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HONGOS FILAMENTOSOS EN LA EPIDERMIS DEL
FRUTO  DELTOMATE: ENFASIS EN EL GENERO

CladosporiumLink

RESUMEN
El tomate (Lycopersicum esculentum Mill) es uno

de los frutos  importantes en la dieta humana y como
todo  vegetal posee una variada microbiota epífita
asociada  ya sea saprofítica, fitopatógena u oportunista
acorde a las zonas de cultivo, manejo y distribución  de
esta solanácea. Se determinó la ocurrencia, distribución
e importancia de los hongos filamentosos  epífitos  de
tomates sanos provenientes de ferias libres y locales
establecidos  en 2 períodos estacionales, entre abril  2008
y enero 2009.

Se procesaron un total de 27 muestras (16 en otoño
y 11 en invierno)  mediante lavado de los frutos con agua
destilada estéril, centrifugación  y posterior siembra en
medio PCA en duplicado. Se detectaron un total de 8288
colonias (ufc por 1 mL),  que incluyeron   24 géneros y 34
especies de hongos filamentosos  identificados mediante
métodos morfofisiológicos (en especial Cladosporium).
Se  enumeró además  la presencia de levaduras blancas,
levaduras rosadas (sin identificación genérica) y bacte-
rias (no incluidas en el análisis). Las especies de hongos
filamentosos más frecuentes en ambos períodos fueron:
Cladosporium cladosporioides (16,91%) C. sphaeros-
permum (9,31%),  Geotrichum candidum (4,82%),
Penicillium olsonii (3,51%) y Fusarium oxysporum
(3,1 1%). Las levaduras blancas (35,49%) fuer on
similares en número a los integrantes del género
Cladosporium en otoño, pero mayoritarias sobre este en
invierno, mientras las levaduras r osadas (1 1,66%)
fueron las segundas en  importancias después de las
especies de Cladosporium en otoño, pero muy inferiores
en invierno. Se encontraron algunas diferencias
significativas entre las muestras de otoño y las muestras

de invierno en los siguientes géner os y/o especies: P.
olsonii, C. cladosporioides yFusarium spp., sin embargo,
al comparar locales establecidos y ferias libres no se
encontraron diferencias significativas.

Se consideraron  de interés clínico 11 especies, a
pesar de la escasa presencia de algunas de ellas en las
muestras . Aunque,  nuestros resultados no evidencian
que los hongos de este fruto tengan relación con micosis
en los mamíferos, pueden ser un aporte a los conoci-
mientos  de la ecología y distribución de ciertos hongos
oportunistas, alergénicos o potenciales productores de
micotoxinas.

ABSTRACT

Tomato (Lycopersicum esculentum Mill) is one
of the important fruits designed for human diet and  as a
vegetal  bears an associated and varied epiphytal micro-
biota, either saprophytic, fitopathogenic or opportunistic
depending on the sites of cultivation, handling and
distribution of this solanaceous. The occurrence,
distribution and importance of epiphytic filamentous
fungi in healthy tomatoes collected from outdoor fairs
and established shops were determined in two seasonal
periods, within april 2008 and january 2009.

Twenty seven samples (16 in fall and 1 1in
winter) were processed by means of  fruit wash in distillate
sterile water , centrifugation and fur ther sowing in
duplicate PCA medium. An 8288 total of colonies (ufc/
1ml) was detected that included 24 genera and 34 species
of filamentous fungi identified by means of morpho-
physiological methods (mainly Cladosporium). Besides
the presence of white yeasts, pink yeasts (lacking generic
identification) and bacteria (not included in the
analysis) was determined. Most frequently occurring
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INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) de la
familia Solanaceae , es una de las hortalizas más
importantes y difundida del mundo y presumiblemente
originaria en su forma silvestre, de varias regiones de los
Andes de SurAmérica, a moderadas altitudes y que cubren
parte de lo que hoy conocemos como Ecuador, Colombia,
Perú, Bolivia y Chile. Probablemente losAztecas y los Incas
que vivieron en México domesticaron sus cultivos hace
unos 1500 años (1,2).

Los países líderes en sus cultivos son:  China, USA,
Turquía, India, Italia.  En América Latina es uno de los
principales cultivos (2), y su consumo anual per cápita  en
Chile es de 26 kg, en Perú es alrededor de 12 kg y en Egipto
cerca de 100 kg (3).

En Chile se ha transformado en la hortaliza más
cultivada, alcanzando una superficie estimada de 17.900
hectáreas en el período 2003/2004 (4), representando casi
el 30% del total de hortalizas consumidas (1, 5,). En la V
Región, se produce principalmente bajo invernadero, lo
que implica su producción  durante todo el año (6).

Se puede consumir de muchas formas distintas  y
como todas las frutas y los vegetales tiene en su superficie
una microbiota diversificada (principalmente bacterias y
hongos), adquiridos en las zonas de cultivos o durante el
transporte, manipulación y almacenamiento (7), la cual
generalmente en el tiempo interviene en los procesos de
su descomposición (17).

La mayoría de las investigaciones sobre este
vegetal, abarcan las plagas y enfermedades que afectan

las hojas, el tallo y el ambiente circundante a sus cultivos
(5,8,9,10, 11), y los estudios sobre la superficie del fruto
sano son escasos en la literatura (12,13,14,15,16). General-
mente las pudriciones y lesiones de la superficie son
ocasionadas por hongos fitopatógenos como Alternaria
(pudrición negra), Botrytis  (pudrición por moho gris),
Geotrichum  (pudrición ácida) y Rhizopus  (pudrición
algodonosa) (17).  En Chile, aparentemente, no hay trabajos
relacionados con la micota del tomate comercializado.

Nuestros objetivos, consideraron el análisis en 2
períodos estacionales (otoño–invierno) de muestras de
este fruto sin lesiones superficiales, en locales establecidos
y ferias libres, identificar específicamente  los hongos
filamentosos de su superficie en el momento en que llegan
al consumidor,  con énfasis en los integrantes del género
Cladosporium  por su amplia distribución epífita en
sustratos vegetales y dispersión anemófila en nuestra
Región .

MATERIALES YMETODOS

a) Origen de las muestras
Se tomaron muestras de tomates sanos, de

diferentes lugares: Valparaíso, Viña del Mar y Limache,
adquiridos en ferias libres y negocios establecidos(entre
ellos supermecados). Con un total de 27 muestras en forma
aleatoria (4-6 tomates por muestra), los cuales se
depositaron en bolsas plásticas estériles. Las muestras se
refrigeraron a 4ºC hasta su procesamiento, el cual que no
superó las 24h.

b) Método
Cada muestra se preparó de la siguiente manera: en

frascos estériles de vidrio de 1L de capacidad de boca
ancha y con tapa rosca, se agregaron 100 mL de agua
destilada estéril, luego se incorporaron 2-3 tomates según
el tamaño de cada fruto, para luego cerrar el recipiente y
someterse a una agitación manual durante 3 minutos.
Posteriormente se tomaron 10 mL de agua del lavado
mediante pipeta graduada y que se centrífugó  durante 3
minutos a 3000 rpm. Posteriormente al centrifugado, se
eliminó  el sobrenadante hasta dejar 1 mL en el fondo.
Luego se tomaron 0.1 mL de la solución mediante pipeta
graduada y se sembró por duplicado en placas con medio
agar papa zanahoria (PCA), extendiendo el inóculo
mediante rastrillo. Se cultivaron las placas en estufa a 27ºC
por 7-10 días.

A los 5 días se contaron todas las colonias, tanto
filamentosas, levaduriformes y bacterianas, marcándolas
por el reverso de las placas.

Entre los 7 y 10 días de cultivo se analizó la presen-
cia de hongos filamentosos bajo lupa estereoscópica y se
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species of filamentous fungi, considering both periods
were:Cladosporium cladosporioides(16.91%), C.sphae-
rospermu (9.31%), Geotrichum candidum (4.82%),
Penicillium olsonii (3.51%) and Fusarium oxyspo-
rum (3.11%).White yeasts(35.49%) wer e similar in
number to those belonging to the genus Cladosporium
in fall yet higher than them in winter whereas pink
yeasts(11.66%) were in the second place of impor tance
after the species of Cladosporium in fall yet had less
importance in winter. Some significant differ ences were
found among fall samples and winter samples in the
following genera and/or species: P.olsonii, C.cladospo-
rioides andFusarium, however no significant differences
were found on comparing established shops and outdoor
fairs. Eleven species were considered to be of clinical
interest in spite of the scarce presence of some of them in
the samples. However our results do not prove that fungi
of this fruit are related to mycosis in mammals, they can
help in the knowledge of the ecology  and distribution
of  certain  opportunistic, allergenic or  potential  mico-
toxin producing fungi.



hicieron las preparaciones según el tipo y diversidad de
colonias fúngicas. Las preparaciones  al fresco se tiñeron
con lactofenol y azul de algodón y se observaron al
microscopio para determinar género y especie según datos
morfométricos de sus estructuras reproductivas. La
mayoría de las especies se identificaron en PCA, sin
embargo, en algunos géneros se emplearon métodos
específicos de cultivo según monografías, especialmente
para Penicillium, Aspergillus (en Agar Malta y CYA) y
Fusarium (agar clavel) (18, 19, 20, 21).

Las levaduras no se estudiaron a nivel genérico,
sólo se clasificaron en dos grupos (blancas y rosadas),
mientras para las bacterias sólo se hizo un recuento de
colonias.

Para Cladosporium, las colonias de cada muestra
se observaron con lupa en PCA y  si presentaban diferente
morfología o rango de crecimiento, se aisló un represen-
tante de cada una, en tubos con PDA para su posterior
análisis en medios específicos.

Para la identificación de las cepas obtenidas de
Cladosporium, se empleó la técnica descrita por Schubert
et al., 2007 (22). Estas se resembraron en PDA para obtener
cultivos frescos de 7-10 días a 25ºC y mediante el asa de
platino bien cargada se depositaron las mitosporas en 1mL
de agua peptonada estéril para obtener una suspensión
homogenizada. Se tomaron 5 microlitros de la suspensión
de cada cepa depositándose en duplicado en el centro de
placas de Petri de 5 cm ya sea en el medio de cultivo PDA
(agar patata dextrosa) como en SNA (Synthetischer
nährstoffarmer agar), para obtener datos morfológicos  y
rango de crecimiento en ambos medios. Se incubaron por
7 días a 25ºC, al término de los cuales se midió el diámetro
de las colonias y se efectuaron preparaciones empleando
la técnica de la adhesión de las esporas y otras estructuras
mediante trozos (1,5 cm de largo) de cinta adhesiva
(Scotch), adosada levemente a la colonia. La cinta adhesiva
se depositó luego sobre un porta objeto con una gota de
ácido láctico diluido al 30% en agua y se cubrió con un
cubreobjeto homogenizando la dilución. Las preparaciones
se fotografiaron en un microscopio Zeiss con óptica DIC
dentro de un plazo de ½ h para evitar la opacidad de la
cinta adhesiva. Las imágenes obtenidas se procesaron
posteriormente para la medición de sus estructuras
(conidios, ramoconidios y conidióforos) con un procesa-
dor de imágenes Zeiss Ks 100, midiéndose entre 30-60
estructuras cada vez. Los cultivos anteriormente
mencionados se mantuvieron hasta los 14 días solo para
medir el diámetro final de las colonias. Las especies de
Cladosporium se clasificaron según la clave Zalar et al.,
2007 (23) y Hoet al. 1999(24).

Sistema de tratamiento de datos
Se utilizó el Test de Student para comparar los re-

sultados obtenidos de otoño-invierno y de ferias libres-
locales establecidos.

Se calculó la diversidad ecológica por el método de
Shannon Weaver.

Se realizó la prueba de Chi cuadrado para comparar
otoño con invierno y supermercado con feria, utilizando 3
condiciones para cada muestra (ausente = 0 Ufc; ocasional
<30; abundante >30), sólo en los casos que fue posible
discriminar entre ocasional y abundante.

En el resto de los casos se usó la prueba exacta de
Fisher con las condiciones de ausencia y presencia.

            RESULTADOS

En agar PCA a 25ºC se analizaron 27 muestras en
total, 16 en otoño y 11 en invierno. Incluyendo las
levaduras. Se detectaron un total de 8.288 colonias (ufc
por 1 mL),  que incluyeron   24 géneros y  34 especies de
hongos filamentosos. Las especies de hongos filamen-
tosos más frecuentes contabilizando ambos períodos y
lugares de muestreo fueron: Cladosporium cladospo-
rioides (16,91%) C. sphaerospermu(9,31%), Geotrichum
candidum, (4,82%)  Penicillium olsonii (3,51%) y
Fusarium oxysporum (3,11%). Las levaduras blancas
(35,49%) fueron similares en número a los integrantes del
género Cladosporium en otoño, pero mayoritarias sobre
este en invierno, mientras las levaduras rosadas (11,66%)
fueron las segundas en  importancias después de las
especies de Cladosporium en otoño, pero muy inferiores
en invierno (Tabla.1).
           La determinación fina de especies deCladosporium
de las 27 muestras,  se basó en una selección de 48 colonias
con ciertas diferencias micromorfológicas en PCA y que
posteriormente se recultivaron  en los medios en SNA y
PDA, permitiendo mediante análisis de  datos morfo-
métricos (procesador de imágenes) y fisiológicos (tasa de
crecimiento) su separación en 3 grupos  de especies ( C.
cladosporioides  (61%),C. sphaerospermum (33,5%) yC.
langeroni (similis) (5,7%), con porcentajes cercanos a
los obtenidos en PCA  (Tabla 1).

En otoño se aislaron 5.035 colonias fúngicas,
mientras en invierno 3.253; el total de colonias filamentosas
fueron 2.575 en otoño y 1.804 en invierno (T abla 1). En
otoño se presentaron 18 géneros y dos categorías
(levaduras blancas y rosadas). Los géneros y categorías
dominantes en número de aislamiento fueron: Clados-
porium spp., levaduras blancas , levaduras rosadas
Penicillium spp. y  Mucor  spp. (89,2% del total de las
colonias fúngicas). En invierno se presentaron 15 géneros
y 2 categorías, siendo los dominantes: levaduras blancas,
Cladosporium spp ., levaduras rosadas, Penicillium,
Fusarium  (76,3% del total de las colonias fúngicas).  Sin
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embargo, 10 especies presentes en invierno no lo hicieron
en otoño y 16 presentes en otoño no lo hicieron en invierno
(Tabla 1).

Las especies de hongos filamentosos que se
presentaron en otoño fueron 26, dentro de las principales:
C.cladosporioides (Fig. 2  a,c), C. sphaerospermum (Fig.
2 b,d,e), P. olsonii (Fig.3 i) , Ulocladium atrum,
Cladosporium spp. yG. candidum (Fig. 3 k) con el 84,6%
del total de ufc. de hongos filamentosos. En invierno fueron
19: G. candidum, C.sphaerospermum, C.cladosporioides,
Geotrichum spp, Fusarium spp., Acremonium strictum
(Fig. 2 f) yAcremonium spp., con el 77,8% del total de ufc.
de hongos filamentosos (Tabla 1).

Los mayores porcentajes de  frecuencia de
presencia estacional de los integrantes de los principales
géneros en el total de las muestras, mostraron poca
variación  entre otoño e invierno especialmente en:Clados-
porium, Penicillium, Levaduras blancas, Levaduras
rosadas, Mucor, Geotrichum y Aureobasidium, aunque
todos ellos fueron siempre mayoritarios en otoño; sin
embargo, Fusarium , Acremonium, Alternariay Tricho-
derma, fueron siempre mayoritarios en invierno (Tabla 2.)

Si comparamos la  constancia de presencia en las
siembras entre los 6 principales géneros en feria libres y
locales establecidos en otoño e invierno se observa una
mayor constancia  de ellos en ferias libres en otoño (salvo
C.sphaerospermum ). En invierno se sigue la misma
tendencia mayoritaria en ferias libres, salvo la ausencia
de P.olsoni y M.hiemalis (Fig. 1 a-b).

Las principales variaciones estacionales se
observaron en G. candidum donde el total de colonias
aumentó de un 2,6 % en otoño a un 18,4% en invierno,F.
oxysporum de un 0,8% en otoño a un 13,2% en invierno y
los integrantes del géneroAcremonium de un 2,4%   12,4%
(Tabla 1).

          Dentro de las especies aisladas se encuentran
algunas  consideradas como patógenas u oportunistas en
vegetales o en mamíferos; Acremonium strictum ,
Alternaria alternatacomplex (Fig. 3 m),Aspergillus niger
complex, A. ochraceus, F.oxysporum, F. solani complex,
F. sporotrichioides (Fig. 3 l), F.verticillioides, G. candi-
dum, P. olsonii y Scopulariopsis brevicaulis.

Dos patógenos vegetales como Botrytis cinerea y
Penicillium digitatum , se encontraron una sola vez, el
primero en otoño y el segundo en invierno.

Utilizando el test de Student, se comparó otoño
con invierno y locales establecidos con ferias libres para
el total de colonias obtenidas, géneros y especies más
importantes, indicando que no existen diferencias
significativas, excepto en el caso de las especies de Fusa-

Taxa Fúngicos y
categorías

frecuencia
otoño

frecuencia
invierno

Cladosporium spp. 100,0 90,9
Penicillium spp. 87,5 72,7
Levaduras blancas 75,0 90,9
Levaduras rosadas 68,8 45,5
Mucor spp. 50,0 36,4
Geotrichum spp. 37,5 36,4
Aureobasidium spp. 31,3 18,2
Fusarium spp. 25,0 63,6
Acremonium spp. 25,0 45,5
Alternaria spp. 25,0 9,1
Trichoderma spp. 12,5 36,4

Tabla  2.   Porcentajes de presencia estacional de
integrantes de los principales géneros    en el total de

las muestras
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rium que fue mayor en invierno, con un valor de p=0.021.
El análisis de diversidad de Shannon Weaver calculando
porcentajes con respecto a la máxima diversidad posible,
los resultados obtenidos fueron: otoño 44,4%; invierno
37,4%; locales establecidos 54,0% y ferias libres 46,91%.
Para C. cladosporioides. al comparar otoño con invierno,
la prueba de Chi cuadrado mostró un valor de p=0.05. Al
realizar la prueba exacta de Fisher, comparando otoño con
invierno, se obtuvo diferencias significativas para los
siguientes taxa: Fusarium spp. con un valor de p=0.05;C.
cladosporioides  con p=0.03 y P.olsonii con p=0.01. Al
comparar locales establecidos con ferias libres no se
encontraron diferencias significativas.

DISCUSION

El tomate, es un fruto climatérico que tiene la
capacidad de generar etileno, la hormona necesaria para
que el proceso de maduración continúe, aún separado de
la planta, esto le permite alcanzar el color rojo intenso que
lo caracteriza. Como regla general, cuanto más avanzada
es la madurez  menor es la vida de postcosecha y es mayor
la probabilidad de  colonización microbiana superficial,
por lo que, para los mercados distantes los frutos clima-
téricos deben ser cosechados lo más inmaduros posible
[25].

La contaminación del fruto del tomate depende de
varios factores ecológicos relacionados principalmente
con su época de pre y post cosecha, la vegetación circun-
dante, las condiciones climáticas, el aire, el agua de riego,
el transporte, los insectos y en especial el aporte de
microorganismos del suelo (26, 27).Además el fruto puede
dañarse en el momento de ser cosechado por su manejo y
empacado y transporte, especialmente cuando los
contenedores son de madera (28).

El daño inicial del fruto, lleva posteriormente en el
tiempo, al inicio de su pudrición, donde los principales
hongos de postcosecha descritos en la literatura son:
Alternaria solani, A. alternata, A.arborescens, Asper-
gillus spp., Botrytis cinerea, Cladosporium spp., Fusa-
rium  spp., Geotrichum candidum, Mucor hiemalis ,
Penicillium spp.,Rhizopusstolonifer yTrichoderma spp.
(13, 14, 15, 26).

En nuestra investigación, que no guarda relación
con la pudrición de esta solanácea, se detectaron en la
superficie sana del fruto una alta presencia de hongos
filamentosos, muchos de ellos detallados en el párrafo
anterior como causantes de pudrición, además de la
presencia de levaduras y bacterias. La susceptibilidad del
tomate de post cosecha a los efectos de la contaminación
y pudrición es causada generalmente por la senescencia,
los cambios fisiológicos y el tiempo de almacenamiento,

en dependencia del clima y la zona geográfica analizada,
pudiendo llegar a pérdidas del producto en tránsito a los
lugares de expendio con porcentajes que oscilan entre un
20 al 50% (16, 28).

La literatura relacionada a la micota epífita del fruto
sano previo a la venta es muy escasa, esta situación no
nos permite comparar nuestros resultados con los obteni-
dos en otras áreas geográficas con la misma metodología,
sin embargo, se puede asociar algunos de nuestros
hallazgos fúngicos con los encontrados en postcosecha
o en pudrición en otros países con climas diferentes al de
nuestra zona central (12, 13,16, 23, 28, 29).  Debe destacarse
que los hongos con capacidades fitopatogénicas, pueden
actuar al mismo tiempo como saprótrofos bajo circuns-
tancias favorables, esta premisa es seguramente la situa-
ción que puede apreciarse en nuestros resultados donde
muchos de nuestros aislamientos caen dentro de estas 2
categorías. En Egipto(12), los principales hongos
asociados al tomate sano, fueron Aspergillus niger ,
Alternaria alternat a, Rhizopus stolonifer , Penicillium
tularense, P. expansum, Stemphylium eturmiunum y S.
lycopersici . Esto difiere de nuestros resultados, a pesar
que A. niger y Alternaria alternata estuvieron presentes
en algunas muestras, estos taxa no fueron dominantes
como los integrantes del género Cladosporium . Algo
similar obtuvieron estudios efectuados en Nigeria (16),
con predominio deR. oryzae, R. stolonifer, varias especies
de Fusarium, Aspergillus y Penicillium.

Estas variaciones se deben seguramente al tipo de
clima cálido reinante durante todas las estaciones en estos
países. En Turquía se estudió los tomates y las pastas de
tomate  encontrándose principalmente los integrantes de
los siguientes géneros: Alternaria, Aspergillus, Fusa-
rium, Mucor , Penicillium, Rhizopus y Trichoderma ,
siendo Aspergillus flavus y A.niger los de mayor tasa de
incidencia(14).

 Mientras en Florida (USA), con un clima más
templado, la pudrición del tomate en cajas de madera en
cuartos de maduración, se aisló R. stolonifer , Mucor
hiemalis y G. candidum  entre los más dañinos patógenos
(28). Estos resultados coinciden en parte con algunos de
los nuestros, en especial con G. candidum, M . hiemalis
y R. stolonifer que solo estuvo presente en la parte final
del otoño

G.candidum, es un hongo cosmopolita común
del suelo, agua, aire, cereales, arroz, textiles, tomates, jugos
de fruta, pastelería y productos lácteos y es parte de la
microbiota endógena del hombre actuando en la descom-
posición de la materia or gánica (31). Además puede
sobrevivir en ambientes con poca cantidad de oxígeno y
adherirse a muchas superficies (32). En una investigación
de 146 muestras de tomates contaminados con hongos en
USA tomados de una planta procesadora de ketchup, fue
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aislado en un 31% de las muestras (33).En tomates causa
la pudrición ácida, la cual se caracteriza por no tener olor a
ácido láctico.

El  aumento  del  pH a  medida que aumenta  la
maduración del tomate colonizado por hongos se atribuye
a las actividades proteolíticas de la mayoría de estos
microorganismos (hongos filamentosos y levaduras) y en
especial a G. candidum , que se presenta como contami-
nante ya sea en el tomate fresco, maduro o dañado,
favoreciendo las condiciones de crecimiento de varios
serotipos de Salmonella capaces de causar enfermedades
y  daño en salud pública (34, 35).

El género Cladosporium ,(Davidiellaceae,
Capnodiales, Dothideomycetes,Ascomycota)(22, 36), fue
dominante en nuestra investigación. Es uno de los géneros
más heterogéneos de los llamados hyphomycetes, que
incluye más de 772 nombres de especies (37), con
capacidades mayoritariamente saprofíticas pero también
endofíticas, fungícolas, fitopatogénicas y potencialmente
patógenas en humanos, especialmente alergénicas (39).
Los miembros saprofíticos deCladosporium se presentan
en toda clase de hojas muertas y senescentes, tallos
herbáceos y plantas leñosas y como invasores secun-
darios en hojas con lesiones necróticas causadas por otros
hongos. Se aísla frecuentemente del aire, suelo, alimentos,
pinturas, textiles y otras variadas materias orgánicas, como
también del filoplano vegetal (34,38). Más aún, algunas
especies  como C.herbarum , C. cladosporioides  y C.
sphaerospermum, . son comunes contaminantes en
laboratorios clínicos y medios de cultivos. A pesar de la
relevancia de este género, no existe aún un tratamiento
taxonómico moderno, sin embargo, algunas revisiones y
monográfías se han efectuado en las últimas décadas (35,
37, 39, 40). David 1997 (40), demostró que la estructura de
los locus conidiógenos de Cladosporium , y Heteros-
porium son similares y por lo tanto ambos géneros son
sinónimos, al mismo tiempo, introdujo el término de
«coronado»  para el tipo de cicatriz de unión de los
conidios.

En la literatura, se cita frecuentemente  Passa-
lora fulva (= Cladosporium fulvum = Fulvia fulva), como
agente causal de cladosporiosis en plantas de tomate,
especialmente en los cultivados en invernaderos (10, 41),
sin embargo, en nuestro estudio no se aislaron colonias
de este hongo. Esto puede asociarse a la presencia de
genes de resistencia en la mayoría de las plantas
comerciales de tomate o a un control previo a la cosecha
del fruto mediante fungicidas  (41, 42).

Los integrantes del géneroCladosporium aislados
de la superficie del tomate, representaron más del 50% de
todas las colonias de hongos filamentosos encontrados
donde C. cladosporioides yC. sphaerospermum integran
prácticamente la mayoría del taxon. Su asociación con el

fruto en postcosecha puede deberse a su presencia en el
pedúnculo o asociarse a su amplia distribución en el
ambiente circundante a los cultivos de esta solanácea,
mediante dispersión aérea, riego, lluvias o neblinas (43).
Los conidios de ambas especies, son muy frecuentes en
la atmósfera de todo el planeta especialmente en primavera
y verano incluyendo nuestro país, ocupando alrededor de
un 70% de la micota, especialmente en otoño (44, 45).

Es importante mencionar la poca diversidad de
especies de Cladosporium aislados (3 taxa), en compa-
ración con otros géneros que fueron menos dominantes
y presentaron un mayor número de especies.

C. sphaerospermum  en especial, es un hongo
de gran plasticidad morfológica (28) y  se considera un
complex de especies, muchas de estas aisladas incluso de
ambientes hipersalinos y substratos orgánicos, incluyendo
plantas y paredes de baños, considerándose un halo-
tolerante (23). Se ha aislado de ambientes osmóticamente
con alto estrés, pero también de nichos ecológicos sin
estrés y puede crecer a una baja actividad de agua (a w
0,86-0,81). Sus cualidades como  endófito en raíces en
diversos vegetales ha sido estudiado recientemente en
varias plantas de cultivo, entre ellas Glicine max  (Soja),
promoviendo el crecimiento de esta planta. Esta relación
simbiótica mutualística es por ende benéfica para ambos
integrantes, con resultados exitosos en agricultura (48).

La planta de tomate y el fruto son susceptibles
a varios ataques por hongos, en especial a las especies
del complex A.alternata , no obstante en nuestra
investigación obtuvo baja representación  salvo en Otoño
(seguramente incluyó A. arborescens (= A.alternata f.sp.
lycopersici) (30, 58). A. alternata y otras spp. pueden
producir en los tomates las toxinas eter monometil alterna-
riol y alternariol  (60).

 Los integrantes del género  Penicillium,
tuvieron generalmente bajos aislamientos pero buena
constancia en especial en otoño, con dominancia de
especies integrantes del subgénero Penicillium. Destaca
entre ellos por su marcada frecuencia en otoño P .olsonii
dentro de la sección Coronata Pitt y la serie P. olsonii ,
Pitt. Actualmente se incluyen en esta sección 3 especies
similares como P .brevicompactum (escasamente repre-
sentado) y P. biolowiense , todos ellos difieren en la
complexidad de sus penicilios, generalmente compactos y
apretados (47). Estas especies son cosmopolitas, destacán-
dose P. olsonii  por ser el más frecuente de todos y de
hábitat común en zonas tropicales montañosas, especial-
mente en zonas de cultivo de café. Sin embargo, está
disperso también en áreas subtropicales, especialmente
en viveros y comúnmente se asocia al fruto de tomate en
varias regiones del mundo como hábitat primario (34, 47),
siendo capaz de deteriorar el fruto ya sea sobre la planta
como en su distribución comercial y almacenamiento (21).
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También se ha encontrado en la maduración de los salames,
en porotos, así como en suelos con plantas ornamentales
y en ambientes internos de viviendas . P. olsonii no tiene
una fase sexual, sin embargo, algunos de sus aislamientos
producen esclerocios largos y blancos, en especial en los
aislados tropicales. Puede producir algunos metabolitos
tóxicos tales como verrucolone, 2(4-hidroxifenil) -2
oxoacetoaldeideoxima, entre otros (21). Una de las
características de P. olsonii es su más rápido crecimiento
que las otras 2 especies incluidas en la sección.

Las 58 especies de Penicillium  actualmente
incluidas dentro del subgénero Penicillium, producen un
gran número de compuestos bioactivos (metabolitos
secundarios), incluyendo varias micotoxinas.  Un mínimo
de 132 familias de   compuestos tóxicos se han reportado,
con un rango de 5 familias de compuestos (extrolitos) por
especie. Los más dispersos son la roquefortina C,
(producida por 25 species), las cyclopeninas (17 species)
y la  patulina (13 especies).   La toxina nefrotóxica   ocra-
toxina A (2 especies) y la citrinina (alrededor de 13
especies). Esta capacidad de producir metabolitos
secundarios tóxicos debe considerarse, en especial debido
a que la mayoría de los penicilios no clasificados corres-
ponden a este subgénero. Una amplia revision del tema
con más detalles y mayor cantidad de diversos com-
puestos secundarios puede obtenerse en el trabajo de
Frisval et al., 2004 (57).  P.tularense, se ha encontrado en
tomates de supermercados que desarrollaron lesiones por
hongos, esta especie puede producir  subtancias toxicas,
entre ellas: paspalinas, paxilina y 3-0 acetoxipaxilina (59).

Los integrantes del géneroFusarium  fueron esca-
sos en nuestro análisis y solo destaca en ufc. F.oxyspo-
rum, que potencialmente puede producir Tricotecenos
inmunosupresivos y toxicos (del tipo toxina T-2, toxina
HT-2 y diacetoxyscirpenol). F. sporotrichioides  produce
también la toxinaT-2, como algunas cepas deF.solani. F.
verticillioides (=F. moniliforme) , es un gran productor
de fumonisinas   mientras el complejo F. graminearum
(Gybberella zeae) y F. culmorum   son productores de
deoxinivalenol (53, 54). Las especies de Fusarium se
encuentran en los vegetales antes de la cosecha,  persis-
tiendo en los productos almacenados, si la actividad del
agua es apropiada, causando contaminación y deterioro
del alimento, sin embargo,  no tienen la capacidad de compe-
tir con las especies de Aspergillus y Penicillium (47).

El género Aspergillus lo constituyen más de 250
especies y sólo 3  fueron aisladas  en escasa cantidad.   en
nuestra investigación.El complejo A.niger, que se presentó
escasamente sólo en otoño,  marca una diferencia con
otras invetigaciones de zonas más cálidas, donde  los
integrantes del género  superan el 60% de las especies
aisladas (14) y A.niger el 80% (12).  La importancia  de sus
especies radica en su capacidad de crecer a 37ºC o más y

la inhalación  de sus conidios pueden afectar al ser humano
con compromiso inmmune produciendo diversos cuadros
clínicos  de asper gilosis. Además  pueden producir un
gran número de productos extracelulares  tóxicos para las
células de los mamíferos (55). LosAspergillus de la sección
Nigri (de conidios negros),  representan algunos de los
más comunes contaminantes en alimentos y pueden
producir diferentes metabolitos secundarios tóxicos  para
los humanos y animales. Entre los más problemáticos
tenemos   la ochratoxinaA,  presente en  solo el 6% de  las
cepas de A.niger (el más común de los integrantes de la
sección) y a veces la  fumonisina B  2  (56).

La pudrición por Botrytis cinerea   es una de las
enfermedades mas importantes en tomates cultivados en
invernaderos en Chile,  pudiendo afectar a las hojas, flores,
frutos y tallos (15, 41). EnArgentina se han hecho estudios
demostrando antagonismos contra B.cinerea , uno se
refiere a la importancia de las levaduras como control
biológico del patógeno en el período de post cosecha del
tomate (61). Otro estudio demostró que existe antagonismo
entre las cepas Epicoccum nigrum, Trichoderma
harzianum y Fusarium  spp. con B. cinerea  (62). En
nuestros  resultados,  la mayoría de las muestras presen-
taron gran cantidad de levaduras,quizás  una de las razones
por las cuales B. cinerea fue asilado una sola vez. Con
respecto a los otros antagonistas mencionados solo  las
especies de Fusarium   estuvieron presentes con baja
frecuencia en las muestras.

La producción de micotoxinas depende de
varios factores como: el tipo de vegetal, zona geográfica,
condiciones climáticas, tratamientos de pre cosecha,
métodos de cosecha, tratamientos de postcosecha y
condiciones de almacenamiento (49,50). Pueden estar
presentes como contaminantes naturales en frutas y
hortalizas, tienen gran importancia debido a su capacidad
de desencadenar diversas alteraciones y cuadros
patológicos en el hombre y animales (51), por lo que es
necesario reducir al máximo la posibilidad de desarrollo de
micotoxinas en las frutas y hortalizas. Existe un gran
número de micotoxinas identificadas, siendo unas de las
más importantes las aflatoxinas, ocratoxinas, tricotecenos
y fumosinas debido a su alta toxicidad (50, 52).

A pesar que nuestros resultados no evidencian
que los hongos de este fruto tengan relación con micosis
en los mamíferos, pueden  ser un aporte a los conocimientos
de la ecología y distribución de ciertos hongos oportu-
nistas, alergénicos o potenciales productores de micotoxi-
nas.

     CONCLUSIONES

 En la epidermis del fruto del tomate sano,  se
detectaron entre sus integrantes en ambas estaciones  24
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Figura 2.  a) Colonia de Cladosporium cladosporioides. b) Colonia de C. sphaerospermum. c) C. cladosporioides,
conidióforo, ramoconidios, conidios. d-e)C. sphaerospermum, conidióforo, ramoconidios, conidios y vista de conidios
rugosos en burbuja de aire. f)Acremonium strictum, conidióforos desde fascículos y conidios. Barra =10µm

géneros y  34 especies dehongos filamentosos. Estos taxa
que representan comportamientos ecológicos   saprofíticos
patogénicos u  oportunistas; fueron principalmente: C.
cladosporioides, C. sphaerospermum, G . candidum, P .
olsonii, entre varias especies de Fusarium, Penicillium,
Acremonium y Aspergillus. A pesar que nuestro objetivo
fue identificar solamente los hongos filamentosos, se
consideraron también las levaduras blancas y rosadas
(soloenumerándolas), las cuales mantuvieron altos índices

de presencia especialmente en otoño.
No existen diferencias significativas entre los

hongos epífitos del fruto del tomate aislados en distintos
puntos de distribución comercial.

Existen diferencias significativas en algunos de los
hongos epifitos del tomate en diferentes épocas del año
como es el caso de. C. cladosporioides, Fusarium spp. y
P. olsonii,   entre otoño e invierno. Al comparar locales
establecidos con ferias libres no se encontraron diferen-
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Figura 3.  g) Graphium anamorfo de Ophiostoma piceae , sinnema, anélides y conidios. h) Mucor plumbeus ,
esporangióforo, columela y esporangioconidios. i)Penicillium olsonii, conidióforos, métulas, fiálides y conidios. j)
Penicillium chrysogenum, conidióforos, métulas, fiálides y conidios. k)Geotrichum candidum, hifas desarticuladas
en artroconidios. l)Fusarium sporotrichioides, fiálides poliblásticas. m)Alternaria alternata complex, conidióforo y
conidios tréticos en cadenas. Barra=10µm
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cias significativas. Varios taxa fueron similares a los
aislados en otras áreas geográficas, lo que indica cierta
específidad de su micota.
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