UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

PROYECTO DE INVESTIGACION:

“CARACTERIZACION PATOGENICA DE AISLADOS DE
Cladosporium fulvum Cooke. PROCEDENTES DE INVERNADERO
DEL SECTOR IZAMBA CANTON AMBATO”

DOCUMENTO FINAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION COMO
REQUISITO PARA OBTENER EL GRADO DE INGENIERO AGRONOMO.

AUTOR:

Andrés Gabriel Velasco Lépez

TUTOR:
Ing. Michel Leiva Mora Dr.C.

CEVALLOS- ECUADOR
2021-2022



DECLARACION DE ORIGINALIDAD

“El suscrito Velasco Lopez Andrés Gabriel, portador (a) de cédula identidad ndmero:
1805187125 libre y voluntariamente declaro que el Informe Final del Proyecto de
investigacion titulado: “CARACTERIZACION PATOGENICA DE AISLADOS DE
Cladosporium fulvum Cooke. PROCEDENTES DE INVERNADERO DEL SECTOR
IZAMBA CANTON AMBATO” es original, autentico y personal. En tal virtud, declaro que
el contenido es de mi sola responsabilidad legal y académica, excepto donde se indican las

fuentes de informacion consultadas™.

Andrés Gabriel Velasco Lopez



DERECHOS DE AUTOR

“Al presentar este Informe Final del Proyecto de Investigacion titulado
“CARACTERIZACION PATOGENICA DE AISLADOS DE Cladosporium fulvum Cooke.
PROCEDENTES DE INVERNADERO DEL SECTOR IZAMBA CANTON AMBATO”,
como uno de los requisitos previos para la obtencion del titulo de grado de Ingeniero
Agronomo, en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato,
autorizo a la Biblioteca de la Facultad, para que este documento esté disponible para su

lectura, segun las normas de la Universidad.

Estoy de acuerdo en que se realice cualquier copia de este Informe Final, dentro de las
regulaciones de la Universidad, siempre y cuando esta reproduccién no suponga una

ganancia econdémica potencial.

Sin perjuicio de ejercer mi derecho de autor, autorizo a la Universidad Técnica de Ambato

la publicacion de este Informe Final, o de parte de é1”.

Andrés Gabriel Velasco Lopez.



iv

“CARACTERIZACION PATOGENICA DE AISLADOS DE Cladosporium fulvum
Cooke. PROCEDENTES DE INVERNADERO DEL SECTOR IZAMBA
CANTON AMBATO”

REVISADO POR:

Ing. Michel Leiva Mora Dr.C.

TUTOR



DEDICATORIA

A Dios, por guiarme, darme la sabiduria e inteligencia

y cuidar de mis pasos para lograr tan anhelada meta.

A mi madre que con esfuerzo y trabajo siempre me ha
inculcado el ser una persona esforzada, valiente y
perseverante, cualidades que han permitido plasmar en

mi el cumplimiento de la meta alcanzada.

A mi padre que desde el cielo ha sido mi motivacion e
inspiracion a nunca rendirme ante cualquier adversidad
de la vida, y cumplir con la promesa de llegar a ser un

profesional.

A mi esposa que estuvo desde el inicio de mi carrera
incentivindome a no desistir del objetivo propuesto,

anhelando que llegue a ser un excelente profesional.

A cada uno de mis hermanos que aportaron con cada
uno de sus consejos y apoyo moral, motivandome a ser

cada dia mejor.

A mi hija Aitana por ser el motor que me inspira a
sequir adelante cada dia, siendo un ejemplo de

superacion para ella.



Vi

AGRADECIMIENTO

Mi agradecimiento principal a Dios, quien puso en mi
salud, vida, inteligencia y perseverancia para llegar a

ser un profesional.

Agradezco a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Técnica de Ambato por darme la
apertura de inicio, formacion y culminacién en vida

profesional.

A mi Tutor de tesis Ing, Michael Leiva Mora Dr. C. que
con paciencia aporto sus conocimientos, consejos y
ensefianzas siendo guia para concluir esta

investigacion.
Al Ing. Marco Pérez y Ing. David Guerrero por impartir

sus conocimientos y opiniones para la culminacion de

este proyecto.

Velasco Lopez Andrés Gabriel.



vii

INDICE
CAPITULO | ettt bttt ettt e b e b b e bt sab e e bt e sbeebe e nnneenes 13
MARCO TEORICO......ciimuimiereieeseeseeseissesesse sttt 13
1.1, INTRODUCCION ....cooviiieiiesiceteee et see e esess sttt s st 13
1.2.  Antecedentes INVESHIGAtIVOS. ........ccviieiieieiieie et re e nre s 15
1.3. Categorias fundamentales 0 marco conCeptual..........ccocovvrirerieirenersenee s 18
1.3.1. Cultivo de Tomate (S. IyCOPEIrSICUM) .....c.ooiiiiiiiiiieiiisiisieeiee e 18
1.3.2. ClasificaCion taXONOMICA ..........eoueiruirieeriirieieist ettt 19
1.3.3.DESCrIPCION BOTANICA. .......ueeieiiieieeie ettt ettt ee st sre e e raenaeenaenre e 19
1.3.4.Requerimientos edafoclimaticos del tomate............ccoviiiiriiniie s 20
1.3.5.P1agas y enfermedades .........ccoooiiiiiiiieieiee e 20
1.3.6. Moho de la hoja del tomate (C. fUlVUM) .......ccoviiiiiiicc e 22
1.3.6.1. ClasifiCacion taXONOMICA. ........curueireeeiirieieiste ittt 23
1.3.6.2. Ciclo de la enfermedad ............ccoiieiiiiiiieiie e 23
1.4, ODJetiVOS € NIPOLESIS .....cverieiiiiiieiieiesie ettt nes 24
1.4.1.ODJELIVO GENEIAL ..ottt ettt enbe e ere e 24
1.4.2. ObjetivOs ESPECITICOS. ... .ciuiiiiiiecieee ettt e e 25
CAPITULO T oottt 26
METODOLOGIA ...ttt 26
2.1. Ubicacion del eXPerimento ...........ccuoireirineiieesie e 26
2.2. EQUIPOS Y MALEITAIES ......veeiiecit ettt nnee e 26
F N R Lo VT o Lo £ PSS 26



2.2.2. IMAEEITAIES. ...ttt bbb r bbb 27
2.3. FACLOreS 08 ESTUAIO. ... ..cveieiieiie ettt 28
2.4, DiSeNo EXPEriMENTal..... ..ot s 28
2.5. Manejo del eXPErIMENTO ........coiiiiiiiei e 28
2.6. VARIABLES RESPUESTA . ... 32
2.7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION .......cooviiereiereieeeseeiesesesessesenesses s 32
CAPITULO ..ot 33
RESULTADOS Y DISCUSION .....ocoviieiieieeceeeieeees et eses st ses st 33

3.1. Concentracion de conidios (conidio mI™?) utilizando Camaras de recuento de Neubauer

(Thermo Scientific™ - BRANDT™717820) ......ccccuciiiiiieiieiiee e ssieesieesieesneesieesneesrassnneens 33
3.2. Indice de infeccion expresado €N POICENLAJE. ............vevverrrvreeeereereseieseseesesees e, 35
3.3. Grados de afectacion acorde a la escala de evaluacion desde 0, 1, 2, 3,4, 5.....cccoveene. 39
CAPITULO IVt 61
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..o 61
4.1, CONCIUSIONES ......ouviiititeiiste sttt ettt 61
4.2. RECOMENUACIONES ......iiiiiieiieie ittt sttt bbbttt b bbbt et e bbbt 62
BIBLIOGRAFIA ...ttt 63

ANEXOS e 67



INDICE DE TABLAS

TADIA L .ot b ettt r bt 19
Clasificacion TaXONOMICA ........coueuiiuiieiriirieieie sttt e et b e 19
BIE: 101 - 1 N TP SS SRR 21
PIAGAS ...ttt bbb bttt b bt bt 21
TADIA N3 ettt bbbt 22
ENFEIMATES ... bbb 22
-1 o] - T A PRSPPI 28
Aislados del canton AMDELO ..o 28
TADIA NCS. bbb bbbt 34
Concentracion de conidios utilizando camaras de recuento de Neubauer ............c.cocccvvveeene. 34
TADIA N B, .ottt b r e e anes 36
Indice de infeccion de C. fulvum en S. LYCOPEISICUM ........cvvevrvveeerereeeeeseeeesessseseeseeieseneeas 36
Tabla N° 7. Escala de evaluacion de afectacion de C. FUIVUM..........cocoiiiiiiiiiiiicc e 40
TADIA N 8. . bbbt 41
Grado de infeccion de C. fulvum en S. LYCOPErSICUM ........ccviviieieieierie e se e 41
TADIA N 9.t E et ee e 51

DescripCion de SINTOMAS Y SIGNOS ......cvveieerieiieeiesee e eeesreesee e srae e essessaesseesseeseesreeneeaneenseens 51



INDICE DE FIGURAS Y GRAFICOS

(©] - 1o o T8 N Rt OSSR SSSSSSPS 23
Clasificacion taxonomica de C. FUIVUM. ........ccooiiiiiiiiicecee e 23
Gréafico N°2. Protocolo de activacion de los aislados de la Coleccion de cultivo de............. 29
CTUIVUM Lttt bbbt e e e 29

Gréafico N°3. Protocolo para sembrar cultivares diferenciales de Solanum lycopersicum.... 30

Grafico N°4. Protocolo de inoculacidn con suspensiones conidiales de C. fulvum.............. 31



Xi

RESUMEN

El moho gris de la hoja o también denominado Cladosporium fulvum fue descrito por Cooke
en 1883, el mismo que se desarrolla en diferentes cultivos, pero ataca especialmente en el
cultivo de tomate ya gque posee condiciones favorables para su diseminacion. Para la presente
investigacion se tuvo como objetivo evaluar patogenicidad de aislados monosporicos de
Cladosporium fulvum Cooke procedentes de muestras de Solanum lycopersicum L. del sector
Izamba, Tungurahua, Ecuador. Para evaluar la patogenicidad se procedi6 activar los aislados
de la Coleccion de cultivo de C.fulvum depositada en el laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato en medios de cultivo
PDA para poder realizar el conteo con la camara de neubauer, para la siembra de cultivares
diferenciales se procedi6 a utilizar sustratos, estiércol de llama que fueron depositados en
tarrinas de un litro para posteriormente ser inoculados con C. fulvum obteniendo como
resultados una concentracion diferente para cada cultivar (Cf0 -77 ml2, Cf2 -96 mI%, Cf4-90,9
ml?, Cf5-65 mIty Cf6-68 ml?), ademas un mayor porcentaje de infeccion en el cultivar Cf5
con un 58% mientras que los cultivares Cf0, Cf2, Cf4 y Cf6 mantienen una media entre 20-30
% en cuanto se refiere al factor de estudio en el cual se determind que los primeros signos y
sintomas de la enfermedad ocasionada por C. fulvum se presentan machas cloréticas en el haz

de las hojas.

Palabras claves: concentracion, inoculacion, siembra, signos, sintomas
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SUMARY

The gray mold of the leaf or also called Cladosporium fulvum was described by Cooke in 1883,
the same one that develops in different crops, but attacks especially in the tomato crop since it
has favorable conditions for its dissemination. For the present investigation, the objective was
to evaluate the pathogenicity of monosporic isolates of Cladosporium fulvum Cooke from
samples of Solanum lycopersicum L. from the lzamba sector, Tungurahua, Ecuador. To
evaluate the pathogenicity, the isolates from the C. fulvum culture collection deposited in the
Microbiology laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences of the Technical University of
Ambato were activated in PDA culture media to be able to count with the neubauer, for the
sowing of differential cultivars we proceeded to use substrates, Illama manure that were
deposited in one-liter tubs to later be inoculated with C. fulvum, obtaining as results a different
concentration for each cultivar (Cf0 -77 ml-1, Cf2 -96 ml-1, Cf4-90.9 ml-1, Cf5-65 ml-1 and
Cf6-68 ml-1), in addition to a higher percentage of infection in the Cf5 cultivar with 58% while
the CfO cultivars , Cf2, Cf4 and Cf6 maintain an average between 20-30% in terms of the study
factor in which it was determined that the first signs and symptoms of the disease caused by C.

fulvum are chlorotic spots on the upper part of the leaves.

Keywords: concentration, inoculation, planting, signs, symptoms
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1.INTRODUCCION

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) perteneciente a la familia Solanacea y al
género Solanum posee una historia que remonta varios siglos atras, investigaciones demuestran
que el tomate es originario de la region de los Andes en Ameérica del sur fue domesticado por
civilizaciones precolombinas convirtiéndose asi en uno de los alimentos habituales en su dieta
diaria. Después de la llegada de los espafioles a América el tomate fue introducido a Europa 'y

posteriormente se extendié de manera rapida en todo el mundo (Alarcén, 2019)

El cultivo de tomate en la actualidad es reconocido como uno de las verduras de mayor
comercializacion tanto a nivel mundial como nacional debido a su incremento de produccion
anual y su rendimiento alcanzando asi una produccion aproximada de 215 millones de
toneladas métricas. Los paises de mayor produccion del presente cultivo son México (2.9
millones de toneladas), Espafia (1,5 millones de toneladas), Estados Unidos (683 000

toneladas) entre otros. (Arteaga, 2022)

El tomate es uno de los cultivos de mayor demanda debido a su versatilidad y su gran valor
nutricional ya que contiene vitaminas A, C, E y K nutrientes de gran importancia para el
adecuado funcionamiento del sistema inmunolégico, asi como también antioxidantes tales
como licopeno, carotenoides entre otros los cuales ayudan a combatir el estrés oxidativo del

cuerpo ademas de prevenir enfermedades crénicas y cardiovasculares. (Salguero, 2016)

El cultivo de tomate es de gran importancia para la economia agricola del Ecuador ya que este

cultivo se adapta muy bien a las condiciones geograficas y climaticas con las que cuenta
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nuestro pais permitiendo asi obtener una produccion durante todo el afio. EI tomate ecuatoriano
se caracteriza por su sabor, tamafio y calidad lo cual le ha permitié posicionarse como uno de
los productos de exportacion mas apetecidos en diversos mercados internacionales. Las
principales provincias de mayor produccion son Pichincha, Guayas, Cotopaxi, Imbabura,
Tungurahua entre otras, se estima que el area cultivada aproximada es de 1980 ha a nivel

nacional alcanzando una produccion de 62 680 toneladas métricas. (Ausay, 2018)

La provincia de Tungurahua es reconocida por su alta produccion de tomate de muy buena
calidad, sabor y tamafio. Las condiciones geograficas y climaticas de la provincia de
Tungurahua son adecuadas para el correcto desarrollo del cultivo permitiendo obtener una
produccion del 70 % aproximadamente, el sistema de produccién que ha generado mejores
resultados es mediante la utilizacion de invernaderos el cual a permitido obtener mejores
rendimientos y calidad del producto. El cultivo de tomate en la provincia de Tungurahua no
solo impulsa la economia de la zona, sino que también contribuye al desarrollo

socioeconomico del pais al generar oportunidades de empleo (Pinargote, 2020)

Sin embargo, dicho cultivo se ha visto afectado por diversos factores tales como edéficos,
climéticos, ciertas plagas y enfermedades causadas por bacterias, hongos, virus e insectos entre
otros que de una u otra manera alteran el rendimiento y calidad del producto lo que conlleva a

los agricultores a obtener pérdidas econdmicas. (Fernandez, 2022)

El cultivo de tomate en sus diferentes etapas fenoldgicas se ha visto afectado por diversas
enfermedades fungicas las mismas que provocan diversos dafios en toda la planta incluso
pueden provocar la muerte; entre las principales enfermedades se pueden mencionar a: tizon
tardio, tizon temprano, marchitez fungica, pudricion de la base del tallo, cenicilla,
podredumbre gris y negra entre otras. Una de las enfermedades que mas afecta al cultivo de
tomate en nuestro pais es el moho gris de la hoja causada por el hongo P. fulva. (Guerrero,
2001)
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C. fulvum fue descrito en el afio de 1883 por el botanico ingles M.C. Cooke, mediante la
observacion de muestras de hojas traidas desde Carolina del sur, el presente hongo se desarrolla
en climas templados y con porcentajes de humedad relativa alta. EI hongo de la hoja es
considerado como una de las enfermedades que provocan mayores pérdidas econémicas a los
productores, sus principales signos se pueden observar en la hojas viejas del cultivo
presentando zonas amarillentas, una deformacion y mientras avanza la infeccion se puede
observar que las hojas se tornan de color verde olivaceo provocando asi la caida prematura de
las hojas es decir una defoliacién precoz en la parte superior de la planta la cual puede provocar

hasta la muerte de las mismas (Pérez, 2019)

1.2.Antecedentes Investigativos

El cultivo de tomate originario de Ecuador, México y Per( es considerado como uno de los
cultivos de mayor importancia debido a su alto valor nutricional. Ciertas investigaciones
demuestran que en el afio de 1990 el cultivo fue difundido en todo el mundo debido a su alta
produccion y comercio, llegando a posicionarse como el quinto cultivo horticola de gran
importancia a nivel mundial y por el area cultivada (4 782 753 ha), asi como también es
reconocido como el tercer cultivo de acuerdo al volumen de produccion (177 042 359 tn) y el
segundo lugar de acuerdo a la categoria de rendimiento (370 168 kg/ha) teniendo como
produccion bruta aproximada un valor de 95 618,15 USD. (Acosta, 2016)

Bernal (2010) en su investigacién menciona que la humedad relativa (Hr), Temperatura (T°)
y aireacion son los factores que influyen de forma directa en el manejo del cultivo. Al tener
una temperatura sobre los 30 °C y una Hr mayor a 80 % el cultivo se ve propenso a sufrir un
incremento de plagas y enfermedades afectado asi de manera directa en la eficiencia de los
controles quimicos preventivos aplicado con anterioridad lo cual conlleva a grandes pérdidas

econdmicas e incluso la pérdida de todo el cultivo.

Fernadez (2019) mencion6 que dentro de las enfermedades flngicas que mas afectan al cultivo
de tomate se encuentra el moho gris de la hoja cuyo agente causal es el hongo C. fulvum el

cual al no ser detectado en su etapa inicial puede provocar grandes dafios, sus principales
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sintomas pueden ser observado en las hojas viejas ya que el mismo se extiende hasta la parte
superior del cultivo produciendo asi una necrosis en la planta, por otra parte el agente patdgeno
empieza a producir conidios en el envés de la hoja el mismo que sobrevive como sapréfito

tanto a nivel del suelo como en invernaculos.

Leucentini et al ., (2020), en su investigacion analizo los polimorfismos presentes en los
agentes denominados Avr pertenecientes al hongo P. fulva demostrando que el crecimiento y
desarrollo lento del hongo es considerado como una de las caracteristicas propias del mismo
ademas sefialé que la variabilidad genética reportada no tiene una relacion especifica con sitio
de estudio, ni con el tipo o raza del aislado, llegando asi a la conclusion que le moho
desarrollado por las razas de estudio pueden ser controladas mediante el cultivo de hibridos de

tomate que contengan genes de resistencia de tipo R en su codificacion.

Medina et al., (2018) en su investigacion realizada sobre la biodiversidad y razas de
Cladosporium fulvum en el cultivo de tomate teniendo como resultados la existencia de las
razas 0y 2 prevaleciendo la raza 2 en un 81%, en cuanto a los asilados en estudio determinaron
el poliformismo a nivel de los genes avr, asi como tambien demostraron que las muestras
utilizadas en la investigacion carecen de genes de resistencia tales como Cf4, Cf5y Cf9 lo que
genera que el cultivar sea mas propenso al ataque del hongo por otra parte mencionaron que
exite una diversidad considerable de C. fulvum provocada por los cambios a nivel genético que

se produce en el genoma y en los genes de avirulencia.

Braun & Crous (2019) en su protocolo de diagnostico para P. fulva mencionaron que para
determinar la presencia del agente causal se debe partir de material vegetal fresco con el fin de
observar con facilidad los sintomas y signos propios de la enfermedad. Los primeros sintomas
que se manifiestan a los diez dias de la infeccion inicialmente son manchas de pequefio tamafio
con un color verde amarillento presentando pequefias agregaciones hifales de color blanco
sobre las mismas; mientras la infeccién avanza se puede obsrevar defoliaciones, clorosis, el

enrollamiento de las hojas e incluso la presencia de micelio sobre peciolos, tallos y frutos.
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C.fulvum es considerado como el agente causal que mas ataca a cultivos bajo invernadero
principalmente ataca a las hojas y muy rara vez a los frutos. Durante el proceso de infeccion
el hongo se encarga de producir proteinas afectoras las cuales intervienen en la colonizacion
del agente fitopatdgeno provocando manchas de tipo cloréticas en el haz y presencia de
micelios de color gris palido , mientras que en el envés de la hoja se pueden observar el
parasitismo del hongo provocando manchas de color marron pardo al momento de la

fructificacion del mismo. (Martinez, Salazar, & Ramos, 2020)

En la investigacion realizada sobre la interrelacion entre S. lycopersicum y C. fulvum bajo
condiciones controladas en Cuba analizaron la caracterizacién tanto patogénica, molecular y
cultural de la muestra en estudio conformada por 36 aislados de C. fulvum las mismas que
fueron recolectadas de diferentes localidades del pais, teniendo como resultados que los
aislamientos del hongo en estudio presentaban caracteristicas de tipo cultural similares, asi
como también identificaron la raza 9 de C. fulvum por primera vez, ademas demostraron que
los hibridos de tomate sembrados en las diferentes localidades del pais carecen del gen de
resistencia Cf-9 o su vez mencionaron que los aislados en estudio no desarrollaron el gen Avr9

en su codificacion. (Bernal, Martinez, & Diaz, 2019)

Torres et al., (2008), en su investigacion basada en el biocontrol del moho foliar del tomate
causado por C. fulvum empleando cuatro hongos antagonistas, evaluaron la aplicacion de
nuevas alternativas para el control del agente causal en estudio teniendo como resultados
que a temperaturas entre 24°C y 28°C la interracion que existe entre el hongo antagonico
sobre el agente causal es buena, asi como también determinaron que Trichoderma
harzianum H. a temperaturas de 24°C controla con mayor eficacia a C.fulvum ocupando
un mayor porcentaje de area a comparacion de C. fulvum, asi como también que a
temepraturas de 28°C Trichoderma virens Pers ex S. obtuvo un mayor efecto antagonista.
Ademas, identificaron que bajo condiciones de invernadero el hongo antagonista que
mejores resultados presento fue T. harzianum reduciendo el procentaje de severidad a un
19,35%.

Los hongos son considerados como uno de los grupos més extensos de los organismos, 1os

cuales cumplen diversas funciones para mantener un equilibrio de los ecosistemas. Iturrieta
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(2020) en su investigacion basada en el estudio de la taxonomia y diversidad de los géneros
Alternaria y Cladosporium obtuvo como resultados que dichos generos presentan una
taxonomia compleja asi como también determind la caracterizacion fenotipica de los aislados

en estudio y las regiones parciales de los genes de resistencia codificantes.

1.3.Categorias fundamentales o marco conceptual

1.3.1. Cultivo de Tomate (S. lycopersicum)

El cultivo de tomate conocido como fruto con ombligo es originario de la region Andina el
mismo que fue introducido en el siglo XVI en el continente europeo. El tomate rifién es una
planta de tipo herbéceo perenne la cual es cultivada de forma anual. Arteaga (2022) mencion6
que el tomate es una fuente rica de vitaminas (A, B, D y C), acidos organicos y aminoacidos,
por lo cual es implementado en las dietas diarias ya sea fresca o procesado al natural o

convertido en extractos concentrados.

A nivel mundial el cultivo de tomate es considerado como una de las hortalizas con mayor
importancia econdmica debido a que su produccion anual aproximada es de 150 millones de
toneladas de las cuales tan solo el 75% se lo consume fresco y el 25 % de manera procesada.
En el Ecuador el tomate es considerado como una de las hortalizas de suma importancia ya
que se encuentra dentro de la canasta familiar aportando de esa forma un gran valor para la
agricultura de nuestro pais. Las provincias de mayor produccion son Santa Elena, Imbabura,
Azuay, Tungurahua, Pichincha entre otras. Dicha hortaliza es producida en condiciones bajo
invernadero en la cual se puede controlar temperatura y humedad obteniendo asi una baja
incidencia de plagas y enfermedades que puedan afectar a la obtencion de productos de calidad

y en si a su rendimiento. (Acosta, 2016)
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1.3.2. Clasificacion taxondmica

Segun Jano (2009) el tomate perteneciente a la familia de las solanaceas presenta la siguiente

clasificacion taxondmica:

Tabla 1

Clasificacion Taxon6mica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Subclase Asteridae
Familia Solanaceae.
Género Solanum
Especie lycopersicon

1.3.3. Descripcion Botanica

El cultivo de tomate posee un sistema radicular conformado por una raiz principal corta y
débil, asi como también de raices secundarias y adventicias las cuales pueden alcanzar una
profundidad de 1,5 metros. El tallo es herbaceo, fragil y de tipo pubescente en las primeras
etapas del cultivo, tiene un diametro de entre 2 a 4 cm de grosor y una longitud que depende
de la variedad a cultivar las cuales pueden llegar hasta los 4 0 5 metros de alto, el mismo que
esta recubierto por pelos glandulares que segregan una sustancia de viscosa color verde

amarillento y con un olor que repele a varios insectos. (Alarcén, 2019)

Sus hojas son alternas, compuestas con un borde dentado y hendidas comprendidas entre 7 a

9 foliolos cubiertas por pelos glandulares. EI tomate se caracteriza por poseer una floracion en
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forma de racimos los mismos que pueden ser simples o ramificados comprendidos entre 3 a
10 flores con un pendulo corto cuyo caliz es gamosépalo y su corola gamopetala de color
amarillo con 6 a 10 l6bulos, posee un fruto en forma de baya plurilocular o globosa , lisa y de
color rojo al llegar a su madurez , el diametro del fruto depende del cultivar el cual oscila entre
2 a 16 cm con un peso entre 450 a 600 g el mismo que esta constituido por el pericarpio , tejido

placentario el cual alberga a las semilla. (Alarcén, 2019).

1.3.4. Requerimientos edafoclimaticos del tomate

Los tomates son muy exigentes con los tipos de suelo, por lo que se recomienda un pH de 5
a6,8 pueden tolerar unaacidez de al menos 6400 ppmy necesitan una textura
media a permeable. Generalmente se adaptada a un clima templado, peroen algunas

zonas crecen bajo invernaderos para crear un ambiente adecuado (Novak, 2021).

El cultivo requiere una temperatura éptima de 20 a 30 °C durante el diay de 1 a 17 °C por la
noche, por lo que temperaturas por encima o por debajo de estos valores pueden causar
problemas a las plantas. La humedad relativa del 60% al 80% asegura un buen desarrollo,
durante la polinizacion y produccion también un exceso de humedad da origen de la
existencia de enfermedades y trastornos, asi como la intensidad de la luz debe reducirse para

no afectar el proceso fecundacion (Raghukumar, 2017).

1.3.5. Plagasy enfermedades

Como todos los cultivos, el tomate se ve afectado por una serie de plagas y enfermedades que
tienen sintomas visibles e invisibles en los tejidos de la planta que causan necrosis foliar
parcial o muerte de la planta, reduciendo la productividad y calidad del cultivo (Agrios, 2005).
Sin embargo, estas condiciones estan influenciadas por tres factores, tales como huésped,

patdgeno, ambiente.



Afeccion

Ocasionan dafios en las hojas
formando galerias que reducen
notablemente la fotosintesis de la
planta.

Portadoras de virus con un alto
nivel de resistencia.

Provocan dafios en el envés de
las hojas extrayendo la sabia y
debilitando gradualmente a la
planta.

Debilitan a la planta, forman
picaduras en las hojas y
succionan el contenido de la
célula vegetal.

Tabla N°2
Plagas
Plagas Nombre cientifico
Minador Liriomyza trifoli Burgues
Mosca blanca Bemisia tabaco Gennadius
Pulgén verde Myzus persicae Sultzer
Trips Frankliniella  occidentalis
Pergande
Arafia roja Tetranychus spp.

Se presentan necrosis de color
amarillo debido a la succién del
insecto en la planta.

Polilla del tomate Tuta absoluta spp.

Originan galerias en tallos, hojas
y frutos necrosando a la planta.

Ocasionan dafos en frutos, hojas
y tallos provocando
irregularidades 'y  necrosis
evitando el desarrollo de la
planta.

Vasates Aculops lycopersici Tryon
Gusanos Agrotis sppy
Cortadores Pseudoleucania Staudinger

Se alimentan principalmente de
los frutos en estado de desarrollo
ocasionan orificios.

(Guzméan, 2017)
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Tabla N°3

Enfermades

Enfermedades

Nombre cientifico

Afeccion

Mal del talluelo

Fusarium sp, Pythium sp,

Sclerotium sp y Rhizoctonia

sp

Se presenta generalmente en los
semilleros  provocando una
pudricion en raiz y cuello de la
planta.

Tizdn temprano

Alternaria solani Cooke

Ocasiona dafios en hojas con
machas irregulares de color café
e incluso afectando tallo y frutos.

Tizon tardio

Phythophtora infestans Mill

Provoca una defoliacion en hojas
debido a sus manchas color
marron llegando a dafar tallos y
frutos.

Bacteriosis

Erwinia carotovora Smith

Presenta la pudricion de la planta,
tronco y frutos con un mal olor.

Oidio

Oidium lycopersic Cooke &

Massee

Se manifiesta en hojas y tallos un
polvo blanco o cenicilla.

Marchitez por
Verticillium

Verticillium dahliae

Klebahn

Marchitamiento y
amarillamiento en hojas desde la
parte inferior hasta provocar la
muerte de la planta.

Nematodo

Meloidogyne sp.

Provoca la marchitez de la planta
lentamente debido a los nédulos
presentes en sus raices.

Marchitez de la
hoja

Fusarium
Schltdl.

oxysporum

Ocasionan dafos en hojas, raiz y
tronco.

(Godoy, 2018)

1.3.6. Moho de la hoja del tomate (C. fulvum)
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El hongo fue descrito por primera vez en el afio de 1883 por Cooke en Inglaterra

utilizando muestras de hojas enviadas desde los Estados Unidos (Cooke, 1883). El tomate se

introdujo en Europa desde Centroamerica en el siglo XVI, por lo que la enfermedad
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era completamente desconocida, pero rapidamente fue descrita, se cree que en condiciones
como la alta humedad evitarian que se produjera la enfermedad, pero el cultivo intensivo
bajo invernadero crea un entorno propicio para la propagacién de patégenos (McGilp, 2018).
Es considerada una enfermedad destructora y catalogada como una de los patdgenos con gran
impacto a nivel mundial dejando grandes pérdidas econdémicas en el &mbito agricola sin

embargo no existen registros de este en humedades inferiores al 80 % (Bernal R. , 2010).

1.3.6.1.Clasificacién taxondmica
Gréfico N°1
Clasificacion taxonomica de C. fulvum.

Novak (2021) menciono que el moho gris del tomate presenta la siguiente taxonomia:

Reino: Fungi — —
_ Familia: Davidiellaceae
Phylum : Ascomycota Género: Cladosporium

Subphylum: Pezizomycotina
Clase: Dothideomycetes
Subclase: Dothideomycetidae Familia: Mycosphaerellaceae

. Género: Passalora
Orden: Capnodiales

1.3.6.2.Ciclo de la enfermedad

El patdgeno que causa el moho en las hojas de los tomates puede sobrevivir como saprofito a
temperaturas extremadamente bajas, ya sea durante un afio en restos de plantas en el suelo o
en restos de plantas en el suelo. Asi, se crean condiciones favorables para su desarrollo, dando
como resultado la formacién de conidios, por lo que se las considera el vector de infeccion
mas importante estos conidios se fijan en la parte superficial de las hojas y forman hifas que
entraran en las células por los estomas abiertos y las colonizaran, los principales sintomas se
presentaran en los primeros 10 dias después de la inoculacion, por lo que su reproduccion entre
las plantas es bastante rapida, liberando los conidios suspendidos en el aire, pueden dispersarse
mediante sistemas de riego, implementos agricolas, viento, insectos y ropa de trabajadores que

son infectados en hojas viejas y nuevas. (Freire, 2019)
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Material vegetal

Las semillas de tomate se sembraron en bolsas de plasticas de polietileno de 20x20 cm, con
un sustrato de compost humedo al 70%, las plantulas se las trasplantaron inmediatamente
manteniéndoles bajo invernadero a una temperatura de 26,2 °C y una humedad relativa del

60% manteniendo un fotoperiodo normal (Bernal, 2010).

Produccion del inéculo

Para la preparacion de la suspension de conidios (indculo), se tom6 una caja Petri en
crecimiento de colonias que tenian alrededor de 10 dias creciendo en el medio de cultivo PDA
encubadas a 20° C a oscuridad.

Inoculacién

Las cajas fueron raspadas mediante un pincel (N° 12) y se afiadieron 10 ml de agua desionizada
estéril. Esta suspension se paso por cuatro capas de gasa (quirdrgicas) y posteriormente se
prepararon diluciones del inoculo con ayuda de una camara de Neubauer se ajustaron las

concentraciones del inoculo en cada aislado a una cantidad de 1x10° conidios x mi™.

1.4. Objetivos e hipotesis

1.4.1. Objetivo general

e Evaluar patogenicidad de aislados monospdricos de Cladosporium fulvum Cooke
procedentes de muestras de Solanum lycopersicum L. del sector Izamba, Tungurahua

Ecuador.



1.4.2.

Objetivos especificos

Producir conidios de Cladosporium fulvum en medio de cultivo PDA.
Desarrollar plantas sanas de cultivares diferenciales de Solanum lycopersicum.

Inocular plantas de los cultivares diferenciales de Solanum lycopersicum con

suspensiones conidiales de Cladosporium fulvum en condiciones de invernadero.

Evaluar sintomas y signos en las plantas de cultivares diferenciales de Solanum

lycopersicum inoculadas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del experimento

La investigacion se realizara en el cantén Cevallos en la provincia de Tungurahua en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato. Se localiza a una
altitud de 2800 msnm, en sus coordenadas geograficas son 01° 24 27” de latitud Sury 78° 35
00” de longitud al Oeste, ubicado al Sureste de Ambato a 19.31 km.

2.2. Equipos y materiales

2.2.1. Equipos

Para desarrollar el experimento se utilizaron los siguientes equipos:
e Cabina de flujo laminar (PURIFIER TM -MAGELLAN).
e Balanza analitica (OHAUS - Pioneer™M)

e Destilador de agua (DIRECT - Q / MILLOPONE).
e pH metro (BANTE 900).

e Microondas (PANASONYC)

e Refrigeradora (INDURAMA).

e Micropipetas (THERMO SCIENTIFIC).

e Autoclave (MIDMARK).

e Agitador vortex (Thermo Scientific, 88882009)
e Balanza de precision (Ohaus®, EX124)

e Microscopio (MOTIC, BA210LED)

e Estereoscopio (MOTIC, SMZ-140)

e Incubadora (MEMMERT modelo 400)

e Pistola eléctrica COMPRESOR PEP5580 (PTK)



2.2.2. Materiales

Para asegurar el desarrollo de la fase experimental se utilizaron los siguientes materiales:

e Muestras de hojas de tomate con signos de la enfermedad del moho gris.
e Bolsas de papel Craft.

e Bisturi (STAINLESS N°4).

e Alcohol al 70% (WEIR).

e Aguja de inoculacion.

e Mechero de Bunsen.

e Tijeras.

e Pinzas metalicas (MEDITEC 20 cm).
e Cajas Petri (90 ml de diametro)

e Tubos de ensayo (20 mm* 150 mm).
e Medios de cultivo PDA (DIFCO).

e Cloranfenicol (SIGMA).

e Vidrio fusible.

e Papel aluminio (DIAMOND).

e Papel de liberacion.

e Cubre objeto (EUROTUBO®).

e Porta objeto (EUROTUBO®).

e Macetas.

e Sustrato TS4 Y TS1 (KLASMANN).
e Tubos eppendorf.

e Parafilm (NOVACHEM).

e Colorante Lactofenol azul (LOBA CHEMIE).
e Gotero.

e Zapatones.

e Mascarillas.

e Bata quirurgica.

e Gorros quirurgicos.

e Glicerol (COMOSUP®).



e Pipeta de Pasteur
e Hipoclorito de sodio (LOBA CHEMIE).

2.3. Factores de estudio
e Factor 1: Aislados

e Factor 2: Respuestas de cultivares diferenciales

2.4. Disefio Experimental

Para la caracterizacion cultural y morfolégica se utilizd un disefio completamente
aleatorizado. Sin embargo, para los ensayos de patogenicidad-agresividad y para
determinar la reaccion de diferentes cultivares comerciales de tomate frente a la
inoculacion artificial con los aislados monosporicos de C. fulvum se utilizé un disefio de

bloques al azar.
2.5. Manejo del experimento
Objetivo 1. Producir conidios de C. fulvum en medio de cultivo PDA.

Tabla N°4

Aislados del canton Ambato
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Invernader
Nombre del 0S
aislado Lote 1 L(;te Lote3 Lote 4 Lc;te
Cfo X
Cfl X
Cf2 X
Cf3 X
Cf4 X
Cf5 X
Cf6 X
Cf7 X
Cf8 X
Cf9 X

Cf10
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Grafico N°2. Protocolo de activacion de los aislados de la Coleccion de cultivo de

C. fulvum
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Objetivo 2. Desarrollar plantas sanas de cultivares diferenciales de Solanum lycopersicum

Grafico N°3. Protocolo para sembrar cultivares diferenciales de Solanum lycopersicum
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Objetivo 3. Inocular plantas de los cultivares diferenciales de S. lycopersicum con
suspensiones conidiales de C. fulvum en condiciones de invernadero.

/

Grafico N°4. Protocolo de inoculacion con suspensiones conidiales de C. fulvum
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2.6. VARIABLES RESPUESTA
Objetivo 1: Producir conidios de C. fulvum en medio de cultivo PDA.

e Variable respuesta: Concentracion de conidios (conidios 10° conidios ml™?)
utilizando Céamaras de recuento de Neubauer (Thermo Scientific™ -
BRAND™717820)

Objetivo 2: Desarrollar plantas sanas de cultivares diferenciales de S. lycopersicum.

e Variable respuesta: indice de infeccion expresado en porcentaje. Se utiliza la
siguiente formula:

Jab

Donde:

11 (%) = indice de infeccion expresado en porcentaje.
a = numero de hojas evaluadas por planta.

b = grado de afectacion acorde con la escala.

N = nimero de escala de afectacion.

T = total de hojas evaluadas.

Objetivo 3: Inocular plantas de los cultivares diferenciales de S. lycopersicum con

suspensiones conidiales de C. fulvum en condiciones de invernadero.

Objetivo 4: Evaluar sintomas y signos en las plantas de cultivares diferenciales de S.

lycopersicum inoculadas.

e Variable respuesta signos: Con grados de afectacion acorde a la escala de
evaluacion desde 0, 1, 2, 3, 4, 5.

e Variable respuesta signos y sintomas: Percepcion del crecimiento micelial en el
envés de las hojas de tomate inoculados bajo invernadero (observados bajo
estereoscopio modelo MOTIC, SMZ 140).

2.7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos registrados fueron analizados mediante el paquete estadistico SPSS

version 26.0. Por lo tanto, se analizaron los criterios de distribucidon normal mediante



33

la prueba de Kolmogorov Smirnov y para determinar la homogeneidad de varianza
se utilizo la pruebade Levene. Para aquellas variables cuyos datos cumplan con
ambos requerimientos se realiz6 un ANOVA de clasificacion simple. Para separar
las medias se utilizo la prueba de Tuckey. Para las variables cuyos datos no cumplan
los requerimientos de normalidad y homogeneidad de varianza se utilizo la prueba
de Kruskal Wallis completado con una prueba de U Mann Whitney. Para un nivel

de significacion de un 95 %.

CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUSION

Objetivo 1: Producir conidios de C. fulvum en medio de cultivo PDA.

3.1. Concentracion de conidios (conidio mlIt) utilizando Camaras de recuento de
Neubauer (Thermo Scientific™ - BRAND™717820)

Al realizar el recuento de concentracion de conidios con la camara de Neubauer en C.
Fulvum se constatd el cultivar Cf2 presenta 96 ml, seguido del Cf4 con 90.9 ml a
comparacion del Cf5 que tuvo una menor concentraciéon de conidios con 65ml. Murillo
& Galarza (2023), sefialaron en su investigacion que para el conteo de conidios con la
camara de neubauer se aplico el mismo protocolo al de nuestra investigacion en el cual
se prepardé muestras homegenizadas del patégeno con el propoésito de llenar la camara y
tener a los organismos en todos los cuadrantes buscando de esta manera una selectividad
del agente causal por lo que este procedimiento es 100 % eficaz y concuerdan con

nuestros resultados (Tabla N°5).



Tabla N°5.
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Concentracién de conidios utilizando camaras de recuento de Neubauer

Cultivar de tomate

Concentracion de conidios

(conidio ml-1)

Correspondencia micelial

Cf0 A1-A10 77ml
Cf2 A1-Al10 96 ml
Cf4 A1-A10 90.9ml
Cf5 A1-Al0 65ml
Cf6 A1-Al0 68ml
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Objetivo 2: Desarrollar plantas sanas de cultivares diferenciales de S. lycopersicum.

3.2. Indice de infeccion expresado en porcentaje.

Como se puede apreciar en la tabla N°6 se obtuvo el mayor porcentaje de infeccion en
el cultivar Cf5 con un 58% mientras que los cultivares Cf0, Cf2, Cf4 y Cf6 mantienen
una media entre 20-30 % de indice de infeccidn. Torres et al., (2020) en su investigacion
manifiestan que realizaron una evaluacién en vivo en la cual se tom6 datos de severidad
y el nivel de dafio el cual representa el porcentanje de infecccion de C.fulvum aplicadas
en 6 cultivares de tomate siendo el porcentaje de infeccion més alto mayor al 75% en dos
de los cultivares y el resto presentd un 50% debido a que se mantuvo condiciones
adecuadas tanto de temperatura que oscila entre los 24- 28 °C con una humedad relativa
del 68%.

Mientas que Bernal et al., (2019), en su investigacion mencionaron que las condiciones
ambientales favorecen el desarrollo del patégeno presentando porcentajes de infeccidn
superiores al 50% en cuatro cultivares de tomate analizados tomando en cuenta que
mediante este proceso de experimentacion pude presentarse mutaciones o resistencia del

mismo patdgeno.
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Tabla N° 6.
indice de infeccion de C. Fulvum en S. Lycopersicum
Cultivar de N°. de Aislado de indice de
tomate C. Eulvum infeccion (%)
Cf0 Aislado 1 20
Cf0 Aislado 2 0
Cf0 Aislado 3 40
Cf0 Aislado 4 0
Cf0 Aislado 5 60
Cfo Aislado 6 60
Cf0 Aislado 7 0
Cf0 Aislado 8 0
Cfo Aislado 9 20
Cf0 Aislado 10 20
Media 22%
Cf2 Aislado 1 0
Cf2 Aislado 2 20
Cf2 Aislado 3 20
Cf2 Aislado 4 40
Cf2 Aislado 5 0
Cf2 Aislado 6 40
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Cf2 Aislado 7 0
Cf2 Aislado 8 60
Cf2 Aislado 9 40
Cf2 Aislado 10 20
Media 24%
Cf4 Aislado 1 0
Cf4 Aislado 2 20
Cf4 Aislado 3 60
Cf4 Aislado 4 80
Cf4 Aislado 5 60
Cf4 Aislado 6 0
Cf4 Aislado 7 20
Cf4 Aislado 8 0
Cf4 Aislado 9 0
Cf4 Aislado 10 60
Media 30%
Cf5 Aislado 1 60
Cf5 Aislado 2 0
Cf5 Aislado 3 0
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Cf5 Aislado 4 80
Cf5 Aislado 5 60
Cf5 Aislado 6 80
Cf5 Aislado 7 80
Cf5 Aislado 8 60
Cf5 Aislado 9 80
Cf5 Aislado 10 80
Media 58%
Cf6 Aislado 1 40
Cf6 Aislado 2 0
Cf6 Aislado 3 40
Cf6 Aislado 4 20
Cf6 Aislado 5 0
Cf6 Aislado 6 20
Cf6 Aislado 7 40
Cf6 Aislado 8 40
Cf6 Aislado 9 40
Cf6 Aislado 10 0
Media 24%
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Objetivo 4: Evaluar sintomas y signos en las plantas de cultivares diferenciales de S.

lycopersicum inoculadas.

3.3. Grados de afectacion acorde a la escala de evaluacion desde 0, 1, 2, 3,4, 5

En la escala de evaluacion de los grados de afectacion se presenta para los cultivares Cf0
y Cf2 los grados entre 0 a 3 el cual representa del 21-50% de las hojas con signos, mientras
que para el Cf4 y Cf5 mantienen un rango del 0 al 4 con el 51-70 %, a diferencia del Cf6
que se su escala se encuentra entre 0 y 2 manteniendo un 6-20% de afectacion en el follaje
(Tabla N°8). Martinez et al., (2021) y sus colaboradores evaluaron la incidencia de
C.Fulvum en tomate observando que el mayor porcentajde de afectacion se presento a los
46 dias después de la inoculacién del patdégeno corroborando con los resultandos
obtenidos en nuestra investigacion, detectando la infeccién de los cultivares
principalmente en la parte inferior de la planta extendiendose progresivamente hacia la
parte superior. Los grados de afectacion se encuentra estrechamente ligado con las
condiciones de temperatura y humedad haciendo que el patdégeno incida sobre la edad de
la planta y la incidencia de la enfermedad ya que en condiciones de humedad relativa
superiores al 80% y temperaturas de 20-25 °C no frenan la velocidad de su desarrollo
(Thomma et al., 2019).
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Tabla N° 7. Escala de evaluacion de afectacion de C. Fulvum

Grado de afectacion Signos
0 Hoja completamente sana
1 Hojas con signos de C. fulvum.

1-5% de la superficie

2 Hojas con signos de C._fulvum.

6-20% de la superficie

3 Hojas con signos de C. fulvum.

21-50% de la superficie

4 Hojas con signos de C. fulvum.

51-70% de la superficie

5 Hojas con signos de C._fulvum.

>71% de la superficie




Tabla N° 8.

Grado de infeccion de C. Fulvum en S. Lycopersicum

Cultivar de | Aislado de : Grado  de
Signos fectacis
tomate | ¢ fulvum afectacion
Cfo Aislado 1 1
Cfo Aislado 2 0
Cfo Aislado 3 2
Cfo Aislado 4 No presenta signos 0
Cfo Aislado 5 3
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Cfo Aislado 6

Cfo Aislado 7 No presenta signos
Cfo Aislado 8 No presenta signos
Cfo Aislado 9

Cfo Aislado 10

Cf2 Aislado 1 No presenta signos
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Cf2 Aislado 2
Cf2
Aislado 3
Cf2
Aislado 4
Cf2 Aislado 5 No presenta signos
Cf2 Aislado 6
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Cf2 Aislado 7 No presenta signos
Cf2 L
Aislado 8
Cf2
Aislado 9
Cf2
Aislado 10
Cf4 Aislado 1 No presenta signos
Cf4

Aislado 2
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Cf4
Aislado 3
Cf4
Aislado 4
Cf4
Aislado 5
Cf4 Aislado 6 No presenta signos
Cf4

Aislado 7
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Cf4 Aislado 8 No presenta signos
Cfa Aislado 9 No presenta signos
Cf4 Aislado 10
Cf5

Aislado 1
Cf5 Aislado 2 No presenta signos
Cf5 Aislado 3 No presenta signos
Cf5

Aislado 4
Cf5

Aislado 5

46



47

Aislado 6

Aislado 7

Aislado 8

Cf5

Cf5

Cf5




Cf5
Aislado 9
Cf5
Aislado 10
Cf6 Aislado 1
Aislado 2
Cf6 No presenta signos
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Cf6 Aislado 3
Cf6 Aislado 4
Cf6 Aislado 5 No presenta signos
Cf6 Aislado 6
Cfé Aislado 7
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Cf6 Aislado 8
Cf6 Aislado 9
Cf6 Aislado 10 No presenta signos
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Con respecto a la variable descripcion de signos y sintomas nuestros resultados de los

distintos cultivares Cf0, Cf2,Cf4, Cf5 y Cf6 concuerdan con la investigacion realizada

por Torres et al ., ( 2020) los cuales mencionan que la sintomatologia de la enfermedad

se observo con la aparicion de pequefias manchas amarillentas, grisaceas sobre los haces

de las hojas a los 16 dias de haber realizado la inoculacién , sin embargo; este hongo ataca

principalmente al cultivo de tomate bajo cubierta en condiciones controladas, lo cual

afecta al rendimiento y calidad del fruto.

Ademas Leucentini et al., (2020) y sus colaboradores indican que los primeros signos y

sintomas de la enfermedad ocasionada por C. fulvum se presentan machas cloroticas en

el haz de las hojas y el envés se puede observar un tercipelo de color pardo y en algunos

casos verde olivaceo.
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Tabla N° 9.

Descripcion de sintomas y signos

Cultivar
de tomate

Aislado
de

C. fulvum

Signos y sintomas

Descripcion

Cf0

Aislado 1

Crecimiento micelial
de coloracion
grisacea, con
amarillamiento
oscuro de hoja.

Cf0

Aislado 2

No presenta signos
ni  sintomas de
crecimiento micelial.

Cf0

Aislado 3

Presencia de
crecimiento micelial
y manchas cloroticas
con amarillamiento
en la hoja.

Cf0

Aislado 4

No presenta signos
ni  sintomas de
crecimiento micelial.
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Cf0

Aislado 5

Presencia de
crecimiento micelial
con manchas
cloroticas y
amarillamiento en la
hoja.

Cf0

Aislado 6

Presencia de
crecimiento micelial,
de color grisaseo con
amarillamiento  de
hoja.

Cf0

Aislado 7

No presenta signos
ni  sintomas de

crecimiento micelial.

Cf0

Aislado 8

No presenta signos
ni  sintomas de

crecimiento micelial.

Cf0

Aislado 9

Baja incidencia de
crecimiento
micelial, no existe
mucha afectacion

por parte del hongo.

Cf0

Aislado 10

Presencia de
crecimiento micelial
con manchas
grisaseas y
amarillamiento en la
hoja.




53

Cf2

Aislado 1

No presenta signos
ni  sintomas de
crecimiento micelial.

Cf2

Aislado 2

Presencia de
crecimiento micelial
de color grisaceo.

Cf2

Aislado 3

Bajo  crecimiento
micelial de color
grisaseo  con un
coloramiento palido
de la hoja.

Cf2

Aislado 4

Presencia de
crecimiento micelial
y manchas cloroticas
con amarillamiento
en la hoja.

Cf2

Aislado 5

No presenta signos
ni  sintomas de
crecimiento micelial.
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Cf2

Aislado 6

No presenta signos
ni  sintomas de
crecimiento micelial.

Cf2

Aislado 7

Presencia de
crecimiento micelial
y manchas cloroticas
con amarillamiento
en la hoja.

Cf2

Aislado 8

Bajo crecimiento
micelial, no existe
mucha  afectacion
por parte del hongo.

Cf2

Aislado 9

Presencia de
crecimiento micelial
y manchas cloroticas
con amarillamiento
en la hoja.

Cf2

Aislado 10

Bajo crecimiento
micelial, no existe
mucha  afectacion
por parte del hongo.
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Cf4

Aislado 1

No presenta signos
ni sintomas de
crecimiento micelial.

Cf4

Aislado 2

Baja insidencia de
crecimiento micelial.

Cf4

Aislado 3

Crecimiento micelial
moderado, con
amarillamiento de la
hoja.

Cf4

Aislado 4

Alto crecimiento
micelial,  manchas
cloroticas y
amarillamiento en la
hoja.

Cf4

Aislado 5

Crecimiento micelial
moderado, con
amarillamiento de la
hoja.

Cf4

Aislado 6

No presenta signos
ni sintomas de
crecimiento micelial.
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Cf4

Aislado 7

Bajo  creciemiento
micelial, no existe
mucha  afectacion
por parte del hongo.

Cf4

Aislado 8

No presenta signos
ni  sintomas de
crecimiento micelial.

Cf4

Aislado 9

No presenta signos
ni sintomas de
crecimiento micelial.

Cf4

Aislado 10

Crecimeinto micelial
moderado, y
presencia de
manchas  grisaseas
con amarillamiento
de hoja.

Cf5

Aislado 1

Crecimiento micelial
moderado, y
presencia de
manchas  grisaceas
con amarillamiento

de hoja.




S7

Cf5

Aislado 2

No presenta signos
ni  sintomas de
crecimiento micelial.

Cf5

Aislado 3

No presenta signos
ni sintomas de

crecimiento micelial.

Cf5

Aislado 4

Crecimiento micelial
de gran
consideracion  con
manchas grisaceas y
amarillamiento  de

hoja.

Cf5

Aislado 5

Crecimiento micelial
moderado, y
presencia de
manchas  grisaceas
con amarillamiento

de hoja.

Cf5

Aislado 6

Crecimiento micelial
de gran
consideracién  con
manchas grisaceas y
amarillamiento  de

hoja.
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Cf5

Aislado 7

Crecimiento micelial
de gran
consideracion  con
manchas grisaceas y
amarillamiento  de

hoja.

Cf5

Aislado 8

Crecimiento micelial
moderado, y
presencia de
manchas  griséceas
con amarillamiento

de hoja.

Cf5

Aislado 9

Crecimiento micelial
de gran
consideracion  con
manchas grisaceas y
un color pélido de
hoja.

Cf5

Aislado 10

Crecimiento micelial
alto con manchas
grisaseas y
amarillamiento  de
hoja.

Cf6

Aislado 1

Bajo crecimiento
micelial, pocas
manchas de color
grisaceo.
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Cf6

Aislado 2

No presenta signos
ni  sintomas de
crecimiento micelial.

Cf6

Aislado 3

Bajo crecimiento
micelial, pocas
manchas de color
grisaceo.

Cf6

Aislado 4

Bajo crecimiento
micelial, pocas
manchas de color
grisaceo,
amarillamiento  de
hoja.

Cf6

Aislado 5

No presenta signos
ni  sintomas de
crecimiento micelial

Cf6

Aislado 6

Bajo  crecimiento
micelial, pocas
manchas de color
grisaseo.

Cf6

Aislado 7

Bajo  crecimiento
micelial, pocas
manchas de color
grisaseo.




Cf6

Aislado 8
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Crecimeinto micelial
moderado con
amarillamiento en la
hoja.

Cf6

Aislado 9

Crecimeinto micelial
moderado con
amarillamiento en la
hoja.

Cf6

Aislado 10

No presenta singnos
ni sintomas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Selogré producir conidios de C. Fulvum mediante la utilizacion de medios solidos
PDA que favorecio a la rapida reproduccion del patdgeno y el reconteo en la
camara de Neubauer teniendo una concentracion diferente para cada uno de los
cultivares Cf0 -77 mlt, Cf2 -96 ml, Cf4-90,9 ml?, Cf5-65 ml' y Cf6-68 ml*!
respectivamente.

e Se desarrollaron plantas sanas de cultivares diferenciales de S. lycopersicum las
cuales fueron sembradas en tarrinas de volumen de 1 litro que contenian sustrato
+suelo + estiércol de Ilama, las mismas que contaban con un sistema de riego
mediante nebulizadores.

e Al inocular plantas de los cultivares diferenciales de S. lycopersicum con
suspensiones conidiales de C. fulvum se constatd que el mayor porcentaje de
infeccion en el cultivar fue el Cf5 con un 58% mientras que los cultivares Cf0,
Cf2, Cf4 y Cf6é mantienen una media entre 20-30 % de indice de infeccion.

e En la evaluacion de los grados de afectacion se pude concluir que para los
cultivares Cf0 y Cf2 los grados van entre 0 a 3 el cual representa del 21-50% de
las hojas con signos, mientras que para el Cf4 y Cf5 mantienen un rango del O al
4 con el 51-70 %, a diferencia del Cf6 que se su escala se encuentra entre 0 y 2
manteniendo un 6-20% de afectacion en el follaje.

e Sedeterminé que los primeros signos y sintomas de la enfermedad ocasionada por
C. fulvum se presentan machas cloroticas en el haz de las hojas y el envés se
puede observar un tercipelo de color pardo y en algunos casos verde olivaceo o
grisaceo de acuerdo a la etapa de la enfermedad.



62

4.2. Recomendaciones

e Proseguir con la caracterizacion patogénica de aislados de C. fulvum en todos los
cantones de la provincia de Tungurahua.

e Utilizar cultivares diferenciales de tomate ya establecidos en la provincia de
Tungurahua para determinar la composicion de razas existentes de C. fulvum.

e Se recomienda utilizar medios de cultivos sélidos como el PDA para una mejor

activacion del patogeno.
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ANEXOS

22,31,53,46,50,51,34,41,45,48,32,60,47,38,36 = 634/16 = 39,62

3,9X10 * Vy
3x107
Vx = X
3,9x10°
AMBATOBA301

CF2

CiVi= GV,
=1x10° * 300ml
30x10°
3,9x10°
V,=7,69x10
V,=77ml

29,33,28,32,30,40,21,21,32,39,32,35,31 = 403/13 =31

C1V1= Csz

3,1X10 * Vx = 1x10°* 300ml|

3x10’

30x10°

3,1x10°

AMBATO CA501
CF4

3,1x10°
V,=9,6x10

Vi=96ml

25,30,35,27,31,33,40,22,45,48=336/10=33.6

C1V1= Csz
3,3X10 * Vyx = 1x10°* 300ml
3x10’ 30x10°
Vx _ X _ X
3,3x10° 3,3x10°

Vx=9.09x10

V,=90.9ml



AMBATO DA701
CF5
41,34,26,42,38,36,63,45=325/8=40.6

AMBATO EA901
CF6
56,60,75,29,30,45,32,55,26,35=443/10=44.3

Vx=

4.6X10 * Vy

3x10’

4.6x10°

4,4X10 * Vx

3x10’

4.4x10°

C1V1= Csz

=1x10°* 300ml

Vy=6.5x10

Vy=65ml

C1V1= Csz

= 1x10° * 300m|

V,=6.8%10

V,=68ml

30x10°

4.6x10°

30x10°

4.4x10°
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