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RESUMEN 

 

 

El tomate es uno de los principales cultivos de hortalizas en México. En los años 2017 y 

2018, se observaron síntomas de raíz corchosa y rosada con incidencia de 10 al 20% en plantas de 

tomate en diferentes predios agrícolas del valle de Culiacán. Los síntomas foliares consistieron en 

clorosis leve en follaje, crecimiento deficiente y senescencia de las hojas. Las raíces con síntomas 

presentaban lesiones de color café oscuro que se hincharon, se secaron y mostraron una textura 

corchosa. El objetivo de este estudio fue caracterizar morfológica y molecularmente a los aislados 

fúngicos asociados a los síntomas de raíz corchosa y rosada aislados de cultivos de tomate de 

diferentes predios agrícolas de Culiacán, Sinaloa, así como verificar su patogenicidad. A partir de 

las muestras de raíces recolectadas en campo, se obtuvieron nueve aislados monoconidiales. Con 

base en los caracteres morfológicos, los nueve aislados fúngicos se identificaron como Setophoma 

terrestris. Para la confirmación de la identificación, se amplificó la región de los espaciadores 

transcritos internos (ITS) del ADNr, así como un fragmento del gen 28S del ARNr y los amplicones 

se secuenciaron. Se realizó un análisis filogenético con el método de inferencia bayesiana, 

agrupando a los nueve aislados en el clado de S. terrestris. La patogenicidad de los aislados se 

verificó mediante la inoculación de discos miceliales en raíces de 10 plántulas de tomate de un mes 

de edad. Raíces de plántulas que fueron inoculadas con discos sin micelio, sirvieron como control. 

Treinta días después de la inoculación, se observaron síntomas de raíz corchosa y rosada en todas 

las raíces inoculadas, mientras que las raíces de las plantas de control permanecieron libres de la 

enfermedad. Posteriormente se evaluaron dos aislados (el más virulento y el menos virulento) en 

cinco tipos de portainjertos comerciales de tomate tolerantes a la enfermedad: DR0141TX y 

Multifort (De Ruiter), Top 2010 y 2024 (Ahern) y Aorta (Syngenta). Así mismo, se evaluó la 

variedad de tomate susceptible: 8444. Se inocularon 10 plantas por portainjerto y se evaluaron y 

registraron los datos obtenidos a los 35 días post-inoculación, los cuales se procesaron en el 

programa Minitab 17, con un diseño de dos factores (inóculos y portainjertos) totalmente al azar, 

tomando en cuenta la severidad de la enfermedad en estudio. Por último, el proceso de patogénesis 

del hongo y los síntomas en plantas de tomate se registró mediante técnicas de histopatología. Para 

ello, se inocularon 50 plantas de tomate, a las cuales posteriormente se les extrajeron las raíces 

inoculadas, durante un periodo de 0 a 45 días, se realizaron tinciones y cortes en un micrótomo, 
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para obtener imágenes que evidenciaran el proceso de patogénesis del hongo en la planta. 

 

Palabras clave: Setophoma terrestris, identificación, patogenicidad, filogenia, histopatología. 
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ABSTRACT 

 

 

Tomato is one of the main vegetable crops in Mexico. In the years 2017 and 2018, 

corky and pink root symptoms were observed with incidence of 10 to 20% in tomato plants in 

different farms in the Culiacan valley. Foliar symptoms consisted of mild foliage chlorosis, 

poor growth, and leaf senescence. Symptomatic roots exhibited dark brown lesions that were 

swollen, dry, and corky in texture. The objective of this study was to characterize 

morphologically and molecularly the fungal isolates associated with corky and pink root 

symptoms that occur in tomato crops from different farms in Culiacan, Sinaloa, as well as 

verify their pathogenicity. From root samples collected in the field, nine monoconidial isolates 

were obtained. Based on the morphological characters, the nine fungal isolates were identified 

as Setophoma terrestris. For confirmation of identification, the internal transcribed spacers 

(ITS) region of the rDNA was amplified, as well as a fragment of the 28S gene of the rRNA, 

and the amplicons were sequenced. A phylogenetic analysis was performed using the bayesian 

inference method, grouping the nine isolates into the S. terrestris clade D. Pathogenicity of 

the isolates was verified by inoculating mycelial discs in the roots of 10 one-month-old tomato 

seedlings. Seedling roots that were inoculated with discs without mycelium served as controls. 

Thirty days after inoculation, corky and pink root symptoms were observed in all inoculated 

roots, while the roots of control plants remained free of the disease. Subsequently, two isolates 

(the most virulent and the least virulent) were evaluated against five types of commercial 

tomato rootstocks resistant to the disease: DR0141TX and Multifort (De Ruiter), Top 2010 

and 2024 (Ahern) and one belonging to Syngenta, as well Likewise, a susceptible tomato 

variety was evaluated: 8444. Ten plants per rootstock were inoculated and, 35 days post-

inoculation, the data were evaluated recorded, and processed in the Minitab 17 program, with 

a totally random two-factor design (inoculum and rootstocks), taking into account the severity 

of the disease under study. Finally, pathogenesis of the fungus and the symptoms in tomato 

plants was registered by using histopathology techniques. For this objective, approximately 

50 tomato plants were inoculated, later the inoculated roots were extracted from 0 to 45 days, 

staining and sections with a microtome were conducted to obtain images to show the 

pathogenesis process of the fungus in the plant. 
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1.INTRODUCCIÓN  

 

 

1.1. Justificación 

 

 

Entre los principales cultivos hortícolas en México se encuentra el tomate; sin embargo, su 

producción se limita debido a enfermedades causadas por microorganismos fitopatógenos. Una de 

las principales enfermedades es la raíz corchosa y rosada causada por el hongo Setophoma 

terrestris, el cual también ataca a otros hospedantes; sin embargo, en el valle de Culiacán no existe 

un estudio con una identificación basada en técnicas morfológicas-moleculares, así como 

determinación desde patogenicidad, histopatología e índice de severidad en raíces y filogenia de 

las especies de S. terrestris patogénicas en cultivos de tomate, por lo que también se consideró 

estudiar la respuesta a tolerancia en diferentes portainjertos de tomate como estrategia de control 

en esta enfermedad. 

En la presente investigación se identificaron las siguientes áreas de oportunidad: 

- A nivel científico, determinar el agente causal con precisión de la raíz corchosa y rosada en 

tomate, en la cual no existiían reportes de la enfermedad ni de su agente causal a nivel 

nacional, además de conocer el ciclo de la enfermedad. 

- En el sector económico, con el uso de portainjertos con resistencia o tolerancia a la raíz 

corchosa del tomate, se reducirán los costos de aplicación de insumos agrícolas para su 

control. 

-  A nivel ambiental, debido a que de esta forma, se evitará contaminar el medio ambiente con 

fumigantes agresivos como medida de control. 

En conclusión, se realizó el aislamiento y caracterización morfológica de los aislados fúngicos 

asociados a raíz corchosa y rosada en tomate en el Valle de Culiacán, así como la determinación 

de la incidencia y patogenicidad de la enfermedad, por otra parte se identificó mediante análisis 

filogenético multilocus los aislados asociados a la enfermedad y se describió el proceso de 

patogénesis del hongo así como los síntomas en plantas de tomate. Finalmente se evaluó la 

respuesta de portainjertos de tomate a la infección por los aislados fúngicos causantes de raíz 

corchosa y rosada en tomate. La importancia de caracterizar adecuadamente al hongo reside en la 
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etiología de la enfermedad, ya que no se encuentraba anteriormente reportado como agente causal 

de la enfermedad y por ende no podían comenzar con un buen manejo de cultivo ante este proceso 

de infección, para ello se realizó la histopatología de la enfermedad, dando lugar a etapas 

destacables del cultivo en donde puede observárse el desarrollo de la infección. Asimismo, se tomó 

en cuenta la opción de manejo con la evaluación de portainjertos y así llevar un buen desarrollo del 

cultivo en la medida de lo posible para abordar la tolerancia de raíz corchosa y rosada en las plantas 

de tomate en el Valle de Culiacán. 

 

 

1.2 Antecedentes 

 

 

México ocupa el noveno lugar como productor mundial de tomate (Solanum lycopersicum L.). En 

el ciclo agrícola 2018-2019 produjo un total de 938,009 t, siendo Sinaloa, el estado que encabezó 

la lista de productores a nivel nacional con 605,261 t (SIAP, 2020). Sin embargo, las plagas y 

enfermedades son los principales problemas que impactan a este cultivo (Jones et al. 2016).  

Dentro de las enfermedades en tomate, la raíz corchosa es escasamente estudiada a pesar de ser 

muy problemática; dicha enfermedad desarrolla lesiones de color café y raíces corchosas. En un 

inicio, la lesión es limitada y posteriormente se extiende progresivamente y rodea las raíces, 

desarrollando lesiones que van desde algunos milímetros hasta varios centímetros (Blancard et al, 

2011). En este contexto, la enfermedad denominada raíz corchosa, es uno de los problemas más 

graves en los últimos años en predios agrícolas dedicados al cultivo de tomate en México 

(Martínez-Ruiz et al. 2016). 

Aunque la enfermedad de raíz corchosa se observa a menudo en cultivos en invernadero, y su 

distribución se reportó principalmente en Europa (Schneider, 1984), EE. UU. (Campbell et al., 

1982), Líbano (Davet, 1973), y Chile (Olavarria, 1991); no hay suficientes estudios relacionados 

con el agente causal de la enfermedad (USDA, 2017). 

De manera general, la raíz corchosa en tomate es asociada a Pseudopyrenochaeta lycopersici (sin. 

Pyrenochaeta lycopersici) como su agente causal (Golzar, 2009), sin embargo, en un estudio 

realizado en México, se demostró con base en datos morfológicos, análisis filogenéticos y pruebas 

de patogenicidad, que la raíz corchosa en campos de Sinaloa es causada por Setophoma terrestris 
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y que, además, podía causar raíz rosada en el cultivo (López-López et al., 2020). 

Según De Gruyter et al. (2010), S. terrestris y P. lycopersici comparten características 

morfológicas y genéticas muy similares, las cuales se diferenciaron taxonómicamente de acuerdo 

con análisis filogenéticos con datos de secuencias concatenadas de la región ITS y fragmentos del 

gen LSU (Valenzuela-López et al., 2018).  

Setophoma es un género de hongo que forma picnidios, los cuales son estructuras de reproducción 

asexual. El picnidio puede tener forma globosa a subglobosa, así como setas (de allí el origen del 

prefijo del género “seto”), con un cuello ostiolar alrededor. Dentro de los picnidios se encuentran 

las esporas denominados conidios, que son hialinos, cilíndricos, sin septos y principalmente 

gutulados (De Gruyter et al., 2010).  

Setophoma terrestris se ha estudiado mayormente en el cultivo de cebolla (Allium cepa), ya que es 

su principal hospedante, ocasionando la enfermedad conocida como raíz rosada, la cual es de 

importancia y alto impacto económico a nivel mundial. Este hongo primero ataca el sistema radical 

y progresivamente afecta a la planta hasta la muerte (Castillo y Plata, 2010). También se reportó 

causando daños a otros hospedantes como: canola (Brassica napus) en Canadá (Yang et al., 2017), 

calabacita (Curcubita maxima) en EE. UU. (Rivedal et al., 2018), así como plantas de ajo (Allium 

sativum) y de té (Camellia sinensis) en China (Liu et al., 2019; Zhang et al., 2019).  

Debido a que existen pocos estudios sobre raíz corchosa y su agente causal, el objetivo de este 

estudio fue caracterizar mediante morfología y análisis filogenéticos con secuencias ITS y LSU, 

además de verificar su patogenicidad a los aislados fúngicos asociados a síntomas de raíz corchosa 

y rosada en campos de tomate de Culiacán, Sinaloa. 

 

 

1.3. Hipótesis 

 

 

1. Al menos una especie de Pseudopyrenochaeta y Setophoma se encuentran presentes en los 

cultivos de tomate en el Valle de Culiacán. 

2. Es posible encontrar del 20-30% de incidencia de corchosis en los campos agrícolas. 

3. Al menos uno de los portainjertos comerciales de tomate es considerado como tolerante a 

la enfermedad causada por los aislados obtenidos. 



16  

1.4. Objetivo General 

 

 

Identificar las especies de hongos causantes de raíz corchosa y rosada, así como evaluar la 

tolerancia de portainjertos de tomate a estas especies. 

 

 

1.5. Objetivos Específicos 

 

 

1. Aislar y caracterizar morfológicamente los aislados fúngicos asociados a raíz corchosa y 

rosada en tomate en el Valle de Culiacán. 

2. Determinar la incidencia de la enfermedad en campos de tomate, así como verificar la 

patogenicidad de los aislados obtenidos en plántulas de tomate. 

3. Identificar mediante análisis filogenético multilocus, los aislados fúngicos asociados a raíz 

corchosa y rosada en tomate. 

4. Describir el proceso de patogénesis del hongo y los síntomas en plantas de tomate. 

5. Evaluar la respuesta de portainjertos de tomate a la infección por los aislados fúngicos 

causantes de raíz corchosa y rosada. 

 

 

1.6. Sección Integradora del Trabajo 

 

 

Este trabajo de investigación se dividió en artículos, los cuales se abordaron de la siguiente manera:  

Artículo 1. Forma parte de los objetivos 1, 2 y 3 de esta investigación, en el cual durante 2017 y 

2018, se observaron plantas de tomate (Solanum lycopersicum L) con síntomas de raíz corchosa y 

raíz rosada en campos comerciales en Culiacán, Sinaloa. Por ello, el objetivo de este estudio fue 

identificar el agente causal de la enfermedad mediante la combinación de técnicas para determinar 

características morfológicas, analizar secuencias de ADN y pruebas de patogenicidad. A partir de 

tejidos con síntomas característicos de la enfermedad, se obtuvieron y purificaron aislados fúngicos 

en medio de cultivo papa-dextrosa-agar y jugo V8-agar. La identificación morfológica de un 
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aislado representativo se realizó usando descripciones especializadas con base en las características 

de picnidios, setas y conidios. Posteriormente se extrajo el ADN, se amplificó la región completa 

ITS y parte del gen 28S, se secuenció y se realizó un análisis filogenético con el criterio de 

inferencia bayesiana. Mediante identificación morfológica y análisis filogenético se identificó al 

hongo Setophoma terrestris. Finalmente, la patogenicidad del aislado fúngico se verificó en 

plántulas de tomate de 35 días de edad, las cuales se inocularon en la raíz con discos de agar con 

micelio de 4 mm. Treinta días después de la inoculación, se observaron síntomas de raíz corchosa 

y raíz rosada en las plantas inoculadas, mientras que las plantas testigo permanecieron 

asintomáticas. Este fue el primer reporte de S. terrestris como el agente causal de raíz corchosa y 

rosada en tomate en México (López-López et al., 2020).  

Artículo 2. Describe la segunda parte de los objetivos 1, 2 y 3. En este apartado se observaron 

síntomas de raíz corchosa y rosada con una incidencia de 10 a 20% en plantas de tomate localizadas 

en diversos campos comerciales en Culiacán, Sinaloa, México. En el follaje, las plantas afectadas 

presentaron clorosis generalizada, con crecimiento raquítico y senescencia de las hojas. En las 

raíces, se desarrollaron lesiones de color café oscuro y con textura corchosa. El objetivo de este 

estudio fue caracterizar morfológica y molecularmente a los aislados fúngicos asociados a los 

síntomas de raíz corchosa y rosada en campos de tomate de Culiacán, Sinaloa, así como evaluar su 

patogenicidad. A partir de las muestras de raíces recolectadas en campo, se obtuvieron ocho 

aislados monoconidiales y se identificaron como Setophoma terrestris con base en los caracteres 

morfológicos. Para la confirmación de la identidad, se amplificó y se secuenció la región de los 

espaciadores transcritos internos (ITS) del ADNr, así como un fragmento del gen 28S del ARNr 

(LSU). Con las secuencias obtenidas se construyó un árbol filogenético con el método de inferencia 

bayesiana y se encontró que las secuencias se agruparon con las secuencias ex–tipo de Setophoma 

terrestris. La patogenicidad de los aislados se verificó mediante la inoculación de discos miceliales 

en raíces de 10 plántulas de tomate de un mes de edad. Las raíces de plántulas que se inocularon 

con discos de PDA sin micelio, sirvieron como control. Treinta días después de la inoculación, se 

observaron síntomas de raíz corchosa y rosada en todas las raíces inoculadas, mientras que las 

raíces de las plantas de control permanecieron libres de la enfermedad. De acuerdo con la 

caracterización morfológica, la identificación molecular y las pruebas de patogenicidad, se 

confirmó que Setophoma terrestris es el agente causal de la raíz corchosa y rosada en campos 

agrícolas de tomate distribuidos en Culiacán, Sinaloa. 

Artículo 3. Corresponde al objetivo número 4, donde se describió el proceso de patogénesis del 
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hongo y los síntomas en plantas de tomate. Para ello se utilizaron raíces de plantas sanas de tomate 

de 30 días de edad. Posterirmete se utilizó un aislado representativo de S. terrestris de la Colección 

de Cultivos de Hongos Fitopatógenos del Laboratorio de Fitopatología Molecular del Centro de 

Investigación en Alimentación y Desarrollo de la Coordinación Culiacán (no. acceso CCLF02) 

como inóculo. Posteriormente, se colocaron discos de V8A con inóculo de micelio, manipulándose 

únicamente la raíz principal del sistema radical de la plántula. Al tiempo cero se extrajeron dos 

plantas tipo control, posteriormente durante los primeros cinco días consecutivos se estuvieron 

extrayendo cuatro plantas, en donde tres de ellas fueron inoculadas y una no inoculada considerada 

como control en su propio tiempo. A partir del quinto día, se inició con las extracciones de las 

raíces inoculadas cada cuatro días posteriores. Después de las extracciones de las raíces, éstas 

fueron preservadas en frascos de cristal estériles en solución de formaldehido ácido acético (FAA). 

En seguida, se realizó la inclusión de parafina y con un microtomo, se realizaron cortes 

transversales, luego se hicieron las tinciones de las secciones obtenidas con safranina al 1 %, en 

alcohol etílico al 50 %, verde-rápido al 1 % y en etanol al 96 %. Inmediatamente se montaron en 

resina Entellan (Merck) y se secaron durante 24 h. Las laminillas se observaron en un microscopio 

óptico para identificar los daños en tejido. Se realizaron 36 observaciones por muestra. Como 

resultado a las 24 horas posteriores a la inoculación (hpi) el hongo cubrió el 33% de la epidermis 

de la raíz, a las 48 hpi se extendió en el 75% de la epidermis. Las hifas comienzan a colonizar el 

parenquima cortical a los 4 días posteriores a la inoculación (dpi), posteriormente el hongo ingresó 

al cilindro vascular (floema) a los 9 dpi. Alrededor del xilema y floema se inició la formación 

presuntivamente de almidón, células taníferas o compuestos fenólicos a los 17 dpi. A los doce días 

después (29 dpi), se observaron las primeras pigmentaciones en de las células vegetales, las cuales 

mostraron un tono de color rosa a rojo. Por último, a los 33 dpi se observó una obstrucción total 

del xilema y floema por parte del hongo en estudio, que en conclusión, debido al impedimento de 

flujo de agua y nutrientes en la planta, esta llega a manifestar más visiblemente sus síntomas y 

posteriormente su muerte. 

Artículo 4. Aborda el objetivo 5 de la tesis, el cual consistió en evaluar la respuesta de los 

principales portainjertos de tomate utilizados en Sinaloa, para el manejo de la enfermedad causada 

por S. terrestris. Para ello, se inocularon 15 plantulas de cada uno de cinco portainjertos: Aorta 

(Syngenta®), DR0141TX (De Ruiter®), Multifort (De Ruiter®), TOP 2010 (Top Seeds®) y TOP 

2024 (Top Seeds®) con discos miceliales de dos aislados de S. terrestris (uno altamente virulento 

y otro poco virulento), además, de incluir un híbrido de tomate altamente susceptible (8444). La 
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evaluación de la severidad de la enfermedad en raíces se realizó a los 35 días después de la 

inoculación mediante la medición de la longitud de las lesiones. Se utilizó el programa Minitab 19 

para realizar el análisis estadístico bifactorial. Se determinó que el híbrido 8444, fue el de mayor 

susceptibilidad. Por otra parte, los portainjertos de tomate Aorta, TOP 2024 y Multifort mostraron 

mayor tolerancia a la enfermedad, obsevándose lesiones más pequeñas comparadas con las que 

presentaron los portainjertos DR0141TX y TOP 2010.  

Artículo 5. Este capítulo incluye las conclusiones generales del trabajo de investigación. Se 

reporta a nivel nacional a Setophoma terrestris como el agente causal de la raíz corchosa y rosada 

en tomate. Asimismo, se confirma la presencia de dicho patógeno con base en herramientas 

morfológicas, moleculares y filogenéticas. También se concluye que este patógeno, se encuentran 

presentes en los principales campos agrícolas en el Valle de Culiacán, Sinaloa con una incidencia 

del 10 al 15%. Por otra parte, en la descripción del proceso de patogénesis de S. terrestris y los 

síntomas del hongo observados en las plantas de tomate, se reportó que a las 24 h el hongo 

comenzó a colonizar a la epidermis de la raíz, diseminándose el día 4 y 9 post inoculación, 

observándose a los 17 ddi (días después de la inoculación), algunas estructuras presuntivamente 

compuestas fenólicos y coloración rosada en las células de la raíz. Finalmente, se observa el ingreso 

total del patógeno al xilema y floema a los 33 post inoculación en plántulas de tomate. Por último, 

en la evaluación de la respuesta de portainjertos de tomate a la infección por los aislados fúngicos 

causantes de raíz corchosa y rosada se demostró que la variedad de tomate más susceptible en el 

estudio fue 8444. Por otra parte, los portainjertos de tomate Aorta, TOP 2024 y Multifort mostraron 

mayor tolerancia a la enfermedad, observándose lesiones más pequeñas comparadas con las 

presentadas los portainjertos DR0141TX y TOP 2010.  
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RESUMEN 

 

 

Setophoma terrestris es el agente causal de la raíz corchosa y rosada en cultivo de tomate 

(Solanum lycopersicum). A nivel nacional existen escasos estudios relacionados con este hongo; 

sin embargo debido a las pérdidas que ocasiona, es importante realizar un estudio integral en donde 

se aborde el proceso de infección del hongo que incluya las etapas de colonización, penetración y 

establecimiento dentro de la planta hospedante. En este estudio se determinó que, en una 

inoculación por medio de discos de medio de cultivo con crecimiento activo del hongo sobre las 

raíces de plantas de tomate, a las 24 h el hongo comenzó a colonizar la epidermis de la raíz. Entre 

los 4 y 9 días después de la inoculación (ddi) el hongo se extendió muy marcadamente en los tejidos 

y a los 17 ddi, se observaron algunas estructuras presuntivamente de compuestos fenólicos y la 

coloración rosada en las células de la raíz de las áreas afectadas. Finalmente, a los 33 ddi, se observó 

la invasión total de la raíz por parte del micelio de Setophoma terrestris.  

 

 

  



53  

ABSTRACT 

 

 

Setophoma terrestris is the causative agent of corky and pink root in tomato (Solanum 

lycopersicum) crops. Little has been studied about this fungus at a national level, and due to crop 

losses, it is of great importance to carry out a comprehensive study. where the infection process of 

the fungus under study is addressed in order to take measures and learn more about the stages in 

which it begins to colonize, penetrate and disperse. In this study it was possible to identify after 

how many days it began to cause extreme damage to the root system of the plant. At 24 h the fungus 

began to colonize the epidermis of the root, disseminating on days 4 and 9 post inoculation, on day 

17 some presumably CF structures and pink coloration in the root cells were observed, finally, the 

total entry was observed. of the pathogen on day 33 post inoculation in tomato. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Setophoma terrestris, es el agente causal de la raíz corchosa y rosada, enfermedad que se 

caracteriza por afectar al cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) y a un amplio rango de 

hospedantes cultivados en México. Las especies de Setophoma emplean diferentes estrategias de 

infección que aún no han sido reportadas o estudiadas en distintos hospedantes (Rivera-Méndez et 

al., 2021). Las estrategias de infección están correlacionadas con la especificidad en el hospedante 

(Pring et al., 1995), por lo que es importante conocer el proceso de infección para determinar el 

ciclo biológico de la enfermedad, lo que podría sugerir el uso adecuado de una estrategia de control 

al conocer el periodo en el que se desarrolla el patógeno en el hospedante. La raíz corchosa y rosada 

es una de las principales enfermedades en el cultivo del tomate. En México, las pérdidas máximas 

reportadas se han evaluado en un 15% del valor total de la producción (SIAP et al., 2020). 

Setophoma terrestris se reportó en 2019 como causante de raíz corchosa y rosada de tomate 

(Solanum lycopersicum) en México (López-López et al., 2020), con una incidencia que oscila del 

10 al 20%. Esta especie utiliza mecanismos de infección distintos, ya que se comporta como 

patógeno hemibiotrófico intracelular en cebolla (Allium cepa), melón (Cucumis melo) y pepino 

(Curcubita maxima) (Orio et al., 2016) y como patógeno descrito en un proceso de infección aún 

no hay reportes encontrados. Aunque existen diversos estudios relacionados con este hongo donde 

aborda que es de lenta colonización y crecimiento (Rivera-Mendez et al., 2018), se desconoce el 

proceso de patogénesis en las raíces del cultivo de tomate; además, existe nula información en 

donde se describa el proceso de infección de Setophoma en tomate y otro hospedante. El objetivo 

de este estudio es describir el proceso histopatológico que ocurre durante la infección de raíces de 

tomate por S. terrestris.  

 

 

Materiales y Métodos 

Inoculación de plántulas 

 

 

Se utilizó un aislado representativo de S. terrestris de la Colección de Cultivos de Hongos 
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Fitopatógenos del Centro de Investigación en Alimentación y el Desarrollo (no. acceso CCLF02) 

como inóculo. Se utilizaron discos de agar con inóculo de micelio a partir de un cultivo de siete 

días de crecimiento en V8 acidificado. Se utilizó la raíz principal del sistema radical de plántula de 

tomate para inocular el disco micelial del aislado y posteriormente se cubrió con papel Parafilm; 

posteriormente, se colocó de nuevo la planta en la maceta. En el experimento también se incluyeron 

plantas control en las cuales la inoculación consistió en la colocación de discos de medio de cultivo 

V8 acidificado sin crecimiento del hongo. Todas las plantas inoculadas se mantuvieron bajo riego 

por 30 días aproximadamente. En el tiempo cero se extrajeron dos plantas tipo control (sin hongo 

activo), posteriormente durante los días 1, 2, 3, 4 y 5 se extrajeron tres raíces inoculadas y una tipo 

control; después del quinto día se realizaron extracciones de raíces a los 9, 13, 17, 21, 25, 29, 3, 27 

y 41 días. Después de cada extracción de raíces, éstas fueron colocadas en frascos de cristal ésteriles 

y fijadas mediante inmersión en solución formaldehido ácido acético (FAA), hasta su próximo uso. 

Posteriormente, se colocaron en casetes de plástico para incluirlas en parafina paraplast (Sigma).  

 

 

Tinción de tejidos y observación al microscopio 

 

 

Las muestras se sumergieron nuevamente en solución fijadora FAA (10 % formaldehido, 5 % ácido 

acético, 50 % etanol al 96%) durante al menos 24 h. Posteriormente, los tejidos se deshidrataron 

gradualmente con alcohol etílico (50, 70, 80, 96 y 100%) y se infiltraron en parafina paraplast 

(Sigma) durante 3 h, previa transferencia en alcohol absoluto-xileno (v/v) y xileno (dos veces) 

(Rodríguez-López et al., 2013). Las muestras permanecieron en las soluciones durante 3 h y 

finalmente, se agitaron dos veces en un procesador de tejidos (Thermo Scientific, STP 120, GER). 

En un centro de inclusión (Thermo Scientific, HistoStar, UK), las muestras se colocaron en moldes 

metálicos con parafina fundida, se les colocó un casete de plástico, se agregó parafina fundida y se 

dejaron enfriar. Las muestras se cortaron de forma transversal con respecto a la raíz inoculada con 

10 µm de grosor en un micrótomo semiautomático (Thermo Scientific, Microm HM340E, GER), 

después se adhirieron a portaobjetos con adhesivo Haupt y agua en un calentador de portaobjetos 

(Thermo Fisher Scientific, Beverly, MA, EE. UU.) a 40 °C durante 24 h. Las secciones obtenidas 

se tiñeron con safranina (Sigma) al 1 % en alcohol etílico al 50 % y verde-rápido (Sigma) al 1 % 
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en etanol al 96 %, se montaron en resina Entellan (Merck) y se secaron durante 24 h (Casarrubias-

Carrillo et al., 2002). Las laminillas se observaron en un microscopio óptico marca Carl Zeiss 

Axiostar Imager A2 (Carl Zeis, Oberkochen, Alemania) con cámara integrada para identificar los 

daños en tejido. Se realizaron 36 observaciones por muestra. Las estructuras se midieron con el 

software ZEN 2012 (blue edition).  

 

 

Resultados y Discusión 

 

 

A las 24 horas posteriores a la inoculación (hpi) se observó el 33% de la epidermis de la raíz 

cubierta por el hongo (Fig. 1A), y a las 48 hdi el micelio del hongo había cubierto el 75% de la 

epidermis de la raíz desde un ángulo transversal (Fig. 1B). A los 4 ddi, se observó la penetración 

de las hifas del micelio de S. terrestris en el parénquima cortical (Fig. 1C), al ser un hongo de lenta 

colonización, hasta el día 9 después de la inoculación, se observó la presencia de micelio 

ingresando al cilíndro vascular (Fig. 1D), específicamente en floema. Al día 17 ddi, se determinó 

la presencia de algunos compuestos entre los espacios intercelulares de las células de xilema y 

floema (Fig. 1E), los cuales podrían tratarse de células taníferas, compuestos fenólicos o incluso 

almidón. De la misma forma, a los 29 ddi, también se observó el inicio de la presencia de 

pigmentaciones en las células afectadas, las cuales coincidían con lo descrito en la enfermedad 

conocida como raíz rosada y corchosa dentro del xilema y floema (Fig. 1F-G). Finalmente, a los 

33 ddi, se observó la colonización total de los tejidos de la raíz, con la obstrucción total del hongo 

en el cilindro vascular, lo que a su vez causa que se impida el flujo de agua y nutrientes a la parte 

foliar. Con ello, el follaje de las plantas se marchita y finalmente mueren (Fig. 1H).  
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Fig. 1. Histopatología de raíces de tomate durante el proceso de infección por Setophoma terrestris. 

A-B) 24 y 48 hdi el hongo invadió la epidermis de la raíz de tomate en corte transversal, C) 4 ddi 

se observa entrando al parénquima cortical de la raíz, D) a los 9 ddi el hongo ingresó al cilindro 

vascular (floema), E); a los 17 ddi se observan estructuras alrededor de xilema y floema, F-G) a 

los 29 ddi se observan las primeras células pigmentadas de rosa y H) finalmente a los 33 ddi 

obstrucción total del xilema y floema por parte del hongo y muerte de la planta.  

 

 

Al igual que otros hongos de importancia económica con origen en el suelo, Setophoma terrestris 

demora en causar síntomas foliares visibles, pero cuando se presentan, la enfermedad es 

irreversible. La penetración del hongo requiere que existan heridas en la raíz principal del 

hospedante. Cuando se daña la epidermis de las raíces, las hifas del hongo juegan un papel muy 

importante en la penetración de la parte interna de la raíz, así como en el desarrollo de la 

enfermedad o patogénesis (Struck 2006) la cual ocurrió a las 24 hpi. El hongo emplea diferentes 

mecanismos para unirse a la superficie de la planta hospedante. En cualquier caso, la penetración 

del hongo en la planta precisa del contacto y la adherencia de la primera hifa que resulta de su 

germinación (tubo germinativo) a la superficie vegetal. Los mecanismos por los cuales este proceso 

se consigue han sido poco estudiados. Un posible mecanismo consiste en la excreción por parte del 

hongo de enzimas tales como cutinasas y esterasas que alteran la superficie vegetal facilitando la 

adherencia (Jiménez-Díaz, 2000). El proceso de germinación de las esporas fúngicas se inicia, al 

igual que en las semillas de las plantas, con la hidratación y aumento de volumen de la espora, la 

hidrólisis de las reservas energéticas endógenas y la síntesis de proteínas y materiales estructurales 

de membrana y pared necesarios para la formación y elongación de los tubos germinativos. La 

germinación de los conidios en el caso de Setophoma sucede en los picnidios, sin embargo, 

A B C D

E F G H
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demoran tiempo para su formación, por lo cual en este estudio manejamos para colonizar el micelio 

el cual es altamente patogénico. En muchas ocasiones el micelio se encuentra en un estado de 

reposo metabólico, en el que el crecimiento micelial se ve impedida por varios factores físicos o 

bioquímicos propios del hongo y pueden llegar a compactarse hasta encontrar factores de 

crecimiento, tal cual es el caso de los microesclerocios, ya que manifiesta una orientación en 

respuesta a estímulos químicos o de contacto superficial. El crecimiento orientado del tubo 

germinativo requiere su adherencia a la superficie del vegetal, lo cual tiene lugar mediante la 

producción de una matriz extracelular de polisacáridos o glicoproteínas. Esta investigación 

histopatológica de la infección por Setophoma terrestris en raíces de tomate, mejora la 

comprensión del establecimiento y desarrollo del hongo, que rápidamente cubrió, pero demoro en 

colonizar e hizo difícil su manifestación de síntomas al pasar de los días, reportándose un daño 

irreversible a los 33 días aproximadamente. Esto pudiera deberse al comportamiento biotrófico del 

hongo (Biles et al., 1992), que, en el caso de las cebollas, este infecta las raíces y provoca una 

disminución en el tamaño, diámetro y peso de los bulbos, por otra parte, en nuestro estudio con 

tomate se observa el mismo síntoma en las raíces, provoca un crecimiento bajo de la planta, pocos 

frutos y por ende bajo rendimiento del mismo. Asimismo, en cebolla las raíces muestran una 

coloración rosa característica, además de la formación de picnidios globosos de color marrón 

oscuro o negro que aparecen al final del ciclo vegetativo del cultivo. Sin embargo, en nuestro 

estudio además de evidenciarse este síntoma característico se observa la corchosis en las raíces, lo 

cual difiere de otros estudios en donde reportan que S. terrestris no provoca pudriciones ni 

deformaciones (Albuquerque y Araujo, 2008). Las heridas en las raíces además de factores bióticos 

y abióticos son condiciones determinantes para el desarrollo de la enfermedad, por lo que se evitar 

en su mayor parte que estas se manifiesten para reducir las pérdidas de cosecha a causa de este 

patógeno. 
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Histopatología de frutos de papaya (Carica papaya L.) infectados por Colletotrichum 

gloeosporioides Penz. Revista Mexicana de Fitopatología. 20: 88-93. Disponible en línea: 

http://www.socmex - to.org/2013-06-19-02-09-15/001-vol-20/101-revista- 

smf/2002/001/234-histopatologia-de-frutos-de-papaya- carica-papaya-l-infectados-por-

colletotrichum-gloeospo- rioides-penz  

Diéguez-Uribeondo J, Förster H, Soto-Estrada A and Adaska- veg, JE. 2005. Subcuticular-

intracellular hemibiotrophic and intercellular necrotrophic development of Colletotri- chum 

acutatum on almond. Phytopathology. 95:751-758. 

http://dx.doi.org/doi/pdf/10.1094/PHYTO-95-0751 

Jiménez-Díaz RM. 2000. Interacciones planta-hongo. Patología Vegetal. Sociedad Española de 

Fitopatología (aut.), Vol. 2, 2000, ISBN 84-7114-900-1, págs. 739-

769https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=309036  

Latunde-Dada AO and Lucas JA. 2007. Localized hemibio- trophy in Colletotrichum: cytological 

and molecular taxo- nomic similarities among C. destructivum, C. linicola and C. truncatum. 

Plant Pathology. 56:437–44. http://dx.doi. org/10.1111/j.1365-3059.2007.01576.x/epdf  

López-López AM, León-Félix J, Allende-Molar R, Lima NB, Tovar-Pedraza JM and García-Estrada RS. 

2020. First report of Setophoma terrestris causing corky and pink root of tomato in Sinaloa, Mexico. 

Plant Disease. 104 (5): 1553  https://doi.org/10.1094/PDIS-10-19-2226-PDN .  

O ́Connell RJ, Uronu AB, Waksman G, Nash C, Keon JPR and Bailey JA. 1993. Hemibiotrophic 

infection of Pisum sativum by Colletotrichum truncatum. Plant Pathology. 42:774-783. 

http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-3059.1993. tb01564.x  

Orio, A. G. A., Brücher, E., y Ducasse, D. A. 2016. Una cepa de Bacillus subtilis subsp. subtilis 

muestra una actividad antagónica específica contra el patógeno transmitido por el suelo de la 

cebolla Setophoma terrestris. Revista Europea de Patología de Plantas, 144(1), 217-223. 

Perfect SE, Hughes HB, O ́Connell RJ and Green JR. 1999. Colletotrichum: A model genus for 

studies on pathology and fungal-plant interactions. Fungal Genetics and Biolo- gy. 27:186-

198. http://dx.doi.org/10.1006/fgbi.1999.1143  

Pring RJ, Nash C, Zakaria M and Bailey JA. 1995. Infection process and host range of 

Colletotrichum capsici. Physio- logical and Molecular Plant Pathology. 46:137-152. http:// 

dx.doi.org/10.1006/pmpp.1995.1011  

Rivera-Méndez, W., Brenes-Madriz, J. & Alvarado-Marchena, L. 2021. Efecto de Setophoma 

terrestris, Sclerotium cepivorum y Trichoderma spp. en los tejidos de la raíz de la cebolla in 

http://dx.doi.org/doi/pdf/10.1094/PHYTO-95-0751
https://dialnet.unirioja.es/servlet/libro?codigo=309036
https://doi.org/10.1094/PDIS-10-19-2226-PDN


60  

vitro (Allium cepa) y el rendimiento final en el campo. Eur J Plant Pathol 160, 53-65. 

https://doi.org/10.1007/s10658-021-02220-z 

Rivera-Mendez W, Fuentes-Alfaro R, Courrau- López K, Aguilar-Ulloa W, Zúñiga-Vega C and 
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RESUMEN 

 

 

El hongo Setophoma terrestris es el agente causal de raíz corchosa y rosada en cultivo de 

tomate (Solanum lycopersicum L.). El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta de los 

principales portainjertos de tomate utilizados en Sinaloa para el manejo de la enfermedad causada 

por S. terrestris. Para ello, se inocularon 15 plantulas de cada uno de cinco portainjertos: Aorta 

(Syngenta®), DR0141TX (De Ruiter®), Multifort (De Ruiter®), TOP 2010 (Top Seeds®) y TOP 

2024 (Top Seeds®), con discos miceliales de dos aislados de S. terrestris (uno altamente virulento 

y otro poco virulento), además de incluir un híbrido de tomate altamente susceptible (8444). La 

evaluación de la severidad de la enfermedad en raíces se realizó a los 35 días después de la 

inoculación mediante la medición de la longitud de las lesiones. Se utilizó el programa Minitab 19 

para realizar el análisis estadístico bifactorial. La variedad de tomate más susceptible en el estudio 

fue 8444. Los portainjertos de tomate Aorta, TOP 2024 y Multifort mostraron la mayor tolerancia 

a la enfermedad, obsevándose lesiones más pequeñas comparadas con las que presentaron los 

portainjertos DR0141TX y TOP 2010.  
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ABSTRACT 

 

 

Setophoma terrestris fungus is the causative agent of corky and pink roots in tomato crops 

(Solanum lycopersicum L.). The objective of this study was to evaluate the response of the main 

tomato rootstocks used in Sinaloa for the management of the disease caused by S. terrestris. For 

this, 15 seedlings of each of five rootstocks were inoculated: Aorta (Syngenta®), DR0141TX (De 

Ruiter®), Multifort (De Ruiter®), TOP 2010 (Top Seeds®) and TOP 2024 (Top Seeds®) with 

mycelial discs of two isolates of S. terrestris (one highly virulent and one low virulent), as well as 

including a highly susceptible tomato hybrid (8444). The evaluation of the severity of the disease 

in roots was carried out 35 days after inoculation by measuring the length of the lesions. The 

Minitab 19 program was used to perform the bifactorial statistical analysis. The most susceptible 

tomato variety in the study was 8444. On the other hand, the Aorta, TOP 2024 and Multifort tomato 

rootstocks showed greater tolerance to the disease, with smaller lesions being observed compared 

to those of the DR0141TX and TOP 2010 rootstocks. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El hongo Setophoma terrestris es el agente causal de raíz corchosa y rosada en cultivo de 

tomate (López-López et al., 2020), para el manejo de la enfermedad no se ha evaluado el efecto 

del hongo en portainjertos de tomate utilizados en Sinaloa para controlar enfermedades con origen 

en el suelo.  

Durante 2017 y 2018, se identificaron aislados de S. terrestris causando raíz corchosa y rosada en 

Sinaloa, México. Las plantas de tomate generalmente mostraban síntomas de clorosis, 

achaparramiento, pocos frutos y lesiones en las raíces que conforme el tiempo se prolongaron a lo 

largo de la raíz y se tornaron de un color rosado (Deadman 2017). Hasta 2005, el bromuro de metilo 

era un recurso para el manejo de enfermedades transmitidas por el suelo en las cucurbitáceas, pero 

el Protocolo de Sanidad Vegetal ha eliminado su uso en la producción de hortalizas en México 

(Davis et al. 2008). Debido a los impactos negativos hacia el medio ambiente y la salud humana 

con respecto al control químico, se han estipulado una serie de controles para el manejo de esta 

enfermedad. Dentro de los controles, tenemos en la actualidad a nivel mundial el interés general 

del uso de portainjertos resistentes a enfermedades, los cuales se basan en la siembra de 

portainjertos interespecíficos de origen silvestre resistentes a determinados patógenos del suelo en 

este caso a S. terrestris, ayudando además a mejorar el rendimiento de los cultivares normales con 

relación a las que no tienen resistencia (Lee, 1994). La resistencia, es la capacidad de una planta 

portadora de uno o más genes de resistencia capaces de inhibir la reproducción de un patógeno. 

Por lo tanto, los portainjertos a diferencia de las variedades tradicionales, son híbridos 

interespecíficos entre S. lycopersicum x S. habrochaites u otras especies silvestres de Solanum, que 

son las responsables del aporte de mayor vigor a los patrones (Cortada et al., 2010). Los 

mecanismos mediante los cuales los portainjertos controlan los patógenos transmitidos por el suelo 

pueden ser una función de la resistencia del huésped, el aumento de la biomasa de las raíces, los 

perfiles de exudado de las raíces y las alteraciones de los taxones microbianos de la rizosfera. Los 

suelos de rizósfera de tomate (Solanum lycopersicum) albergan una mayor diversidad microbiana 

que de otras solanaceas, posiblemente creando más competencia por patógenos transmitidos por el 

suelo (Ling et al. 2015; Song et al. 2016).  

La mayoría de los portainjerto de tomate son híbridos complejos entre el lycopersicon de Solanum 
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y las especies silvestres de tomate como Solanum habrochaites (ex-Lycopersicon hirsutum) o 

Solanum chilense. Los portainjerto promueven el crecimiento de las plantas, aumentan el 

rendimiento y la tolerancia a las bajas temperaturas. Además, reducen el daño del patógeno porque 

portan genes de resistencia contra virus, hongos, bacterias y nematodos de los nudos de la raíz 

(Ioannou, 2001; De Miguel, 2002; Louws et al., 2010). 

Dentro de los portainjertos que se conocen como tolerantes a enfermedades con origen en el suelo 

son Multifort y Maxifort (Verdejo-Lucas et al., 2012), utilizados como medio de control para 

enfermedades causadas por nématodos como Meloidogyne arenaria y Meloidogyne javanica en 

cultivares de tomate. 

Se han encontrado estudios en donde abordan a los portainjertos para evaluar el tamaño y 

rendimiento de los cultivos, sin embargo no arrojan información importante sobre tolerancia a 

enfermedades, dentro de ellos se encuentran los portainjertos Multifort y DR0141TX, en donde 

observan un mayor grosor de tallo durante el trascurso del tiempo, pero no evidencian tolerancia 

ante patógenos (Gong et al., 2022) 

Poca investigación ha examinado los impactos de los portainjertos de tomate para controlar las 

enfermedades causadas por especies de S. terrestris, es por eso que este estudio se evaluaron 

diferentes portainjertos comerciales con respuesta a la tolerancia de la enfermedad de raíz corchosa 

y rosada en Sinaloa, México. 

 

 

Materiales y Métodos 

 

 

En un invernadero se inocularon 180 plantas (Fig 1A) en total, de las cuales se inocularon 15 

plantulas de cada uno de cinco portainjertos: Aorta (Syngenta®), DR0141TX (De Ruiter®), 

Multifort (De Ruiter®), TOP 2010 (Top Seeds®) y TOP 2024 (Top Seeds®) con discos miceliales 

de dos aislados de S. terrestris (uno altamente virulento y otro poco virulento), además de incluir 

un híbrido de tomate altamente susceptible  (8444). La evaluación de la severidad de la enfermedad 

en raíces se realizó a los 35 días después de la inoculación, extrayendo y haciendo un lavado de 

raíces (Fig 1B) y, posteriormente se realizó medición de la longitud de las lesiones (Fig 1C). Por 

último, se utilizó el programa Minitab 19 para realizar el análisis estadístico bifactorial. 
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Fig. 1. A) Portainjertos e híbrido de tomate tolerante a enfermedades con origen en el suelo en 

invernadero, B) Extracción y lavado de raíces con lesiones de raíz corchosa y rosada en tomate, 

C) medidos con regla métrica y vernier manual. 

 

 

Portainjertos 

 

 

Se seleccionaron los cinco portainjertos más utilizados por su resistencia a enfermedades causadas 

por hongos con origen en el suelo, los cuales son: Multifort y DR0141TX (De Ruiter Seeds), 

Variedad Resistente de Syngenta y Top Seed 2000 y 20010 de MontSanto y uno susceptible 8444. 

Llevado a cabo en macetas de plástico, con mezcla de tierra y sustrato. No se incluyó nutrientes 

adicionales ni indicaciones específicas.  

 

 

Aislados y producción de inóculo de S. terrestris 

 

 

Así mismo, se utilizaron dos aislados de S. terrestris: uno muy virulento (FM7pic2) y otro con 

menor grado de virulencia (1.7), reactivados en medio de cultivo V8 agar acidificado, de 

aproximadamente 8 días de crecimiento y en condiciones medio ambiente como temperatura a 28-

A B

C
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30ºC, cubierta la orilla de la caja petri con papel Parafilm como prevención ante alguna 

contaminación. Estos aislados fueron inoculados en los 6 portainjertos con 15 réplicas por cada 

uno. Diseño de dos factores (inóculos y portainjertos) totalmente al azar. El diseño para el daño en 

la raíz no tiene el tiempo como factor, las mediciones se harán en la última semana del diseño 

(semana k) la cual definirá la vida del portanjerto susceptible. Con ayuda de un sacabocado una 

vez reactivado el hongo se procederá a tomar discos miceliales de 4 mm de diámetro y 

posteriormente se colocará sobre la raíz principal de cada plántula a inocular, se sostendrá con 

ayuda de un fragmento de papel Parafilm y se regresará a su maceta en condiciones de riego diario 

dentro de un invernadero. Al finalizar los 35 días desde que se realizaron las inoculaciones se 

extrajeron las raíces de las plantas y se midieron los daños con ayuda de un vernier, registrando sus 

medidas en una hoja Excel para posteriormente ingresar la información al programa Minitab 19 y 

se realizó una ANOVA de dos factores. Como unidad experimental se tienen los portainjertos y 

como variable de respuesta el diámetro de la lesión (mm). 

 

 

Resultados y discusión 

 

 

Dentro de los resultados observamos que no hubo un comportamiento significante entre el 

comportamiento que se hubiera predecido por el grado de virulencia entre ambos aislados 

utilizados. 

Esto pudiera deberse al mecanismo de ataque de la planta en donde se comporto de la misma forma 

para tanto el aislado altamente virulento como el aislado poco virulento. 

La variedad de tomate más susceptible en el estudio fue 8444, en donde se observaron lesiones más 

prolongadas y de mayor diamétro que en los portainjertos. Por otra parte, los portainjertos de 

tomate Aorta, TOP 2024 y Multifort mostraron mayor tolerancia a la enfermedad, siendo visibles 

lesiones más pequeñas comparadas con las que presentaron los portainjertos DR0141TX y TOP 

2010, en las mediciones (Fig. 2). 
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Fig. 2. Gráfica de interacción de medias en portainjertos de tomate y aislados de S. terrestris. 

 

 

En el eje de las “x” de la Figura 2 se observan los 5 portainjertos de tomate utilizados (Aorta, 

DR0141TX, Multifort, Top 2010 y 2024) y por último la variedad susceptible (tomate 8444), esta 

última variedad fue la que se utilizó más en el campo en donde observamos síntomas de la 

enfermedad de raíz corchosa y rosada en tomate. 

 Por otra parte, en el eje de las “y” podemos observar el diámetro de las lesiones (mm) obtenidas 

en la extracción de raíces después de la inoculación. Este refleja en un mayor número de diámetro 

un daño proporcional a la planta causado por el hongo. 

Por último, podemos observar los puntos azules los cuales representan el aislado utilizado con poca 

virulencia, mientras que los puntos rojos señalan los daños causados por el aislado catalogado como 

el altamente virulento dentro de los aislados obtenidos en nuestro estudio. 

El portainjerto que mostró mejor respuesta a la tolerancia de la enfermedad según los resultados 

fue Multifort lo cual concuerda con lo reportado por Báez-Valdéz (2010) con respecto a 

enfermedades con origen en el suelo. 

Entre de los portainjertos que fueron mayormente tolerantes a la enfermedad de raíz corchosa y 

rosada en tomate se encontró Multifort, portainjerto que coincide en el estudio de Verdejo-Lucas 

y colaboradores (2017) con enfermedades con origen en el suelo, a diferencia de este estudio 
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trabajaron con nemátodos y su portainjerto que obtuvo mayor resistencia fue Maxifort a 

comparación de otras variedades susceptibles.  
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CONCLUSIÓN 

 

 

El mejor portainjerto en cepas virulentas es el TOP 2024 y en poco virulenta el Aorta. Por 

otra parte, Multifort fue el mejor mejor en ambas cepas con diferente virulencia. El material vegetal 

más susceptible fue la variedad 8444 y el portainjerto DR0141TX. 
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6. CONCLUSIONES GENERALES 

 

 

1. La especie de hongo causante de la enfermedad raíz corchosa y rosada en tomate en el Valle 

de Culiacán Sinaloa es Setophoma terrestris. 

2. La incidencia de raíz corchosa y rosada en los campos agrícolas de tomate en el Valle de 

Culiacán osciló entre 10 y 20%.    

3. A las 24 hdi el hongo comenzó a colonizar la epidermis de la raíz, diseminándose el día 4 

y 9 ddi, al día 17 se observarón algunas estructuras presuntivamente y coloración rosada en 

las células de la raíz, finalmente, se observó la colonización a o total del patógeno al día 33 

ddi en las plantas de tomate. 

4. La variedad de tomate más susceptible en el estudio fue 8444. Por otra parte, los 

portainjertos de tomate TOP 2024, Aorta, fueron los que presentaron la menor severidad de 

la enfermedad en la cepa altamente virulenta y poca virulencia, respectivamente. Multifort 

mostraron mayor tolerancia a la enfermedad, obsevándose lesiones más pequeñas 

comparadas con las que presentaron los portainjertos DR0141TX y TOP 2010.  

 


