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Resumen

evaluados para el control del mildeo polvoso, 
causado por Frysiphe polygoni D.C,en el híbrido 
de tomate “Pietro”. Se hicieron aplicaciones 
de proteína harpin días después del trasplante 
(ddt); los tratamientos fueron los siguientes: T1: 
5, 20, 35, 50; T2: 20, 35, 50, 65; T3: 35, 50, 65 
,80; en una dosis 0.3 g.L-1; el T4 corresponde 
al testigo absoluto, al cual no se le aplicó nada; 

aplicaciones se realizaron a los 45, 60, 70 y 90 
ddt, con una concentración 1cm3.L-1. Se empleó un 

de plantas se presentaron diferencias estadísticas 
a los 60 y 90 ddt. La mayor altura la obtuvo el T3 
(164cm), y la menor, el T4 (160cm); la evaluación 
de producción y calidad no mostró diferencias 
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Abstract

The Harpin Protein and Potassium Phosphite were 
evaluated in control of Powdery Mildew “Frysiphe 
polygoni D.C” on the hybrid of tomato Pietro. In 
this crop, Harpin Protein applications were made 
some days after transplanting (DAT); the treatments 
were the following: T1: 5, 20, 35, 50, T2: 20, 35, 
50, 65, T3: 35, 50, 65,80, in a dose 0.3g.L-1; The 
T4 corresponds to the absolute control which was 
not applied anything. The T5 was treated with 
Potassium Phosphite, Applications were made at 
45, 60, 70 and 90 DAT, with a concentration of 
1cm3.L-1. It was used a statistical design in random 

units. From the results it was concluded that plant 
height was statistically different at 60 and 90. The 
highest point was obtained in T3 (164cm) and 
the lower height of the T4 record (160cm), the 

highlight the T5 with the highest production (5.9 
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destacar el T5 con la mayor producción (5.9 
kg.planta), y el T4 obtuvo la menor (4.9kg.planta). 
El valor registrado de mayor incidencia fue el T4 
(98.3%), y el menor fue el T5 (94.3%). Por otra 
parte, la severidad arrojó como mayor dato del T4 
(98%), y el menor, el T5 (95%). El trabajo realizado 

potasio en las plantas de tomate, pues se logra un 

Palabras clave: 
potasio,Tomate Pietro. 

kg.plant) and T4 had the lowest (4.9kg.planta); 
The recorded value of the highest incidence was 
T4 (98.3%) and the lowest was the T5 (94.3%). 
Moreover, the severity throw as higher data T4 
(98%) and the least on T5 (95%).The work showed 
that exists a correlation between Harpin Protein 
applications and Potassium Phosphite on tomato 
plants, thus achieving a better physiological state 
and a medium resistance to powdery mildew 
attack.

Keys Words: Harpin Protein, Potassium Phosphite, 
Tomato Pietro. 
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Introducción

El tomate de mesa, Solanum lycopersicum L., es 
la hortaliza más importante en Colombia y en 
el mundo; constituye el 30% de la producción 
hortícola mundial, con aproximadamente 4.6 
millones de ha. sembradas y 126.246.000 t. de 
frutos cosechados en el año 2007. Los países de 
mayor producción en Suramérica son, en su orden, 
Brasil, Chile, Argentina y Colombia. Durante el 
período 1990-2007, la producción colombiana de 
tomate pasó de 390.000 t (en 15.000 ha) a 505.005 
t (en 23.400 ha) (Faostat, 2007).

El tomate es una de las hortalizas básicas para la 
alimentación humana, debido a su contenido de 
vitaminas, y junto con la cebolla de bulbo presenta 
el más alto consumo –en Colombia, el segundo 
lugar–; la elevada demanda del producto para 
el consumo fresco y como materia prima para la 
agroindustria le otorga una gran importancia en la 
economía de muchos agricultores en Colombia y 
otros países (Figueroa y Giraldo, 1995).

Dentro de las zonas productoras de tomate se 
destacan las ubicadas en los departamentos 

los Santanderes (Miranda et al., 2008).A nivel 
nacional, este cultivo ocupó el 0,6% del área total 
sembrada en cultivos transitorios, en el año 2006. 
Por su parte, en Boyacá se sembró, en el mismo 
año, el 10,4% del área total cultivada en tomate a 

-1, 
superado solo por Caldas, cuyo rendimiento fue 

-1 (Corporación Colombia Internacional, 
2006).

El sistema de producción de tomate bajo 
condiciones protegidas es relativamente nuevo 
en el país, y ha generado un impacto importante 
en los últimos años por su incremento en 
área, productividad, rentabilidad y calidad del 
producto. El rendimiento promedio obtenido con 
este sistema es de entre 5 y 6 kg.planta, es decir, 

et al., 2007, 
p. 284).

Al cultivo de tomate de mesa en Colombia lo 
afectan diversas enfermedades fungosas, cuyos 
agentes se ven favorecidos por las condiciones 
climáticas, por factores como la temperatura y 

presencia de patógenos en cultivos desarrollados 
bajo cubierta plástica (De Vis et al., 2001).

Mildeo polvoso

El mildeo polvoso (Frysiphe polygoni D.C.), 
o Cenicilla, como es llamado comúnmente, 
se encuentra en zonas cultivadoras de tomate 

manchas circulares blancuzcas, constituidas 
por esporulaciones y estructuras vegetativas del 
patógeno, distribuidas por el haz y el envés.  
Estas manchas se amplían progresivamente con 

casos severos se presenta una rápida colonización y 
muerte de los tejidos con caída de hojas. Este hongo 
afecta hojas superiores y hojas inferiores, tallos, 

impedir el desarrollo de la planta; el impacto de la 
cenicilla sobre sus hospederos es, principalmente, 
estético, pero también puede reducir la producción 
de un 20 a un 40% (Agrios, 2005, p. 567). Según 
Lee y Escobar (2001), este patógeno se desarrolla 
más en épocas secas, independientemente de 

representa un problema en el cultivo de tomate bajo 

importante mantener un monitoreo semanal para 
controlar focos de infección. 

Para controlar el mildeo polvoso existen algunas 
herramientas: la primera es la poda de hojas 

tiempo, mano de obra y extensión de los cultivos; 

retraso en su crecimiento, convirtiéndose en una 
limitante para la producción rentable y ecológica 
del cultivo. Emplear intensivamente (por ejemplo, 

ehidantoinas, entre otros, incrementa los costos 
de producción, disminuyendo la rentabilidad del 

y el medioambiente; las sustancias residuales 
acumuladas en el fruto, al ser depositadas en 
el organismo de los consumidores, pueden 
incidir a largo plazo en la aparición de algunas 
enfermedades u ocasionar algún malestar en la 
salud de estos (Aponte y Alfonso, 2008, p.17).

Proteína Harpin

La proteína Harpin actúa como activador 

Frysiphe polygoni D.C.) en 
tomate, en Sutamarchán (Boyacá)
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enfermedades en la planta de tomate (EPA, 2000). 
Para Eden Bioscience Corporation (2001), Harpin 
activa los mecanismos de defensa natural en la 
planta hospedera; no actúa directamente sobre 
el patógeno, ni altera el ADN de las plantas 
tratadas. Harpin se degrada rápidamente y ha 
sido demostrado su efecto no toxicológico en 
mamíferos y en el ambiente. Esta proteína actúa 
sobre patógenos del suelo, como ciertos nemátodos 
y enfermedades fungosas, y además de reducir 
las infestaciones, genera vigor y rendimiento de 
muchos cultivos, promueve precocidad, reduce 

Diversos estudios se han realizado con la 
proteína Harpin como supresor de enfermedades 
fungosas. Capdeville et al. (2002) aplicaron la 
proteína Harpin en manzanas cv. “Red Delicious” 
recién cosechadas contra Penicillium expansum; 
el tratamiento aplicado 96 horas antes de la 
inoculación mostró los mejores resultados, 

Harpin es capaz de inducir resistencia en la fruta.

En otro ensayo se empleó la proteína Harpin como 
elicitor en el cultivo de limoneros afectados por 
el nemátodo Tylenchulus semipenetrans, en la 

2006). Esto marca una tendencia interesante en 
cuanto a las propiedades de la proteína Harpin 

producto para la supresión de una amplia gama de 
patógenos sería capaz de promover un aumento 
de los rendimientos. Así lo comprobaron McLean 

Harpin en combinación con aldicarb para el 
manejo de Rotylenchus reniformisen algodón, 
logrando aumentar los rendimientos de la semilla 
de algodón 227 kg.ha-1, comparado con el 
tratamiento solamente con aldicarb.

otras sustancias similares responsables de los 
mecanismos de defensa natural de las plantas, 

destructores del patógeno, sino como estimulantes 
en la producción de defensas naturales contra 

especies de hongos resistentes (Martínez, 2008).

A partir de ensayos realizados por Rodríguez-
Gálvez et al

dentro de los cuales se encuentran K3PO4, 
K2HPO4, Na3PO4y Na2HPO4, inducen resistencia 
en plantas contra enfermedades fungosas, como 
en el pepinillo, contra Colletotrichum lagenarium 
(Gottsein y Kuc, 1989), y, recientemente, en 
frutos de mango contra C. gloeosporioides. En 
ensayos realizados por Carmona et al. (2005), 

el cultivo de soya, con el objetivo de evaluar la 

(EFC) de la soja, el valor de severidad registrado 

objetivo evaluar el efecto de la proteína Harpin 

polvoso (F. polygoni D.C.) en el cultivo de tomate 
bajo cubierta plástica. Con este trabajo se buscó 
explorar posibles alternativas para controlar este 

parcial del uso de fungicidas tradicionales por 

disminuyendo los costos de producción y los daños 
al medio ambiente. Adicionalmente, se intenta 
reducir la incidencia y severidad de enfermedades 
en el cultivo, incrementando la productividad y la 

establecer el grado de infección ocasionada por la 
cenicilla en el cultivo de tomate, comparar el nivel 
de desarrollo de las plantas, evaluar la producción 
y la calidad de la cosecha a partir de la aplicación 

Materiales y Métodos

El trabajo de investigación fue realizado en el 
municipio de Sutamarchán, departamento de 
Boyacá, en el invernadero propiedad del señor 
Óscar Alvarado, productor de tomate de la zona. 
Sutamarchán es un municipio situado en la zona 
sur-occidental de la provincia de Ricaurte, a 
2100 msnm, coordenadas 5º 35”18´ lat. norte y 
0º 25”43´ long. meridiano de Bogotá; tiene una 
extensión de 103 km2 y temperatura promedio 
de 19ºC. El 77% de la población se dedica a la 
actividad agropecuaria; los principales productos 
agrícolas, además del tomate, son curuba, maíz, 
papa, fríjol, habichuela y pimentón. El cultivo del 
tomate bajo invernadero es una de las actividades 
agrícolas de mayor peso en el contexto económico 
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del municipio de Sutamarchán; genera cerca de 
500 empleos directos, de los cuales el 90% son 
del municipio.

aleatorizados, con cinco tratamientos y tres 
repeticiones por tratamiento. El área total 
del experimento fue de 360 m2; cada unidad 
experimental cuenta con un área de 24 m2. 
Se trabajó en 15 unidades experimentales con 
aproximadamente 90 plantas/ha. 

evaluados en el control de E. polygoni D.C con 

de larga vida. En el cultivo de tomate se hicieron 
aplicaciones a los 5, 20, 35, 50, 65, y 80 ddt, y la 
concentración de la proteína Harpin fue en una sola 

potasio las aplicaciones se realizaron a los 45, 60, 
70 y 90 ddt, con una concentración de 1 cm3.L-1; 
con aspersiones foliares. En la Tabla 1 se describen 
los tratamientos realizados en el trabajo.

Frysiphe polygoni D.C.) en 
tomate, en Sutamarchán (Boyacá)

TRATAMIENTO PRODUCTO DOSIS/ 
LITRO 

ÉPOCA APLICACIÓN

Días después del trasplante (DDT)

T1 Proteína Harpin 0.3 g 5 20 35 50

T2 Proteína Harpin 0.3 g 20 35 50 65

T3 Proteína Harpin 0.3 g 35 50 65 80

T4 Testigo

T5 1.0 cc 45 60 75 90

 

En este proyecto de investigación se utilizó un 
diseño metodológico de tipo descriptivo, con 

aleatorio simple, con el cual se obtuvo información 

una observación directa con trabajo de campo. 
Determinado el sitio del ensayo, se establecieron 
las parcelas en donde, con estacas, se distinguieron 
las unidades experimentales. Posteriormente se 
determinó la población de muestreo; para ello 
se marcaron al azar 10 plantas en cada unidad 
experimental, con el propósito de recolectar 

datos como altura, incidencia y severidad del 
hongo del mildeo polvoso. En época de cosecha 
se dispuso de canastillas para depositar los frutos 
correspondientes a cada uno de los tratamientos; 

y con dichos datos se realizó el análisis. 

Para la comparación de los tratamientos se utilizó 
un análisis de varianza, se realizó la prueba de 
promedios de Tukey al 5% y se empleó la prueba 
de comparación múltiple DMS, y para el análisis 
estadístico se utilizó el software SAS versión 8.
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Resultados y Discusión

Respuesta de la planta de tomate tras el uso de la 

planta)

únicamente a los 60 ddt; en este momento y a los 
90 ddt, la mayor altura fue obtenida con proteína 
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T1: Proteína Harpin aplicada a los 5, 20, 35 y 50 ddt; T2: Proteína Harpin aplicada a los 20, 
35, 50 y 65 ddt; T3: Proteína Harpin aplicada a los 35, 50, 65 y 80 ddt; T4: Testigo absoluto; 

prueba de Tukey. Si las diferencias entre dos promedios son mayores al DMS, entonces habrá 
diferencia a un  de 0,05.

Aballay (1998), en un trabajo con la proteína 
Harpin para el control de nemátodos en cítricos, 

en una de sus variables: la altura de los tallos. 
Adicionalmente, McLean y Lawrence (2002), 

manejo de Rotylenchus reniformisen algodón, 

Harpin aplicada a los 35, 50, 65 y 80 ddt. Con 

respuesta a lo largo del experimento. Por el 
contrario, con la proteína Harpin aplicada a los 5, 
20, 35 y 50 ddt se generó menor altura, excepto 
a los 60 ddt; en este caso la menor respuesta se 
debió al testigo absoluto, como se aprecia en la 
Figura 1.

obtuvieron diferencias estadísticas en la altura 

directamente relacionados con el cultivo en 

embargo, esto exigiría una investigación a fondo.
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Evaluación de la producción y calidad de los 
tratamientos

Número de frutos. No se presentaron diferencias 
estadísticas en ninguna de las calidades 
comerciales; sin embargo, hubo mayor número de 

de potasio, y en la calidad primera y segunda, con 

A. Extra; B. Primera; C. Segunda; D. Tercera.; D. Total.T1: Proteína Harpin aplicada a los 5, 
20, 35 y 50 ddt; T2: Proteína Harpin aplicada a los 20, 35, 50 y 65 ddt; T3: Proteína Harpin 

según prueba de Tukey (5%).

Producción. No hubo diferencias estadísticas en 
ninguna de las calidades comerciales de tomate, 
como se puede ver en la Figura 3; no obstante, 
se destaca la aplicación de la proteína Harpin a 

producción de calidad extra y tuvo un buen 
comportamiento en las demás calidades. Con el 

la proteína Harpin aplicada a los 5, 20, 35 y 50 
ddt se obtuvo mayor producción en las calidades 
primera y segunda. Por su parte, el testigo 
absoluto generó la menor producción en todas 
las calidades.

Frysiphe polygoni D.C.) en 
tomate, en Sutamarchán (Boyacá)

el uso de proteína Harpin aplicada a los 5, 20, 35 

obtuvo mayor número de tomates en la calidad 
tercera, y el menor número en la calidad primera. 
El tratamiento correspondiente a proteína Harpin 
aplicada a los 20, 35, 50 y 65 ddt generó la menor 
cantidad de frutos de tomate en la calidad extra, 
segunda y total, como se muestra en la Figura 2.
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A. Extra; B. Primera; C. Segunda; D. Tercera. D. Total. T1: Proteína Harpin aplicada a los 5, 
20, 35 y 50 ddt; T2: Proteína Harpin aplicada a los 20, 35, 50 y 65 ddt; T3: Proteína Harpin 

según prueba de Tukey (5%).

En el trabajo realizado por McLean y Lawrence 
(2002) se marca una tendencia interesante en 
cuanto a las propiedades de la proteína Harpin; 

de promover un aumento de los rendimientos, 
pues logró subir los rendimientos de la semilla 
de algodón en 227 kg.ha-1, en comparación con 
otro de sus tratamientos utilizados. En contraste, 
como ya se expuso, en este trabajo no se muestran 

apreciar diferencias en las calidades extra, primera 
y segunda de tomate obtenidas.
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Nivel de daño por el mildeo polvoso (Frysiphe 
polygoni D.C)
Incidencia. La incidencia de F. polygoni D.C mostró 
un aumento constante en todos los tratamientos 
durante la evaluación, sin embargo, hubo mayor 
aumento de la enfermedad entre los 45 y 75 ddt; al 

la Figura 4 se evidencian diferencias estadísticas 
a los 15, 30, 45, 75, 90, 165 y 180 ddt; en casi 
todas las épocas de muestreo el testigo absoluto 
presentó la mayor incidencia; hasta los 165 ddt, la 
proteína Harpin mostró la menor incidencia de la 
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E. polygoni D.C.” en plantas de tomate
T1: Proteína Harpin aplicada a los 5, 20, 35 y 50 ddt; T2: Proteína Harpin aplicada a los 
20, 35, 50 y 65 ddt; T3: Proteína Harpin aplicada a los 35, 50, 65 y 80 ddt; T4: Testigo 

de acuerdo con la prueba de Tukey. Si las diferencias entre dos promedios son mayores al 
DMS, entonces habrá diferencia a un  de 0,05. 

Severidad. 
severidad de la enfermedad se incrementó 

un mayor aumento entre los 90 y 135 ddt; la 
enfermedad fue muy agresiva y a los 180 ddt 
se encontraron cifras mayores a 95%. De igual 

manera, hubo diferencias estadísticas en casi 
todos los muestreos, excepto a los 15, 45 y 165 
ddt. En la mayoría de los muestreos el testigo 
absoluto mostró la mayor severidad, incluyendo 

el mejor control del milldeo polvoso (Figura 5).

Frysiphe polygoni D.C.) en 
tomate, en Sutamarchán (Boyacá)
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Finalmente, a partir de los resultados obtenidos se 

entre el nivel de daño ocasionado por el hongo 
en el cultivo de tomate, con la incidencia y la 
severidad registradas por el tratamiento cuatro, o 
testigo, muestran un comportamiento bajo en la 

de potasio desarrollaron un comportamiento 
moderado regular frente a la producción, y 
menor en cuanto a incidencia y severidad de la 
enfermedad en el cultivo.

Conclusiones

Este trabajo es pionero con respecto al efecto de 
la proteína Harpin sobre una enfermedad limitante 
como mildeopolvoso, causada por Frysiphe 
polygoni D.C., en el cultivo de tomate, puesto 

directamente con dicha enfermedad. 

La mayor altura registrada por las plantas 
correspondió al tratamiento con la proteína Harpin 
aplicada a los 35, 50,65 y 80 ddt o T3 (164cm); 

generó un comportamiento regular a lo largo del 
experimento y se registró una altura mayor (162cm) 
con respecto al testigo. A partir de lo anterior se 

favorece el crecimiento de las plantas de tomate. 

de potasio (T5) obtuvo los mejores resultados, con 
5.9 kg/planta. El testigo absoluto presentó la menor 
producción (4.9 kg/planta), además, registró 
menor número de frutos en las calidades extra, 

mejor producción. 

El mejor control para F. polygoni D.C. fue el 

una incidencia del 94.3%y una severidad del 95%. 
El T4 se vio más afectado por esta enfermedad, 
con una incidencia del 98,3% y una severidad del 

el testigo se ve más afectado por esta enfermedad, 
y esto tiene relación directa con la producción. 

A partir de observaciones en el campo a las 

plantas a las cuales se les aplicó la proteína Harpin 
demostraron un mejor desarrollo y aspecto físico, 

las aplicaciones de proteína Harpin activan en la 

síntomas de enfermedades, mejorando su estado 

Marisol Salamanca Carvajal, Álvaro Alvarado Gaona
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