuación 

NÚ11lfll'O de muestra· 

ST,, 9 s/ NoOHCI 

. 2r49 i¡/NaOHCI 

ST5os/NoOHCI (rom) 

sr50 s/NaOHCÍ (amar/Ua) 

sr
51 

s/NaOHCI (bl~nca) 

sr51 1/NaOHCI (norahja} 

ST53 s/NoOHC/ 

~4s/NaOHC/ 

ST65 s/NaOHCI 

sr67 s/NaOHCI 

S69 s/NaOHCC 

S76g S/NaOHCI 

ST72 s/NaOHCL 

sr73 i¡/Na~HC/ 

sr76 s/NaOHCI 

sr77s/NaOHCI 

ST7e s/NaOHCI 

51éi s/NaOHCI 

STess/NaOHCI 

Aldric:iÓn de papa 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
t 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

STn= Número demuestra de Semilla de Tomate 

s/NaOHCI= sin hipoclarlto de sodio 
c:/NaOHCI = con " 
M= Merced 
X= Xochimllco 
S.R= Sobn Ruedos 

Testigo Mercado de origen 

S.R . 

S.R. 

S.R. 

S.R. 

S.R. 

S.R 

S.R. 

S.f< 

S.R 

6f. 

.M 

M 

" 
X 

S .• R 

S.R 

S.R 

S.R. 

M 

M 
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traen el suelo o en la semilla de siembra para que pueda man 

tener su sobrev i venc i a y pa'se de generac i 6n en generac i 6n. 

En la tabla 8 las bacterias del fruto .de jitomate T(23,-

27, 32, 51y83) y las provenientes de las semillas de jitomate 

ST(25,26,31,32,46 con y sin NaOHCI, 48,51,67,77 y ·80) con reas 

ci6n positiva indican las bac:terias que producen marchitez d~ 

bido a que se establec~n en los haces vasculares'taponeando la 

circulación de éstos en la planta de jitomate. 'Si se trata dc­

necrosis, las hoja.s de la planta y el tallo se ven afectadas -

qui ere decir que ·fa bacteria es proveniente de 1 campo y no de­

a lmacén ya que ataca a la planta y no solo al fruto. De este-­

modo sabemos .que como 1 as muestras T(23 y 51) y ST(48, 51, 77 y-

80) pertenecían al mercado nsobre Ruedas"; T(27 y 83) y ST(46-

y 67) pertenecían al mercado de la Merced¡ y T(32) y ST(25,26, 

31 y 32) pertenecían al mercado de Xochi~ilco. 

En la tabla 9 se mues~ran los resultados obtenidos en !a­

prueba de inoculación en frutos de jitomate. En esta prueba -­

lis bacterias que resultaron fitopatógenas fueron: T(32) y ST­

(72) pertenecían al mercado de Xochimilco, T
67 

pertenecfa al -

mercado de la Merced y ST(65,78 y 80) del mercado "Sobre Ruedas" 

En la. tabla 10 se indica cuales bacterias fueron fitopat~ 

genas seg6n.la prueba de hipersensibilidad en tabaco¡ las mue~ 
-

tras que presentaron dichas bacterias fueron: T(32 y 83), ST~-

(31,46 con y sin NaOHCI, 48,67 y 73). 

Esta prueba es rea .1 mente importante porque fác i 1 mente nos 

indica la patogenicidad o no de las bacterias. Las bacterias~· 
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Tabla 8 • Re1ullado1 obtenidos en la prueba de Inoculación en planta de Jltomale <:on boC" 
terla~ provenientes del fruto y semllla. 

N~mero de mues 1 ra 

T2 

T11 

T4 

T5 

T6 

T7 

T9 

T21 

T 
23 

~3(amorlllal 

T25 

T26 

T27 

T32 

1;7 
T51 

T64 

\1 
T72 

T1s 

T79 

Ts3 

T55 
s~5 a/ NaOHCI 

sr26 s/NaOHCI 

ST31 s/NaOHCI 

ST32 &/NaOHCI 

s146 s/NaOHCI 

ST46 c/NaOHCI 

ST4a 1/NoOHCI 

ST51 a/NaOHCI 

Marchitez 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
.... 
+ 
+ 
+ 
... 

Teallvo Mercado de origen 

M 

M 

M 

' M 

S.R. 

S,R. 

X 

·- M 

S.R. 

S.R. 

X 

X 

-:- .M 

)( 

M 

S.R. 

S.R 
...,. M. 

X 

. ~ 

S.R. 
M 

M 

)( 

X 

X 

X. 

M 

M 

S.R • 

S.R 



Tabfa 8 Continua ciÓn 

Número de muestra 

ST65 s/ NaOH CI 

ST67 s/ NaOHCI 

S769 s/NaOHCI 

S76 9 s/NaOl-Cl 

ST
72 

e/NaOHCI 

Sl]-3 s/NaOHCI 

ST76iVNaOHCI 

ST¡f/NaOHC/ 

ST7a·s!NaCJIC/ 

STsos!NaOHCI 

sr81 s/NoOHCI 

Marchitez 

+ 

+ 

Tn =Número de muestra de To m a fe 

" Semilla de Tomate 

s/NaOHCl=sln hipoc/orlto de 1od/o 

c/NoOHCl=con " 
M = Mercado de la Merced 

X = " Xochimilco 

S.R.= Sobre Ruedas 

Test/ ga Mercado de origen 

S.R. 

M 

M 

X 

X 

S.R. 

S.R. 

S.R. 

S.R. 

M 
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Tablo' 9 ' Resultados obtenidos en la prueba de inoculación en frutas de J1tamate. 

Número de muestra Reprodua:iÓn de srntomas en 
· frutos 

T. 79 

S'f;¿>/NaOHCt 

S"fus/NaOHCI 

5ms/NaOHCI 

57:!/NaOHCt 

S'Ji3 s/NaOHCI 

57ss/NaOHCI 

57es/NoOHCt 

Séo s/NaOHCI 

S7ézs/NaOHCI 

S~2 r/NaOHCI 

.¡. 

+ 

+ 

+ 

+ 

Tn = Ni!mero de muestra de Tomate • 
51ii= " "· " " Sem//la de Tomate 
s/NaOHCI= sin hipoc/arlla de sodio 
l'.f·=Mercada de la Merced 
X = . :: 11 

Xochimilco 
S. R= 5ot•e. Ruedas 
+ = R eacc/a'n Rlslt/va 
- • Reaoclo'n Negativa 

Testigo Mercada de órigen 

S.R. 

SR. 

X 

SR • 

M 

X 

5.R; 

5.R.· 

5.R. 

M 

M 

X 

S.R. 

5.R. 

SR. 

M 

M 
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Tabla 10 • Resurtodos dP la pruebo de Hipersensibilidad en Nicotonio Qlutinoso. 

Número de muestra de Tomate Reacción de 

hipersensibilidad 

~2 ·+ 

T57 
. ..,.. 

T83 + 

S1$ffNoOHCI + 

S'146qNaOHCl + 
i 
ST469/NaOHCI + 

ST
48

.tNaOHCI + 

slQj~NaOHCI 

S'l67..!NaOHCI + 
ST73.,tNaOHCI + 

ST7asJNaOHCI 

STed'/NaOHCI 

Tn =Ndmero de muestro de Tomate 

S"t• " " Semlllu de Tomate 

s/NaO HCI" sin hlpoclorito dP sodio 

c/NaOHCI= con 

M=Merced 

X= Xochlmilco 

S R•Sabre Ruedas 

Testigo 

.-

Mercado de orioen 

X 

M 

M 

X 

M 

M 

SR 

SR 

X 

SR 

SR 

40 
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encontradas en esta prue.ba resu Ita ron ser de 1 os tres mercados 

y con lo que respecta a cantidad de el las se encontraron más o 

menos en igual cantidad en los tres. 

Con esta serie. de pruebas ·de patogenicidad que se elabor!!_ 

ron se pudo 1 legar al siguiente paso que era la identificaci6n 

de dichas bacterias. 

Para un mejor panorama de los resultados obtenidos en las 

pruebas de identificaci6n se elaboró una tabla, en la cual po­

demos ver todas las bacterias quod se éncontraron. en las mues-­

tras de los frutos y semillas de jitomate,(Ver tabla 11). 

Como podemos observar en. 1 a tab 1 a 11, de 1 as muestras que 

se estudiaron se tuvieron los s~guiente~: géneros de bacterias­

fitopat6genas: 

a) El mercad~ de la Merced p'resent6 r:epas del género Erwinia,­

Pseudomonas y Bacillus. 

b) El mercado de Xochimi leo present6 cepas del género Erwinia,­

y Pseudomonas •. 

e) El mercado "Sobre.Ruedas" present6 éepas del género Erwinia, 

Xanthomonas. ~ Bacil lus. 

Del total de bacterias que se·pudieron comprobar como fit2 

patógenas gracias a las pruebas realizadas s61o una.no pudo.ser 

i denti fi cada; · 

El género Erwinia present6 como sfnt.omas característicos -

manchas en las hojas y algunas veces se registraron tizones. Se 

sabe que dicha bacteria ocasiona pudrici~nes suaves y está re-­

portada como patógeno del jitomate la especie E.carotovora {Jo­

nes) Hol land. 

Las bacterias del género Pseudomonas presentaron síntomas-
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Tabla 11 •Resultados obtenidos en·1as pruebas de tinclón, fluorescencia y medios selectivas de bacterias 

de los frutos y semillas de 1 Jltomate, 

Nú'mero de. muestra Mere ocio Tinción de Grom 

ST31 2/NaOHCI X 

sr.6 ._!NoOHCI M 

ST46 Cl'NoOHCI M 

~es/NoOHCI SR 

S165 s/NoOHCI SR 

ST67 11/NoOHCI M -
ST73 11/NoOH::I X 

ST7a s/NaOHCI SR 

STso SJNaOHCI SR 

T32 }( 

T67 M 

T93 M 

Tn =Número de muestra de Terno te 

STn= " Semilla de Tomott!_ 

s/NaOHCl••in hipoct>rlto de IOdio 

c/NociHCl=can 

M=Merced 

X• Xochimllco 

SR• Sabr• Ruedae 

FI uorescencia · Medios especffieos 

YOC CPG 

+ 

+ 

+ 

+· 

+ 

+ 

+ 
-

-+ . 

+ 



tdles como pudriciones y marchitez al ser inoculadas en las -

plan~as y frutos de jitomate y se conoce a la bacteria P.sola­

nacearum E. F .Sm. como causante de la enfermedad marchitez ba_E 

teriana, 

Xanthomonas no pudo ser identificada por los síntomas que 

producía y por ello se realiz6 la prueba de medios selectivos·. 

Está reportada como Xyvesicatoria (Doidge) Dows que causa fa -

enfermedad mancha bacteriana de hojas y frutos. 

Debido a que no pudieron ser identificadas las bacterias 

ST(48 y 80) y r 67 se hizo la prueba de tinci6n de endospora 

con los sig~ientes resultados: 

NOmero de muestra 

T= Tomat'e 

ST= semi 1 la de tomate 

+ reacci6n positiva 

- = reacci6n negativa 

Mercado 

S.R. 

S.R. 

M. 

Ti nci6n de en-

dos ora. 

+ 

+ 
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Los dos tipos de endqspora encontrados tanto en ST
48 

y -

r
67 

nos muestran que pertenecen al género Baci 1 lus, ambas e-­

ran esporas centrales que deformaban al bacilo. Como podemos­

ver ambas bacterias son Gram negativas y presentan endospora, 

esto parece una contradicci6n pero se expl-ica porque los cul­

tivos de Bac i 1 1 us segC.n· 1 a edad presentan respuesta a 1 a pru!!. 

ba de Gram, siendo posit:ivos los ·cultivos j6venes y negativos 

1 os más viejos ( 7), d~ modo que este res u ltacÍo es vá 1 ido ya que 

puede ser un cult"ivo de Baci l lus viejo. Por otro lado la pru.!l:_ 

ba d~ tinci6n de la endospora es contundente para el género -

Baci llus. Podemos decir que encontramos al género Baci llus en 

1 os mercados de 1 a Merced y "Scbre Ruedas"·. 

De acuerdo con las bacterias reportadas que atacan al cul 

tivo de jitomate (Apéndice 111) y encontradas en el presente -

trabajo todas coinciden. 

En lo que respecta al género Baci llus no se ha reportado­

como ta 1, pues Pséudomonas so lanacearum E. F .Sm. algunos auto-­

res la reportan ~orno Baci l lus solanacearum y Erwinia carotovo­

!:!!. ( Jones) Ho 1 1 and también se ha reportado como Bac i 1 1 us ~ 

~.Harri sol"\• 

Son importantes los datos obtenidos ya que s61o se obtuvi~ 

ron 3 géneros importantes: Xanthomonas,Pseudomonas y Erwinia y 

1 .género de menor importancia Baci 1 lus. 

De 1 tota 1 de bacter i_as que se pud i eror) comprobar como fi t,2 

patógenas gracias a las pruebas realizadas s61o 1 bacteria no­

pudo ser identificada. 



Conclusiones: 

la presencia de bacterias fitopat6genas puede ser debida 

a que los jitomates no son transportados con los debidos cui­

dados y se producen heridas en el fruto, lo que hace que las­

bucterias puedan penetrar fáci (mente al mismo. Es posible que 

no sean a 1 macena
0

das correctamente con refri 9eraci 6n, des i nfe_E 

ci6n, etc. sino que se traigan directamente del campo. 

Las semillas que contienen a la bacteria y son utiliza-­

das para sembrar, pueden ocasionar serios problemas en el cul 

tivo dependiendo del porcentaje de semi 1 las infectadas. 

Las bacterias que s61o produjeron sfntomas en los frutos­

inoculados se pueden considerar de almacén pues no causan da­

ño alguno a las plantas. Esto puede darnos una idea de que 

las condiciones de almacenamiento ·no son del todo óptimas. 

En los i;-esultados de tinci6n, .fluor·escencia y medios sele,E 

tivos donde n9 se pre.sent6 ninguna bacteria Gram positiva, por 

lo que se descart6 la presencia de Corynebacterium. En la pru~ 

ba de fluorescencia se pudo observar que las bacterias encon-­

tradas en las muestras ST(31,46 con y sin NaOHCI y 73), perte­

necen al género Pseudomonas del grupo ·de las fluorescentes. 

El mercado de Xochimi leo es el que ti~ne más Pseudomonas­

y los mercados de la Merced y "Sobre Ruedas" presentan el pri­

mero una menor cantidad y el último no presenta registro algu­

no de Pseudomonas. 

Con 1 as pruebas· de med i os se 1 ect i vos pudimos encontrar que 

el medio YDC nos ayudó a idéntificar a la bacteria de la mue~ 
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tra s1
78 

s/NaOHCI, por lo tanto dicha bacteria pertenece al -

género Xanthomonas pues present6 un pigmento amari 1 lo en el 

medio de cultivo y tenfa una consistencia chiclosa, era Gram­

negativa, no fluorescente. 

Con el medio de CPG identificamos al género Erwinia,' al­

cual pertenecfan las muestras ST(46,65,67 sin NaOHCI) y T(32-

y 83). 

De los mercados ·de la Merced,· Xoch_imi leo y "Sobre Ruedas" 

el que presentó mayor cantidad de cepas ~el género Erwinia fi­

topat6genas fue el de la Merced y el de Xochimilco, y en menor 

cantidad el "Sobre Ruedas". 

Es interesante notar que e 1 género de bacterias f itopat~. 

genas que se presentó en los tres mercados fue Erwinia. Y el­

mercado que cegistr6 mayor cantidad de bacterias fitopat6ge-­

nas fue el de la Merced. 
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CAPITULO 11 

HONGOS FITOPATOGENOS 

1 NTRODUCC !'ON: 

Entre 1.as 10,000 especies de hongos conocidos actuarme!!. 

te, 1 a gran mayoría son sapr6fitos, ot.ros actúan como pat6g~ 

nos de animales y el hombre y más de 800 han sido reportados 

como fitopat6genos (1). Cada especie de hongo puede atacar a 

una o muchas plantas. Existen 2 tipos de parasitismo que se-. 

ha observádo en plantas,. aquel que puede desarrollar todo su. 

ciclo vital en la planta al cual se le denomina parásito o-­

bl igado, otros pueden desarrollar parte de su ciclo vital en 

la planta y pueden terminarlo en otra planta, O crecer en m!!. 

teria orginica en descomposici6n ~ incluso permanecer en el­

suelo hastq·que las condiciones sean propicias para su desa­

rrollo, a tales hongos se les denominan sap~obios facultati-

vos. 

La mayoría de los hongos presentan un cuerpo vegetativo 

que consiste en un filamento continuo mis o menos elongado 

que puede o no·tener septos y al cual se le denomina hifa 

( 1) • 

La reproducci6n generalmente es por medio de esporas,-~ 

'éstas se pueden propagar por medios específicos o tener cue.!:. 

pos fructíferos que s'e forman por una () muy pocas cé 1u1 as. 

Las esporas se pueden formar asexua 1 mente o como res u 1-

tado de la reproducci6n sexual. 
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Existen 4 subdivi~iones de hongos segón Agrios {1980) 

que presentan carácter fitopat6geno. 

Phycomycetes. 

Contiene 3 clases de hongos fitopat6g~nos, las cuales ~ 

tienen micelio generalmente careritede. septos o cenocf.tic_o,­

lo que lo distingue de los otros 3 grupos, es decir es un e~ 

rácter exclusivo del grupo. Las primeras 2 clases _Chitridiom¿ 

cetes y Oomycetes, producen· esporas m6vi les u oosporas. Los­

zygomycetes producen un mi ce 1 i o bien desarrol l.aclo, también -

1 1 amado cenocft i co que contiene esporas no m6v i 1 es o zy9osp2 

ras, las cuales se forman por la urii6n de 2 gametos morfol6-

gicamente similares (1). 
Ascomycetes. 

La asca es el carácter principal que di;;tingue a los A~ 

comycetes de los demás hongos, se tratá de una estructura en 

forma de saco que contiene ascosporás que se presentan como­

resultado de cariogamia y meiosis. Típicamente se forman 8 -

ascosporas dentro de cada asca, pero puede variar el nümero~ 

segón la especie. Otro carácter es la presencia de micelio 

septado, en la mayoría de las especies, la formaci6n de un 

cuerpo ·fructffero que 1 le'll'a ascas y la ausencia de toda cél~ 

la flagelada. 

Los Ascomycetos, tienen generalmente 2 fases reproduct2 

ras; el estado sexual que produce ascas que se denomina est~ 

do perfecto y el estado éonidial o asexual conocido como estg 

do imperfecto (3). 
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Deuteromycetes. 

Se conocen muchísimos hongos con micelio tabicado a los 

cuales, segón las obser~aciones hechas hasta ah~ra ~o se les 

ha descubierto otro medí o de reproducci 6n que 1 os coni di o.s.­

Dado que parece ser que estos hongos carecen de estado. perf..e~ 

to se les denomina hongos imperfectos y técnicamente Fungi 

1 mperfect i • M~chos ·de e 1 1 os son saprob i os,· pero hay muchos 

de gran importancia porque siendo parásitos, causan enferme-· 

dades en las pl~ntas, en los animales y el hombre. 

Los estados conidiales de la mayorfa de estos hongos -"'.'..· 

son m~y similares a los estados conidiales de algunos As,com~ 

cetes bien conocidos, lo cu~I hace presumir que, con pocas -

excepciones, los hongos imperfectos presentan estados coni-­

diales de Ascomycetes cuyos estados asc6genos se forman tan­

raramente en la naturaleza que no han sido hallados, o bien­

en la evol1:1ci6~:de estos organismos han desaparecido de su -

ciclo biol6gieo •. $e dan ·casos en los cuales se han desarro--

11 ado 1 os estados se-xua 1 es en 1 a natura 1 eza o se 1 os han ob­

tenido en el cultivo mucho después que el organismo fuera -­

_descrito c:omo hongo imperfecto. En tales casos, !"os organis­

mos .pueden e 1 as i f i cars·e en 1 os géneros Ascomycetes seg Cm co­

rresponda de acuerc:jo a 1 os caracteres 'de 1 estado. asc6geno. -

En un0s pocos casos los estados perfectos que han descubier­

to pertenecen a Bas id i omycetes •. Podemos por tanto, cons i de-­

rara los Deuteromycetes como estados conidiales de Ascomyc~ 

tes, o más i:-aramente de Basidiomycetes cuyo'!' estados sexua-­

les no se han descubierto o ya n~ existen más. Sin embargo,-

.. . 
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con el descubrimien~o de un ciclo parasexual que opera en m.l!_ 

chos, si no en todos los hongos, y .les ofrece algunas venta­

jas de la sexualidad, no es del todo inconcebible que algu-­

nos Deuteromycetes nunca hayan tenido estado perfecto (3). 
Basidimycetes. 

Son los hongos más evolucionados y se incluyen una inmen 

sa variedad., como las llamadas setas, l:iongos ·en sombrilla, - . 

bejines .y cuernos hediondos. Los llamados hongos en ménsula-' 

6 én oreja también .pertenecen a este grupo, asf como "los hon. 

gos en forma de nido menos conocidos. Los carbones, las royas 

y los hongos gelatinosos también son Basidiomycetes, pero -­

probablemente constituyen un grupo más primitivo. 

Los Basidiomycetes se diferencian de los demás hongos en 

que producen sus esporas, llamadas basidiosporas, en la parte 
'"\ .. 

externa de una estructura espec i a.I izada productora de espo_._ 

ras, el basjdio. La-s basidiosporas son generalmente uninucle.2_ 

das y haploides. Como las ascosporas son el resultado de ....., 

plasmogamia, car.iogarilia. y meiosis, e_stos dos (íltimos. proce--. 
sos se realizan en el basidio. En cada b<isidio se produce un 

rít'.ímero determinado de basidiosporas, generalmente 4. Muchos­

especial i_stas consideran a las basidiosporas como hom61ogas­

de las ascosporas, dado que ambos tipos se desarrollan de m.E_ 

do c_omparab 1 e r y se estima que 1 os Bas id i omycetes se_ han or i 
·ginado de los Ascomycetes (3). 
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Si ntomato 109f a. 

Los hongos pueden causar síntomas locales o .sistémicos, -

tener un solo huésped para completar su ciclo vital ·o.requerir 

·de 2 6 in(ls plc:mtas p.ara completar su ciclo v.ital (1). 

Los principales síntomas que se han reportado en enferme­

dades causadas por hongos son: manchas en las hojas, ti%ones,­

pudriciones, antracnósis., carbones,y roñas. la mayoría de los­

s r ntomas antes mene i onedos pueden causar atrof i.a a 1 a --- -­

planta infectada. Además pueden presentar otros síntomas, ta-­

les como mi ldiús (pulver_ulento y .velloso), marchitamientos y -

alin ciertas enfermedades, pueden causar h·iperplasia de algunos 

6rganos de la planta o pueden causar atrofiamiento en el crecj_ 

miento. 

los sfntomás asociados con.hipertrofia, hiperplasia o di§. 

torsi6n de los tejidos de la planta incluyen; alarga~iento de­

las rafees, agallas, escoba de bruja, verrugas, hoja enchinada, 

.marchitamiento.y royas. 

En muchas enfermedades el patógeno no.crece y produce va­

rias estructuras las cuales incluyen micelio, esclerocios, es­

por6foros, .cuerpos fructíferos y esporas son 1 1 amados s·i gnos y 

son diferentes a los síntomas, los cuales se refieren a la ap~ 

riencia de la planta o tejidos de la planta infectada (45). 

Enfermedades fúngicas en el cultivo de jitomate~ 

Las enfermedades causadas por hongos 1 reportadas como las -

más importantes, que se presentan en el cultivo de Jitomate,con­

mayor frecuencia en el Estado de Sinaloa (29 y 30) son: 
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Damp_ing-off, 

Existen 2 tipos: a) .preemergente, que se presenta después 

de 1 a ge.rm i nación y b) posteme rgente · cuando e 1 ta 1 1 o .se cons-­

t riñe al nivel del suelo_,después la p_lanta se dobla.y muere.­

Es una enfermedad que no se presenta en fruto de j itomate 

pues no a 1 can za a aparecer éste debido a 1 a muerte de 1 a p 1 ª!!.­

•ta. Es causada por los· géneros P~thium, Phytophthora, Rhizoc­

~ y Aphanomyces, entre otros; Pythium se asocia con la f,2. 

se preemergente y Rhizoctonia con la fase postemergente. 

Pudrici6n del taºllo,rafz y hoja. 

las lesiones se hunden, son de color café canela o café -

rojizo, fas áreas obscuras y necr6ticas son más e~identes cuan­

do el tejido atacado es de tam3ño considerable. Ataca las plaQ 

tas antes.o poco después de que .han emergido. El hongo que ca~ 

sa dicha enfermedad es Rhizoctonia solani·Kuehn (30), 

Tiz6n temprano, 

Se presenta eh tallos, fol faje y frutos. En las hojas más 

viejas se observan L_es iones i rregu 1 ares de co 1 or café obscuro­

con ani 1 los concéntricos. El tejido sufre amarillamiento en -­

los márgenes y algunas veces 1 lega a cubrir toda la hoja. los­

frutos prese~tan en el cáliz o en el punto de uni6n.con el ta­

l lo manchas de color obscuro y están u~idas con anillos concáE 

tricos .que pueden 1 legar a cubrir todo el "fruto. 

El hongo causante de esta enfermedad es Alternaria solani 

(E. and' M.) Jones and Grout. 

Marchite: sureíla. 

Causada por el hongo Sclerotium rolfsii. (Sacc.) que prod~ 
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ce damping-off, pudrición en tal_los, raíces, semillas y fruto. 

El tejido invadido en frutos es de aspecto suave y de co­

lor café, sin olor característico. El hongo produce un exudado 

que se cree sea el responsable de la muerte celular. 

Mancha gris. 

Se observa en hojas, pecíolos y _tallos, nunca en frutos.­

Lo ocasiona el hongo Stemphyl ium solani Weber. 

Ce ni ci 1 la. 

Es una enfermedad que s61o se ha observado en hojas par­

lo tanto reduce la calidad del fruto, es causada por Le'vei l lu­

J.s. taurica (Lév) Arn. 

Tiz6n tardío. 

Ataca tal los, hojas y frutos. Estos últimos presentan le­

siones grandes, hundidas y de forma irregular de color café --
.· 

caoba y de aspeci.." en ocasiones anu 1 ar. La enfe.rmedad es caus~ 

da por Phytophthora i nfestans (M~nt.) De By, 

Moho de I~ hoja. 

Es una enfermedad que puede presentarse en las partes aé­

reas de la planta. Los Pf"imeros síntomas en e.I haz de la hoja-

. son áreas amaci 1 lentas o verde claro; el área correspondiente­

en el envés con fi lmento.s, y esporas del h~ngo dando un aspecto 

aterciopelado y de color gris o café pálido. El fruto rara vez 

resulta infectado. La enfermedad la causa el hongo Cladosporium 

fulvum Cooke. 

Pudri·ci6n apical del fruto. 

Pudrición suave· de aspecto acuoso y crecimiento del mice-­

lio sobre el fruto especiaim~nte en tejidos dafiados. Es una PK 

drici6n ocasionada por var•as especies de Pythium como P.deba-



54. 

rvanum Hesse, P.ultimatum Trow; P.aphanidermatum (Edson) Fi.tzp, 

Marchitez o fusariosis. 

Se le conoce también como "amarillo". Los síntomas se ob­

servan al ·inicio de la floración ~ poco después de la forma--­

ci6n del fruto. Las hojas son las. que se ven. afectadas, marchl 

tándose hasta que la planta muera., producién<;lose poca o ningu­

na fruta. El hongo que produce la enfermedad es Fusarium oxys­

porum f.lycopersici. (Saccardo) Synder & Hansen. 

Pudrici6n de la corona. 

Es una enfermedad producida por fusariuni oxysporum Schlecht 

y afecta a tal los, hojas, pecíolos, dando_ como resultado un -­

desarrollo deficiente de la ·planta. 

Pudrición por Alternaría, 

La enfermedad es un problema de postcosecha. Solo p~edc­

causar daño a los frutos golpeados, heridos o que proviene de 

p 1 antas deb i 1 i tadas. Presentan manchas hu'nd idas de co 1 or café 

obscuro con o sin márgenes_ Y. forma de Ti ni.dos, Afecta genera 1-

mente la parte apical del fruto pero puede presentarse en o~­

tro lugar donde existan heridas. El agente causaº! es Alterna­

ili. tenu is Auct. 

Pudrición agria en frutos. 

Se considera como la enfermedad más importante del pert2· 

do de postcosecha, por lo que se real iza con·frecuencia en 

mercados y en exportación. Los frutos presentan· manchas de c2 

lor blanco y que se encuentran coi;i mayor frecuencia·en la u-­

ni6n. con el pedOnculo. Cuando la enfermedad prospera se obse.i:. 

va pudrici6n en el fruto, la epidermis se rompe y se presenta 

un micelio blanco, adquiriendo un olor caracterfstico, El non 
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Pers. 

Material y Método. 
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A 1 i guál que en 1 as bacterias se proced i 6 a rea 1 i :z:ar a Í.!! 

·!amientos, pruebas de patogenicidad y pruebas de ·identifica­

ci6n. Dentro de las pruebas de patogenicidad se hicieron la -

aspersi6n e inocul~ci6n: éle·I hongo en plantas de jitomate col2 

~ado al suelo, .. e inoculación en frutos de jitomate. 

En las pruebas de identificaci6n se hicieron preparacio-

nes y observaciones al microscopio compuesto. 

Aspers i 6n en p 1 antas de .ji tomate. 

En agua destilada estéril se coloc6 el micelio del hongo 

éste se obtuvo de· cultivo de 1 a parte enferma de 1 fruto en e 1 

.medio de cu!tiv~ V-8 agar (Apéndice IV) y después se puriFic6 

. para trabajar -ún i ~mente co.n e 1 hongo prob 1 ema (la· purifica-­

e i 6n se 1 ogr6 _resembra.ndo a 1 hongo en e 1 cu 1 ti vo V-8 agar y -

haciendo di luciones), se agit6 con el prop6sito de hacer una­

di luci6n d~I hongo que estuviera lo m&s homogénea ·posible. E~ 

ta so'I uci 6n se co 1 oc6 dentro de un aspersor des i nrectado con­

h i pocl or rto de eodi~ al 2% 'durante 2 minutos y después 2 pa-­

sos de agua destilada. La soluci6n se asperj6 en las hójas de 

1 a p·Í anta de j 1tomate,E1 testigo se trat~ de i gua 1 forma, pe­

ro se ut i 1 i z6 otro a·spersor con agua dest i 1 ada estér i 1 • Esto­

se hi:z:o con el prop6sito de saber si el hongo fue causante -

de la enfermedad y pe~etr6 por la parte foliar del tal lo. 



Plantas de ,jitomate con inoculaci6n de hon90 al suelo. 

Se coloc6 el micelio del hongo en. agua destilada estéril 

de igual forma se purific6 el hongo' que creció de la parte e!!. 

ferma de jitomate, también se hizo uná diluci6n que estuviera 

lo más homo~énea posible y se coloc6 la soluci6n en la tierra 

con una planta de jitomate sana. Esto se hizo con el objeto -

de saber si penetró por raíz y c6mo fue afectando los órganos 

aéreos. 

lnoculaci6n en fruto. 

Esta prueba se hizo para tratar de reproducir los sfnto­

mas de la enfermedad en los frutos. 

Los jitomates se desinfectaron con una soluci6n de hipo­

clorito de sodio al 2%. Con un bisturr previamente este~il iza 

do, se hizo una pequeña incisión al fruto de jitomate, después 

con una aguja de disección tambié~ esterilizada se tom6 el -­

hongo y se ihocul6 dentro del fruto. 

Con el objeto de crear una cámara húmeda para que prosp~ 

re el hongo en estudio, se introdujo el fruto en una bolsa de 

plástico y se sel 16. El testigo se trat6 de igual forma s61o­

que se.inocul6 agua destilada estéri 1 en lugar del hongo. 

Se dejaron varios días hasta observar si hubo síntomas 

en el fruto inoculado y si los hubo se hicieron preparaciones 

de la lesión para saber si el hongo que inoculamos es el mis­

mo que reaislamos. 
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· 1 dent i fi cae i 6n. 

De todos 1 os hongos. de 1 as 1 es·i ones que presentaban 1 os­

frutos de ji tomate y que fueron sembf'.'.ados en medio de cu lt i­

vo V-8 agar se hicieron preparaciones y se observaron al mi-­

croscopio y por medio de la morfología se identificaron. 

Resultados y Discusi6ri. 

Los resultados obtenidos en las pruebas· de patogenicidad 

son los siguientes: 

Aspersión en plantas de ,jitomate. 

Cuando se asperjaron los hongos de las muestras 1(71 y -

ió), ambos produjeron sfntomas en las plantas inoculadas, el­

hongo se volvi6 a sembrar, para seguir los postulados de Koch, 

coincidi6. con el hongo que se inoculó, es decir ambas perten~ 

cian al género Alternaría. 

1nocu1 ación en p l.iintas de .i i tomate a 1 sue 1 o. 

l amb i én se···'trabaj 6 con 1 os ji tomates tomados de 1 as mues­

tras 1(71 y 76).Y en esta prueba no presentaron sfntomas, el -

hongo identificado perteneció al género Alternaría. 

Inoculación en fruto. 

Se inocularon los mismos ; y se volvieron a aislar -

cuando ~resentaron sfntomas de pudrici6n en el fruto inoculado, 

obteniéndose el género Alternaría. 
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De acuerdo a la identificaci6n por morfología se elabor6-

la tabla 12. 

Como podemos observar en ·la tabla 12 Alternaria ·y Fusarium 

se enc~ntraron con mayor frecuencia, ambos proporcionaron gra!!. 

des.problemas en los cultivos de jitomate. 

En lo que se refiere a Fusarium presenta algunas caracte­

rísticas importantes tales como la diseminación por semilla o­

p 1 antas provenientes de sue 1 os infectados, agua de riego, 11 u-· 

via, viento o por vfas mecánicas. Es importante conocer todas-· 

1 as características además de' saber· 1 as condiciones apropiadas· 

para que se pueda rea 1 izar un contro 1 efectivo • 

. Alternaría proporcio~a·también grandes pérdidas, ya que 

el género produce 2 enfermedades importantes, tiz6n temprano 

causado por Alternaría solani {E. and M.) Jones and Grout y 

Alternar i a tenu is Auct. que causa una pudrición en e,1 fruto y­

tamb i én causa. 1 es iones an i 1 1 adas en frutos y puede verse en e 1 

campo, y se trata de una enfermedad propia de la época de pos!;_ 

cosecha y que ha llegado a ocasionar grandes pé~didas a los a­

gricultores pues el jitomate dañado no se vende. 

De las muestras obtenidas tenemos que: 

a) El mercado de la Merced presentó: 9 epas del género~­

~. 3 eepas de Fusarium, 3 de Rhi:zopus, 2 de Hclminthospo'."­

.!:.l.!:!!!!,, 2 de Pyth i um .que se ha reportado como causante de 1 a en• 

fermedad llamada pudrici6n apical en fruto (Introducción del 

capítulo 11),· 2 Thielaviopsis, 1 Asper9i llus del cual se ha 

reportado como causante de la pudrici6n del fruto, y .1· Oidium. 

b) El mercado de Xochimilco present6: 8 cepas del género~--
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Tabla 12= Ha'1QOI encontrodoa e n .1 o. frutas d e Jltomate. 

Fecha. Muestra TI pa Origen Mercado Medio Han o o 

J3- V - 81 ·2 QUGjlllO Guanojuota M PDA,V11 áWl.cJ¡¡m y 

1:hil1Ald.Dlllla. 

14" VI -e1 3 guajillo Guanojuoto M PDA,Va EIWltllUD. 

14".VI -a1 4 bolo ·Morelos M PDA.Va &IRllUllllll.IUillm. '/ 
Al!emgrlg 

14-Vl -a1 e bola Morelos M PDA,V8 .BllWIOll 

30,-v1 -s1 6 bolo Guonojuoto S.R. POA,"a Altwrngrig 

30-v1 -a1 7 bol· a. Guanojuata S.R. PDA, Va Al!imldll.fY.!l:lillm '/ 
ClqdHperlum 

s-vu -01 e bolo X PDA,V8 Allmlm:ill '/ ~ 

:s-vu- 81 9 guojlllo X PDA, "e !l1l1!WUI y 
Thl1lavloP.!.!! 

s-v11-91 10 QUajlllP X PDA, v8 
Alt1rnqri4 

•. ¡-. 

12- •111-91 11 --guajillo M PDA, v8 1;t1lmln!!l!!1P.2t!ll.m. 
'/ BhWWll 

12-v11-01 12 bota M PDA, v
8 

Alterngrig 

1:2-v11 - 01 14 guajillo M POA,V~ ~.f!wll:I!!!!! 
'I !l!.i.!!ru!i9W 

21-v11 • 81 15 ouojlllo S.R. POA, Ve AJlemorla 

2.l"\"11°81 16 guo]llla S.R. P!?~Ve AUllEWi!l 

21-vu-01 17 bola S.R. PO A, ve A1térnar1a 

1 -v111-e 1 18 bolo More101 X V8 tlllAl.axlaulJ. '/ 

AlllCDPClll 
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Tablo• 12 : Con t lnuactón 

Fecha Mue1tra Ttpo Origen MereollO Medio Hongo 

1· ·vm- e1. 20 guajlllo MDl'elo'I X ve ~Jil!!!I 

9 -v111-e1 .21 bola Guanajuato M Ve Alt1rnprlg 

9 -v111-e1 22 gllajlllo Guanajualo M ve E!!ll.!.!!.!!!l y R h ÍZ OP.!!Ji 

1a-v111-e1 24 bola .S.R. ve Alternar!q y .fY.!hlum 

2.3·v111-e1 25 guojlllo X Ve Aagargit\1 t 

30-Vlll-81 27 bola M Ve Alternq r!q 

e -1x -s1 28 bota ~.R. ve ~y .fttlliJLm ' 

e -1x-e1 ·29 guajillo S.R. Ve Allornqrfq y fill.W¡~ 

e -1x-e1 30 bola S.R. ve Blliuiw 

26-tX·et 31 ·bola X Ve Eyaqrlum 

4· X ·81 34 guajillo M Ve &1hlJlm. y Allornorjg 

20-x-e1 36 bola S.R. Va !!!ill.!W.2P.!i! ' 

2o·x-e1 37 guojlllo ·s.R. ve Alfe en qt!p 

24·X ·81 38 bolo X ve Alfemqria y~ 

z4-x-e1 39 guA]lllo l( Ve Ql4IJlm 'I .IUIWUllJ• 

30-x-er 42 bola M ve A!fcrnqr!q 'I ~11.2-
!l.!!m 

-so· x -e1 43 . bola M ve. Altrmar!a 

30-x ·et 46 bola M ve Alterngrtg 

9 -x1-e1 47 bola son l.11 is Peto1r S.R. ve AltlJ!lsWg 

10-Xl•SI 48 ·guajillo San Luis Poto.t S.R "e 
to·x1-e 1 49 guajillo San Luis Alto1f S.R. "e A!ttrnqrlq 

10:-Xl·St !50 bola Moreloe S.R. Ve Arterngrfg 

10-x1·e1 52 guajillo S.R. ve 



Tablo 12• Continuación 

Fecho Muestro 

10-x1-e1 53 

30- 1 -e2 55 

3o- 1 -02 57 

23- 11 -82 62 

2 -111 -02 66 

16- 111 -82 71 

za-111 ~e2 76 

z7-1v-e2 82 

PO A• Papa· dextrosa·agar 

v8 = Jaoo v8 -agar 

M • Merced 

X = Xo chlmllco 

SR•Sobre Ruedas 

Tipo 

ouajlllo 

QUOjlllo 

bala 

ouajlllo 

bolo 

bola 

guajlllo 

guajlllo 

, - :;:No se proporcionó lnfomuiclÓn 
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Orlo en Mercado Medio Honoo 

SR Va ~ 

X Ve Qjdium y Alternarlo 

X Ve Allemoria 

SR Ve 

M Va e~thlum 

-X Ve Alternoric 

SR Va 

M Ve 
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ternaria,2 eepas de Thielaviopsis, 2 Oidium y 1 de su fases~ 

xual que es Ervsiphe, 1 Aspersi llus, 1 Pythium y 2 Rhizopus. 

e) El mercado "Sobre Ruedas" present6: 12 Alternarías, 3 h-­
~' 1 Thielaviopsis, 1 Fusarium y 1 Cladosporium. 

Estos ho.ngos. encontrados en 1 os frutos de j itomate a p~ 

sar de que se encontraron en menor cantidad que· Alternarla y­

·fusarium se deben de tomar en cuenta pues en la bibliograffa­

se han reportado como causantes de serias enfermedades·tanto­

a la planta como al fruto de jitomate. 

Conclusiones. 

En general los hongos son organismos difíciles de comba-­

tir debido a la gran cantidad de estructuras que presentan, de 

las cuales muchas son de resistencia y por lo tanto soportan -

grandes cambios de humedad, temperaturas e incluso algunos so­

portan los fungicidas de amplio espectro por lo que deben utill 

~arse fungicidas especfficos ~ara tales hongos. 

Otro problema es la distribuci6n tan grande d~ los hongos 

y si 1 as condiciones son prop i e i as se presenta .1 a i n-fecc i 6n en 

los cultivos a los q.ue llegue. Este probt"ema es muy diffci 1 de 

combatirlo ya que no se sabe qué tipo de hongo puede 1 legar a­

establecerse en los cultivos, lo que puede hacerse es utilizar 

vuriedades de jitomate _resistentes a gran cantidad de. hongos. 

Algunos frutos·de·jitomate mostraron 2 6 3·hongos, lo cual 

puede explicarse como una asociación o sinergismo de dichos -­

hong6s para causar la enfermedad. 
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De los mercados de la Merced, Xochimilco y nSobre Ruedas 

el que presentó móyor cantidad de cepas del género Alternaría 

fue el mercado ªSobre Ruedas" y del género Fusarium fue el de 

1 a Merced. Pero e 1 merr.:ado que r.es i str6 mayor cantidad de ho!l 

gas fitopat69enos tanto en el fruto como en la semilla fue el 

mercado de la Merced junto con el de Xochimi leo. 
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e o N e L u s 1 o N E s. 

Con .el presente trabajo pudimos tener datos representatl 

vos de las enfermedades tanto bacterianas como fúngicas de los 

frutos de jitomate en los mercados muestreados del Distrito f!:_ 

dera 1 • 

El mercado que más patógenos (tanto bacterias como hongos) 

presentó fue el mercado de la Merced, después el de Xochimi leo 

y por Qltimo el mercado "Sobre Rucdas"p 

En cuanto a los hongos el género que se presentó con ma­

yor frecuencia fue Alternaria y de bacterias fue Erwinia, am­

bos presentándose en los tres mercados muestreados. 

Es muy importante que las condiciones de transporte, y -

cuidados que se deben dar en 1 a época .de post cosecha sean 1 os 

adecuados para'que los patógenos no penetren a los frutos y -

las enfermedades dis~inuyan. 

Otro tipo de problema es la transmisión por semi 1 la.que 

tienen algunos patógenos, pues con este problema no se puede 

detectar fáci !mente la enfermedad. 
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A P E N D 1 C E S. 



Apendlce 1 : 

Cultivo 

Tomate 

Melón 

Fresa 

Pepino 

Chile 

Cebolla 

Calaba cita 

Sandia 

Ajo 

Berenjena 

Suma 1 

Princi palea Hortallzos C uttlvadas en M.lxica 

en 1 9 7 9. ( 10) 

Su perfl ele 

(ha) 

89,305 

S6, 126 

6,662 

11,394 

84,271 

24,587 

14,487 

36,785 

8 1611 

864 

333,092 

Produ e clón 

(ton ) 

40,880 

102,005 

60, 142 

IOQ,92 2 

64,572 

50,884 

33,849 

7'9,18 7 

15, 181 

958 

9~,580 

va 1 o r · de la Producción 

( $) 

4,282 ,602,000 

1,203,863,000 

883,087,000 

843,203,000 

764,323,000 

'!SB4, 164,000 

397,92 9,0 00 

249,43 9,000 

181,565,000 

150,632,000 

9,'534,807,000 
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Apéndice 11: P r 1 n e i p a 1 e s Hortailzos en S 1 n <> 1 o a en 

9 8 o 9 8 (10) 

Cultivo Superfl el e (ha) Produccl ón Valor de la 
(fon) Producción ($) 

Toma te 18,891 2 15,361 4 ,869,857,000 

Chll e 4,380 39,832 1 ,Z99,040,493 

Pepino 4,250 99,320 1 ,030,288,042 

Calaba cita 2,514 18,165 371,955,139 

Pepino PI e kl e 756 15,852 195,140,724 

~eren j en a 567 13,481 195,125, 489 

EJ o te 1,440 !1,431 161,618,222 

Melón 2,74 6 14,697 128,848,792 

·Sandía 1,807 10,260 84,:579,156 

Chícharo 440 2,245 4 S,21 3,!535 

Otros 61 S26 5,610,773 

Sumas 33,8152 4315 ,170 8,383,27 7 ,431 
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Apéndice· 111.: Pat6genos ~eportados para el cultivo de jitomate 

(12 y 26). 

Agrobacterium rhizogenes (Riker et al.) Conn. 

A.tumefaciens (E.F.Sm.y Town) Conn. Agalla de la corona. 

Alternaria 'sp. reportada como A.fasciculata lCke. & El t.) Jones 

Tiz6n temprano. 

A.solani (E. and M.) Jones and Grout. Tiz6n temprano 

A.tomato (Ck~) Brinkman (A.tomato ( Cke~ Weber). 

Aphanomyces cladogamus Drechs. 

Ascochyta lycopersici {Plowr.) Brun. Mancha foliar. 

Aspergi 1 lus spp. Michel i ex Fr. Pudrici6n del fruto. 

Bacterium.eunctulans Bryan. 

Botryosporium pulchrum Cda. 

Botrvtis cinerea Pers. ex Fr. 

Brachysporium tomato {El r. & Barth.) Hiroe & Watanabe. 

Bremia lactucae Regel. Cenicilla vellosa. 

Cercospora spp._ Fresnius. Mancha foliar. 

C.diffusa El l. and Ev~ Mancha folia~ · 

C.nicotiana~ Ell. & Ev. 

Cephalosporium sp. Cenicilla, mancha en el fruto. 

Cnaetomium bostrychodes Zopf. 

Cladosporium fulvum Cke. Moho de la hoja. 

C.herbarum Lk. ex Fr. 

Col letotrichum atramentarium (Berk. & Br.) Taub. 

C.lycopersici Chest. Antracnosis. 
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C.phomoides (Sacc.) Chester. Pudrición del fruto, antracnosis. 

Corticium solani (P~i 11 & DelJ. 

Corvnebacterium. michisanense (E.F.Sm.) H.L. Jens. Cáncer bac­

teriano. Reportado como Aplanobacter michiganense E.F.Sm. 

Cuscuta spp. 

C,campestris Yuncker. 

C. indecora Choisy. 

Di aporthe phaseo 1 orum l Cke. & E 1 l.) Sacc. 

Diplodia theobromae (PatJ Nowell. 

Diolodina lycopersici (Cke.) Holló'~. 

Erwinia aroideae (Towns..) Hol land. 

E.carotovora (Jones) Hol land. Pudrici.6n suave, reportado como 

Baci 1 lus oleraceae Harrison. 

Erysiphe cichoracearum D.C. Cenicilla pulverulenta. 

E.communis Wal l. ex Fr. Cenicilla.pulverulenta. 

E.polygoni D C. 

Fusarjum .ssl•··.Marchitez, pudríci6n radicular. 

F.!ycopersic.i. Sacc. Marchitez, ·pudrición de-1 fruto. 

F~oxyspocÚm. Schelecht. Marchitez tardía 6 Cenicilla. 

Fre+.1s11m. Wel lman. · 

Gloeosporium phomoides Sacc. Mancha foliar. 

Glomerella cinsulat·a lSton.) Spauld.Y Schrenk. Mancha foliar. 

G.rufomaculans (Berk.) S.and S. Antracnosis. 

flelvcotvlenchus sp. Nemátodo radicular. 

Helminthosporium spp. Link ex. fr. 

H.carposaprum Poi lack. Mancha foliar. 

Heterodera marioni (Cornu) Goodey. 



... 

1 sar i a e 1 onost a cho i des Pr it chard & Porte. 

Macrophomina ph~seol i (Maubl). 

Macrosporium sp. Ver Alternarla, Pleospora y Stemphyl ium. 

M.solani El l. and Mart. Mancha de las hojas. 

Marmor Mosaico. 

Mclanconium Lk. ex Fr. 

Me 1 anospora interna Tehon & Stout. 

77 

Meloidogyne sp. Nem§todo de la raíz, juamilla; nodulaci6n ra­

dicular. 

Nacobbus sp. Nemátodo de la raíz. 

Nematospora cory 1 i · Peg I • 

N .. 1ycopersici Scheider. Mancha de los frutos. 

Mvrothecium sp • Tode ex Fr. 

M.roridum Tode ex Fr. 

Nigrospora oryzae (Berk, & Sr,) Petch, 

Oidium spp. Sacq. 

Olpidium brassicae (Wor.) Dang. 

0ospora lactis (Fres .) Sacc. 

Orobanche ludoviciana Nutt. 

Pel licularia filamentosa (PatJ Rogers. 

Penlci 1 lium sp. Pudric~6n de los frutos. 

Peronospora tabacina Adam, 

Pestalotia_spp. de Nott. 

~destructiva Plowr. Pudrici6n de los frutos. 

Phomopsis sp. Sacc. Mancha de la hoja. 

Phvl losticta hortorum Speg. 

P.lvcopersici Pk. 



lsaria clonostachoides Pritchard & Porte. 

Macrophomina ph~seoli lMaubl). 

Macrosporium sp. Ver Alternaría, Pleospora X Stemphyl ium. 

M.solani El l. and Mart. Mancha de las hojas. 

Marmor Mosaico. 

Mclanconium Lk. ex Fr. 
Melanospora interna Tehon & Stout. 

77 

Meloidogyne sp. Nem~todo de la raíz, juami lla; nodulaci6n ra­

dicular. 

Nacobbus sp. Nemátodo de la raíz. 

Nematospora. coryl i ·Pegl. 

N.~ycopersici Scheider. Mancha de los frutos, 

Mvrothecium sp • Tode ex Fr. 

M.roridum Tode ex Fr. 

Nigrospora oryzae lBerk. & Br.) Petch, 

Oidium spp. Sac~. 

Olpidium brassicae (Wor.) Dang. 

Oospora lactis (Fres .• ) Sacc. 

Orobanche ludoviciana Nutt. 

Pel 1 icularia filamentosa (Pat.) Rogers. 

Penici 1 lium sp. Pudric~6n de los frutos. 

Peronospora tabacina Adam. 

Pesta 1 ot i a -SPP. de No.tt. 

~ destructiva Plowr. Pudrici6n de los frutos. 

Phomopsis sp. Sacc. Mancha de la hoja. 

Phy 1 1 ost i eta hortorum Speg. 

P.lycopersici Pk. 



Phymatotricum omnivorum ( Shear) Dug. 

Phytophthora sp. Mildi~ del fruto. 

P.cactorum (Le-b·& Cohn).Schroet. 

P.infestans (Mont)d By. Tizón tardío·. 

P.parasitica Dast. Pudrición del cuello. 

Plectospira myriandra Drechs. 

Pleospora lycopersici El. & Em. Marcha!. 

Pratylenchus sp. Nemátodo de la rafz. 

P.pratensis (De Man) Filip. 
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Pseudomonas solanacearum E.F. Sm. Marchitez bacteriana. Repor:. 

tado como Bacil lus solanacearum E.F.Sm. 

P.tabaci (Wolf & Foster) F.L. Stevens. 

P.tomato (Okabe) Altstatt. 

Pullularia E!!.Llulans (d ByJ Berkhout. 

Pyrenochaeta terrestris t~ansJ Gorenzr J.C. Walker & Larson. 

Pxthium spp. Pringsheim. Marchitez de plántulas. 

P.aphanidermatum (Edson) Fitzp. 

P.megalacanthum d By. 

P.olisandrum Drechs. 

P.salpingophorum Drechs. 

P.vexans d By. 

Rhizoctonia solani Kuehn. P~drici6n radicular, muerte rápida­

de las plántulas. 

Rhizopus stolonifer (Ehr. ex Fr.). 

Roty 1enchuf 118 reo j•fo~ Li nford & O 1 i vi era. 

Ru9a verrucosans Cars. y Bennett. Chino. 

Sclerotinia spp. Fuckel. 



S.minor Jagger. 

S.sclerotiorum (LibJ d By. 

Sclerotium bataticola Taub. 

S.rolfsii Sacc. Marchit~z sureRa, pudrici6n radicular. 

Septoria lycopersici Speg. Mancha foliar. 

Spongospora subterranea lWal Ir.) Lagh. 

Sporotrichum sp • 

Stemphylium sp. Mancha gris de las hojas. 

S.solani Weber, Mancha 6 moho gris de la hoja y fruto. 

Synchytrium endobioticum lSchi lb~ Perc. 

Thielaviopsis basicola lBer k & Br.J Ferr. 

Trichotheoiunr roseum Lk. ex· Fr. 

Tvlenchorhynchus sp. Nemátodo de la rafz. 
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Vertici 1 lium albo-atrum Reinke & Berth. Marchitez, pudrici6n­

radicular. 

V. 1 ycopers i e i Pr i tchard & Porte• 

Virus de la punta morada. Diversos virus no identiricados.--­

ch i no, moteado d!3 I fo 1 1 aje, mancha amari l .la interna de 1 os 

frutos. 

Xanthomonas solanacearum (E.F.Sm.) Dows • 

X.vesicatoria (Doidge) Do~s • Tiz6n, mancha bacteriana de hojas 

y frutos. 



so 

Apéndice IV: Medios de cultivo usados para el aislamiento de 

patógenos. 

Ju90 V-8 agar (para el aislamiento de los pat6genos del jit~ 

mate). 

Jugo v-8 
Caco

3 
••••••••••••••••• ~ 

Agar 

Agua dest i 1 ada 

160 mi 

3 9 

20 g 

1000 mi 

B de King (para la identificación de Pseudomonas) 

Peptona ••••••.••••••••• 

Agar 

t?I icerol •.•..•••.• · •••••• 

K2HPO 
4 

••.••••••••• • •••• 

MgS0
4

.7H
2

0 ••••••••••••• 

Agua dest i 1 ada 

20 g 

15 g 

10 g 

1.5 9 

1.5 9 

1000 mi 

C.P.G. Casamínoácidos-Peptona-Glucosa (para la identi.ficación 

de Erwinia). 

Glucosa•••••••••••••••• 10 g 

Ba ctopeptona 1o·g 

Casaminoácidos ••••••••• 1 g 

Agar ••••••••••••••••••• 18 g 

Agua destilada ••••••••••••••••• 1000 mi 
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Y.D.C. Extracto de levadura-Dextrosa-CaC0
2 

(para la identifi­

cación de Xanthomonas). 

Extracto de levadura ............... 
Dextrosa ....... • ................... . 

10 g 

20 g 

CaC0
2 

•••.•••••.••••. • •• ~ .~...... • • • • • • • 20 9 

Ag~r •••••••••••••••••••••••••••••·· 15 g 

Agua dest i 1 ada 1000 mi 

En este medio es pr~ciso que el CaC0
2 

esté totalmente -

disuelto en el agua y no precipite, para evitar esto debe m~ 

verse para que se di 1 uya y vér•ter~e rápidamente. 



Apend1ce V• 

Sup f. 

C O n S U· m O S 

i 1 o m 
a p o r 

a 1 e d 

en 9s de 1 
e 1925- 1980 ( 4 1 l. 

R end. Produce.Precio md. Valor Comer. &llterior Cona U111 os 
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Año cosecha. meda ha. ton. rurol produce. Imp. Eicp. Nacional P11r-cdpit o 

ha. kg. 

1921l 

1926 

19 27 

1921 

1•a• 

From. 

2141 ll 

2111'011 

1101119 

z11az11 

1110114 

27112 891177 

ac42 n1118 

27111 1!115112 

1029 ..... 

llM • Mla:ll 

1925/ 211 27182 

1930 

1931 

10112 

19llll 

19ll4 

Pr1:1m. 

2211111 

2Ulll 

211H 

19301 

14179 

1no/H 1s144 

19311 

1956 

~51' 

191111 

J939 

Prom. 

14454 

1116511 

l'.1871 

1117411 

195110 

i9llll/ll9 18212 

2909 

HU 

lll51'll 

ll941l 

ll4H 

llH7 

119114 

ll8S7 

4llll!I 

4120 

4148 

"10111 

4222 

1940 

1941 

2 0"'!1!11 ll 909 

t.942 

l!J4ll 

1944 

Prom. 

289114 41199 

30921 

3788:5 

lll>G 8 

!!al 1 

lllllll 

194CV44 29778 !1010 

:9411 41.SSS 118118 

1a4e 40Zll8 11eoo 

¡;47 4111811 111011 

11141 49714 117111 

111411 '4H17 81!10 
Prom. 

Jll<lll/411 44lllZ 1111111 

79020 

llll21 

77474 

88586 

lllll!ll 

lllOOll 

72110!1 

11215811 

&8721 

71111117 

6SUll 

IOIÍ7 

81414 

.1011112 

128ll711 

IH&llll 

173441 

209047 

·~8172 

2:Sll96ll 

2111340 

2411811 

1•1444 

llllll07ll 

1184421 

i/t o n. S fon. ton. ton. kg. 

101 

107 

101 

• 
117 

1011 

121 .. 
121 

80 

ea 

10 2 

1011 

i41 
1411 

1119 

162 

141! 

170 

1911 

•01100114 

71751!12 

14Z!lllOll 

1841117. 

UUllllll 

9271971 

9960929 291 

70212011 271 

104Clll4C ISll 

1279154 251. 

4211407 208 

rai7494 229 

11!1119818 llS O 

HMBT• ·44 o 

10111111114-· 4117 

101178150 414 

lllOOTTlll 411 

Hl9 8 111179 1,421 

111111!1 2111110 1.lllll 

1151117 11191 1.164 

119111 lle9l't8 1.:1011 

21897 . 6l592tl 4.041 

452011 H•2 

14174 1711111 

Bl5ll1 26211! 

1!11201 21m. 

ZllS7 4IHll 

141141 16a11 

421H 

21l2111 

17917 

H600 

21792 

lll704 

501574 

278ll0 

411114 

41llll4 

44017 

••lll4 

2.Stl4 

1.046 

LH:S 

1.192 

2.117 

2.CIT 

uao 

1.927 

Z.111 

a.e •a 

2.l!OB 

:S.44ll 

9908041 4110 &•474 4•410 2.:s•• 

111a• 

141180229 1007 ••ll94 

114110 

111••11 

ll.274 

4.111 

208 ll211111111 1191 ·10112• 

9ll188 

97ll27 

1119!111 

1on:a 
111912 

4.112 

11.1.12 

s.11111 

27 O 4810HB8 411 

2 911 11181111"1911 19 2 

241 

:S:ST 

ll44 

s•a 
44 .. 

4M 

40ll 

ll!IB8ll911 1111. 8415" 8!16ST 4.1:59 

T81104llBI 104 105119 lll0148 S.1611 

71114a:slll 167 llZel 1571148 6.017 

•2110111:ai 1me 1111971 115510 4.820 

117141551 ¡1415 114191 174511 7,l:Sll 

1a11a49111e :u11 102n1 aa111101 1.484 

106490692 1'110 1071111 1118118 1.111• 
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Apendice V• Continuoclo'n 

s "p f. Rend. Produce. Precio md. Volar e orr.er. exterior Consumos 

Ailo cosecho 
ha. 

med.xho. 
ko. 

ron. ru rol produce:. Imp. E11p. Nocional Per-copilo 
S/ton. S ton. ton. ton. kg. 

19110 

ltlll 

111112 

191121 

084411 

neo• 

1111184 

4117110 

.d54 62150 o 

S2a7 

112111 

11en 

•001 

eoao 

H41Í4 

111111100 

1141181.1 

1170419 

ll74llll9 

Pn>m. 

111150/114 e'Jl!19 1107 2 º11111720 

111115 

llH 

IH7 

me 
1ts8 

Prom. 

11211111 

81790 

111118 

1181.0 

80990 91191 

lll.:S87 15817 

1198 

aeeeo7 

ll71714 

1141011 

1154111 

!17247' 

eoe 

11111 

812 

1111 

1114 

1118 

848 

11111 

••• 
•1• 
8oe 

11111111e11 e2211e !leoe 1181725 

llN-
•o• 
7H iteo 

11111. 

11182 

'"ª 
.1ta4 

Prom. 

eaeoe 

411719 

410111111 

1101140 

·81141. 

111110/84 'Sir 12 

1••• 490211 

.... 411248 

1te7 481711 

1t8• 1121131 

1He lllH414 

Prom. 
1 ... 111111 417811 

191'0 la721 

191'1 

1171. 

11721 

•11•4 

'11714 

neo• 

•081 

7ll41 

711e 

TaiZ 

71.78 

70114 
121103 

4Hl211 9411 

43111111 9410 

4C•t •to 

44411 10111 

<r111.e49 •ce 
llllllHI 1082 

11.271 1111112fll IOH 

11409 8189119 IO:SO 

1271115 Hllle77 1 OSO 

11.910 '114911 1101 

12710· 822039 1070 
14481 42110111 11•• 

111190 91181114 llT7 

117H. 11021702 11114 

197111 1140 

11174 

Prom. 

1121177 l'lltl 

1091001 

11201411 1189 

11170/1'4 10781 IG0150 1011114111 101111 

811!711 2747211 

911401 2810111 

107711 24711TS 

UUllll IHIOI 

10.1111 

•• 794 ..... 
9. 001 

1110111111179 2 442 

184001128 2421 

11'12HD49 9481 

19.tOISllll 471.·e 

2001141121 4111 •2 8411 2118114 o 10. 042 

l 871!4419111 111411 981119 

2111215Nlll 11111 

271111169 817 

4921!4 

901181 

2417410 

H0911 

112221121 

214080811112 2112 711541 21111190 

1111121101'0 .111011 11111738 2344211 

ll OOllZ!lllll 7111 1151 ... 2279811 

11.1178 

IUll18 

10.2111 

8.zse 
11.11112 

S.11119 

292 82201111820 12lll9 2715028 l. <t23 

29a•94ZA 44S 11190411 21100411 6.1112 

42814S414 Z02T 1041!711 llSOS'n 

4182111111811 '1• 1117027 2781178 

48811411209 71 1428111 100402 

48911 .. 14• 'JI 11111771 1119288 

401111112111 
IHIH80llZO 

HO 14 :STH 2194114 
112 111!040 H9010 

89 OZH481 78 ~2111411 1114148 

8ll711711111 18 2188 00 40:S:S84 

70 97011208 lll 21111909 1711119 

7'119411420 1!118 2790!11 4SMll7 

881181114111. 17& 
.101141891112 4 

288'411 1811767 
1187219 111111181 

407 

1.1ee 

7.1134' 

7.012 

7. llOO 
e.1111 

7.!1411 

•• 112 

T.9111 

•• Plll 

e.4114 
10.98ll 

1292881114 11 

18&1Hl8ZI 11117 

17lll150Hll 1144 

1114 ... 81!1108 11.117 

llllt2111 871978 18.0711 

21!29519&00 1419 

4248 01 811811411 

1109104 1111611 

11114118831197 ll~· 1149017 7081181 

11.170 

14.0IH 

12. 970 



AOendicti Vt Contlaua:clÓa. 

Año Superfkie BtndUlritMo Produc:cloft 

cowclla "º· 

19711 1111 ll81 

1!176 485119 

11177 61 6911 

1978 55 421 

1979 711912 -· 197S/79 llZ 1110 

19110 7S 9!18 

Supf.= Superficie 

Rend.• Rendimiento 

m1dtoX ha. 

tdlograMoa 

17 798 

1&684 

15 791 

2111011 

20189 

18 llllll 

19200 

Producc.=Producción 

med.•medio 

Comer. =Comercio 

Imp.= lmportoción 

Exp. = E xportociÓn 

$/ton= Pe101 por tonell'Jda 

Kg.=kllogromos 

Ton. =Tonel odas 

ha.= hectd'rao 

:S =Pasos 

toa. 

1 Oll640ll 

808829 

11742" 

1 595827 

l 115ZllTO 

1 1112 777 

14!!!1010 

Recio 

"''"'° rvntl 

V•••· 

24911 

4069 

4858 

4284 

61160 

"4o450 

9 220 

84 

Valor comercio ••tertor cona11tn0 MOCIOMIPor--

pr-cclÓoS IMpO<IGciÓftf¡lp«-.tooellidat •llolfGMOI 

·tofli. .... 

2 659279660 2311 551'1'64 ·7z4 874 12 099 

5 282 7118 740 1116 11151223 449 802 7 278 

4 75ll 524 000 211 oQl2ll3 -11581190 8481 

1111411179000 1100 47181M 922 4QI 14 08!1 

101190 090 000 598 409411 1126 150 18 895 

11 4!1T 7M 280, 2!10 400 472 7112 11311 11114 

9 (1118 7'1> 000 284 :sao :se 107711211 15 1144 
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