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Resumen. Uno de los problemas fitosanitarios limitantes de
la producción del cultivo de tomate (Lycopersicon
esculentum) a nivel mundial y nacional es el marchitamiento
vascular ocasionado por Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici (Fol), el cual tiene mayor incidencia en regiones
de clima cálido, ocasionando grandes pérdidas económicas.
Debido a la importancia de esta enfermedad en el valle de
Culiacán Sinaloa, México, esta investigación tuvo como
objetivo identificar las razas de Fol que ocurren en plantas
de tomate en diversas zonas productoras del mismo valle. Se
muestrearon y colectaron plantas con sintomas de la
enfermedad en 20 campos hortícolas. Luego de procesar las
muestras en el laboratorio, el aislamiento de Fol se realizó
utilizando el medio de cultivo Komada. Posteriormente,
plántulas de aproximadamente un mes de edad de los
diferenciales EP7, Pakmor, Walter, IR3 301-301 y del híbrido
SUN 0289, se inocularon con una concentración de 7 x 105

esporas/mL con cada una de las cepas aisladas. De acuerdo
con la presencia de síntomas e infecciones en las plántulas
diferenciales, el 60% de las cepas se identificaron como raza
2, y el 40% restante pertenecieron a la raza 3.

Palabras clave adicionales: Marchitamiento vascular del
tomate.

Abstract. One of the worldwide and national phytosanitary
problems limiting tomato (Lycopersicon esculentum)
production, is vascular wilting caused by the fungus Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici (Fol), which has greater
incidence in warm weather areas causing great economic

losses. Because of the importance of this disease in  Culiacan
valley, Sinaloa, Mexico, the objective of this research was
identify races of  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici from
tomato plants in various growing areas in the valley. Samples
of tomato plants showing disease symptoms were collected
from 20 fields. After processing the samples in the laboratory,
Fol was isolated in Komada culture medium; then, seedlings
approximately one month old from differentials EP7, Pakmor,
Walter, IR3 301-301 and the hybrid SUN 0289 were
inoculated with a concentration of 7 x 105 spores/mL of each
strain. According to symptomatology and differential seedling
infection, 60% of the isolated strains were identified as race
2, and the other 40% belonged to race 3.

Additional keywords: Tomato vascular wilt.

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) ocupa el segundo
lugar dentro de las hortalizas cultivadas en México por la
superficie explotada y por la generación de empleos y divisas.
En el 2001, el 30.2% de las exportaciones hortícolas
mexicanas fueron de tomate, con un valor estimado de 591.7
millones de dólares. En el año señalado, Sinaloa aportó el
32.74% de la superficie sembrada a nivel nacional (CAADES,
2002). En los últimos años, la superficie dedicada al cultivo
de tomate ha disminuido gradualmente, debido a diversos
factores; entre ellos, la incidencia creciente de plagas y
enfermedades radiculares (Sánchez, 1998). Aunque en
Sinaloa se conocen al menos 10 enfermedades radiculares-
vasculares del tomate, la más importante en la actualidad por
su impacto y distribución, es el marchitamiento vascular o
fusariosis (Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici) Snyder
and Hansen (Fol) (Ramírez,1998). Esta enfermedad es más
agresiva  en climas cálidos  y suelos con textura arenosa
(González, 1974); sin embargo, fuertes infecciones en
cultivares susceptibles se han reportado bajo condiciones de
invernaderos. Los daños se presentan con mayor severidad
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cuando las plantas son sometidas a un período de estrés
hídrico, principalmente en la etapa de floración y
fructificación (González, 1974; Ramírez, 1998). Los síntomas
más notables de Fol ocurren al inicio de la floración, poco
después de la formación de los primeros frutos (Beckman,
1987; Mendoza, 1993; Ramírez, 1998). Los síntomas inician
con un amarillamiento en las hojas más viejas, extendiéndose
a toda la planta y ocasionando una clorosis que a veces se
presenta en las hojas de un sólo lado de la planta, y en
ocasiones sólo en la mitad de éstas (Cárdenas, 2000). Las
hojas afectadas se marchitan y mueren, aunque pueden
permanecer adheridas al tallo. Si se realiza un corte transversal
del tallo, se observa una necrosis vascular de color café en
forma de anillo, la cual se extiende hacia la parte apical de la
planta de acuerdo con la severidad de la enfermedad,
marchitando y matando a las plántulas o plantas adultas
(Sánchez, 1998). Las plantas más viejas pueden marchitarse
y morir repentinamente; sin embargo, comúnmente muestran
achaparramiento, epinastia, amarillamiento de las hojas
inferiores, marchitez de las hojas y tallo jóvenes, defoliación,
necrosis marginal de hojas y finalmente la muerte de la planta
(Sánchez, 1998). Cuando las raíces y los tallos son
colonizados, los síntomas se muestran como una pudrición
necrótica, particularmente sobre las raíces laterales más
pequeñas; lo cual acelera el marchitamiento del follaje.
Después que la planta muere, el hongo fructifica sobre la
superficie del tallo bajo condiciones de ambiente húmedo
(Angulo, 1996; Valdez, 1999). El marchitamiento vascular
del tomate por Fusarium fue primeramente descrito por
Masse en 1885 en las Islas de Wight y Guersney, situadas en
el canal de la mancha. En el año de 1899, la enfermedad se
encontraba ya en los Estados Unidos de América causando
severas pérdidas en las áreas dedicadas al cultivo en el norte
del estado de Florida (Smith, 1899). En 1940 reportaron que
la enfermedad se encontraba diseminada en todo el mundo
(Bohn y Tucker, 1940), y hasta esta fecha se desconocía la
ocurrencia de variabilidad patogénica en este hongo. Cinco
años más tarde, se determinó la presencia de una raza nueva
en Ohio, que se le denominó como raza 2 (R2) (Alexander y
Tucker, 1945); su identificación se debió a que todos los
materiales que presentaban resistencia a la raza 1 (R1) fueron
atacados severamente, incluyendo 160 materiales de
Lycopersicon pimpinellifolium (Walker, 1971). El
descubrimiento de R2 originó estudios en Florida
encaminados a la búsqueda de fuentes de resistencia
(Alexander y Tucker, 1945), la cual se identificó en la colecta
P. I. 126915 de Lycopersicon pimpinellifolium x Lycopersicon
esculentum, tanto para R1 como para R2, siendo monogénica
dominante. Lo anterior permitió cuatro años más tarde,
obtener un nuevo cultivar, que se  denominó Walter (Stall y
Walter, 1965). Grattidge y O´Brien (1982) encontraron una
nueva raza de Fol en Queesland, Australia, área considerada
como el mayor centro de producción de tomate, y en donde
no se habían tenido problemas de marchitez  desde 1978 a
1980. En esta región, las variedades Walter y Floradade

resistentes a R1 y R2 eran ampliamente cultivadas, y fue a
partir de 1980 en que dichas variedades empezaron a tener
problemas con marchitamiento por Fusarium. De estas
plantas se realizaron aislamientos y pruebas de inoculación
en plantas diferenciales, concluyéndose que se trataba de una
nueva raza, a la cual designaron como raza 3 (R3). En el
Valle de Culiacán, México, se ha observado que muchos de
los materiales de tomate que se cultivan, son susceptibles a
la marchitez por Fol. Una enfermedad similar a la antes
descrita se detectó en el mismo valle, la cual fue reportada
por Endo y Larry en 1973.La magnitud de los daños
ocasionados por esta enfermedad en esta región es muy
variada; mientras que en algunos campos es apenas
perceptible, en otros es muy severa, ocasionando reducciones
de la producción superiores al 60% (García, 2001).
Recientemente, se ha detectado que esta enfermedad ha
incrementado su presencia en los campos sinaloenses. Una
de las posibles causas es la utilización de materiales híbridos
susceptibles a las razas ya reportadas en México, y al
desconocimiento del tipo de raza presente en el valle (Valdez,
1999). La marchitez vascular del tomate representa un peligro
potencial de pérdidas económicas importantes, por lo que el
presente trabajo de investigación tuvo como objetivos:
Identificar y determinar la presencia y distribución de las razas
de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici en el Valle de
Culiacán, Sinaloa.

MATERIALES Y MÉTODOS
Muestreo. Raíces y tallos de plantas con síntomas de la
enfermedad se colectaron en 20 diferentes campos hortícolas,
considerando el mapa de las agrícolas localizados en el Valle
de Culiacán, Sinaloa. De cada localidad, se tomaron muestras
de cuatro lotes distintos, completando así un total de 80 lotes
muestreados. Las muestras consistieron de plantas con los
síntomas típicos de marchitamiento vascular, tal  como
amarillamiento unilateral, achaparramiento y la marchitez
(Fig. 1). Además, se consideró el tipo de cultivar de tomate
(bola o Roma y determinado o indeterminado).
Aislamiento y purificación. En todas las plantas muestreadas
se realizaron cortes longitudinales del tallo para observar si
existían síntomas de necrosis interna de color café en los vasos
conductores. Se tomaron  muestras de raíz y parte de tallos,
se cortaron en secciones de aproximadamente 0.5 cm, y se
desinfectaron en una solución de hipoclorito de sodio al 2%
por 30 seg, luego se lavaron con agua destilada esterilizada
en cuatro ocasiones, y posteriormente se sembraron en cajas
Petri preparadas con medio de cultivo Komada (Tuite, 1996),
medio específico para Fusarium, las cuales se incubaron a
28°C durante siete días. De cada uno de los aislamientos se
seleccionó una cepa de donde se obtuvieron cultivos puros a
partir de una espora (monospóricos). El inóculo se
incrementó, depositando una sección de medio de cultivo con
crecimiento del hongo en un matraz conteniendo caldo de
papa-dextrosa, el cual se mantuvo en agitación constante a
110 rpm y 28°C, durante siete días (Lugo, 1998). Con cada
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raza.
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