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Prélogo

Este Compendio pretende ser un texto de referencia y gufa diag-
néstica, no sélo para ﬁlop.uolo;,os y otros cientificos y técnicos
agricolas profesionales (para quienes el diagndstico de enfermeda-
des forma parte de su trabajo), sino también para el horticultor afi-
cionado. Contiene fotografias en color de gran calidad de los sinto-
mas y signos tipicos de importantes enfermedades del tomate que
afectan a este cultivo en el mundo, ya sea en los invernaderos, en el
campo, o durante ¢l transporte hacia el mercado, de manera que per-
sonas con escasa experiencia puedan ser capaces de realizar diag-
nésticos adecuados de aquéllas,

La seccién correspondiente a cada enfermedad contiene una
breve descripcion de ella, que incluye la importancia y distribucién
de la enfermedad, la descripcién de su agente u organismo causal,
asf como informacién sobre su ciclo vital, y sobre la epidemiologia
y control de la enfermedad. Puesto que la informacién que se pre-
senta es introductoria, debe ser suplementada con la consulta de
referencias seleccionadas asi como de otras fuentes de informacion
adecuadas.

Las «.nﬁ.nmd.ldu se han clasificado en base a las siguientes
categorias: Enfermedades infecciosas (causadas por hongos, bac-
terias, virus o viroides, fitoplasmas, y nematodos); enfermedades
no infecciosas (causadas por dcaros e insectos, factores fisiologi-
cos, herbicidas, factores nutricionales y de origen genético); y
enfermedades de etiologia desconocida. También se incluye una
seccion de enfermedades de postcosecha causadas por hongos y
bacterias.

Los procedimientos de control que conciemen tratamientos qui-
micos y resistencia genética se han descrito en un contexto general
para reducir la posibilidad de incluir informacién obsoleta. La infor-
maci6n concemiente a fungicidas o bactericidas especificos, y a cul-
tivares resistentes, puede ser obtenida a partir de la literatura
reciente sobre control de enfermedades, de agentes de extension
especializados, o de otras personas con responsabilidad en el control
de enfermedades,

Los autores que han preparado secciones determinadas son iden-
tificados al final de dichas secciones. Las secciones para las que no

se presentan tales reconocimientos han sido p por los edi-
tores. En el caso de las fotogratias, s6lo se proporcionan agradeci-
mientos para aquéllas que no han sido proporcionadas por los auto-
res del texto en el cual estdn referidas.
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Introduccion

Enfermedades del Tomate

Las enfermedades constituyen el factor li en la produccion
de tomate en muchas partes del mundo cuando no se utilizan culti-
vares con resistencia a varias de ellas. Existen cerca de 200 enfer-
medades del tomate de diversas causas y etiologias, para cuyo con-
trol se utilizan cultivares resistentes, asi como medidas de
exclusién, erradicacion, y proteccidn, en el contexto de un programa
de control integrado.

La Resistencia se refiere al desarrollo y utilizacion de cultivares
que previenen o impiden la actividad del patégeno y explota dife-
rencias en la susceptibilidad a la enfermedad controladas genética-
mente que existen en Lycopersicon esculentum Mill. y en otras
especies de Lycopersicon.

La Exclusién tiene por objeto impedir que el patogeno sea intro-
ducido en dreas de cultivo donde no existia anteriormente y con
ello prevenir que establezca contacto con el cultivo o reducir este
contacto al minimo posible. Esto incluye medidas como la inspec-
cion y las cuarentenas, la certificacién de material de siembra, la
utilizacién de semillas y pldntulas libre del patégeno, y la produc-
cién en dreas donde el patégeno no existe o existe en cantidades
minimas,

La Erradicacién es la eliminacién del patégeno después de
que éste se haya establecido en las dreas de cultivo del huésped.
Esto incluye la eliminacién de huéspedes alternantes, de hués-
pedes silvestres que sobreviven durante estaciones de cultivo, ¥
de restos de plantas infectadas, mediante rotacion, esteriliza-
cién, o eliminacién del patégeno de semillas y de otras partes
vegetales.

La Proteccion consiste en el uso de pricticas culturales; la mani-
pulacién de ambientes en los invernaderos y de la fecha de siembra;
la regulacién de la humedad, el ajuste del pH y la fert dad del
suelo; el control de insectos vectores; y la wtilizacién de productos
quimicos protectores,

Enfermedades Parasiticas

Las enfermedades parasiticas son aquellas que son causadas por
bacterias, fitoplasmas, hongos, virus y viroides, nematodos, insec-
tos, y plantas faner6gamas pardsitas. Para que una enfermedad
pueda desarrollarse es necesaria la presencia de una parte suscepti-
ble de la planta huésped, un agente patogénico, y del ambiente ade-
cuado, cuya interaccién produce perjuicio a la fisiologia de la
planta.

Hongos

Los hongos son microorganismos eucariotas que no pr()dun:c.rl
clorofila (carecen de pigmentos verdes), cuyas estructuras somiti-
cas son generalmente filamentosas y ramificadas. Los hongos tie-
nen pared celular y niicleo, y tipicamente se reproducen tanto
sexual como asexualmente. Se han descrito mds de 100.000 espe-
cies de hongos, de las que 20.000 son patogénicas de plantas o ani-
males. La clasificacién de los hongos se basa en la produccion de
esporas y en la morfologia de éstas, que da lugar a una diversidad
de interpretaciones. Las esporas de los hongos son diseminadas

ficilmente por el viento, la Huvia, las salpicaduras de agua. y por
personas, animales, y plantas. Los hongos sobreviven en plantas
vivas o muertas (incluyendo frutos y semillas), en el suelo y en o
sobre insectos.

Bacterias

Las bacterias son organismos microscopicos consistentes en
células individuales cuyo tamaiio oscila entre 0,2 y 10 pm. Una
caracteristica que separa las bacterias de organismos superiores es
que el material genético de las bacterias no estd separado de su
citoplasma por un sistema de membranas. Por ello, estos microor-
ganismos son conocidos como procariotas. La mayor parte de las
especies bacterianas que constituyen agentes de enfermedad en
plantas estin contenidas en cinco géneros principales de las bacte-
nias verdaderas. Estos géneros son Pseudomonas, Erwinia, A;
bacterium, Clavibacter y Xanthomonas. Estas bacterias, que tie-
nen una pared celular exterior, pueden ser referidas como
procariotas con pared. Las bacterias sobreviven sobre residuos de
cosecha, semillas, o plantas espontineas (como epifitas o en teji-
dos enfermos), o en el suelo o agua; y se pueden diseminar
mediante implementos mecdnicos, insectos, y semillas. Un medio
efectivo para la diseminacion de las bacterias son las salpicaduras
de lluvia o riego.

Virus, Viroides y Fitoplasmas

Existen mds de 600 enfermedades de plantas que se creen cau-
sadas por virus; sin embargo, para dos tercios de éstas no se ha
probado de forma conclusiva que tengan a un virus como agente
causal. Viroides, fitoplasmas (conocidos hasta hace poco como
MLOs, u organismos parecidos a micoplasmas), y espiroplasmas
han sido identificados como agentes de algunas de estas enferme-
dades. Los virus son entidades infecciosas muy pequeiias, submi-
croscopicas, de dcido nucleico (ARN o ADN) envuelto por una
cubierta proteica. Los viroides son pequedias cadenas circulares de
ARN de una sola hélice. que no poseen cubierta proteica y que no
codifican proteinas conocidas.

Los virus son caracterizados ¢ identificados por la especificidad
con que se asocian con ciertos huéspedes, la forma de transmision,
propiedades en la purificacion, microscopia electronic ctrofore-
sis, serologia, y tecnologia de ADNc. Los virus son transmitidos por
insectos, dcaros, hongos, nematodos, medios mecdnicos, injerto,
cliscuta, y ocasionalmente semillas. Los fitoplasmas se encuentran
en el floema de las plantas y son transmitidos de una planta a otra
por las actividades de alimentacion de ciertos insectos, principal-
mente cicadulas. Los fitoplasmas son identificados por la especifici-
dad de sus huéspedes, la sintomatologia, el insecto vector, y mis
recientemente mediante la utilizacién de sondas de ARN y ADN
clonado.

Nematodos

Los nematodos son gusanos semihialinos, de tamaio microscé-
pico y hdbito acudtico, que se encuentran en aguas salinas o no, en
¢l suelo, y en animales. Existen més de 15.000 especies de nemato-
dos. de los que cerca de 2.500 son pardsitos de plantas. Los nemato-
dos fitopardsitos se dividen en endopardsitos, que invaden el tejido
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vegetal y pasan parte de sus ciclos vitales fuera del suelo; y ectopa-
risitos, que pueden introducir la parte anterior de su cuerpo en la
raiz de las plantas, pero que [_melmunlc pasan su vida completa en
¢l suelo. Las ¢ fades de s que ocupan nichos ecold-
gicos especificos pueden ser influidas por factores tales como la
temperatura, la humedad, la aireacion, la composicion del substrato,
Ia dl\pomhllldud de alimentos y la compuumn por lugares de ali-

i6n. Los fos son di inados por cualquier elemento
que transporte el suclo infestado (tales como el viento, las aguas
superficiales, los animales, las personas, las herramientas y la
maquinaria), y por el desplazamiento pasivo en agua, suclo y plan-
tas infectadas.

Insectos y dcaros

Los insectos y los 0s poseen exoesqueletos quitinosos sobre
los que se disponen apéndices. Los insectos y dcaros ocupan una
diversidad de hdbitats y se alimentan de plantas, animales, y materia
orgdnica en dc\uymposluén Aunque se han descrito mds de
1.000.000 de especies, la mayoria son beneficiosas o no son consi-
deradas plagas. Las especies fitéfagas atacan a rafces, tallos, pecio-
los. hoj.u y partes reproductivas de las plantas.

Los dcaros presentan un Cucrpo compuesto por dos partes, el
cefalotérax y el abdomen, y durante su ciclo vital desarrollan los
estados de huevo, larva, ninfa, y adulto, El estado ninfal puede com-
prender dos 0 ms fases. Los estados larvales y ninfales se parecen
al estado adulto.

Los insectos tienen el cuerpo dividido en tres partes: la cabeza, el
térax, y el abdomen. Los insectos poseen generalmente scis patas,
que pueden estar ausentes en los estados inmaduros en algunas
especies, o estar reemplazadas por primordios en otras. La meta-
morfosis puede ser holometdbola o hemimetdbola. Los inscctos
holometibolos desarrollan cuatro estados vitales distintivos: huevo,

Botanica y Cultivo

Importancia del Tomate

El tomate cultivado (Lycopersicon esculentum Mill.) es un cul-
tivo alimentario de adopcion reciente que se ha popularizado fun-
damentalmente durante el siglo pasado. Su versatilidad para con-
sumo en fresco o en conserva y su adaptabilidad han jugado un
papel fundamental en su rdpida y extensa utilizacién. La produc-
¢ién y consumo de tomate en el mundo ha crecido dramdticamente
en las dos décadas pasadas, hasta alcanzar mds de 60 millones de
toneladas métricas en 1985 (Tabla 1). A pesar de la significacion
nutricional del tomate como fuente de vitaminas A y C, su con-
sumo per cdpita es aproximadamente cuatro veces mayor en los
paises desarrollados comparado con los paises en desarrollo (Tabla
1). En muchas partes del mundo, el tomate sigue siendo un cultivo
menor, de consumo de lujo, y existen todavia importantes oportu-
nidades para incrementar su contribucion al bienestar y la nutri-
cion de la humanidad.

TABLA 1. Produccion Mundial de Tomate*

Consumo
Area Produceién  Rendimiento per ciipita
(10" ha) aocy (Uha) (kg)
Mundo 2.588 60,8 235 12,6
Africa 445 6,0 13.6 10.8
América Central
y del Norte 311 10,8 34,8 269
América del Sur 133 34 25,7 12,7
Asia 798 152 190 54
Europa 506 18,1 358 36,8
Oceanfa 15 03 235 15,0
URSS 380 6.9 18,1 246
Paises en vias de
desarrollo 1.108 353 319 29,2
Paises desarrollados 1,480 255 17,2 7.0

* Datos procedentes del Boletin Anual de la Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) de 1985, Naciones Unidas, Roma,
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larva, pupa, y adulto. Ninguno de los estados vitales ini
tiene parecido con el adulto. Las larvas de los insectos
poseer partes bucales que dificren de las de los adultos y
de huéspedes o partes de huéspedes diferentes a los de los
Las pupas no se alimentan. Los insectos hemimetdbolos de
tres estados: huevo, ninfa, y adulto. Las ninfas son gene:
parecidas a los adultos y poseen el mismo tipo de aparato
mentindose sobre el mismo huésped que los adultos. En
casos, las ninfas pueden llevar a cabo un estado de reposo.
cual no se alimentan.

Los insectos y los dcaros pueden ser diseminados de fo
por el viento, el suclo, partes vegetales infestadas, sei ¢
plantas, maquinaria, etc. Tanto los insectos como los dcaros st
den dispersar activamente caminando, y los insectos taml
den dispersarse mediante el vuelo.

Enfermedades no Parasiticas

Las enfermedades no parasiticas son causadas por niveles &
mos en la iluminacién, la temperatura, la humedad del sue
reacciones y los desequilibrios nutricionales del suelo, deficie
en la disponibilidad del oxigeno, contaminantes atmosféricos.
cidas y otros pesticidas, y descargas cléctricas. También son
plos de enfermedades no parasiticas aquéllas que tienen na
genética, tales como la Viruela y ¢l Moteado dorado del fi
enfermedades alelopiticas tales como la Marchitez del nog:
sintomas causados por enfermedades no pnmslucas a
mimetizan aquéllos que son causados por enfermed:
y constituyen dificultades adicionales para la ruthcnén del
nostico.

Origen
El tomate, y las plantas mds relacionados con €1, tienen
tro de origen en una regién montaiiosa, estrecha, y alargada
Andes en Perd, Ecuador y Chile. Ademds, algunas plantas ¢la
mente emparentadas con el tomate cultivado son parte de la |
nativa de las Islas Galdpagos. Estos parientes primitivos ¢
tomate ocupan muchos s diversos y distintos, y repre
tan una fuente de genes casi inagotable para la mejora gen
la especie.
La domesticacién y cultivo del tomate fuera de su centro d
gen parece que tuvo lugar inicialmente en las primeras civiliz:
nes de Méjico. EI nombre tomate deriva aparentemente de la
gua Nahuatl de Méjico y variantes de este nombre han seguid
tomate en su distribucion a través del mundo. Todavia pue
encontrarse una gran diversidad de formas cultivadas del
en dichos primeros centros de domesticacion. La distribuci
adaptacion ecoldgica, taxonomfa, y evolucion del tomate y de
parientes mds proximos han sido el tema de un estudio po
zado por parte de T. M. Rick y sus estudiantes en la Univ
de California en Davis. La significativa diversidad contenida e
género Lycopersicon y su significacion potencial para la m
futura del tomate cultivado han sido revisadas recientem
desde varias perspectivas.

Biologia

Las formas cultivadas del tomate son diploides (2v=27=24), &
gamas, herbdceas y perennes, y se utilizan como cultivo anual
universalmente. En condiciones de crecimiento adecuadas, las |
mas perennes desarrollan una rafz principal profusamente
cada, que puede explorar el perfil del suclo hasta profundida
1,2 m o mds. El tomate se clasifica cominmente como un
horticola herbdceo de ambientes cdlidos, con una tempel
éptima de crecimiento en el intervalo de 21 a 23 °C. El crecil
y desarrollo de la planta se detiene virtualmente  temperaturas
riores a 10 °C.

La flor del tomate es una flor perfecta, con partes masculit
femeninas funcionales. Las variedades cultivadas del tomate
man un cono estaminal protector que rodea estrechamente ¢



estigma y da lugar predominantemente a la autofertilizacién. Des-
pués de la polinizacién y fertilizacion tiene lugar el crecimiento
del fruto mediante la division celular seguida de aumento en el
tamaio de las células. Cada inflorescencia del tomate se compone
de varias flores (normalmente de cuatro a ocho), y una sola planta
de crecimiento indeterminado pucde producir, en condiciones de
invernadero, 20 o mads infl encias sucesivas durante su ciclo
de cultivo. El periodo de tiempo desde la polinizacién hasta la
maduracién del fruto varia desde menos de 6 semanas hasta mds
de 10, dependiendo del cultivar y la temperatura. La semilla de

Biosistemitica del tomate
El tomate culllvndo es un miembro del género Lycopersicon, den-
tro de la diversa y importante
familia botdnica Solanaceae. Este grupo incluye a varias plantas
extensamente cultivadas (patata, tomate, tabaco, pimiento, beren-
jena, y petum:l). que han I:mdn una prolongada ¢ interesante aso-
ciacion con la h d. Los i0s histéricos del
tomate y de sus importantes pancn(cs han sndo revisados por
C. J. Heiser.
Los detalles de la biosistemitica del tomate han sido revisados
i por L B. Taylor. La clasificacion taxondmica ha sido

tomate estd fisiolégicamente madura cuando se ha letado la
maduracién del fruto, En cultivos de trasplante, los cultivares
extra-tempranos pueden completar su ciclo de crecimiento y
reproduccién en menos de 100 dias: esto permite la produccién de
tomate en cultivos al aire libre en regiones con estaciones de creci-
miento libres de helada relativamente cortas.

El fruto de tomate contiene de 94 a 95% de agua; Sicndﬂ el5a
6% restante una mezcla compleja en la que pred

tes orgdinicos que dan al fruto su textura y sabor camumsncos Los
rnnup.llu determinantes del sabor del tomate son los nzucam
ibres

cidos orgdnicos; sin emb bién parecen ¢

pico sabor del tomate la textura dcl fruto y otros componentes
orgdnicos complejos. El ambiente de cultivo puede influir marcada-
mente sobre la tasa de crecimiento, el cuajado de los frutos, el rendi-
miento y la calidad del fruto.

Los esfuerzos en la mejora genética del tomate durante las pasa-
das cuatro décadas han dado lugar a cultivares adaptados a una
diversidad de ambientes, métodos de produccion, y usos alimenta-
rios. En este esfuerzo, uno de los objetivos principales ha sido ¢l
desarrollo de cultivares resistentes a las enfermedades del tomate
mds importantes, Los parientes silvestres del tomate cultivado han
sido los que con frecuencia han pmpomnmdo la tnica fuente ini-
cial de resistencia a dichas enf dades, y este g ! conti-

P
nia siendo una fuente imprescindible para la mcjofil genética de
este popular cultivo.

tema de numerosos debates recientes, a medida que nueva informa-
uon y colecciones dc la vasta dlvcmdad cn el génem han obligado

luar los 0 El tomate culn-
mdo es referido cominmente como L e.uulmmm Mill.;
embargo, también se han utilizado (Sol
Iycopersicon L. y L. Iycopersicum (L.) Karsten). El debate actual
sobre la nomenclatura es resultado de una desviacién de las reglas
del Codigo Intemacional de Nomenclatura Botdnica en la determi-
nacion del ampli utilizado b L esculentum, propuesto
por Miller en 1768 para pl el conferido por Linneo
S. lycopersicon. De acuerdo con lo convenido en el Cédigo, el nom-
bre de la especie, lycopersicum, deberia haber sido retenido después
de la aceptacion del nuevo género Lycopersicon: sin embargo. y con
objeto de evitar mds confusion en la nomenclatura, ¢l razonamiento
de muchos sistemdticos para denominar al tomate cultivado se ha
basado mds en la tradicion que en el respeto a lo convenido y han
propuesto la adopcion de la prolong utilizada la-
tura L. esculentum.

También se ha demostrado inadecuado el i t ico
de otros miembros de genero Lycopersicon, a medida que los estu-
dios mis recientes de la enorme diversidad existente en el género
apoyan la existencia de clasificaciones mis nitidas en subgéneros y
especies basadas en las distribuciones geogrificas, caracteristicas
filogenéticas, y relaciones de compatibilidad, en lugar de las carac-

TABLA 2. Taxonomia del Género Lycopersicon*

Color Capacidad de
del Tamaiio Sistema de cruzar con
Especie Distribucién fruto® del fruto Hibitat natural fecundacion® L. esculentum* Uso en mejora
Complejo L. esculentum
L. esculentum Mill. ~ Mundial C  Variable Cultivado A
var. cerasiforme Amplia C 1.5-25¢m  Regiones l(«xpicn_lf\ de A R Menor
(Dunal) A. Gray alta precipitacion
L. pimpinellifolii V; ¢ Penti (e 1 emaprox.  Valles costeros de poca AC, R Resistencia a
(pL il 1;1 fl ok s copcron detert altitud (normalmente A sobre todo enfermedades
<1000 m)
L. cheesmanii Riley  Islas Galdpagos € lcmaprox. Granaltitud AC.A R Menor
f.minor (F. Hook)  Islas Galdpagos C I emaprox.  Baja altitud, AC.A R Tolerancia potencial a
Muller ambiente seco sales y sequia
0 /% 1 i v <lem Himedo AC.A R Solidos altamente
ﬁ‘:c,:"{; ,.:;‘,m i 3 solubles y vitamina ¢
L. chmielewskii Peni vV  >lem Himedo, bien drenado AC.AL R Solidos altamente
Rick et al. solubles y vitamina C
L. hirsutum Humb &  Sur de Ecuador hasta V. Pequefioy  Valles de rios de gran ALAL v Tolerancia al frio
Bonpl. f. typicum Perd Central peludo altitud (1.800-3.300 m)
1. glabratum Muller  Suroeste de Ecuador v Latitudes bajas (0-6” S) AC R Resistencia a insectos y
a enfermedades
L. pennellii (Corr.) Costa de Peri \Y Valles de rios de Bii_mpm U Tok_r.mci.l asequiz
D'Arcy (Solanum elevacion media. ACyAl € insectos
pennellii) cdlidos y secos
Complejo L. peruvianum 5 a :
L. chilense Dises 3 g v % Arido y rocoso, desde ALAL Dificil, requiere  Resistencia a
R i bk -t el nivel del mar hasta rescate de enfermedades y a
3.000 m embriones nematodos

Resistencia a insectos,
enfermedades y a
nematodos

Diverso, desde el nivel ~ Mayormente  Muy dificil,
del mar hasta 3.600 m ALAL requiere cultivo
de embriones

Perdy Chile (55-17S) V. Variable

L. peruvianum (L.)
hasta 2.5 em

Mill. (varias razas)

* Adaptado de Taylor (1986),
* C = coloreado; V = verde.
= sutfgaino; AC = patible; Al = autoincompatible; AL = alégamo

’R:‘ " " U = compatibl




teristicas morfolégicas comunes, Posiblemente, la taxonomia del
género continuari siendo objeto de revisién a medida que se
adquiera mds conocimiento sobre la evolucion y diversidad del
género.

La evidencia actual sugiere que ¢l género Lycopersicon consta de
ocho especies que difieren en ¢l grado en el que se relacionan con el
tomate cultivado. La caracteristica individual que distingue a los
miembros del género Lycopersicon del género Solanum son las
anteras, que son lateralmente dehiscentes en el primero y terminal-
mente dehiscentes en el dltimo. Rick ha dividido el género Lycoper-
sicon en seis especies que pueden ser cruzadas con relativa facilidad
con ¢l tomate cultivado (el complejo L. esculentum) y dos especies
que hibridan sélo con gran dificultad (el complejo L. peruvianum
(L.) Mill.) (Tabla 2). Esta clasificacién difiere de tratamicntos axo-
némicos anteriores, en los que el género fue subdividido en dos gru-
pos basado en diferencias arbitrarias en el color del fruto. Taylor ha
razonado que la consideracion de la distribucién. geogrifica, diver-
sas caracteristicas morfol6gicas y las relaciones de compatibilidad,
para distinguir entidades taxonémicas distintivas, da lugar a una cla-

sificacién subgenérica de mayor significacion.
El complejo L. esculentum consta de seis especies, cada una de
ulti

1do con relativa

las cuales pueden ser cruzadas con ¢l tomate
facilidad (Tabla 2). Todas estas espec son diploides
(2n = 2x = 24), de flor amarilla, en las que los estambres estin uni-
dos formando un cono estaminal. Las especies de este complejo
han servido de fuente de resistencia a enfermedades y plagas parti-
cularmente valiosa para la mejora de tomate cultivado.

El complejo de L. peruvianum esti representado por dos especies
diploides (21 = 2x = 24) extremadamente diversas, que ocupan
hédbitats nativos distintivos en su centro de origen (Tabla 2). Estas
especies emparentadas con el tomate cultivado, de fruto verde y
mayormente autoincompatibles, son depositarias de una riqueza de
caracteristicas especificas y de resistencia a enfermedades y plagas
de valor potencial para las formas cultivadas. Las dificultades en la
transferencia de genes de estas especies a través de hibridos sexua-
les, han limitado su utilizacién en la mejora del tomate a un nimero
relativamente escaso de ejemplos documentados; sin embargo, las
fuentes de resistencia al virus del Mosaico del tabaco (TMV) y a
nematodos utilizadas actualmente proceden de hibridos sexuales de
L. chilense Dunal con la forma cultivada. Ejemplos mds recientes
sobre el uso de la resistencia a enfermedades y plagas de miembros
del complejo de L. peruvianum son citados por M. A. Stevens y
Rick.

Otra especie silvestre de frutos verdes [L. pennellii (Corr.)
D’Arcy]. que se encuentra restringida a zonas costeras de Peri, con-
tribuye también a la controversia concemiente a la taxonomia del
género. Este grupo anémalo fue clasificado originalmente en el
género Solanum, en base a la dehiscencia del polen por poros apica-
les, que es una caracteristica de este género. Sin embargo. studios
subsiguientes han puesto de manifiesto una mayor afinidad con
miembros del complejo de L. esculentum (Tabla 2).

Los biotipos de L. pennellii hibridan ficilmente con las formas
cultivadas y pueden ser también cruzados unilateralmente con
74 pim/:im’/liﬁ)/ium, L. cheesmanii, L. [mn'iﬂur_um. yL. Inr.mlulm,
pero no con miembros del complejo de L. peruvianum. Para reflejar
de forma mis clara la probable relacion filogenética de esta especie
anémala con otros miembros del género Lycopersicon se ha pro-
puesto la adopcion del binomial L. pennell )

La extensa reserva de variabilidad genética existente en ¢l género
Lycopersicon permanece en su mayor parte mcx'plurudu. con la
notable excepeion de las resistencias a varias enfermedades, que
forman ahora parte de la arquitectura de una amplia diversidad de
cultivares disponibles comercialmente. Un mayor esfucrzo coopera-
livo a largo plazo entre los mejoradores genéticos publicos y priva-
dos permitiria maximizar la utilizacion de recursos genéticos que ha
sido posible a través de la introgresion de caracteristicas valiosas de
especies silvestres en formas cultivadas.
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Produccion de Semilla

La semilla de tomate ha sido producida y comercializad
compaiiias de semillas desde hace mds de 100 afios. Al princip
funcion principal fue incrementar y distribuir las seleccion
polinizacién libre que habfan realizado productores de tol
investigadores del Departamento de Agricultura de los Estados
dos. u horticultores de estaciones experimentales. Mds ta
durante los anos 1950, los productores de semilla desarrollaror.
vos hibridos de tomate para la utilizacién por los horticultores. |
la demanda de rendimi consi elevados. de ca
del fruto, y de resistencia a enfermedades, los productores de e
comercial también comenzaron a utilizar cultivares hibridi
tomate, y hacia 1988 los hibridos representaban alrededor del
de la produccion de tomate de consumo en fresco de Norte Amy
Aunque los cultivares hibridos no han sido utilizados para el
de conserva hasta mediados de la década de los 70, en la aci
los hibridos representan aproximadamente el 50% de la prod
de tomate en los Estados Unidos.

La produccién de semillas de tomate hibrido es un proceso
laborioso. Cada flor es emasculada manualmente mediante pi
con las que se retira el cono estaminal y los pétalos (foto 1).
polen recolectado de flores frescas o secas de las lineas pa 2
masculinas es aplicado sobre la superficie de los estigmas de
res emasculadas del parental femenino. De cada flor poliniz:
retiran dos o tres sépalos para asegurar la adecuada identificac
cuando el fruto sea cosechado. A medida que los frutos madura
cosechan y aplastan, y la semilla es recogida a mano. En la pro
cién de semilla de cultivares de polinizacion libre, el cultivo
liza como en ¢l de una produccion comercial. Los campos de ¢
lla son inspeccionados cuidadosamente y los ejempl fuer
tipo son eliminados. Cuando el fruto estd maduro, se cos
mano o a miquina. Los cultivares de tomate de conserva son
nados con frecuencia a una planta conservera, donde se clasi
limpian los frutos, y se extrae la semilla. Normalmente, los cultis
res de consumo en fresco se cosechan en el campo y se llevan dis
tamente a la limpiadora de semillas (foto 2). Para separar la
de la matriz gelatinosa circundante se requiere de una corta ferm
tacion de 8 a 24 h, dependiendo de la temperatura. La pulpa, la p
las semillas inmaduras, y otro material del tomate, se elimin

liante un sis de sedi i6n que permite recoger la se
lla de tomate madura mds densa que el resto del material. Ha
1970 se recomendaba una fermentacién mds prolongada, de 72
h, para el control de agentes transmitidos en la semilla, como el ¢
sante del Chancro bacteriano. Sin embargo, debido a la germin:
prematura de la semilla y a los continuados problemas de 3
dades, esta préictica ha sido gradual reemplazada por un by
dcido de corta duracion. La semilla tratada con el dcido se recogs
se centrifuga, o se limpia para retirar los residuos de éste. En
dridos es posible secar la semilla al sol; sin embargo, genera
se requiere ¢l calentamiento artificial para reducir el contenid
humedad de la semilla a niveles aceptables para su empaquet
(foto 3). La semilla se seca nor hasta un ¢ ido 6
de humedad del 6 al 8%.

Después del secado, la semilla pasa a través de una serie de
dores y mallas para separar las picles de tomate, impurezas, y
Ilas inmaduras. Al mismo tiempo se separan las semillas dobles |
clasifican las semillas por su tamaio. Para eliminar los pelos b
dos que permanccen adheridos a las cubiertas seminales se uti




una miquina desbarbadora. De esta forma, el producto final transita
ficilmente a través de la sembradora. Para separar las semillas en
fracciones todavia més unifi antes del empaquetado, se
utilizar una tabla de gravedad. columnas de aire u otro tipo de equi-
I . En este se aplican los i a la semilla,
Lus muestras de semilla se toman al azar de cada lote y se evaltian
respecto de la germinacion y pureza fisica. Asi mismo, a veces se
realizan ensayos adicionales respecto del vigor de la planta, la
purcza hibrida y los patégenos transmitidos en la semilla. Final-
mente, las semillas se pesan y empaquetan en contenedores de
pup_cl. bolsas, o placas herméticamente cerradas. A cada paquete se
adhiere una etiqueta en la que se identifica el nombre del cultivo, el
cultivar, el lote de semilla, la pureza, el porcentaje de i0

lateral, que también mejora la uniformidad de las pléantulas ¢ incre-
menta el rendimiento. Las plantas despuntadas encajan adecuada-
mente en las cajas de empaquetado de manera que la rotura de
tallos es minima. La mayor desventaja del desy es ladi
cion de agentes fitopatogenos. Este es un problema especialmente
severo con varias de las bactenias fitopatogenas. En general, el des-
punte se inicia cuando las plantas alcanzan una altura de 19 a 20
<m. Si es posible, deberian transcurric un minimo de 3 a 4 dias entre
despuntes sucesivos, y entre el dltimo y la recoleccion. En cada uno
de ellos, la altura de las cuchillas de despuntado se eleva en incre-
mentos de 1,252 2.5 em.
Las plintulas deben ser recolectadas cuando el follaje se
entra libre de h dad y ¢l suelo no demasiado mojado. Con

yla Vfcch;n en que han sido realizadas. Una vez incluidas las adver-
tencias adecuadas y la inf 16n sobre los I recibidos,
la semilla estd disponible para su distribucion a los agnicultores.
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Produccién al Aire Libre de Plintulas
para Trasplante

La mayor fuente de plintulas de tomate para ¢l cultivo de tras-
plante en el Noreste de los Estados Unidos y el Sur de Canadd, es el
Sureste de los Estados Unidos. La mayoria de las plintulas se pro-
ducen en cultivos al aire libre, en suclos de “Coastal Plain™. La
semilla de tomate se siembra desde mediados de febrero hasta fina-
les de abril, y las plintulas estdn disponibles para su di
65 dias, dependiendo del cultivar, la fecha de siembra, las condicio-
nes ambientales y las pricticas de cultivo. El trasplante se realiza
generalmente después de un cultivo de centeno durante el invierno,
que se siega y se entierra. Para reducir el dafio producido por ¢l
viento que arrastra arena, se dejan bandas de centeno que sirven
€omo cortavientos. Antiguamente, la mayoria de los cultivos de
trasplante se realizaban en suelos nuevos, pero en la actualidad se
producen sobre ¢l mismo suelo durante varios aiios con objeto de
utilizar las instalaciones existentes de riego por aspersion y por
pivotes. El suelo se prepara con un cultivador formando camas ele-
vadas sobre el nivel del suelo con una anchura de 1.5 a 2 m. El con-

anterioridad a la recoleccion, se pasa una barra de acero por el
fondo de las camas con objeto de desprender las raices. Las plin-
tulas se recogen a mano y las raices se limpian del suclo adherido,
g \f sacudiéndolas vig o golf las raices
sobre la pierna del operario (foto 5). Las plantas recolectadas se
empaquetan sueltas, a raiz desnuda, en cajas de madera. El empa-
quetado de las plintulas en haces y con las raices cubiertas de
musgo hdmedo ha sido desestimado porque las plantas empaque-
tadas sueltas se separan mis facilmente y sobreviven mejor. Con
cierta frecuencia, las cajas se pesan y se cuenta el nimero de plin-
tulas contenidas en ellas, de manera que se puede estimar el
nimero de plantulas a partir del peso de una caja con la intencion
de determinar ¢l ndmero de plantas que se distribuyen. En general,
las cajas conticnen un promedio de 1.000 plantas. Las caj
almacenadas en cobertizos, desde donde se transportan a camiones
con recintos de ambiente controlado para su distribucién en los
mercados del Norte.

En general, las medidas para el control de enfermedades y pla-
gas que se Hevan a cabo en las camas de produccion de plintulas
son similares a las que se utilizan de forma rutinaria en el cultivo
del tomate. El control de enfermedades y plagas se realiza
siguiendo las recomendaciones generales con bactericidas, fungi-
cidas, insecticidas y nematicidas. Siempre que sea posible, se
recomienda realizar rotacion de cultivos, pero a menudo esto no es
practicable.

En ¢l Estado de Georgia se utiliza un programa de centificacion
vegetal, regulado por el Departamento de Agricultura del Estado,
que establece un procedimicento dnico para el control de enferme-
dades y plagas en la produccion de plantulas. Todas las plantulas
producidas en este programa deben ser obtenidas a partir de la
semilla que ha sido certificada libre de agentes fitopatégenos.
Ademis, las plantulas no pueden ser producidas en suelo en el que
se haya cultivado con anterioridad algin huésped del nematodo
formador de quistes en soja. Una vez que se realiza la siembra, se
asigna a cada lote de semillas una tarjeta identificando su localiza-
cion en el campo. Tras la emergencia de la plantula, cada cama de

lintulas es examinada periédicamente por un inspector del

trol de malas hierbas se realiza medi herbicidas recomendadk

que se incorporan antes de la plantacion. Para el control de la
Muerte de pléntulas causada por Pythium spp. se pueden incorporar
fungicidas al suelo. Las semillas pildoradas de tomate se .sicmbrj.ln
mediante sembradora de precision de manera que queden espacia-
das aproximadamente a | cm, en hileras dobles en zig zag, con cua-
tro o cinco hileras dobles por cama. La semilla se siembra sola-
mente a unos pocos centimetros de p didad. Dependiendo de
las condiciones, los cultivos pueden ser regados tres 0 Cuatro veces

iisludu hasta que tiene lugar la recoleccion. En general, los inspec-
tores examinan la calidad y caracteristicas horticolas generales de
la planta (incluyendo las propias del cultivar) y determinan la pre-
sencia de cualquier sintoma de enfermedad. Si se observan sinto-
mas de enfermedad que no pueden ser diagnosticadas adecuada-
mente en el campo, se llevan muestras al laboratorio donde
personal especializado realiza el diagndstico. Si se determina que
las pldntulas estin afectadas por una enfermedad, incluyendo

al dia para humectar la costra de suelo y asegurar la gencia ade-
cuada de las pldntulas (foto 4). Los fertilizantes s¢ incorporan segun
las recomendaciones.

Las pldntulas son cosechadas cuando alcanzan un tamano comer-
lizable, pero con objeto de maximizar el rendimiento de produc-
cion de plintulas y reducir el coste de las operaciones, las plintulas
se despuntan varias veces durante el desarrollo del cultivo a fin de
igualar su crecimiento; de esta forma, s¢ pueden cosechar las plan-
tas en una sola vez en lugar de hacerlo en varias veces. El d-cspumc
de las plintulas para 2 ar la uniformidad en su tamano tam-
bién incrementa el rendimiento de frutos en los campos de produc-
cion; la mayor uniformidad permite rendimientos miximos en los
cultivos que son cosechados con méquina en una sola vez. El des-
punte permite producir pldntulas endurecidas con tallos mas grue-
s0s y fuertes, que pueden sobrevivir al estrés que supone 'cl tras-
plante mejor que las plantas no despuntadas. Ademds, si en las
dreas del Norte hay retrasos debidos al tiempo dv;sfuvumblc. I;|§
plintulas se pueden mantener durante un tiempo mas _prqlongudo si
han sido desp as. El desp bién permite ¢l u las (19~
res de plantas de floracién temprana y promueve la ramificacion

nematodos, pierden su certificacion.

(Preparado por R. D. Gitaitis)

Produccion de Plantulas en Semilleros

Las plintulas de tomate producidas en semilleros constituyen una
alternativa a las producidas al aire libre, 0 a la siembra directa. Estas
plantas son generalmente mis caras que las producidas al aire libre,
o que la siembra directa. Sin embargo, a pesar del mayor coste ini-
cial, los productores de tomate para consumo en fresco de alto valor
tienden a utilizar plintulas producidas en semilleros debido a su
mayor tasa de supervivencia en campo y al ciclo de produccion mis
corto, comparado con las del tomate de siembra directa. Como
norma general, la siembra directa es utilizada principalmente para el
establecimiento de cultivos de tomate de conserva en California, las
pléntulas producidas al aire libre son utilizadas para tomate de con-
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serva en los Estados del Este y del Centro Oeste, y las plintulas pro-
ducidas en semilleros se utilizan para los cultivos de tomate destina-
dos al consumo en fresco.

Las condiciones y procedimientos para la produccion de pldntulas
en semilleros de alta calidad se desarrollardn en las siguientes sec-
ciones.

Semilla

La semilla de tomate debe tener un elevado vigor y tasa de germi-
nacion para ser considerada adecuada para la produccion de plintu-
las en semilleros. La emergencia de la radicula debe tener lugaren 3
dias a 25 °C, y la germinacion debe completarse en 6 dias. Ademis,
la semilla debe estar libre de agentes fitopatégenos y ser de gran
pureza. De forma generalizada, ¢l productor de semilla aplica un
desinfestante o protector de semilla, como thiram, captam, o hipo-
clorito cilcico (0 una mezcla de ellos). La semilla es pildorada para
facilitar el proceso de siembra. Para ello se utilizan varios mate
les, generalmente tierra de diatomeas o vermiculita molida, asi
como otros componentes adecuados que se aplican a la semilla en
proporcion de 4 a 1 en densidad.

Substratos

Para la produccién de plintulas en semilleros se utiliza siempre
una variedad de mezclas de substratos para el crecimiento de plan-
tas. Las mezclas utilizadas mds cominmente tiene proporciones
variadas de turba canadiense de alto grado, y vermiculita horticola
n.° 2, o perlita horticola n.® 2. La proporcién de turba puede variar
entre 50 y 85%, dependiendo de la estacién del aio y de las pre-
ferencias del agricultor. La mezcla bdsica se enmienda con cal,
superfosfato, nitrato cilcico, nitrato potidsico, micronutrientes, y un
agente mojante; todo lo cual da lugar a la mezcla definitiva para su
utilizacion. Durante la preparacion de la mezcla, se siguen pricticas
sanitarias de forma estricta incluyendo la utilizacion tnica de ban-
dejas de semillero originales intactas.

Semilleros

Para la produccion de las plintulas se utilizan bandejas de semi-
llero de diverso tamano, de poliestireno expandido o rigido. Gene-
ralmente, los recintos individuales o celdas de estos contenedores
tienen forma de cono invertido o de pirdmide, con un fondo abierto
para permitir el crecimiento de las raices (foto 6). El tamaio de las
celdas para la produccion de plintulas de tomate varia de 1,6 a5 cm
de didmetro, y de 3,8 a 7,6 cm de profundidad. Probablemente, el
tamano de celda utilizado mds cominmente es de 2,8 cm de didme-
tro y 7.2 ecm de profundidad. Las bandejas de semillero ya utilizadas
se pasteurizan meticulosamente mediante vapor de agua, o se tratan
con cloro antes de ser reutilizados.

Siembra

La siembra se realiza generalmente mediante una sembradora de
tambor rotatorio y vacio. Se pueden utilizar al menos tres alternati-
vas de siembra: la siembra directa para establecer una densidad de
plantas determinada, que requiere una semilla de calidad excepcio-
nal y precisién en todas las fases de la operacion; la siembra directa
con exceso de semilla que es seguida de un proceso de aclarado para
dejar una sola planta por celda; y la siembra en bandejas de 1,3 ¢cm,
que es seguida del trasplante a bandejas de crecimiento dos o tres
semanas mas tarde.

Planificacién

El establecimiento de una planificacion precisa es imperativo
para ascgurar el movimiento ordenado del producto a través de las
operaciones de produccion de plintulas con vista al envio de éstas
con una fecha especifica. Cada agricultor debe establecer un plan de
trabajo que se ajuste a las condiciones de produccion. Por ejemplo,
un plan de trabajo para Florida requeriri 5 semanas en verano y 7
semanas en inviermno para siembra directa, 4,5 semanas en verano y
7.5 semanas en invierno para siembra directa con aclareo, y 5 sema-
nas en verano y 8 semanas en inviermno para la siembra en bandejas
de alta densidad seguida del trasplante a bandejas de crecimiento.

Cultivo y Manipulacion

El mantenimiento de condiciones sanitarias adecuadas. en los
invernaderos y sus alrededores es esencial para la produccion de
plintulas de gran calidad. Cualquier objeto que pueda establecer
contacto con las bandejas de crecimiento es tratado con soluciones
de cloro, bromo, o formol, entre cultivos. Las malas hierbas en los
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invernaderos y sus alrededores, se controlan por medios
0 quimicos. En los invernad estd estric prohibido fu
y generalmente se requiere a las personas que enjuaguen sus m
con alcohol isoamilico antes de entrar en ellos. 3

El volumen y frecuencia de riego son influidos por la estacion
produccion y el tamaiio del recipiente o celda. El riego inicial
pués de la siembra y cubrimi de il siste en la pulvs
zacion con una boquilla cénica hueca para afirmar el substrato
la semilla, seguido de un riego mds intenso con boquillas de
dores planos en un tinel de riego. Las bandejas no se rieg
nuevo hasta que se trasladan al invernadero después de estar 3 d
en la cimara de germinacion de ill e los pri
dos de desarrollo de las plintulas debe evitarse el estrés hidric
el curso del desarrollo de la plintula, la frecuencia de riego se in
menta de dos o tres, a cinco o seis veces al dia. Durante la etap:
finalizacion, ¢l riego se reduce a una vez por dia, suplementado
nebulizacion segin se requiera.

En la cimara de germinacion se mantiene la temperatura a
durante 3 dias. Después, las bandejas se trasladan al inv ds
estd sombreado parcialmente durante el verano. Para reducir las
peraturas en ¢l invernadero se utilizan sus elementos de diseno,
pasillos, el sombreado y los ventiladores. En el tiempo mds fresco
mantienen las temperaturas noctumas a 15 °C durante 1 semana d
pués de la siembra o del trasplante, seguida por 13 °C a partir de
Durante las 2 dltimas semanas se establece el limite inferior de
peratura en 2 °C si las condiciones del ambiente lo permiten.

Los fertilizantes incorporados en la mezcla de crecimiento
suficientes para que la planta alcance el estado de expansién de
cotiledones. Después se aplica una fertilizacién liquida med
ricgo por aspersion a base de una mezcla de nitrato cileico y nit
potdsico con nitrégeno a 50 ppm a intervalos de 3 dias (foto 7).
tarde, se aumenta la concentracion de nitrgeno a 200 ppm y
incrementa la frecuencia de aplicacion a dias alternos. D 1
etapa de finalizacion se reduce la fertilizacion.

El mantenimiento de condiciones sanitarias adecuadas
importancia fundamental para el control satisfactorio de enf
des en la produccién de plintulas y se practica en cada fase de
operaciones. Para enfermedades tales como la Peca y la Mangl
buacterianas, el Mildiu y la Podredumbre negra del cuello, y la
cha en diana, se realizan aplicaciones periddicas preventivas
productos quimicos. Los insecticidas se aplican segin sea necesari
para combatir a minadores foliares y a orugas. La seleccién de pro
ductos pesticidas para su utilizacién en invernaderos ha de ser
dadosa (porque muchos no estin especificados para su uso en in
nadero) y no es ficil (porque en las etiquetas no se explicita
ocasiones si el material puede ser o no utilizado en invernaderos).

Endurecimiento
La preparacién de las pldntulas para su traspl al aire lib
consigue mediante la reduccion de la concentracién de nitrégeno
el fertilizante a 50 ppm durante 2 semanas en el inviemo y | sem
en ¢l verano, antes de la fecha de envio. De forma simult €
riego se reduce a una aplicacién extensa por dia de manera que I
plantas estén ligeramente sometidas a estrés hidrico. En el in
la reduccion gradual de temperatura ayuda en el proceso de endi
cimiento.

Manipulacién tras la Produccién
Para facilitar el arranque de las pldntulas se lleva a cabo un rie
intenso la tarde anterior a la fecha de envio. En el caso de plant
que se distribuyan localmente en bandejas retornables, este
intenso se retrasa hasta la maiana de la fecha de envio. En am
casos se aplica a las plintulas un antitranspirante comercial ante
ser enviadas a sus destinos. Las plintulas destinadas a localidade
alejadas se arrancan y se depositan en cartones encerados rugo
bien ventilados. En verano, se pre-enfrian las pldntulas a 10
antes del envio. Los camiones utilizados deberian estar a la mis
temperatura y no transportar otros componentes con frutos
generen etileno. Los envios aéreos deberian realizarse en
directos siempre que sea posible. 3
El fin dltimo de la produccion de plintulas en semilleros e
produccion de plintulas libres de insectos y agentes fitopatd
que sean capaces de reanudar el crecimiento ripidamente en con
ciones favorables después de que sean trasplantadas en el campo
aire libre. e

(Preparado por D. N. Maynard y R. E. Barrett)



Pricticas de Cultivo

Como es el caso con cualquier cultivo agricola, las pricticas de
cultivo para la produccion de tomate han sido desarrolladas para
proporcionar de manera Gptima los elementos esenciales para el cre-
cimiento del cultivo, de manera que se alcance el nivel de produc-
cién descado. Estas pricticas deben ser compatibles con ¢l manteni-
miento de un elevado nivel de calidad del fruto. Por ello, las
pricticas de cultivo tienen por objeto proporcionar al agricultor el
mayor control posible sobre influencias externas de forma que le
permita proteger al cultivo de adversidades. Dichas précticas no son
en absoluto universales para todas las situaciones de cultivo; gene-
ralmente son especificas de los ambientes y lugares en los que se

capilaridad hasta la cama de produccion, manteniendo de esta
forma la humedad de suclo Gptima para el crecimiento del cultivo.
El agua es llevada a los campos medi quias superficiales o
tuberias enterradas y se aplica de forma continua o durante varias
horas al dia para mantener una capa fredtica elevada y estable.
Este procedimiento previene la pérdida de fertilizantes aplicados
en lacama y el d llo de un sistema radical profundo, que es
susceptible al dafio por inundacién. Este sistema requiere una
escasa manipulacion, pero su eficiencia de aplicacién puede ser
muy baja.

En dreas donde la disponibilidad de agua es limitada se utiliza la
microirrigacion. Este sistema opera medi laaplicacion de aguaa
través de tubos de polictileno de pequenio dud con puntos de
disefiados y espaciados de acuerdo con las caracteristicas

cultiva el tomate. Estas pricticas incluyen para la prep:
cién del suelo y de las camas, del riego y drenaje, la fertilizacién,
los procedimientos de siembra o de trasplante, ¢l entutorado, y la
utilizacién de cubiertas o tineles.

Preparacion del Campo y de las Camas de Cultivo

La produccion comercial de tomate tiene lugar en dreas en las que
existen las condiciones adecuadas de clima, suelo, y mercado. Los
procedimi para la prep del suelo varian mucho con los
lugares de produccion y deben tener en cuenta las necesidades de
drenaje, los métodos de riego, los requisitos nutricionales del cul-
tivo y el control del pH. Para ajustar ¢l pH a cerca de 6,5 se utiliza el
encalado con diversos materiales que ademds pueden proporcionar
las necesidades de calcio y magnesio al cultivo. El control del pH es
importante para combatir ciertas enfermedades, tales como la Fusa-
riosis vascular y la Podredumbre gris (que son favorecidas por valo-
res bajos de pH en el suelo) y la Verticilosis (que es favorecida por
valores altos del pH en el suelo).

Aunque el tomate se puede cultivar de varias maneras, los cam-
pos de produccién se preparan generalmente formando camas que
pueden estar 0 no cubiertas por una limina de plistico. Las camas
clevadas sobre el nivel del suelo permiten generar una zona radical
mis definida y mejoran el control del drenaje durante los periodos
de precipitacion elevada. Estas camas se pueden espaciar de acuerdo
con las exigencias de riego, drenaje, y recoleccion, y las configura-
ciones pueden variar considerablemente. Las liminas de plistico
sirven para muchos propdsitos; facilitan la fumigacion del suelo
para ¢l control de agentes fitopatégenos, proporcionan control de las
malas hierbas, reducen la evaporacién del drea de cultivo, minimi
zan la lixiviacion de los fertilizantes durante lluvias intensas y, si no
se utilizan tutores, proporcionan una barrera protectora que previene
el contacto directo entre los frutos y el suelo, y la subsecuente pudni-
cion de éstos.

Riego y Drenaje

Puesto que la produccién de tomate requiere una inversion finan-
ciera considerable, el riego es casi siempre necesario para asegurar
los niveles de produccion deseados. La eleccion de un sistema de
riego depende de las condiciones de suelo, disponibilidad de agua,
clima, economia, y preferencias personales. Los sistemas utilizados
mis cominmente incluyen ¢l riego por aspersién, por surcos, la
microirrigacién, la inundacion, y la subirrigacién (foto 8).

Para el riego de tomates cultivados en suclo en los que la pen-
diente y las tasas de infiltracion son excesivas, se utilizan sistemas
de riego por aspersion. Ademds de proporcionar el agua rcqugndu
para ¢l crecimiento del cultivo, el riego por aspersion puede mejorar
¢l establecimiento del trasplante, la aplicacién de fcnilizanlgs‘
refrescar el cultivo, y en algunos casos, proporcionar proteccion
contra heladas, La mayor dificultad de los sistemas de riego por
aspersion es el incremento potencial de enfermedades foliares
debido al aumento en la exposicion de las superficies foliares a con-
diciones de humectacion.
las dreas de produccion donde los suelos tienen suficiente

de retencién y emision de agua del suelo, y la tasa de aplicacion
deseada. Con un tubo instalado en cada cama, este sistema permite
la aplicacion precisa de agua y nutrientes en la zona de crecimiento
radical de la planta. Los sistemas de microirrigacion pueden ser de
una clevada eficiencia de aplicacion; sin embargo, debido al nimero
de operaciones que requicren atencion especial, la intensidad de
manipulacion en ¢l es mds elevada que en la mayoria de los otros
sistemas de riego.

Aunque el ricgo es importante en la produccion de tomate no
se debe descuidar la necesidad de un drenaje adecuado, especial-
mente en dreas donde pueden existir periodos de lluvia intensa o
donde el suelo tenga un drenaje muy pobre. Aunque las plantas
de tomate pueden tolerar elevada cantidad de agua en el suelo, el
encharcamiento puede causar severas pérdidas de cultivo debido
a la disminucién de oxigeno en la zona de crecimiento radical o
por ser favorable para el desarrollo de determinadas enferme-
dades.

Fertilizacion

El mantenimiento de las condiciones de nutricion adecuadas para
la produccion de tomate es critico no s6lo para obtener el nivel de
produccién deseado, sino también para alcanzar un nivel elevado en
la calidad del fruto. Las condiciones nutricionales en el suelo pue-
den jugar un papel significativo en la prevencion de ciertos proble-
mas fitopatolégicos, o en el di llo de algunos de ellos (como
desarrolla el calcio en la podredumbre apical del fruto). Los fertili-
zantes se pueden aplicar en bandas, a voleo, o inyectados (como en
la microirrigacion). El principal objetivo es proporcionar los niveles
de nutrientes requendos en cualquier estado de desarrollo de la
planta. Al mismo tiempo, es necesario utilizar procedimientos de
fertilizacién que minimicen la posibilidad de pérdidas por lixivia-
cion en la zona de produccidn que puede no sélo causar pérdidas de
beneficios, sino también probl medi bientales. EI manejo
cuidadoso del riego puede ayudar en gran extension a evitar fas pér-
didas por lixiviacion,

Métodos de Plantacion

Los cultivos de tomate se pueden establecer mediante siembra
directa o por trasplantes de plintula a raiz desnuda o en tacos de
semillero. En el caso de siembra directa, después de la germinacion
se procede a aclarar las plintulas para alcanzar la densidad deseada.
La semilla también se puede sembrar mezclada en un medio de
turba y vermiculita a golpes en intervalos deseados en una hilera.
Ademis, la semilla puede ser mezclada con un medio gelatinoso a
fin de que germine antes de ser plantada. Las semillas pregermina-
das en el gel se introducen a la densidad deseada en la cama, mien-
tras que las semillas sembradas a golpes o las germinadas en gel
pueden necesitar aclareo después del establecimiento definitivo de
las plantas en el suelo.

Las plintulas producidas en tacos de semilleros se utilizan muy
extensamente en la produccion comercial de tomate, ya que dichas
plantulas ofrecen una planta vigorosa, més uniforme, y desarrollada

capacidad de retencion de agua para permitir el crecimi del
cultivo durante varios dias después de un solo riego, se puede uti-
lizar el riego de superficie, tales como el riego por surcos o por
inundacion, si la pendiente del campo es ligera. Aunque €s10s sis-
temas pueden ser muy efectivos, pueden ser algo incﬁcncnlcsl en
tanto que se aplica mds agua que la correspondiente a las necesida-
des del cultivo. ; :

En dreas de produccién que poseen una capa fredtica particular-
mente elevada (tales como la zona peninsular de Florida), se puede
utilizar un sistema de subirrigacion. Este sistema opera elevando
la capa fredtica natural hasta un nivel al cual el agua se mueve por

normal en condiciones controladas para evitar enfermedades,
tales como la Muerte de plintulas y la Podredumbre del pie causada
por Fusarium spp. El uso de estas plintulas permite al productor de
tomate la flexibilidad de tener un mayor control sobre ¢l tiempo
entre la plantacion y la recoleccion. Las plintulas con raices desnu-
das son una altemativa de menor coste, pero puede haber una mayor
incidencia de estrés por trasplante cuando se establecen en el
campo, dando lugar a menor control sobre la uniformidad del cul-
tivo establecido, La utilizacion de plintulas para trasplante es gene-
ralmente mds costosa que otros métodos, pero sus ventajas suclen
superar el incremento de coste que ocasionan.
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Otras Priicticas de Cultivo
El do o las Ideras se pueden utilizar lo el cultivo

no se cosecha mecdnicamente (roxo 9). Aunque esta prictica signi-
fica un incremento en los costes de material y laboral, también
puede mejorar la produccion y calidad del fruto, debido a que pro-
porciona un control mds adecuado de la estructura de la copa de la

En los climas mds frios se utilizan a menudo td
en las hxlcims para crear ambientes artifi ciales mds cd
¢l e las |
cion contra ¢l perjuicio ocaslonado por lﬁs penodos )S.
En resumen, las pricticas de cultivo se utilizan para
al productor ¢l mayor control posible sobre el desarrol
C|6n del cultivo del fomate. Puesto que las condmoneb

ser 1as, un

planta, pcrmmcndo que los tmlamxemm pesticidas la cubran de
forma mads p El i erecto de la planta permi
mayor movimiento de aire a través de la copa. lo cual minimiza el
tiempo en que el follaje permancce humectado (debido al rocio o0 a
las Huvias), y por lo tanto reduce el desarrollo potencial de enferme-
dades que requicran humectacion elevada. Esta prictica también
hace mds ficil y eficiente la recoleccion a mano, puesto que el ope-
rario gasta menos tiempo en localizar ¢l fruto,

que el resultado del cultivo sea tan pmdet:lblc €
Aun asi, el productor de tomate debe asegurar que I
cultivo que utiliza tengan el minimo impacto negativo
el ambiente. :

(Preparado por C. D. Stanley y C. M. Geraldso



Parte |. Enfermedades Infecciosas

Enfermedades Causadas por Hongos

El Chancro del Tallo
(El Moho negro)

El Chancro del tallo aparecié por vez primera en el Condado de
San Diego, al Sur de California a principio de los aios 1960 y fue
encontrado posteriormente en los Condados de Ventura, Santa Bar-
bara, San Benito, Santa Clara, Monterey, y Merced. En la actualidad
la enfermedad estd restringida a California donde es de escasa
importancia econdmica debido a la utilizacion de cultivares resis-
tentes.,

Sintomas

Los chancros son de color castaio 0scuro a negro ¢on zonas con-
céntricas, y se desarrollan en cualquier parte del tallo desde la base
de la planta (foto 10A). A menudo, los chancros grandes estin aso-
ciados con heridas. Los chancros se extienden lentamente llegando a
anillar los tallos hacia el tiempo de la recoleccion, tras lo cual las
plantas mueren. Entre las lesiones mds grandes se desarrollan lesio-
nes entremezcladas més pequedias de color tostado a castafio. Los
tejidos que se encuentran debajo del chancro muestran una podre-
dumbre seca de color castaiio, especialmente en la zona de la
médula. El xilema estd pigmentado en los chancros, y en la médula
adyacente al xilema primario se pueden desarrollar estrias castaias
discontinuas de 4 a 7 cm por encima y por debajo de los chancros.

Como sintomas foliares se desarrollan dreas de tejido necrético
de color marrén oscuro a negro entre las nerviaciones (foto 10B).
5105 sintomas son debidos a una toxina producida por el hongo que
en el chancro.

cre
Sobre el fruto verde pueden desarrollarse lesiones hundidas de
color castaiio, en cuyo interior se forman a menudo anillos concén-

tricos caracteristicos (foto 10C). Estas lesiones pueden no ser »icn}-
pre aparentes cuando se recolecta el fruto, pero se desarrollan rdpi-
damente durante el transporte del mismo.

Organismo Causal i

La enfermedad es causada por Alternaria alternata (Fr.: Fr.)
Keissl. f. sp. Iycopersici Grogan et al. Los cultivos de este hongo en
medio de agar patata-dextrosa forma colonias algodonosas y blan-
cuzcas al principio que se vuelven de color gris oscuro con un borde
blancuzco tras 48 h. Posteriormente, la colonia se extiende hasta
cubrir completamente la placa, esporulando abundantemente, y
desarrollando un aspecto aplastado y casi negro. Los comdioforos
son de color castaiio oliviceo y tabicados. Las conidias son de color
oliviceo castaiio claro a castafio oscuro, generalmente con tres a
cinco paredes transversales, y con paredes longitudinales en la
segunda y tercera células, Las conidias se desarrollan en cadenas de
tres a cuatro y tienen un pico relativamente corto.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

El hongo sobrevive durante al menos 13 meses en rcxlsvs de ‘lo.m'.nc
infectado que permanecen sobre ¢l suelo. La distribucion ripida y
extensa de la enfermedad indica que las conidias son dl_wmmadas por
el viento. La infeccion tiene lugar cuando dichas conidias son d;po\h
tadas sobre [a planta, 0 cuando ésta entra en contacto con suelo infes-

tado. En el caso de tomates cultivados con tutores, se pueden desarro-
Har chancros alrededor de las cicatrices de poda, pero el hongo tam-
bién puede infectar tejidos intactos de la planta. La germinacion de las
conidias y la infeccion requiere que exista agua libre sobre los tejidos
vegetales. Por ello la enfermedad se desarrolla con mids frecuencia
después de lluvias, rocio intenso, 0 fego por aspersion.

Control

Se han desarrollado con éxito cultivares resistentes para el control
del Chancro del tallo del tomate causado por A. alternata f. sp. lycoper-
sici. Los fungicidas son inefectivos para el control de la enfenmedad.
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Antracnosis

La Antracnosis es fundamentalmente una enfermedad de frutos de
tomate maduros o con un exceso de maduracion. Si no es controlada
adecuadamente, da lugar a imp es pérdidas de rendimiento y de
la calidad del fruto. La enfermedad es causada por varios hongos
fitopatégenos que se encuentran extensamente distribuidos, y se pro-
ducen pérdidas debidas a la enfi Jad donde quiera que existan las
condiciones de humedad que favorecen su desarrollo. La Antracno-
sis se conoce en Asia, Africa, Europa, Las Indias Orientales, y Amé-
rica del Norte. Los frutos desarrollados en plantas parcialmente
defoliadas por enfermedades foliares son especialmente vulnerables
a la infeccion. La infeccion de las raices, a menudo denominada
Podredumbre negra de la raiz, puede causar pérdidas importantes
especialmente en invernaderos en California, Canadd, y Europa.
Esta enfermedad es también uno de los componentes del complejo
de Podredumbre parda de la raiz del tomate en las Islas Britdnicas.

Sintomas

El fruto puede ser infectado cuando todavia es pequeiio y verde,
pero los sintomas de la enfermedad no aparecen hasta que el fruto
comienza a madurar (foto 11). A medida que el fruto madura
aumenta la susceptibilidad a la enfermedad y, por lo tanto, las pérdi-
das subsecuentes. Los sint aparecen ini ente en el fruto
maduro con el aspecto de lesiones pequenias circulares ligeramente
hundidas. La lesion puede aumentar de tamaiio hasta alcanzar un
didmetro de 12 mm y tener un aspecto mds hundido con anillos con-
céntricos. El tejido carnoso por debajo de la lesion puede ser de
color mis claro que el del tejido circundante y tener textura granu-
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lar. Generalmente, ¢l centro de la lesion presenta un color tostado, y
a medida que ésta madura adquiere un aspecto moteado con peque-
fios puntos negros (microesclerocios). La superficie de una lesion
madura permanece normalmente lisa ¢ intacta. Durante tiempo
himedo pueden desarrollarse masas de esporas de color salmén
sobre la superficie de la lesion. Generalmente, las lesiones coales-
cen en aquellos frutos que presentan un gran nimero de ellas. El
fruto infectado tiene un periodo de almacenamiento muy corto y a
menudo es invadido por una variedad de organismos secundarios.

La infeccion puede también tener lugar en tallos, hojas y raices.
Las infecciones en las hojas se caracterizan por lesiones pequerias,
circulares, de color castaiio, rodcadas por halos amarillentos. Los
sintomas en las raices se ponen de manifiesto en la planta aproxima-
damente cuando los frutos comienzan a madurar. Las raices infecta
das muestran lesiones de color castaiio, y a medida que las raices
comienzan a envejecer se forman microesclerocios de color negro
sobre la superficie radical. Las rafces grandes son decorticadas ficil-
mente. Las raices secundarias son de tamaiio reducido y_muchus de
ellas aparecen casi completamente descompuestas. Debido al daio
causado al sistema radical, las plantas afectadas pueden ser extrai-
das del suelo con facilidad.

Organismos Causales

La Antracnosis del tomate puede ser causada por varias especies
del género Colletotrichum, incluyendo C. mu'mlz:x (Wallr,) S. J.
Hughes, C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. en Penz,
C. dematium (Pers.) Grove, y otros.

C. coccodes estd asociada mds comtinmente con los sintomas de
Antracnosis de fruto y es la tnica especie asociada con la Podre-
dumbre negra de la raiz. Los sintomas presentan a menudo cuerpos
fructiferos llamados acérvulos que poseen setas. negras conspicuas.
Los conidiéforos presentan el dpice dis filado o ligeramente
romo, en ocasiones estdn ramificados, y tienen de 10 a 30 pym de
longitud. Las conidias (fialosporas) son hialinas pero la masa que
forman en los acérvulos tienen coloracion rosada. Las conidias son
unicelulares, algo afiladas en su extremo basal y redondeadas en el
extremo apical, a veces ligeramente curvadas y gutuladas; y miden
3,0-7,5 x 17,5-22,0 pym. El hongo forma numerosos microesclero-
cios negros y pequeiios de unos 0,5 mm de didmetro, tanto en teji-
dos infectados como en cultivo in vitro.

Ciclo de Ia Enfermedad y Epidemiologia

C. coccodes es considerado generalmente como un patégeno
escasamente virulento; sin embargo, es capaz de atacar varias espe-
cies de plantas cultivadas y malas hierbas (68 especies en 19 fami-
lias), y de producir tanto acérvulos como microesclerocios en teji-
dos infectados. C. coccodes sobrevive mediante microesclerocios
entre estaciones de cultivo, a menudo asociados con restos de plan-
tas infectadas. En condiciones himedas y cilidas, los microesclero-
cios germinan tanto miceliogénicamente (germinando mediante la
produccién de hifas), como esporogénicamente (germinando
mediante la produccién de conidias en acérvulos que se forman
sobre la superficie de los microesclerocios). Ademds, se pueden pro-
ducir microesclerocios secundarios, por el entrelazado de las hifas
producidas a partir de la germinacion de los microescleros ri-
marios. Los microesclerocios primarios son capaces de llevar a cabo
varias germinaciones consecutivas durante ciclos repetidos de con-
diciones humedas y secas; estos microesclerocios sobreviven
durante periodos prolongados en el suelo en condiciones adversas y
producen gran nimero de conidias durante periodos himedos que
favorecen la infeccion del fruto.

Los hongos causantes de la Antracnosis pueden infectar los frutos
que estén en contacto con la superficie del suelo. Ademils, los
microesclerocios y las conidias pueden ser puestos en contacto con
las hojas y el fruto al ser dispersados por el salpiqueo del agua. Una
vez en contacto con el fruto, las conidias germinan y forman apreso-
rios mediante los cuales permanecen adheridas a la superficie de la
planta, EI apresorio sirve como estructura de supervivencia hasta
que de ¢l se desarrolla una hifa de infeccidn que penetra la cuticula
del fruto.

_ Los hongos que causan la Antracnosis también pueden originar
infecciones latentes entre la cuticula y los tejidos epidérmicos del
fruto (‘lc tomate inmaduro, Las infecciones latentes son activadas
después de que el fruto sea expuesto a bajas temperaturas o de que
tenga Jugar la maduracion del fruto y la senescencia de la planta.
Una vez que son activadas las infecciones latentes, los sintomas se
desarrollan con gran rapidez. Los tomates maduros o sobre madura-
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dos son muy susceptibles a la enfermedad, y los sintomas p
ripidamente en ellos.

Las infecciones de la raiz ocurren principalmente en los
deros donde las concentraciones de inéeulo son elevadas y L
diciones ambientales favorecen el desarrollo de la enferme
cultivo continuado de tomate ¢s ideal para facilitar el increm
inoculo del patégeno. Otras condiciones, tales como el
sado por sales solubles, ién pueden predisp a las
para ¢l ataque de Podredumbre de raiz causado por este ps

Las condiciones que favorecen la infeccion en la planta
peraturas entre 10 y 30 °C (con un 6ptimo de 20 a 24 °C), ju
agua libre sobre los tejidos vegetales. La distribucion de los
esclerocios y conidias es favorecida por el salpiqueo de la 1
riego por aspersion.

Control ‘
Los hongos que causan la Antracnosis sobreviven entre cul
sucesivos en restos de plantas infectadas y en el suelo. Los cul
de tomate deberian ser alternados con cultivos de plantas no
ceas, al menos con frecuencia de aios alternos. El riego por
sion debe ser aplicado solamente cuando sea necesario ¥y nung
exceso. El control de malas hierbas es muy importante, p
el patégeno tiene una amplia gama de plantas susceplible
incluye numerosas malas hierbas cc Los tr i
cidas proporcionan un nivel aceptable de control si son apl
eriodicamente desde el comienzo de la formacién de los
hasta la recoleccion. Los tratamientos fungicidas son especi
importantes a medida que comienza a madurar el fi
embargo, puesto que pueden producirse infecciones latentes incly
en frutos verdes, el tratamiento fungicida es necesario dur:
mayor parte del periodo de crecimiento. El entutorado de las
y la cubierta del suclo (con paja, plastico, etc.), ayudan a redu
pérdidas causadas por la Antracnosis. La destruccién de los
infectados puede contribuir a prevenir el aumento del ing
patégeno en el suelo. La Podredumbre de raiz puede ser cont
en los invemnaderos evitando la utilizacion de suelo infestado y
sistemas de riego-fertilizacion de circulacion cerrada, pasteus
¢l suelo con vapor de agua o fumigantes de amplio espectro,
tando los dafos a las raices que pueden predisponer a éstas
infeccion. Para ¢l control en cultivos al aire libre se deben a
fumigantes de amplio espectro y evitar los dafos al sistema
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La Podredumbre Negra de la Raiz

Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome) Ferraris, el agen
sal de la Podredumbre negra de la rafz, es mds conocido como
geno de algodon, tabaco, y otros cultivos, que de tomat
embargo, se han registrado ataques de esta enfermedad afect:
tomate.

La Prodredumbre negra de raiz es una enfermedad tip
ambientes frescos. El principal perjuicio causado a la planta ¢
destruccion del cortex de la raiz y la pudricion de las jovenes ry
llas absorbentes.

El hongo produce hifas estériles hialinas o casi hialinas, y ¢
didforos (fidlidas) pigmentados. Las fidlidas son esbeltas, anch




la base y afiladas en la parte distal, y producen conidias endogena-
mente. En el interior del dpice de la fidlida se forman entre tres y
cinco conidias cilindricas y delgadas, que son expulsadas lenta-
mente al exterior del conididforo formando cadenas.

Ademds, se forman aleuriosporas caracteristicas. Estas aleurios-
poras son oscuras, de pared gruesa, ovoides a subglobosas, y se for-
man en cadenas de cinco a ocho células. Las aleuriosporas actian
como estructuras resistentes que permiten al hongo sobrevivir perio-
dos desfavorables en el suelo.

Las poblaciones de T basicola en el suelo no son particul

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

La Podredumbre de raiz tiene lugar generalmente durante perio-
dos en los que el ambi cihido y himedo es prolongado. El pato-
geno es diseminado por agua superficial y salpicaduras de la Huvia.
Para el desarrollo de ataques severos y pérdidas extensas son esen-
ciales el exceso de humedad en ¢l suelo y temperaturas en éste de 10
a 30 °C. La podredumbre ocurre g \ restringida a los fru-
tos en contacto con el suelo; sin embargo la infeccion también ocu-
e cuando particulas de suelo encharcado conteniendo indeulo son
salpicadas sobre el fruto.

afectadas por la secuencia de cultivos en éste, por lo que la rotacion
de cultivos no ha sido efectiva en el control de la enfermedad.

La Podredumbre negra de raiz no constituye un problema cuando
se han aplicado al suelo fumi de amplio . No obs-
tante, esta enfermedad no constituye una limitacion importante para
la produccion del tomate en la actualidad, incluso cuando estos
fumigantes no son aplicados.

Referencias Seleccionadas

Hsi., D. C. H. 1978. Effect of crop sequence, previous peanut blackhull seve-
rity, and time of sampling on soil populations of Thiclaviopsis basicola.
Phytopathology 68: 1442-1445.

Mathre, D. E., y Ravenscroft, A. V. 1966. Physiology of germination of
chlamydospores and endoconidia of Thielaviopsis basicola. Phytopatho-
logy 56: 337-342

Tabachnik, M., DeVay, J. E., Garber, R, H., y Wakeman, R. J. 1979,
Influence of soil inoculum concentrations on host range and disease reac-
tions caused by isolates of Thieluviopsis basicola and comparison of soil
assay methods. Phytopathology 69: 974-977.

(Preparado por K. L. Pohronezny)

Podredumbre del Fruto
y Podredumbre de las Raices

La Podredumbre del fruto ha sido registrada en todos los lugares
del mundo en los que la elevada humedad relativa, Ia abund
humedad en el suclo, y el ambiente cdlido favorecen la infeccién del
fruto. En Estados Unidos, la enfermedad es comin en las zonas cen-
trales y orientales del Sur del pais. La Podredumbre de raiz es una
de las enfermedades mds importantes del tomate en California.

Sintomas

En el fruto los primeros sintomas son manchas de color castaio
que se forman a menudo en el punto de contacto entre el fruto y el
suelo. La infeccion a través de la piel intacta puede tener lugar tanto
en el fruto verde como en el fruto maduro. A medida que la mancha
aumenta de tamadio, la superficie de la lesion desarrolla un patrén de
anillos concéntricos formados por bandas estrechas de color castaio
oscuro y bandas mds anchas de color castaio claro (foto 12). Los
anillos son similares a aquéllos que se forman en las lesiones del
fruto con los ataques de Mildiu. Las lesiones de la Podredumbre del
fruto son similares a las causadas por Mildiu, excepto en que las pri-
meras permanecen firmes y lisas, mientras que las lesiones de Mil-
diu se vuelven rugosas y ligeramente hundidas en los mérgenes. Las
lesiones de la Podredumbre de fruto pueden cubrir la mitad o mds
del fruto del tomate. Los mirgenes de las lesiones son lisos pero no
distintivos. Inicialmente los frutos infectados permanecen firmes,
pero eventualmente la putrefaccion progresa ripidamente. En condi-
ciones hidmedas se desarrolla un crecimiento fingico. blanco y algo-
donoso sobre la lesion. El patdgeno no afecta el follaje.

En plantas con escaso vigor, los sintomas de la infeccion de las
raices incluyen la formacion de lesiones hidroticas que gradual-
mente se secan y se vuelven de color castaiio oscuro. Por encima de
la lesion, el xilema de I raiz puede adquirir un color castafio y esta
coloracion puede extenderse hasta las partes mds bajas del tallo. Las
raices infectadas severamente pueden ser anilladas por las lesiones y
la podredumbre puede llegar a ser extensa.

Organismos Causales %

La Podredumbre del fruto es causada por Phytophthora parasitica
Dastur, P. capsici Leonian y P. drechsleri Tucker. La Podredumbre de
raiz es atribuida a las dos primeras especies. Phytophthora spp. tienen
una amplia gama de plantas huéspedes y han sido descritas sobre una
gran diversidad de cultivos y especies de malas hierbas.

Los ataques mis severos de Podredumbre de raiz tienen lugar en
suelos compactados o mal drenados. La saturacién del suelo durante
al menos 5 horas es suficiente para favorecer la infeccion por estos
hongos de suclo.

Control

Para evitar la enfermedad es conveniente no utilizar suelos pesa-
dos 0 mal drenados. Las pricticas de cultivo que reduzean la com-
pactacion del suelo, asi como el cultivo de las plantas en camas ele-
vadas, contribuyen al control de la enfermedad. Las dreas bajas en
los campos con posibilidad de ench i son particul c
propensas a presentar pérdidas severas debidas a la Podredumbre de
fruto y a la Podredumbre de raiz. Para el control de la enfermedad es
conveniente llevar a cabo rotaciones con cultivos que no pertenez-
can a la familia solandcea que incluye a tomate, asi como practicar
¢l entutorado y la cubierta del suelo (con plistico, papel, paja, etc.).

Los fungicidas aplicados para combatir ¢l Mildiu contribuyen
también al control de la Podredumbre de fruto.
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La Mancha Necroética de la Hoja

La Mancha necrdtica de la hoja es una enfermedad relativamente
desconocida y de escasa importancia en Méjico, Japon, China,
Africa, Las Islas Filipinas, India, y mds recientemente Florida. Ini-
cialmente se pensé que la enfermedad podria convertirse en un pro-
blema devastador del cultivo en ¢l Sur de Florida; sin embargo, la
introduccion y adopcion comercial de cultivares tolerantes han
hecho que la enfermedad no llegue a tener la importancia inicial-
mente considerada.

Sintomas

En las hojas jovenes se desarrollan lesiones pequedias constituidas
por zonas coloreadas sin margenes definidos. A medida que aumenta
el tamano de la lesion, aparece en el margen de ésta un halo tenue que
rodea al tejido colapsado de color castano tanto en el haz como en el
envés de la hoja (foto 13). En ambientes hdmedos se forman gran
cantidad de conidias en el envés de la hoja. En las lesiones grandes en
hojas jovenes pueden distinguirse zonas necrdticas con aspecto de
malla (no limitadas por nerviaciones). Algunas lesiones pueden coa-
lescer entre si, pero en general las lesiones cesan de crecer a medida
que las hojas mad giriendo que el pat6geno crece mejor en
tejido joven. En hojas casi senescentes, todo el tejido lesionado
adquiere color castano sin que el centro de la lesion se separe del resto
y caiga. No se han observado sintomas en peciolos, tallos, o frutos.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

El patégeno sobrevive entre estaciones de cultivo en plantas
enfermas que permanecen en el campo, y en Florida sobrevive en
tomatito (Solanum nigrum L.). Las esporas son diseminadas por
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las salpicaduras de la lluvia, el agua superficial, o la maquinaria.
La infeccion tiene lugar con rapidez, pero los sintomas se desarro-
Ilan lentamente durante un periodo de 2 semanas. El patégeno

La Podredumbre Acorchada de la Ra

La Podredumbre acorchada de la raiz (también conocida con

esporula sobre el envés de las hojas en condiciones de | lad
elevada. La enfermedad es favorecida por ambientes cilidos
(27 °C), y himedos.

Organismo Causal

El agente causal de la enfermedad es Pseudocercospora fuligena
(Roldan) Deighton. El hongo esporula sobre conidiéforos fascicula-
dos, dispersos (de dos a siete 0 mis), formando pequedias colonias
de forma angular, difusas, hipofilas, de color castaiio, sin estromas o
con un nimero escaso de éstos. Los conidiéforos (3,5-5 x 25-70
pm) son de color pilido a ligeramente castaio, tabicados, no ramifi-
cados, y ligeramente geniculados, midiendo 3,5-5 x 25-70 pm. Las
conidias (3.5-5 % 15-120 pm) son obclavadas a cilindro-obelavadas,
rectas a lige curvadas, subhiali Ititabicadas de forma
no distintiva, con una base redondeada a alargada y ligeramente
conica, y un dpice conico.

Control )
Para el control de la enfermedad deben destruirse y enterrarse los

restos del cultivo anterior después de la cosecha, aplicar fungicidas
eficientes y utilizar cultivares tolerantes o r_esi entes. El cnunqmdo
y la poda incrementan el movimiento de aire a través del cultivo y
pueden reducir la severidad de la enfermedad.
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La Podredumbre Carbonosa

La Podredumbre carbonosa, causada por Macrophomina phaseo-
lina (Tassi) Goidanich (sin. Macrophomina phaseoli) (Maubl.) S.
Ashby), es una enfermedad del tomate propia de ambientes cilidos
(aproximadamente 32 °C o mds). El-patégeno es una especie poli-
faga que habita en los trépicos y en zonas templadas y cdlidas. Ade-
mis del tomate, muchos otros cultivos son susceptibles a M. pha-
seolina, particularmente las leguminosas.

El patégeno puede causar chancros negruzcos, hundidos, situados
por debajo del nudo cotiledonario durante el periodo de emergencia
de la plantula. Las plantas maduras que son atacadas presentan un
crecimiento escaso. Estas plantas pueden marchitarse y sus hojas
bajas estin a menudo cloréticas. El tejido interno del tallo suele
tener un aspecto gris a negro debido a la presencia de esclerocios
pequenios y oscuros (alrededor de 0,5 mm de didmetro).

M. phaseolina produce picnidios en los tallos infectados. Los pic-
nidios son membranosos a subcarbondceos, globosos (100 a 200 um
de didmetro), con ostiolos truncados e inconspicuos y sobresalen
sobre la superficie del tejido vegetal.

Los conidiéforos son simples, cilindricos, y de 10 a 15 pm de lon-
gitud. Las conidias son unicelulares, hialinas, de pared delgada, y
clipticas a ovales, midiendo 16-29 x 6-9 pm.

La Podredumbre carbonosa no deberia constituir problema
alguno en aquellos lugares donde se utilicen fumigantes de amplio
espectro. Alin en el caso en que no se apliquen fumigantes, la enfer-
medad no parece ser un problema importante para la produccion de
tomate en estos momentos.

Referencias Seleccionadas
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Podredumbre parda de la rafz) es una enfermedad de tomate ¢
por un hongo de suclo, que ha sido conocida en los cultivos de i
nadero en Europa desde principios de la década de 1960. La
dad ha sido posteriormente descrita en invernaderos en Ma
y en cultivos de tomate al aire libre en California y Florida.

Sintomas

El primer indicio de enfermedad es Ia aparicion de plantas
tadas en zonas localizadas del cultivo. Las plantas afectadas p
marchitarse. En invernaderos europeos se han descrito pérdis
rendimiento de hasta un 75%. Otros sintomas son clorosis i
vial y periférica, y defoliacion prematura. También se pro
reduccion del volumen radical.

Las raices de plantas maduras presentan tres sintomas distin
Las raicillas absorbentes se pudren completamente; las
pequenas también pueden mostrar lesiones lisas y de color ¢a
(de ahi el nombre de Podredumbre parda de la raiz); y por dls
las raices mds viejas y grandes exhiben las tipicas lesiones a
das, que se caracterizan por presentar la corteza seca y asurcada.

Organismo Causal

La Podredumbre acorchada de la raiz estd causada por Pyrenoc)
eta lycopersici R. Schneider & Gerlach. Durante mucho tiempo, es
pat6geno ha sido referido como el hongo gris esténl ya que no
rula de forma adecuada en cultivo. En medios de cultivo de
generales el hongo se caracteriza por su crecimiento lento y su ¢
gris tenue a gris oscuro. Su aislamiento es dificil ya que com
pobremente con hongos saprofitos. El miento ¢ identifica
P. lycopersici ha sido mejorado mediante el desarrollo de
selectivos y téenicas para la esporulacién in vitro. En parti :
medio de Grove y Campbell para la raiz acorchada permite obten
colonias de P. Iycopersici de tejidos afectados con escasa cont:
cién. Las colonias del hongo sospechosas pueden ser transfe
agar jugo-V8 de concentracién doble, incubadas como estd desc
después proceder a la biisqueda de estructuras fructiferas en ellas.

El hongo produce picnidios setados y conidias unicelulares e hi
linas (4,5 x 2 pm) en conidi6foros arracimados. En las raices
tadas se forman microesclerocios (63,5 x 448 pym).

Ciclo de la Enfer 1 y Epidemiologi:

P. Iycopersici sobrevive en el suelo mediante microescler
En California, los microesclerocios permiten al hongo sob
entre estaciones de cultivo en tejidos radicales de tomate enten
Entre los huéspedes alternantes potenciales se incluyen pimie
melén, berenjena, calabaza, espinaca, y cdrtamo.

La Podredumbre acorchada de la raiz es una enfermedad d
mas frescos. Las siembras realizadas en los meses cilidos de
duccion de tomate pueden escapar a la enfermedad. El desarro
la enfermedad es Optimo a temperaturas de 15 a 20 °C, y
cuando se superan los 18 °C.

El patégeno es probablemente transportado a cortas dist:
mediante el laboreo y otras pricticas de cultivo que mueven

Control

El control mis prictico de la Podredumbre acorchada de la
proporcionado por la aplicacion al suclo de desinfestantes de am
espectro antes de la siembra. En los invernaderos se u
menudo el vapor de agua. Los fumigantes ofrecen un control
lente en tomates cultivados en campo, pero no son siempre
micamente viables. X

La supervivencia de los microesclerocios y la gama de huéspes
relativamente amplia, imposibilitan la rotacién de cultivos ¢
estrategia de control prictica en dreas de cultivo intensivo.

Los cultivares comerciales de tomate para procesado y
sumo en fresco son susceptibles a la enfermedad.

Se conocen varias lineas de tomate que presentan niveles
bles de resistencia a la enfermedad, y los cruzamientos con i
comerciales indican que la resistencia es poligénica y controlada
cuatro a ocho genes.
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La Podredumbre del Tallo

La Podredumbre del tallo es una de las enfermedades mds impor-
tantes del tomate cultivado en invernadero en Inglaterra y Europa
Occidental. La enfermedad ha sido descrita en Estados Unidos, aun-
que su presencia no ha sido confirmada. Puede ocurrir de forma oca-
sional en plantas cultivadas al aire libre en Europa. Mediante inocula-
ciones artificiales, ¢l hongo puede infectar a varias plantas solandc:
incluyendo tomatito (Solanum ningum L.), pimiento (Capsicum
anmam L.), berenjena (S. melongena L.), y patata (S. tuberosum L.).

S,

Sintomas

Todas las partes de la planta que se encuentran por encima del
suelo pueden ser infectadas, siendo el tallo mis probable de ser ata-
cado que las hojas y ¢l fruto (foto 14). El sintoma inicial es general-
mente una lesién hundida de color castaiio oscuro, que eventualmente
puede rodear al tallo justo por encima de la linea del suelo. Entonces,
las hojas bajas amarillean, y la planta se marchita pudiendo llegar a
morir. En las lesiones del tallo se forman numerosos picnidios negros.
Las lesiones causadas por las esporas salpicadas sobre la planta pue-
den ocurrir en zonas més altas del tallo y en las axilas de las hojas.

En raras ocasiones ocurre la infeccién de los frutos en el inverna-
dero, pero dicha infeccién es muy comiin en cultivos al aire libre.
Las lesiones se pueden formar en cualquier Jugar, pero general-

menie se encuentran en el extremo peduncular del fruto. l‘,;ls lesio-
nes <tienden rdpidamente en forma de anillos concéntricos, ¥ se

vuelven hidrdticas, oscuras y hundidas. En ocasiones, el fruto com-
pleto queda momificado. En las lesiones de los frutos se producen
abundantes picnidios.

Las lesiones foliares son de color castaiio formando anillos con-
céntricos. Generalmente, el centro de la lesion queda de un color
mis claro y en ésta se pueden desarrollar algunos picnidios. Las
hojas infectadas pueden morir. En ocasiones los tejidos necroticos
en las lesiones individuales pueden desprenderse, ofreciendo la hoja
un efecto de perdigonada,

Organismo Causal

Didymella Iycopersici Kleb, es el agente causal de la Podredum-
bre del tallo. Los picnidios tienen un didmetro de 100-270 pm, y las
picnidiosporas son unicelulares o uniseptadas, hialinas y de dimen-
siones 2,5-5 x 4,5-17 pm. El estado perfecto (sexual) del hongo fue
detectado en tomate cultivado al aire libre en 1944, pero en general
es dificil de encontrar, Las peritecas son subglobosas, y las ascas
son cilindricas y de 9-10 x 70-95 ym. El crecimiento del hongo ocu-
rre entre 4 y 32 °C, con un Gptimo de 20 °C.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

El hongo persiste entre cultivos principalmente en restos de plantas
infectadas y materia orgdnica del suelo. También permanece viable en
Ja semilla y en plantas solandceas. En tallos maduros muertos se for-
man numerosos picnidios, y cuando la humedad ambiental es elevada
exudan largos cirros de esporas en una matriz gelatinosa. Las esporas
son dispersadas por salpicaduras de la luvia, pudiendo también ser
transportadas a otras plantas mediante herramientas, manos, o ropa.
La penetracion de la planta ocurre de forma directa a través de }ux
estomas, siendo las plantas maduras mds susceptibles a la infeccién

que las jovenes. Los niveles bajos de nitrégeno y f6sforo i
la susceptibilidad de la planta huésped al patégeno.

La infeccion ocurre en un amplio rango de temperaturas, tan
bajas como 13 °C, y tan altas como 29 °C, con un 6ptimo de 20 °C.
El hongo muere en 5 min con un i 2 una temy de
44-48 “C. La humedad moderada en el suelo es mis favorable para
el hongo que la humedad o sequedad extremas.

Control

Se recomienda el uso de semilla libre del patégeno. Los restos de
plantas infectadas constituyen Ja principal fuente de indeulo, por lo
cual deben ser eliminadas. Las pricticas de cultivo que impliquen
rotaciones largas, Ia destruccion de huéspedes altermantes, los trata-
mientos con vapor de agua, productos quimicos, o con mezcla de
ambos de los suelos que se usan para semillero, y el enturorado de las
plantas de tomate, son también recomendables para ¢l control de esta
enfermedad. El fruto ha de ser recolectado cuidadosamente cuando
esté seco para evitar Ja formacién de magulladuras y de la pelicula de
agua libre necesaria para la invasion, Es necesaria la utilizacion de
fungicidas efectivos. No se dispone de culti istent
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La Podredumbre Negra del Cuello

La Podredumbre negra del cuello ocurre en cualquier lugar donde
se cultiva tomate. Es una enfermedad destructiva en Inglaterra, India,
Australia, y Estados Unidos. La enfermedad se produce en climas
hiémedos o semidridos, donde exista rocio frecuente que proporcione
suficiente humedad para permitir ¢l desarrollo de la enfermedad. En
Estados Unidos, la Podredumbre negra del cuello ocasiona perjuicios
en Nueva Inglaterra, y los Estados del Sureste y mitad de la Costa
Atldntica. y los Estados centrales; pero es de menor importancia en
los Estados de la Costa del Pacifico. Cuando la enfermedad se desa-
rrolla en invernadero o semillero como una podredumbre del cucllo,
puede resultar en una importante pérdida de plantas. Si el control no
es eficiente, la enfermedad puede causar una defoliacién severa que
resulta en una reduccion en el nimero y tamaiio de los frutos.

Sintomas

La enfermedad afecta al follaje, tallo y fruto de la planta de
tomate, ¥ puede causar dafios severos durante todos los estados de
desarrollo. Los sintomas iniciales en ¢l campo estdn constituidos por
pequeiias lesiones de color negro parduzco que aparecen en las
hojas mds viejas (foto 15A). El tejido que rodea a la lesion puede
amarillear, y si el moteado es abundante la amarillez puede afectar a
la hoja entera. Los puntos necréticos aumentan répidamente de
tamano, y cuando su didmetro es de 6 mm o mds pueden distin-
guirse anillos concéntricos en la zona de color castaiio oscuro de la
lesion (foto 15B). En algunos casos, cuando la lesién se localiza en
las nerviaciones principales de la hoja, la zona mds alld de la lesion
se necrosa ripidamente y adquiere un color marrén. Al final de la
estacion de cultivo aparecen numerosas lesiones, y bajo condiciones
favorables para el desarrollo de enfermedad las plantas afectadas se
defolian exponiendo al fruto a ser escaldado por el sol.

Las lesiones en el tallo de las plintulas son pequeiias, oscuras, ¥
ligeramente hundidas, pero pueden aumentar de tamailo para formar
lesiones circulares o alargadas con anillos concéntricos pronuncia-
dos, quedando el centro de coloracion mds clara (foto 15C). Si las
plintulas con el tallo infectado se establecen en el campo, las lesio-
nes contindan extendiéndose hacia la linea del suelo y llegan a
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rodear el tallo. A 1o, estas plantas , y si sobreviven, su
crecimiento y rendimiento son reducidos. Esta fase de la enferme-
dad se d i i podredumbre del cuello.

p
Generalmente, la infeccion del fruto ocurre a través de la inser-
cion al cdliz o al tallo, tanto en el estado verde como maduro. Las
lesiones alcanzan tamafios considerables en el fruto, que ¢n ocasio-
nes cubren su totalidad, y que | muestra anillos concén-
tricos (foto 15D). Las zonas atacadas tienen apariencia correosa y
pueden aparecer cubiertas por una masa aterciopelada de esporas de
color negro. A menudo, el fruto infectado cae, y se pueden generar
pérdidas del 30-50% de frutos inmaduros.

Organismo Causal

Alternaria solani (Ell. & Mart.) L. R. Jones & Grout ¢s el
agente de la Podredumbre negra. El hongo tiene micelio
septado y ramificado, y oscurece con el tiempo. Las conidias
(12-20 x 120-296 pm) son picudas, muriformes, oscuras y se desa-
rrollan solitarias o en cadenas de dos (en cultivo puro). Las con_i-
dias se forman por una evaginacion que emerge de la célula termi-
nal del conidiéforo, El hongo crece de forma adecuada en medios
artificiales, normalmente produciendo gran abundancia de un pig-
mento de coloracién amarillenta a rojiza que se difunde en el subs-
trato. En dichos medios fructifica escasamente y de forma dis-
persa, pero se puede obtener esporulacién abundante de forma
ficil mediante la exposicion de los cultivos a luz fluorescente.

Ciclo de 1a Enfermedad y Epidemiologia

A. solani sobrevive entre estaciones de cultivo en restos de cosecha
infestados en el suclo y en la semilla. En zonas con climas templados
puede sobrevivir entre estaciones en plantas de tomate espontdneas y
otros huéspedes solandccos como patata (Solanum twberosum L.),
berenjena (S. melongena L.), S: carolinense L..yS. nigrumL.

Generalmente, las infecciones primarias:son causadas por ¢l
hongo en el suelo y ocurren durante periodos templados (24-29 °C)
y lluviosos, aunque en climas més cdlidos la enfermedad puede
desarrollarse a mayores temperaturas. Las conidias germinan en 2h
en agua a temperaturas entre 6 y 34 °C, y en 35-45 min a la tem-
peratura Gptima de 28-30 °C. El hongo penetra los tejidos vegetales
directamente a través de la cuticula, o por heridas. Las lesiones
comienzan a ser visibles en 2 6 3-dias bajo condiciones favorables
para el desarrollo de la enfermedad. Cuando las lesiones foliares tie-
nen un didmetro aproximado de 3 mm, comienza la produccion de
conidias. El rocfo intenso o las lluvias frecuentes son necesarias
para que se produzca una esporulacién abundante. La diseminacion
de las conidias ocurre mediante ¢l viento,

Una fertilidad del suelo alta reduce la severidad de la Podredum-
bre negra. Normalmente, las hojas inicialmente afectadas son las
mis antiguas, viéndose afectadas mis tarde las hojas jovenes al
alcanzar un cierto estado de madurez fisiolégica.

Control

Se recomienda la utilizacion de cultivares resistentes o tolerantes,
el uso regular de fungicidas, asf como evitar la utilizacion en.cl
campo de pléntulas infectadas. La realizacién de largos periodos de
rotacion de cultivos, la erradicacion de malas hierbas y plantas de
tomate espontdneas, una fertilizacién adecuada, y el mantenimiento
de un crecimiento vigoroso de las plantas, también ayudan a comba-
tir la enfermedad. Otras actuaciones de suma importancia son la uti-
lizacion de semilla certificada libre del patégeno, la pasteurizacién
del suelo de los semilleros con vapor de agua o fumigantes, y ¢l uso
de mezclas de suelos artificiales libres de inoculo.
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La Podredumbre del Cuello y de las Raices

La produccién de tomate se ha visto afectada por la Podi b
del cuello y de las raices en Japén, Canadd, Méjico, y Estados |
dos (Ohio, Florida, California, New Hampshire, Pennsylvar
Nueva York, Nueva Jersey y Carolina del Norte). La enfer
produce tanto en invernadero como en campo.

Sintomas

El primer sintoma es un amarilleamiento a lo largo de los
nes de las hojas més vicjas, cuando los primeros frutos estin
ros o cercanos a la maduracién. Esta amarillez es ripidan
seguida por la necrosis y el colapso del peciolo de la hoja. EL
rrollo de la sintomatologia progresa | hacia la parte
rior de la planta, de forma sucesiva hacia las hojas mds j6
Algunas plantas pueden quedar enanas y marchitarse rdpidamet
micntras que otras se marchitardn | y atin quedard
al final de la recoleccion del fruto.

El sistema radical se ve afectado por completo exhibiendo
podredumbre del cértex y del xilema, seca y de color castafio.
den desarrollarse chancros en el tallo, normalmente desde I
del suelo hasta unos 10-30 cm por encima de éste. En lesion:
necrdticas que han estado expuestas a lluyias o nieblas puede ob
varse una esporulacion rosa profusa del patégeno. i

Organismo Causal

El agente de la Podredumbre de raices y cuello es el hongo Fi
oxysporum Schlechtend.: Fr. f. sp. radicis-lycorpersici W. R, Ja
Shoemaker. Durante el ciclo de la enfermedad se producen macro
dias, microconidias y clamidosporas (ver Fusariosis Vascular).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Se han encontrado esporas del hongo en las cubiertas de p:
as entre las hileras de tomate en invernadero y en las pila
ho de plantas de tomate podridas al aire libre. Gen
las microconidias se encuentran en el aire de invernaderos in
dos, y la gran concentracién de clamidosporas en el suelo constit
el indeulo que infecta los cultivos de tomate. La enferme
favorecida por los suelos frescos (20-22 °C). %

El hongo se introduce por las raicillas absorbentes y progresa le
tamente hacia la radicula y las raices laterales, primero media
hifas intercelulares a través del cortex, y después a través d
xilema. A menudo el xilema presenta coloracién varios centim T
por encima del crecimiento miceliar.

Algunos de los aislados del hongo son ligeramente patogénie
de pimiento y berenjena, y muchas leguminosas son mode;
mente susceptibles.

Control

El control de la Podredumbre de las raices y ¢l cuello se ha cons
guido en las zonas de produccion de tomate en invernadero med
la aplicacion de vapor de agua al suclo, empapdndolo posteriormen
con un fungicida que sea efectivo contra Fusarium spp. Mientras
el suclo recién tratado con vapor sigue caliente, el fungicida es p
lado a través del perfil del suelo mediante riego por aspersién p
nente. Una vez que se ha eliminado la lamina selladora de vap
suelo queda inutilizado durante la aplicacién del fungicida, y dury
las 2 semanas posteriores, antes de trasplantar.

Actualmente, se estdn desarrollando cultivares con resiste
la Podredumbre de raices y cuello.
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La Fusariosis Vascular del Tomate

La Fusariosis vascular del tomate fue descrita por primera vez por
G. E. Massee en Inglaterra en 1895. Es una enfermedad de importan-
cia mundial, habiendo sido descrita al menos en 32 paises, La enfer-
medad es destructiva en campo (foto 17A) en localidades meridiona-
les de Estados Unidos y Europa, pero en las zonas mis al norte la
enfermedad se desarrolla slo en los cultivos de invemadero debido
a la limitacion de temperatura. En Estados Unidos, las mayores pé
didas se dan en el drea que se encuentra al Este del Rio Mississippi y
al Sur del Rio Ohio. Hace algin tiempo, la Fusariosis vascular era la
enfermedad del tomate méds comin y destructiva y casi eliminé la
produccion, en zonas de Florida y los Estados del Sureste. En cual-
quier caso, el desarrollo de cultivares resistentes ha eliminado pricti-
camente la preocupacion respecto de esta enfermedad.

Sintomas

Las plantulas infectadas alcanzan escaso desarrollo. Las hojas se
vuelven y desarrollan epinastia, y algunas pueden amanllear.
El tejido vascular toma coloracion castaio oscura, se ensancha la
base de los tallos afectados, y normalmente las plantas se marchitan
y mueren. Los sintomas en plantas maduras se manifiestan durante el
intervalo de tiempo que va entre la floracién y la maduracion del
fruto. EI sintoma inicial ¢s el amarilleamiento de las hojas més vie-
Jas. Dichos sintomas suelen afectar sélo a un sector de la planta, y
con frecuencia los foliolos a un lado del peciolo se vuelven amarillos
antes que los del otro lado (foto 17B y C). Esta amarillez afecta de
forma gradual a la mayor parte del follaje, y ésto va acompaiiado por
la marchitez de la planta durante la parte mds cdlida del dia. Dia a
dia, la marchitez se va extendiendo hasta que la planta colapsa y
muere. El tejido vascular de la planta enferma suele ser de coloracién
castaiio oscura (foto 17D). Esta coloracion se extiende hacia el
extremo apical del tallo y es especialmente notable en la insercién
del peciolo al tallo. El color pardo del sistema vascular es caracteris-
tico de esta enfermedad y es a menudo utilizado para su identifica-
¢ion, mientras que la médula permanece libre de infeccion. La infec-
cion del fruto ocurre de forma ocasional y esto puede detectarse
mediante la existencia de coloracion en el tejido vascular del fruto.

Organismo Causal

Los aislados de Fusarium oxysporum Schlechtend.: Fr. £, sp. Iyco-
persici (Sacc.) W. C. Snyder & H. N. Hans. producen micelio entre
rosado y blanco, a menudo con un matiz purpireo, y ralo a abun-
dante, Las microconidias son abundantes, se generan en fidlidas sim-
ples emergiendo lateral ¢ forma oval-elipsoide, erec-
tas a curvadas, de 5-12 x 2,2-3,5 pm, y carccen de septas (paredes
transversales). Las macroconidias pueden ser escasas o abundantes.
se producen en conidiéforos ramificados o bien en la superficie de
esporodoquios; poseen una pared fina, de tres a cinco seplas, y su
morfologia es fusiforme a subulada con ambos extremos puntiagu-
dos. Las macroconidias presentan ademds una base pedicelada y
miden entre 27-46 x 3.5 um si son triseptadas, 6 35-60 x 3-5 pm si
tienen cinco septas; siendo las esporas triseptadas las mds comunes.
Las clamidosporas tienen pared engrosada que puede ser lisa o
rugosa, son abundantes y se generan de forma terminal o intercalada.
Normalmente aparecen solitarias, pero en ocasiones se forman a
pares o en cadenas.

Se han descrito tres razas fisioldgicas de este patogeno. La raza 1
es la mds ampliamente distribuida, y se ha detectado su presencia en
la mayoria de las dreas geogrdficas. En 1940 se identificé la raza 2 en
Ohio, aunque sus ataques no causaron pérdidas econdmicas has'm su
descubrimiento en Florida en 1961, Después de ésto, la raza 2se n}cn-
tific6 ripidamente en varios estados de los EEUU y en otros paises,
incluyendo Australia, Brasil, Gran Bretafia, Isracl, México, Marrue-
cos, Paises Bajos, e Iraq. La raza 3 fue localizada en Brasil en 1966
desde entonces se ha encontrado en Australia, Florida y en California.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia :

La Fusariosis vascular del tomate es una enfermedad de climas
cdlidos y prevalece en suelos dcidos y arenosos. El agente que la
produce es un patdgeno de suelo y permanece en suelos infestados
durantes varios afios. El hongo crece por ¢l suelo infestado hasta
invadir a través de heridas que existen en la raiz. Los factores que
favorecen el desarrollo de la marchitez son, en general, una tem-
peratura del suelo y del aire de 28 °C. una humedad del suglo
Gptima para el crecimiento vegetal, plantas preadaptadas con bajos
niveles de N y P y alto de K, bajo pH del suelo, dias cortos y baja
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La diseminacién de F. oxysporum {. sp. Ivcorpesici ocurre mediante
la semilla, los ttores de tomate. el suelo y las plintulas para tras-
plante infectadas. o mediante suelo infestado adherido al cepellon de
la planta de trasplante infectada. El transporte a larga distancia se pro-
duce mediante semillas y plantas de trasplante. La dispersion a corta
distancia se realiza mediante trasplante, tutores, y suelo infestado
diseminado por el viento. el agua, y maquinaria agricola.

Control

Se recomienda la utilizacion de cultivares resistentes para ¢l con-
trol de las razas 1 y 2 de F. oxysporum {. sp. Iycorpesici. Se ha iden-
tificado resistencia monogénica a la raza 3, por lo tanto deben utili-
zarse cultivares con esta resistencia siempre que estén disponibles.

La pasteurizacion del suelo infestado con vapor del agua o fumi-
gantes reduce la incidencia de plantas marchitas ¢ incrementa nota-
blemente los rendimientos totales y de mercado.

Se recomiend. bi¢ el pH del suelo a valores de
6,5-7.0, asi como la utilizacion de nitrato como fuente de nitrogeno
en lugar de nitrdgeno amoniacal. Esto retarda significativamente el
desarrollo de la enfermedad y da como resultado un incremento de
rendimiento que iguala a aquél que se consigue al utilizar fumigan-
tes en un suelo de pH 5,5.

De igual manera, es de suma imp evitar la introduccion
de semillas y plantas infectadas por el hongo, asi como la introduc-
¢ion en zonas libres del patdgeno de svelo infestado adherido a

quinaria agricola, al cepellon de las plantas de trasplante, a vehi-
culos, herramientas, y tutores. Se debe evitar inundar las parcelas de
cultivo ya que esto dispersaria ¢l indeulo; y no regar utilizando agua
de acequias o albercas ya que el agua de la superficie podria estar
¢ inada con ¢l patogeno. Asi mismo, es conveniente mantener
los campos de cultivo de tomate alejados de las zonas de semilleros
y de produccion de plintulas. Las rotaciones de 5 a 7 aiios no elimi-
nan al patdgeno pero son convenientes ya que reducen enor-
memente las pérdidas,
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La Mancha Gris de la Hoja

La Mancha gris de la hoja fue descrita por primera vez en Estados
Unidos en 1924, y en 1928 se habia extendido por todo el estado de
Florida causando una defoliacién general. Esta enfermedad sigue
siendo hoy dia una de las mds destructivas de tomate a lo largo del
Sureste de Estados Unidos, asf como en aquellas zonas del mundo
donde se utilizan cultivares susceptibles en condiciones cilidas y
himedas.

Sintomas

Las lesiones de la Mancha gris se limitan principalmente a los
mirgenes de las hojas. Bajo condiciones muy favorables para ¢l
desarrollo de la enfermedad, y de forma ocasional, pueden produ-
cirse lesiones en los peciolos y las partes mds tiernas del tallo en
crecimiento. En estos casos, las lesiones son lineales y paralelas al
tallo. No se han observado sintomas en el fruto.

Los primeros sintomas de la enfermedad son motas negro-par-
duzcas dimi . casi indistinguibles, que se forman en las hojas
mds bajas. Estas motas son de forma circular a oblonga, y se
encuentran dispersas de forma arbitraria en la superficie de la hoja
sin estar aparentemente restringidas por las nerviaciones foliares
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(foto 18). Estos puntos se extienden hasta alcanzar aproximada-
mente 2.1 mm de didmetro, aunque pueden desarrollarse lesiones
individuales de hasta 4.2 mm o mas en las hojas mds viejas cercanas
a la base del tallo. De forma ocasional, las lesiones en estas hojas
coalescen necrosando grandes dreas del margen foliar. A medida que
se van secando los centros de las lesiones, éstos suclen desprenderse
mostrando diversos patrones. En este estado es frecuente que la tota-
lidad de la hoja muestre un amarilleamiento muy notable, especial-
mente si ha tenido lugar una infeccién muy severa. A partir de aqui,
las hojas pid pardean y caen.

Infecciones severas en semillero resultan en una marcada defolia-
¢i6n en ausencia de un amarilleamiento visible.

Organismos Causales

Existen tres especies que pueden causar Mancha gris de la hoja:
Stemphylium solani G. F. Weber, S. floridanum Hannon & G. F. Weber,
y S. botryosum Wallr. . sp. Iycopersici Rotem, Cohen & Wahl,

Las hifas de S. solani se ramifican de diversas maneras, son septadas,
y crecen intercelularmente en el tejido vegetal. La esporulacion ocurre
de forma abundante y visible en diversos medios de cultivo. El hongo
produce conidiéforos oscuros, septados, ligeramente mayores que las
hifas infértiles, rigidos, que miden 130-200 x 4-7 pm, y tienen dpices
hinchados y bases irregulares. Las conidias, producidas de forma acr6-
gena en conidi6foros septados simples, son muriformes, fuscosas a
muy oscuras, y oblongo-rectangulares, con ambos extremo: redondea-
dos 0 uno de ellos algo afilado, poseen numerosas septas y se estrechan
en un punto cercano a fa septa media. El tamaiio medio de las conidias
es de 48 x 22 pm. No se conoce ¢l estado sexual de este hongo.

S. flavidanum también causa la Mancha gris de la hoja. Sus hifas
son desde hialinas a ligeramente oliviiceas, ramificadas, septadas, y
de un didgmetro de entre 5 y 9 pm. Los conidiéforos son de color oli-
viiceo, septados, rara vez ramificados, rigidos, con una longitud de
75 a 300 pm y un didmetro de 3,0-5,5 pm, con dpices bulbosos, de
uno a sicte nédulos hinchados, y una base de forma irregular. Las
conidias se producen de forma acrégena, son oliviiceas y murifor-
mes; con und a seis septas transversales, profundamente anilladas y
de 19.9-62,2 x 7,6-23 pm, presentado numerosas septas longitudina-
les o ninguna. No se conoce estado teleomorfo (sexual) del hongo.
La esporulacion 6ptima ocurre a la temperatura de 23 °C, y el
Gptimo crecimiento miceliar se encuentra entre los 26 y 29 °C. El
crecimiento fiingico es restringido a pH inferior a 5,9, y se inhibe
completamente a pH menor de 4,8. Condiciones de pH neutro a
ligeramente alcalino son las més apropiadas para el crecimiento fiin-
gico, y s6lo ocurre una ligera inhibiciéna pH 9,2.

S. botryosum f. sp. lycopersici, cuyo estado perfecto (sexual) s6lo
observado in vitro y no en la naturaleza es Pleospora herbaceum
(Pers.: Fr.) Rabenh., produce la Mancha gris de la hoja en Israel. EI
micelio es ramificado, septado, y de tonalidad verde a marrén olivi
ceo dependiendo del medio de cultivo. El hongo produce conidi6fo-
105 de color castaiio y no ramificados, con dpices engrosados de apa-
riencia bulbosa que producen una tnica conidia cada uno. Estas son
cqumulu‘(lus. pardo oscuras a negras, con forma rectangular, unifor-
mes y miden N.(Hl.l %9,0-26,6 pm. Las temperaturas clave para el
crecimiento en cultivo puro son 5 °C minimo, 27 °C éptimo, y 39 °C
maximo. Las peritecas poseen un didmetro de 340 pm. La mayor
parte de las ascosporas (ocho por asca) son rectas y oblongo-elipsoi-
d'cs. con siete seplas transversales y dos longitudinales, de color ama-
rillo mientras son inmaduras, y su tamaiio medio es 40 x 17 pm.

Ciclo de la Enfer
21
La enfermedad comienza en los invernaderos destinados a semi-
llero y a la produccién de pldntulas para . 0 en las plintul
en campos de siembra directa, normalmente en el estado en que la
planta presenta las primeras hojas verdaderas. La infeccién ocurre fre-
cuentemente en los cotiledones pero no de forma severa. S. solani yS.
ﬂum{unum permanecen viables en restos de plantas infectadas entre
estaciones (!c cultivo, 0 en plantas de tomate que crecen durante todo
el afio en climas templados. También actdan como fuentes de inéeulo
:&:s cafnl.)os'y ;Scml"L"I‘US abandonados, las plantas espontdneas de
I:Unrl,allg. el >'L _((apm'um L.), el gladiolo (Gladiolus x
hor wanus L. H. Bailey), el altramuz (Lupinus hirsutus L.), Solanum
(uluhnmj * L., y otras plantas solandceas silvestres. Las especies de
Slemplp wn son excelentes saprofitos, y crecen ficilmente en tejido
necrético de cultivares de tomate resistentes. !
Gn}n parte de la dispersion del patégeno se produce debido al uso
de plantulas infectadas producidas en semilleros o invemaderos de
trasplante. Las conidias son transportadas a larga distancia p(;r el
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viento. Las esporas germinan de manera muy riapida en presen
una pelicula de agua (como el rocio) y ambiente cilido (24-27
el micelio crece profusamente en el curso de una sola noche. Un
que han invadido el huésped, los patégenos se desarrollan mi
damente, y pueden distinguirse sintomas en los 2 6 3 dias
de incubacion en cimara de cultivo, y en 5 dias en campo.

Control
Se recomienda ¢l uso de cultivares resistentes. La utiliza

cultivares susceptibles requiere que sean tratados regulanm

fungicidas.
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La Podredumbre o Moho Gris

Posiblemente, ¢l Moho gris ocurre donde quicra que se
tomate. El agente causal Borrytis cinerea Pers.: Fr., estd p
todos los lugares del mundo, tanto en tomate cultivado al aire I
como en invernadero. Los ataques por este hongo causan pérdid
menores de forma consistente, pero en ocasiones la enf od
puede ser un factor de primera importancia y limitante para la r
duccién. Su mayor efecto es la podredumbre del fruto que pue
ocurrir tanto en campo como en post-cosecha durante el transp

Sintomas

El Moho gris puede producirse en cualquier parte de la planta
se encuentre por encima del suelo. El signo mis caracteristico
enfermedad es la abundancia de conidiéforos del hongo que erec
en el tejido necrdtico. Estos conidiéforos dan al tejido enfermo
apariencia pelosa y gris-parduzca que recuerda al fieltro (foto 194
Después de periodos de humedad alta, al agitar el tejido infe
pueden obtenerse nubes de esporas que se desprenden de los
di6foros. Las lesiones causadas por otros hongos, las resp
fisiolégicas de la planta a un contenido de sales alto en el §
los dafios causados por ¢l viento, pueden ser confundidas ¢
Moho gris. Sin embargo, esta enfermedad es claramente disting
ble del resto por la presencia de los conidiéforos y las esporas
mados sobre la superficie de la zona necrética.

Las lesiones en los foliolos se expanden progresivamente
alcanzar el foliolo completo, después el peciolo y finalment
tallo. Este tipo de lesiones pueden anillar el tallo y causar el mare
tamiento de la planta por encima de la lesién. Las partes del |
que estdn en contacto con tejido enfermo pueden verse afec

Los pétalos senescentes son muy susceptibles de ser
hongo puede crecer desde los pétalos infectados hacia los sé|
antes de que se desprendan los pétalos, y desde alli seguir crecien
hacia el fruto en desarrollo. De igual manera, los pétalos infestad
pueden quedar adheridos al fruto, y el hongo puede crecer 5
direc Como resultado de todo ello, el fruto puede
infectado en ambos extremos, peduncular y apical.

Las lesiones del fruto son tipicas podredumbres blandas, con zon:
afectadas blanquecinas (foto 19B). Generalmente, la piel se rompe.
la zona central de la lesion, quedando intacta el resto de ella. Los con
diéforos se desarrollan en la zona rota pero no en la parte int:
Eventualmente, ¢l fruto entero es afectado quedando momificado,

Un sintoma poco usual de esta enfermedad es la produccién
halos en la fruta, Hamados manchas fantasma (foto 19C). Esta
la Podredumbre gris se produce cuando la espora germina en la
ficie del fruto, el tubo germinativo penetra la epidermis, y el
aborta. Junto a un halo blanco aparece una pequeia mota neerd
Dicho halo estd formado por un anillo blanquecino de unos 3-8
de didimetro. La penetracion del tubo germinativo tiene lugar cug
¢l fruto tiene un didgmetro de 1,5-3 cm, pero la expresién de enfe;
dad tiene lugar cuando el fruto presenta un estado de desarrollo vy
maduro. Aunque no llegue a haber podredumbre cuando se pro
las manchas fantasmas, aquellos frutos afectados con nun
halos presentan mal aspecto y pierden valor comercial.
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Organismo Causal

El patdgeno, B. cinerea, crece de forma adecuada en una gran varie-
dad de medios de cultivo. En ellos produce conidias en conidiéforos
largos que se ramifican dicotémicamente en sus extremos. Las coni-
dias se producen sobre apéndices puntiagudos («sterig: )enla
c€lula conididgena al extremo de cada ramificacion, La agrupacion de
csporas recuerda a un racimo de uvas. Las conidias son hialinas, unice-
lulares, y ovoides; y su tamafio varia entre 9.7-11,1 x 7.3-8,0 pm. El
hongo puede formar esclerocios en el tejido vegetal, siendo éstos
aplastados, de tamaiio irregular, y de tonalidad pardo oscura a negra.
Los esclerocios pueden germinar formando micelio que a su vez puede
formar conidias. Se ha descrito que, de forma ocasional, se pueden
producir apotecios a partir de esclerocios, similares a los generados por
Sclerotinia, y en dichos apotecios se producen ascosporas.

Este hongo requicre temperaturas moderadas (18-23 “C) para un
crecimiento optimo. A medida que la temperatura sobrepasa los
24 °C, la germinacién de conidias decrece, y el crecimiento miceliar
se inhibe a partir de 32 °C.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Existe variabilidad en cuanto a la fuente del indeulo primario de la
enfermedad. B. cinerea posee una amplia gama de huéspedes, con lo
cual el hongo puede estar presente en plantas perennes en cualquier
drea geografica, y la esporulacion puede ocurrir cuando las condicio-
nes son Gptimas. Las conidias son ficilmente transportadas por ¢l
viento, pudiendo ser llevadas de un campo de cultivo a otro. Ademis,
el patégeno puede sobrevivir entre estaciones de cultivo en forma de
esclerocios que se forman en los tejidos lefiosos de las plantas de
tomate. B. cinerea es un saprofito muy eficiente y puede persistir cre-
ciendo continuadamente en fa materia orgdnica del suelo. Asi, el
hongo creciendo desde el esclerocio o la materia orgdnica del suelo,
pucde infectar hojas que estén en contacto con el suelo,

B. cinerea es generalmente considerado un pardsito escasamente
virulento, pero este hongo puede penetrar el tejido vegetal directa-
mente, mediante la formacion de apresorios. si se le suministra una

Pepin, H. S., y MacPherson, E. A. 1982, Strains of Botrytiy cinerea resistant
10 benomyl and captan m the field. Plam Dis. 66: 304-405.

Stall, R. E.. Honiensune, C. C. y lley. J. R. 1965, Incidence of Botrylis pray
mold of tomato in relation 10 a calcium-phosphorus balance. Phytopatho-
logy 55: 447-349.

Webb, R. E.. Good, J. M.. y Danielson, L. L. 1967. Tomato discases and their
control. U. S. Dep. Agnic. Agric. Handb. 203: 88 pp.

(Preparado por R. E. Stall)

El Mildiu del Tomate

El Mildiu es una enfermedad enormemente destructiva que afecta
al tomate y la patata. Esta enfi dad posee imy ia histérica y
fue descrita por primera vez en patata en 1845, y en tomate en 1847,
La enfermedad comenzo tanto en Norte América como en Europa en
los afios 1830, y se piensa que tiene su origen en Centro América.
Esta enfermedad fue responsable de la terrible hambruna Irlandesa de
la patata en los afios 1840, y algunos historiadores concluyen que pre-
cipitd el final de la T Guerra Mundial al reducir el abastecimiento de
alimentos. El Mildiu puede ser una enfermedad muy seria en tomate,
sobre todo cuando el clima es consi: fresco y lluvioso. El
agente causal del Mildiu ha sido responsable de numerosas epidemias
en tomate y patata desde que fue descrito por primera vez.

Sintomas

El hongo ataca toda la parte aérea de la planta de tomate. Las pri-
meras lesiones foliares aparecen como motas indefinidas, hidroti-
cas, que pueden crecer rapidamente hasta convertirse en lesiones de
coloracion verde palido a castafio, y cubrir grandes dreas de la hoja
(foto 20A). En ambiente himedo, el envés de las pequenas lesiones
puede aparecer cubierto de un crecimiento mohoso blanco o grisi-
ceo (foto 20B). Posteriormente, s6lo se observa un anillo de dicho

fuente de nutrientes, De cualquier manera, el Moho gris en ¢l follaje
esti normalmente asociado con alguna herida, o a dafios causados
por inscetos. La enfermedad comienza normalmente en las hojas
senescentes, y una vez incrementado su inéeulo en el follaje senes-
cente puede invadir los tejidos jévenes. Por lo tanto, la enfermedad
va asociada a plantas maduras con una cubierta densa. Una vez
comenzada la enfermedad, continda su dispersion mediante el creci-
miento de micelio a través del tejido vegetal.

La Podredumbre gris se desarrolla en condiciones de ambientes
relativamente frescos, aunque no requiere periodos prolongados de
humedad alta. Las condiciones de humedad que existen dentro de la
cubierta de la planta de tomate durante la noche son suficientes para

crecimiento mohoso ¢és de las grandes lesiones par-
das. El tejido foliar infectado toma coloracién marron, se arruga y
muere en poco tiempo. Los peciolos y el tallo se ven afectadas de
una forma similar, por tanto, la planta entera puede morir. El fruto
muestra fesiones moteadas oscuras, oliviceas y con apariencia acei-
tosa, que pueden ir extendiéndose hasta invadir ¢l fruto completo
(foto 20C). En ambientes hamedos, una fina trama de micelio
blanco puede cubrir las lesiones del fruto. La infeccion por Mildiu
es seguida por una podredumbre blanda que induce la destruccion
del fruto. Las plantas de tomate podridas son reconocidas por un
olor nauseabundo que impregna ¢l ambiente,

Organi: Causal

P 1add

¢l desarrollo de la enfermedad. Una vez comenzada la e
puede continuar su desarrollo en condiciones cdlidas, pero a un
nivel mds reducido.

Las aplicaciones repetidas de fungicidas preparados a base de
sales metdlicas de etilen-bis-ditiocarb pueden inc tar la
severidad de la enfermedad. Esto puede ser debido en parte al incrc-
mento de densidad de la cubierta vegetal como consecuencia del
control de otras enfermedades fangicas. De todas formas, se ha
demostrado que las sales metdlicas asociadas a los fungicidas incre-
mentan la susceptibilidad de las plantas a la Podredumbre gris.

La enfermedad es particularmente severa en plantas cultivadas en
suelos arenosos y dcidos con alto contenido de agua.

Control

Existen varios fungicidas efectivos para el control de esta enfer-
medad, pero la aplicacién de fungicidas debe comenzar antes de que
la planta forme una cubierta densa, ya que resulta imposible tratar ¢l
tejido senescente que se encuentra en el centro de ésta. El control de
la Podredumbre gris mediante fungicidas es, posiblemente, depen-
diente de la cantidad de fungicida residual de la cubierta.

La enmienda de suelos dcidos para incrementar ¢l contenido de
calcio en las plantas de tomate reduce la susceptibilidad a esta enfer-
medad. Una relacion de calcio a fasforo de dos o mds en los tejidos
del peciolo foliar ayuda al control.

Referencias Seleccionadas
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El Mildiu es causado por el oomiceto Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary. El hongo es identificado por su esporangios carac-
teristicos, hialinos y con forma de limén, que emergen a través de
los estomas foliares. Los esporangios (21-38 x 12-23 pm) pueden
germinar directamente, o bajo condiciones frescas y himedas, ¥
producir hasta ocho zoosporas. Cada zoospora puede moverse a trit-
vés de una pelicula de agua libre sobre la superficie de la planta gra-
cias a los dos flagelos que posee, ¢ iniciar nuevas infecciones. Se
han identificado las razas T-0, y otra mis agresiva T-1, mediante la
reaccion en cultivares de tomate.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Entre estaciones de cultivo, el patégeno sobrevive asociado a
plantas de patata y tomate espontineas y abandonadas en campos.
pilas de desecho, y jardines. El hongo es mds activo cuando ¢l
clima es fresco y himedo, por lo que las noches frescas y los dias
cdlidos proporcionan las condiciones idoneas para ¢l desarrollo
del Mildiu. El inéculo producido en material vegetal infectado
procedente del cultivo anterior, es transportado por el viento a
otras plantas. El hongo produce esporangios a humedades relati-
vas del 91-100%, y temperaturas de 3-26 °C, con un 6ptimo a 18-
22 °C. El éptimo de temperatura para la produccion de zoosporas
por los esporangios es de 25 °C. Estas germinan mds rapido a 12-
15 °C, y ¢l tubo germinativo crece mds rdpido a 21-24 “C. Tem-
peraturas mayores a 30 °C son consideradas desfavorables para el
desarrollo del Mildiu. aunque este patégeno es capaz de sobrevi-
vir a temperaturas elevadas. Cuando el clima es favorable, la dis-
persion de la infeccion ocurre de forma tan répida que las plantas
afectadas se necrosan completamente y toman la apariencia de
estar dafiadas por heladas.
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Control

Cualquier material vegetal sirve como fuente de inéeulo para
campos de cultivos cercanos. Entre las prdcticas culturales para el
control del Mildiu se incluyen la eliminacion de todas las pilas de
d ho de la pl i6n de tomate, asi como la destruccion de
plantas de patata espontineas que crecen a partir de tubérculos que
sobreviven entre estaciones de cultivo. Si en zonas que se encuen-
tren al norte se cultivan pl proc es de tr es produ-
cidos en zonas del Sur, ha de asegurarse que hayan pasado por el
programa de certificacién y que se encuentran libres de sintomas
foliares.

I la cia al Mildiu no juega un papel impor-

tante en el control de la enfermedad; en cambio, si juega un impor-
tante papel la aplicacion de fungicidas. Se rccumicnflu la utilizacion
de éstos siempre que existan las condiciones climiticas que favore-
cen el desarrollo de la enfermedad. En la actualidad existen fungici-
das protectores registrados y recomendados en [jlsl':xdqx Unidos.
Ademds, el registro de fungicidas con propiedades sistémicas curati-
vas estd ayudando al control del Mildiu. ; o

Se han desarrollado varios sistemas de prediccion del N!l’ldlu.
Entre ellos se incluyen el Sistema Hyre, en el que la prediccion se
basa en la temperatura y la Huvia; el Sistema Wallin, basado en la
temperatura y la humedad: y el BLITECAST, que integra ambos sis-
temas en un programa de ordenador. Estos programas han resultado
sumamente ttiles para identificar los periodos en los que la aplica-
cion de fungicidas serd mis eficiente en el control de ln' enfermedad
y en la toma de decisiones para la aplicacion del tratamiento.
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El Moteado de la Hoja

El Moteado de la hoja, que es fundamentaimente una enfermedad
de tomate cultivado en invernadero, es especialmente severa en
aquellos lugares donde se cultive tomate en condiciones de alta
humedad, y ocurre de forma ocasional en tomate de cultivo al aire
libre. El patégeno, encontrado por vez primera en muestras obteni-
das en Carolina del Sur en 1883, constituye actualmente un pro-
blema importante en ¢l mundo entero,

Sintomas

Generalmente, las hojas constituyen el tnico tejido afectado por
la enfermedad. Las hojas viejas son afectadas en primer lugar, apare-
ciendo posteriormente sintomas en las hojas més jévenes. Los sinto-
mas iniciales consisten en motas de coloracién verde pélido a amari-
llento, apreciables en primer lugar en la superficie del haz de la hoja
que pasa a tomar tonalidad claramente amarilla (foto 21A). Los mér-
genes de dicho moteado no estdn claramente definidos. Cuando la
infeccidn es severa, las motas coalescen y se necrosa el tejido. En el
envés de las hojas afectadas se observa un crecimiento fingico de
color verde olivd cas coloreadas (foto 21B). El

dceo asociado a las 4
moho se hace mis denso y de coloracion mis fuerte a medida que se
acerca al centro de la mancha. Las hojas se abarquillan y marchitan,
pudiendo caer de la planta. Ocasionalmente, el hongo puede atacar
los peciolos, pedanculos, tallos, botones florales y frutos. Se puede
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producir necrosis de los botones florales. Los frutos, tanto v
como pueden | una podredumbre oscura y
cea en el extremo peduncular. Los mirgenes de estas zonas
suelen ser irregulares y afectan hasta a un tercio del fruto.

Organismo Causal

El organismo causal es Fulvia fulva (Cooke) Cif. Los coni
ros (con una longitud de hasta 200 pm) sobresalen del interior
hoja a través de los estomas, son normalmente ramificados, 2
sentan cierta constriccion en la base, siendo mds anchos en el &
Las conidias son de color pdlido a marrén oscuro y pueden
desde ninguna hasta tres septas, miden entre 12-47 x 4-10
poseen un hilum ensanchado. EI hongo es de coloracién
cuero a castaio y de apariencia aterciopelada.

Ciclo de Enfermedad y Epidemiologia

Este hongo depende de una alta temperatura y humedad
para ¢l desarrollo de la enfermedad. La germinacion de la e
puede ocurrir en ausencia de agua libre, pero no tiene lugar
humedad relativa es menor de 85%. Por lo tanto, el Moteado de
hoja no se produce por debajo de dicha humedad relativa. El de
rrollo de la enfermedad es 6ptimo entre 22 y 24 °C, pero
puede ocurrir entre 4 y 32 °C, aunque raramente hay enferme
por debajo de 10,5 °C.

Este organismo sobrevive como saprofito en los restos de ct
y como conidias o esclerocios en el suelo. Las conidias son dise
nadas de forma eficiente por el viento y pueden sobrevivir al m
1 aio. Otros factores responsables de la dispersion son las N
mientas, ropa de los operarios, y probabl, los i
semillas también pueden estar contaminadas y servir como fi
de in6eulo primario.

Control
Tanto en produccién en invernadero como al aire libre, los
de cultivo deben ser retirados y eliminados al terminar la
cién de tomate. Cuando se sospeche de la posibilidad de trans
por illa, se recomienda un tratamiento con agua caliente. 1
fungicidas controlan esta enfermedad de forma efectiva.

En invernadero, las zonas de produccién deben ser tratadas
vapor de agua —52 °C durante al menos 6 h— una vez termi;
la recoleccién y eliminados los restos de cultivo. La reduccion
la severidad del Moteado de la hoja se consigue evitando las
mas de riego que mojan la hoja, y utilizando ventiladores par
cular el aire, de forma que se minimice ¢l tiempo en el que ¢
agua libre en la hoja. Se recomienda la temperatura ny
turna dentro del invernadero por encima de la temperatura ’
exterior. :

En ciertas zonas de produccién al aire libre, donde los
tardios son severamente afectados, se recomienda una siembra
prana para reducir la severidad. Las labores de entutorado y pe
para incrementar el nivel de aireacion, ayudan a controlar la
medad. Se han desarrollado cultivares que poseen resist
moteado, pero debido a la extrema variacién patogénica del
estos cultivares pronto resultan susceptibles.
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mas en el Sur de Estados Unidos, donde aparece sélo de for
esporddica, y en la India. Puede causar danios foliares y en el &
pero lo que genera mayores pérdidas son los dafios ocasi
fruto durante el transporte.



Sintomas
La infeccion foliar se caracteriza por la p de il

Unidos. En ¢l Estado de Utah se ha estimado una reduccion en el
dimi de tomate del 10-90%, mientras que en California, las

molas negras en ambas superficies de la hoja. Estas manchas son
qulares y ligeramente hundidas (foto 22A). A medida que se
inden, se vuelven zonadas y presentan un didmetro de entre 6
12 mm. La presencia de picnidios diferencia a esta enfermedad
Mildiu y de la Mancha en diana. Las lesiones se agrandan y
fen llegar a coalescer, quedando el tejido clorético, con poste-
NeCrosis,
1 el tallo se desarrollan lesiones oscuras, alargadas, con anillos
¢éntricos pdlidos (foto 22B), mientras que en plintulas el tallo
‘¢ quedar totalmente anillado.
| fruto es afectado cuando estd verde o maduro. El hongo pene-
través de roturas provocadas por el crecimiento, cicatrices en el
. dafios mecinicos, y ocasionalmente. picaduras de insectos.
ndo invade frutos daiados, se desarrollan en ellos manchas hun-
is de coloracion castaiio oscuro a negro (foto 22C). Estas lesio-
<¢ van extendiendo y llegan a afectar a grandes zonas del fruto.
lesiones son coridceas y se diferencian de otras podredumbres
de

pérdidas han sido minimas.

Sintomas

Los sintomas mds comunes son lesiones verde claro a amarillo
intenso que aparecen en el haz de las hojas (foto 23A). En ¢l centro
de dichas lesiones pueden desarrollarse puntos necréticos, a veces
como anillos concéntricos. similares a aquéllos que aparecen en las
lesiones de la Podredumbre negra. En el envés de dichas lesiones
puede desarrollarse un crecimiento fungico de aspecto pulverulento.
Bajo condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad,
puede generarse un crecimiento exub de conidias y conidiof
ros en el haz y el envés de las hojas, Las hojas fuertemente infecta-
das mueren, pero en raras ocasiones caen de la planta.

Organismo Causal
Entre las caracteristicas morfol6gicas de L. taurica se incluyen
micelio endofitico, conidias dimérficas (piriformes y cilindricas).

la presencia de zonas oscuras que i un d
peiones negras, que son los picnidios. Durante el transporte pue-
erandarse las lesiones, lo cual hace que el fruto sea rechazado
:I mercado de destino.

rganismo Causal
1

conidioforos largos y a ramificados, y conidias que se produ-
cen de forma aislada o en cadenas cortas (foto 23B). Existe una varia-
cién considerable en ¢l tamanio de las conidias entre aislados del
hongo. con intervalos de variacion de las dimensiones medias de las
conidias entre 49,7-71.4 % 16,6-24,1 pm y 44.6-65.2 x 16,2-22.7 pm
para las conidias piriformes y cilindricas, respectivamente. En 1981

Phoma destructiva Plowr,, el agente de esta p

¢. produce micelio septado que se oscurece con el tiempo. Sus

cnidios son subepidérmicos, pero la rotura de la epidermis los

ice visibles posteriormente. Estos picnidios son subglobosos, lige-
ramente papilados, con uno o dos ostiolos, de tonalidad marrdn a
pardo negruzea, y de 30 - 350 pm de didmetro. Las conidias son hia-
linas, unicelulares y bigutuladas; y miden 3,5 x 2 pm.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

El hongo sobrevive en restos de cultivo de tomate y pimiento.
Durante periodos de alta humedad se liberan masas de esporas en
cirros a partir de los picnidios. Estas esporas son dispersadas en el
campo mediante el salpiqueo de la lluvia o el agua de riego. El
hongo es transportado a larga distancia mediante semilla y plintu-
las de trasplante infectadas. La penetracién de la planta por el
patogeno tiene lugar a través de heridas; por lo tanto, cualquicr
dafio que se causa a la planta en campo, durante y después de la
recoleccion, resultard en un incremento de la incidencia de la
enfermedad.

Control

Se recomienda producir las plantulas para trasplante en lugares
distantes de las zonas de produccién de tomate. Es necesario desin-
festar las camas de semillero, as como el tratamiento de la semilla
contaminada para desinfestarla o para obtener plantas libres del
patogeno. De igual manera, es recomendable la utilizacion de mate-
rial de trasplante certificado libre del patogeno. Cuando existe sos-
pecha de la ocurrencia de enfermedad, han de aplicarse fungicidas
registrados. Obviamente, ha de recolectarse el fruto (slo igualar los
frutos cuando se empaquete en seco) elimi aquéllos que pre-
senten sintomas, y ha de evitarse el llenado excesivo de cajones de
embalaje para minimizar el dafios a los frutos.
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Oidio

Oidiopsis sicula Scalia (sin. 0. taurica E. S. Salmon), ¢l estado
anamorfo (asexual) de Leveillula taurica (Lév.) G. Amaud, fue
encontrado por primera vez en Estados Unidos en 1978 en tomate
cultivado en el Imperial Valley, California. La enfermedad ocurre
restringida a regiones cdlidas bien definidas, dridas a semidridas, en
Asia, ¢l Norte de Africa, el Mediterrdneo, y ¢l Surceste de Estados

se enc peritecas del hongo en tejido foliar de tomate seco en
un invernadero al Sur del Estado de Nevada.

Ciclo de Enfermedad y Epidemiologia

Este hongo presenta una amplia gama de plantas huésped: y pro-
bablemente sobrevive entre estaciones de cultivo en California en
malas hierbas huésped como Sonchus oleraceus L., y Physalis sp.
Entre otros cultivos huésped se incluyen Allium cepa L., Cynara
scolymus L., Gossypium hirsutum L., y Capsicur annuum 1.

Las conidias de L. raurica pueden germinar en el intervalo de
temperatura de 10 a 35 “C. Bajo condiciones de invernadero, la
infeccion es favorecida a temperaturas menores de 30 °C. Las coni-
dias germinan produciendo tubos germinativos cortos que penetran a
través de los estomas. En la region mesofilica de 1a hoja se desarrolla
un crecimiento profuso de micelio intercelular inmediatamente des-
pués de la penetracién. Los conidiéforos emergen a través de los
estomas y producen conidias de forma individual que son transporta-
das por el viento. Una vez que la infeccin se ha establecido en una
hoja de tomate, las temperaturas superiores a 30 °C pueden acelerar
tanto el desarrollo de sintomas como la muerte del tejido foliar. En
zonas con temperaturas diarias altas, las noches frescas son apa-
rentemente suficientes para permitir la infeccion por el hongo.

Control

Los cultivares comerciales actuales son altamente susceptibles al
Oidio, mientras que Lycopersicon parviflorim Rick et al. presenta
una gran tolerancia a la enfermedad.

Se recomienda la utilizacion de fungicidas registrados,
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Enfermedades Causadas por Pythium spp.

Existen varias especies de Pyrhium que pueden atacar a plantas de
tomate durante los estados tempranos de crecimiento, causando
Podredumbre de semillas, Muerte de plintulas («damping-off») en
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preemergencia y en pe gencia, o Podredumbre del tallo. El
ataque puede causar grandes pérdidas, y un crecimiento desigual del
cultivo. Las pérdidas ocurren tanto en invernadero como en cultivo
al aire libre. En zonas de clima himedo o dreas mal drenadas, cier-
tas especies de Pythium pueden causar una podredumbre del fruto
denominada Podredumbre acuosa o Goteo algodonoso de frutos
verdes y maduros.

Sintomas

El ataque de Pyrhium spp. puede ocurrir en cualquier estado de

germinacion de la semilla o en los estados iniciales de desarrollo de
la planta. Las semillas no tratadas sembradas en suelo infestado pue-
den desarrollar una Podredumbre blanda y pulposa antes de que
emerja la radicula. La Muerte de plintulas en preemergencia afecta
a pldntulas que han sido atacadas durante los primeros c\lfld()% de
germinacion pero con anterioridad a la emergencia. Una lesion cas-
tano oscura o negra, ¢ hidrética, se desarrolla ripidamente y afecta a
toda la plintula. La Muerte de pldntulas en preemergencia es el sin-
toma mas comiin asociado a un ataque por Pythium spp. De cual-
quier forma, las plantas suculentas pueden ser atacadas después de
la emergencia. Generalmente, la fase de postemergencia de la enfer-
medad comienza como una lesion oscura e hidrética en la raiz, que
se extiende hacia arriba a lo largo del tallo o por encima de la linea
del suelo. Cuando esta lesion oscura y blanda se desarrolla alrededor
de una porcién grande o la totalidad del tallo. la plintula se dobla, s¢
marchita y muere. P. aphanidermatum (Edson) Fitzp. y P. myrioty-
ITum Drechs. atacan en ocasiones a plantas de una longitud de mis de
10 ¢m. causando una lesion hidrdtics ano oscura o negra, que
puede llegar a extenderse 2-4 ¢cm por encima del suelo (foto 24).
Generalmente, las plantas afectadas de esta manera se marchitan y
mueren. Un ataque menos severo al sistema radical puede originar
el crecimiento reducido de la planta. En partes de la planta afectada
sometidas a alta humedad puede generarse un erecimiento miceliar
blanco algodonoso.

La Podredumbre del fruto c:
normalmente como una pequeiia lesion hidrética en frutos ya forma-
dos, verdes o maduros, que se encuentrin en contacto con el suclo, 0
en su proximidad. En 42 h esta podredumbre afecta a todo el fruto,
la epidermis se rompe, y el fruto colapsa, liberando su contenido
acuoso. Bajo condiciones de alta humedad (a primera hora de la
manana en campo, o en una cimara de cultivo) puede generarse un
denso crecimiento de micelio blanco algodonoso en la superficie de

sada por Pythium spp. comienza

la lesion.

Organismos Causales

Entre las especies de Pythium que causan enfermedad en plintu-
las y- Podredumbre del tallo de tomate se incluyen P. aphaniderma-
wm, P. myriotylum, P. arrhenomanes Drechs., P.ultimum Trow, y
P. debaryanum R. Hesse. Generalmente, P. aphanidermatum se
encuentra mis asociado con la enfermedad en plintulas que otras
especies, especialmente con temperaturas moderadas a altas.
P.aphanidermatum y P. ultimum han sido descritas como causantes
de Podredumbre del fruto.

Todas las especies de Pythium producen micelio blanco, algodo-
noso y cenocitico. Dichas especies se reproducen asexualmente
mediante la produccion de esporangios de variada morfologia y
tamano dependiendo de la especie. Algunas especies, como P. apha-
nidermatum y P. myriotylum, producen esporangios lobulados que
emergen a partir de hifas lobuladas infladas (foto 25). Otras espe-
cies, como P. ultimum y P. debaryanum, producen esporangios esfé-
ricos a partir de micelio, en una forma terminal o intercalada.
Dcpc"ndicndu de las especies y condiciones ambientales, los espo-
rangios pueden germinar de forma directa formando un tubo germi-
nativo, o de forma indirecta produciendo zoosporas. Los 6rganos
.\cxuu'lc,s (gametangios) son oogonios y anteridios (foto 25). Las
especies que atacan al tomate son homotdlicas.

L;lsl(x)\pl)ms son de pared engrosada y se forman en los oogonios
despuds de la fertilizacion de la oosfera (huevo) por-los nicleos del
anteridio adosado a un oogonio. La morfologia del oogonio y anteri-
dio, ylul numero de anteridios adosados a cada 0ogonio, varian entre
especics. Las caracteristicas de los esporangios, anteridios y oogo-
31::: “t)a'i](u:f'c\ pu;u lil'l‘qulliﬁCilUidll de Pythium spp. J. T. Middleton

> la morfologia de los estados sexual y asexual de varias

especies de Pythium. -
% ’:-'-lldtn)(li:)[):lr::lll‘:)l;l;lu‘r:n l;'lcin'm'"'u después de un periodo de d’ummnciu.
pickar sy e di\liglllus fmu\A(‘) O un esporangio, una vesicula y las
;i E especies de Pythium poseen diferentes tem-

20

peraturas 6ptimas de crecimiento y desarrollo de la enfers
Algunas especies tales como P. aphanidermatum y P. myrion
desarrollan de forma optima a temperaturas altas (30 °
mientras que otras tales como P, ultimum 'y P. debaryanum
recidas por temperaturas bajas (menores de 20 °C).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia
Bajo condiciones favorables. las especies de Pythium
crecer de forma indefinida en el suelo como micelio v
sobre varios substratos orgdnicos. El crecimiento puede ser
por diversos factores tales como la naturaleza de la base n
la temperatura, el pH. la humedad, y la actividad de micro
mos asociados. Cuando las condiciones ambientales son 6p
en particular con relacién al agua libre, se producen los
gios y las zoosporas. El crecimiento vegetativo miceliar,
la reproduccion asexual, son estimulados por hi dad en
cercana a la saturacion. oosporas de pared engrosada
yen la forma perfecta para sobrevivir bajo condiciones d
bles durante largos periodos en ausencia de un huésped.
propdgulos capaces de ar infeccion en tomate se
micelio vegetativo, los esporangios que germinan di
zoosporas, y las oosporas, Algunos propigulos, sobre
zoosporas, pueden tomar contacto con la planta de tomate n
quimiotaxis (esto es, son atraidas quimicamente por la plant
hifas infectivas son capaces de penetrar directamente, pero
tencia de heridas incrementa la penetracién y la infece
plantas que son muy 1 o ctioladas debido a ¢
subGptimas de crecimiento (temperatura demasiado baji
humedad excesiva, luz de poca calidad, o nutricién desequi
sobre todo debido a un exceso de nitrégeno) son mds suscey
enfermedades causadas por Pyrhium que las plantas norn
Aquellos frutos de plantas de tomate que se encuentran e st
muy himedos pueden ser invadidos por ciertas especies
thium. Estas especies causan una rdpida desintegracion tant
tejidos vegetativos de la planta como del fruto de to
hecho esti relacionado con una fuerte actividad enzimdtica |

tica y celulolitica.

Control
Las enfermedades causadas por Pythiun son principalmen
troladas mediante pricticas culturales y productos quimicos.
ilizarse semilla de alta calidad, y las plantas deben cultivs
condiciones 6ptimas de temperatura, humedad, y nutricién.
mienda evitar el riego excesivo y ¢l uso de zonas bajas y
nadas. En plantaciones en invernadero, ha de utilizarse un
cultivo esterilizado quimicamente o mediante vapor de
cultivos al aire libre, el tratamiento del suelo con un fumis
amplio espectro es efectivo contra Pythium spp. y otros pal
de suclo, pero su uso es limitado debido a consideraciones e
cas y ambientales. La semilla para cultivos en invernadero
debe ser tratada con un fungicida de amplio espectro o con ul
cla de fungicidas para el control de patégenos de suelo y tr.
dos por semilla. Los fungicidas usados en tabletas o en |
campo han resultado efectivos en ¢l control de la Muerte d
las causada por Pythium spp. Probablemente, la mejor fo
controlar la Podredumbre del fruto causada por Pythium SPp. €5
tar dreas mal drenadas y utilizar medidas como el entutorade
uso de cubiertas con peliculas, para prevenir el contacto
con el suclo. Un fungicida especifico para hongos pitidceos
blemente controlaria la podredumbre del fruto, pero no se ha e
trado informacién sobre su utilizacion, seguramente por resull
un hecho esporidico. 3
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Enfermedades Causadas por Rhizoctonia spp.

LLas enfermedades causadas por Rhizoctonia en tomate predomi-
n en todo el mundo. El patégeno produce varias e dad;
'

dos y GAs, la mayoria crecen satisfactoriamente en el Jaboratorio a
25-30 °C. Los aislados de R. solani varian enormemente en su apa-
riencia en cultivo. Algunos producen micelios cast blancos, pero en
la mayoria el micelio adquiere diversas tonalidades de marrén, espe-

luyendo Muerte de plintulas, Pod: de raiz, Podredumb
la base del tallo (Podredumbre del pie), Chancro del tallo, y
Iredumbre del fruto. La muerte de plintulas jovenes en preemer-
clay postemergencia ocurre tanto en invernadero como en culti-
de siembra directa al aire libre. La Podredumbre de raices es

severa cuando las plantas se encuentran bajo condiciones de

s 0 han sido danadas, especialmente por el ataque de nematodos
fuladores. Ocasionalmente, los Chancros del tallo se pueden
irrollar en las heridas producidas por la poda. La Podredumbre
{ruto es un problema serio en zonas cdlidas y hamedas del
1o, y constituye un factor limitante en la produccion de tomate
vindustria en el Sur de Estados Unidos.

ilomas

Desde la germinacion, las plintulas pueden morir antes 0 justo

pués de emerger del suelo (foto 26A ). Antes de la emergencia, el

Ogeno puede atacar al dpice radical en crecimiento, o producir

iones de coloracién marron, pardo rojiza o casi negras en el hipo-

tilo cerca de la linea del suelo. La necrosis de los tejidos en la
se del tallo joven hace que éstos de ablanden, pierdan capacidad
sostén, y como consecuencia la planta se dobla y muere. Las
Jintulas también pueden ser atacadas en un estado de desarrollo
niis avanzado, pero el daiio se restringe principalmente a las regio-
nes corticales debido a que la planta se hace mds resistente. Bajo
ciertas condiciones, pueden existir sintomas en plantas mis desarro-
lladas ¢ incluso completamente maduras.

El ataque por el hongo también puede originar una podredumbre
radical caracterizada por lesiones distintivas de color oscuro, 0 una
podredumbre mds generalizada rojiza o parda bajo condiciones
adversas ambientales o del suelo, o en plantas cuyas raices han sido
danadas (por nematodos noduladores, por ejempl

El Chancro basal del tallo, llamado a veces Podredumbre del pie.
se puede desarrollar en plantas maduras o en crecimiento, que se
encuentran bajo condiciones favorables para el hongo y desfavora-
bles para la planta. La enfermedad comienza como una lesion hin-
chada de tono castaio o pardo rojizo, que aparece en la linea del
suelo, o justo por debajo de ésta. Esta lesion se puede extender hasta
incorporar la mayor parte de la zona basal de la planta 0 ncluso
hasta el sistema radical.

Se pueden desarrollar chancros hinchados en el tallo, que presentan
bandas altemnantes de tonalidad castaiio 0scuro 0 marmon rojizo y cas-
taio claro o pardo, y mdrgenes muy definidos. Estos chancros pueden
generanse a veces en la base de las ramas, como resultado del creci-
miento del patégeno a través de la nerviacion central de las hojas que
s¢ encuentran en contacto con el suelo, En fos puntos de poda de los
han observado lesiones marrones, arrugadas, llenas de mice-
10 y dspero presumiblemente como consecuencia del salpi-
queo de inéeulo, o de basidiosporas llegadas por ¢l viento.

En zonas cdlidas y himedas, los frutos en contacto con ¢l suelo
desarrollan una Podredumbre parda que suelen presentar bandas
concéntricas de tonos claros y oscuros (foto 26B). En ocasiones son
atacados los tomates en estado verde, pero los frutos maduros son
mis susceptibles. La podredumbre es inicialmente bastante firme,
pero los frutos se ablandan y descomp ipid a rchndu
que el patégeno avanza, y se produce la invasion de organismos
secundarios. Si se recolectan frutos con infecciones incipientes y se
da comienzo a su distribucion, el hongo puede desarrollarse durante
el transporte causando una podredumbre parda que se desarrolla
desde un foco inicial, El micelio castaiio y dspero puede aparecer en
la superficie de cualquier parte vegetal infectada, en condiciones de
humedad elevada. El crecimiento miceliar es mis abundante en las
partes camosas, tales como ¢l fruto.

Organismo Causal

R. solani Kiihn es una especie fiingica compleja :
que consiste en grupos de aislados que difieren e su gama de hués-
pedes, patogenicidad, caracteristicas de cultivo, y respuesta al
medio ambiente. En la especie se pueden diferenciar 11 grupos de
anastomosis (GAs) genéticamente distintos, que difieren, entre otras
cosas, en su gama de huéspedes y en el tipo de enfermedad que cau-
san. EI hongo crece bastante bien en medios de cultivo usuales de
laboratorio tales como agar patata-dextrosa. Aungue las temperatu-
ras minimas, Gptimas y mdximas de crecimiento varian entre aisla-

y «colectivas

1 a medida que pasa el tiempo. Algunos aislados producen
micelio bastante ralo: mientras que otros producen una considerable
cantidad de micelio aéreo. En cultivo in vitro, R. solani puede for-
mar esclerocios marrones o negros de forma dispersa en ¢l cultivo.
Cuando se observa al microscopio, el micelio aparece hialino o
pardo claro, y presenta ramificaciones en dngulo recto caracteris-
ticas, a menudo con una ligera constriccidn en la base de la nueva
hifa ramificada y una septa justo por encima de ¢lla (foto 27).

R. solani es un hongo ubicuo, que causa algin tipo de enferme-
dad en casi todas las plantas cultivadas. Presenta una excelente
capacidad saprofitica, pero el grado de esta capacidad varia entre
aislados. En ocasiones, el patégeno produce el estado sexual basi-
dial (Thanatephorus cucumeris (A. B. Frank) Donk), tanto en cul-
tivo como en asociacion con sus huéspedes. El indeulo constituido
por basidiosporas ha sido implicado en la formacién de chancros
aéreos en el tallo de tomate, En el fruto de tomate en contacto con el
suelo se puede formar una capa de himenio basidial. Existe una des-
cnpeion completa de R. solani realizada por J. R. Parmeter.

Ciclo de la Enlermedad y Epidemiologia

R. solani ¢s un habitante comin de la mayoria de Jos suelos, y
sobrevive como micelio en crecimiento activo, micelio inactivo, o
en ocasiones, mediante esclerocios. El hongo es capaz de colonizar
casi cualquier tipo de material vegetal muerto. Factores del suclo
tales como la temperatura, la humedad. el pH, y la actividad compe-
titiva de microorganismos asoctados, influyen en su supervivencia y
potencial de indeulo. Los aislados de R. solani difieren en su capa
dad de supervivencia. Los propagulos del hongo pueden ser disemi-
nados mediante ¢l movimiento de partes contaminadas de la planta,
o del suelo. Los aislados también difieren entre si en la temperatura
Gptima para causar enfermedad. Generalmente, la enfermedad es
mds severa a temperaturas que resultan adversas para el huésped,
como las inusualmente bajas (15-18 °C). En cualquier caso, la fase
de Podredumbre del fruto es severa bajo condiciones que se produ-
cen a mediados de verano en el Sureste de Estados Unidos, R. solani
es mas activo cuando el suelo se encuentra con una humedad mode-
rada: mientras que suelos secos o encharcados tienden a inhibir ¢l
desarrollo fingico. El hongo penetra muy bien a través de las heri-
das, pero también es capaz de invadir tejido joven y suculento de
forma directa. Ademis, genera masas («almohadillas») de micelio
que mejoran su capacidad de penctrar el tejido vegetal. Tras la inva-
sion del tejido se produce una ripida destruccion del mismo debido
a la fuerte accion enzimdtica del patdgeno.

Control

Existen varias medidas aplicables al control de la Podredumbre
de semillas, asi como las enfermedades de plintulas producidas por
R. solani. En mvernadero debe utilizarse un substrato de cultivo que
haya sido pasteurizado quimicamente, o mediante calor. Las semi-
llas para uso tanto en invernadero como en campo deben ser tratadas
con un fungicida o una mezcla de ellos, eficientes contra R. solani y
otros patégenos de suelo, o que son transmitidos por la semilla. Las
plantas que provienen de semilla de buena calidad, y se hayan culti-
vado bajo condiciones 6ptimas de temperatura, humedad y nutricion
son menos susceptibles a las enfermedades que afectan a las plintu-
las que aquéllas que se cultivan bajo condiciones adversas. En culti-
vos al aire hibre, se puede tratar el suelo con un fumigante de amplio
espectro para controlar R. solani y otros patogenos de suelo, pero las
consideraciones econdmicas suelen limitar su uso. La medida mds
prictica para controlar patégenos de suelo tales como R. solani es ¢l
uso de pastillas fungicidas que mezclas de éstos, en el momento de
la siembra o el trasplante.

Otra recomendacion importante para reducir la Podredumbre
radical y del pie causadas por R. solani es proveer a la planta de
condiciones de crecimiento adecuadas, y prevenir dafios, especial-
mente los causados por nematodos.

El modo mds satisfactorio de prevenir pérdidas debidas a la Podre-
dumbre del fruto es evitar el contacto directo del fruto con el suelo en
condiciones cilidas y himedas. El entutorado y la utilizacion de
diversos tipos de materiales como cubiertas de la superficie del suelo
resultan efectivos. Ciertos fungicidas reducen Jas pérdidas debidas a
la Podredumbre del fruto, pero no se suclen considerar econdmica-
mente viables. El desarrollo de genotipos de tomate con resistencia a
la podredumbre del fruto por Rhizoctonia parece prometedor.
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El Moteado de la Hoja

una de
a enfer-

El Moteado de la hoja causado por Seproria Iycopersici
las enfermedades mas destructivas del follaje de tomate. Es
medad se encuentra ampliamente distribuida por todo el mundo, y ha
sido descrita en Europa, Asia, Africa, Australia, y el Norte y Sur de
América. En Estados Unidos, la enfermedad se produce en la mayor
parte de los Estados donde se cultiva tomate. Es particularmente
severa en zonas donde las condiciones climdticas de humedad persis-
ten durante largos periodos de tiempo. En estaciones con temperatu-
ras moderadas y luvias abundantes, la enfermedad suele destruir
tanto follaje que. o bien ¢l fruto no llega a madurar correctamente, o el
escaldado por ¢l sol se convierte en un problema de importancia.

Sintomas

Los sintomas del Moteado de la hoja se inician por lo general en
las hojas mis bajas, una vez que los primeros frutos han cuajado.
También se producen lesiones en tallos, peciolos y ciliz. Estas lesio-
nes son circulares, de unos 2,6 mm de didmetro, con el margen cas-
tafio oscuro y el centro marrén claro a gris con abundantes picnidios
negros (foto 28 A y B). Las lesiones pueden legar hasta los 5 mm de
didmetro si-las condiciones son ideales y el tejido es suculento. Aso-
ciado con estas lesiones s¢ encuentra a menudo un halo estrecho y
amarillo. Las lesiones en el tallo, peciolos y ciliz son por lo general
menores y de color marrén mds oscuro que las foliares, y en ella
pueden o no producirse picnidios. La enfermedad se extiende hacia
la parte superior de la planta, desde las hojas mds desarrolladas al
crecimiento vegetal més joven. Si las lesiones son muy numerosas,
algunas de las hojas infectadas pueden amarillear ligeramente.
Posteriormente, las lesiones se vuelven marrones, y se marchitan.
La infeccion del fruto ocurre en raras ocasiones.

Organismo Causal

El hongo patégeno, Septoria lycopersici Speg., produce numero-
s0s picnidios negros en el centro de las lesiones maduras. Los picni-
dios producen conidias hialinas, filiformes, de hasta 10 células. El
tamaio medio de las conidias es 67 x 3,2 pm. No se ha descrito nin-
gin cs_l;xflu sexual del hongo, pero se han identificado al menos dos
razas fisiologicas.

Cic:lu de In Enfermedad y Epidemiologia
S. Iycopersici sobrevive entre las estaciones de cultivo en restos
de pl:llllfl\ de tomate infectadas, o en restos de malas hierbas soland-
ceas huésped, tales como Solanum carolinense L. Fl hongo también
puede sobrgvi\'ir en material utilizado para el cultivo, como tutores
¥ cajas. La infeccion de la semilla puede jugar un papel significativo
en la diseminacion del pat6geno a larga distancia, aunque la semilla
producida en zonas dridas estd, probablemente, libre del patégeno.
Una vez que ha ocurrido la introduccion del patégeno a una zona de
T"Ulllll\‘(’)' adispersién de lus conidias ocurre mediante el salpiqueo de
qduc ::.x;‘ ‘:1 \(.'j::l) ;;g(:l[;gll'l :sp:.rslm(; L.os’ (lwpcr;nrios y la maquinaria
también diomenbor ¢l follaje mojado, asf como los insectos, pueden

e en dispersar al patGgeno de una planta a otra,

bk pclf:c:l:":r:'?‘;l?pddc las conidias da lugar a un tubo germinativo
ot ohscnva:{l lo »fuhu‘r através de los estomas. Los sintomas se
s produccn a los 6 dias después de |fl mnoculacion, mientras que
o cn[:rl:n;gno? J)ushl los 14 dias después de aquella. Las
expresion de m’nl«)rl.lus)}'~(5|c<'cur:gll;nh::'Olpl"m'lf Rdio ¥ m{cccnén.
periodos de alta husmesto) n_-l;uh-;; P L. 0s Plkﬂldl()h. Lu.\'largos
»lemperatura alta, y agua libre en
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las hojas constituyen las condiciones ideales para el des
enfermedad y la dispersion del patégeno.

Control

Los cultivares de tomate que se utilizan en la actualidad
ceptibles al Moteado de la hoja; por tanto, deben realiza
mientos con fungicidas protectores registrados a inte:
lares durante la estacion de crecimiento. Ademds del
con fungicidas, se recomiendan medidas culturales de contre
las que se incluyen la rotacién de un minimo de 1 6 2 afios ent
tivos de tomate, ¢l control de las malas hierbas susceptibles
cultivo de tomate y en los cultivos de rotacion, la elimi
restos de cultivo de las dreas de plantacion (jardines y p
huertos), o la incorporacion ripida de los restos del cultivo in
tamente después de la recoleccion. Asi mismo, se recomier
atencion maxima al periodo de irrigacién, con objeto de
tiempo en el que las plantas permanecen mojadas; el entuto
las plantas para mejorar la circulacién del aire y reducir el con
centre ¢l follaje y el suelo; y mantener a los operarios y la maquis
fuera del campo cuando el follaje se encuentra mojado.
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La Podredumbre Negra

La Podredumbre negra fue descrita por primera vez en
pero afecta también a cientos de otras especies de plantas {
entre las que se incluyen hortalizas, plantas omamentales, y
extensivos. La enfermedad es conocida por varios nombres, cor
«Marchitez del Sur», la «Podredumbre Surefa del tallos
«Podredumbre del tallo causada por Sclerotium». Esta enferm
ocurre en todo el mundo, pero es de mayor importancia en z
tropicales y-subtropicales y en el Sur y Sureste de Estados.
durante estaciones lluviosas cdlidas.

Sintomas

Generalmente, los sintomas aparccen en las zonas de la
que se encuentran sobre o cerca del suelo. Las plantas pue
atacadas en cualquier estado de desarrollo si las cond:
ambientales son las adecuadas. El sintoma mds comdn es una-
dumbre de color castaiio a negro en el tallo, que se desarrolly
de la linea del suelo. La lesion se desarrolla con rapidez,
tallo completamente y dando lugar a la repentina y permaneny
chitez de toda la parte aérea de la planta (foto 29),

Las plantas jévenes pueden doblarse por la linea del suelo.
diciones de humedad elevada, se desarrolla en las lesiones un:
blanco, vigoroso y abundante que en ocasiones se extiende en e
de la planta adulta varios centimetros sobre la linea del suelo,
unos dias, en el micelio pueden aparecer esclerocios esférie
tonalidad castana a marrén rojiza, y con un didimetro medio d
mm. (foto 30A). EI hongo penetra rdpidamente por la epidey m
los frutos que se encuentran en contacto con el suelo infestad
punto de infeccion se ve inicialmente hinchado, ligeramente ama
y con la epidermis rota. La lesion se vuelve hidrotica y blag
menudo presenta forma de estrella. Una vez infectado, el fi

apsa en 3 6 4 dias. La cavidad de la lesion se llena ripidam
micelio blanco y esclerocios en desarrollo (foto 30B). Tamb
den producirse lesiones marrones con micelio sobre la super;
las hojas que se encuentran en contacto con el suelo, o de
mis bajas que son salpicadas con inéculo del suelo.

Organismo Causal

Sclerotium rolfsii Sace. produce abundante micelio blanco
roso en los medios de cultivo de uso comiin en el laborato
agar patata-dextrosa. El tamaiio color y morfologia de los escl
varfan entre aislados. Dichos esclerocios se forman en 5 6 6 o



cultivo en placa incubados a una temperatura éptima (27-30 °C).

Algunos aislados del hongo pueden ser inducidos a formar ¢l estado

basidial (Athelia rolfsii (Curzi) Tu & Kimbrough) in vitro, pero su
10K p ’c es ") L

papel en el ciclo biolégico del

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Los esclerocios producidos por el hongo pueden sobrevivir
durante aiios en ¢l suelo y en restos de las plantas huésped. Los
esclerocios pueden ser diseminados mediante la dispersién del suelo

colapso de los foliolos. La necrosis de los foliolos y hojas suele ocu-
rrir de forma répida. dando la apariencia de una muerte sibita, simi-
lar a la que ocurre en ¢l Moteado bactenano.

Las lesiones en los frutos jévenes comienzan como motas puntea-
das, oscuras ¢ hinchadas, que se van agrandando hasta producir ¢rd-
teres (foto 31B). Los frutos mad desarrollan lesi con un
centro castafio claro, que posteriormente se rompe. Por lo general, el
hongo esporula en la superficie de las lesi grandes de los frutos.
En cultivos con resistencia parcial, las lesiones en el fruto pueden

o material vegetal infestado. Este hongo es

aprofitico y es capaz de generar un ab

o varios substratos huésped. A menudo, S. rolfsii utiliza materia
rgdnica como substrato para la produccién de dcido oxdlico y enzi-
nas que desintegran los tejidos de la planta huésped. Las condicio-
1es aerobicas y himedas, asf como las altas (entre 30 y
35 °C), favorecen al patogeno,

P

Control
El control de la Podredumbre negra es dificil de conseguir cuando
sxisten un alto nivel de inéeulo y las condiciones ambientales son
favorables para la enfermedad. La rotacién con cereales no suscepti-
bles, como maiz, o de grano pequeno, reducen la incidencia de la
cnfermedad al disminuir el nivel de indeulo en el suelo. El volteo
profundo del suelo para enterrar los restos del cultivo huésped y las
structuras fingicas constituyen una buena medida de lucha. La
aplicacién de soluciones fungicidas durante el trasplante ha mos-
trado ser econémicamente viable. La fumigacion de los suelos con
productos quimicos de amplio espectro reducen la incidencia de la
enfermedad, pero esta prictica presenta limitaciones econdmicas.
Ciertas pricticas de fertilizacién, como el uso de niveles altos de
calcio y fertilizantes amoniacales, han facilitado cierto control en
condiciones de bajo nivel de enfermedad. En ocasiones, se reco-
mienda la colocacion de una barrera fisica (papel de aluminio o
pldstico) para proteger el tallo de la infeccion en la proximidad del
suelo. Ciertas pricticas de control que se encuentran actualmente en
fase experimental incluyen la solarizacién de suelo himedo con una
cubierta de polietileno, el control bioldgico con ciertos organismos
(como Trichoderma harzianum Rifai), y la resistencia huésped.
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La Mancha en Diana

La Mancha en diana constituye una enfermedad imp para el
tomate cultivado al aire libre en el Sur de Nigeria, Florida, y los paises
del Caribe. El agente causante fue descrito por primera vez ¢n un
informe anual sobre enfermedades de tomate en Sierra Leona, pero la
informacion sobre su sintomatologia e importancia fue entonces
escasa. Después de la primera observacion de la Mancha en diana en
Florida en 1972, s han incrementado la severidad y ocurrencia de la
enfermedad hasta convertirla en una de las enfermedades més devas-
tadoras de que afectan al cultivo en climas cdlidos y himedos.

Sintomas

La sintomatologia inicial consiste en pequenas punteaduras
hidréticas en la superficie de las hojas. Estas lesiones se van exten-
diendo gradualmente, haciéndose circulares y de tonalidad marron
palido. Las lesiones desarrollan halos amarillos llamativos, (!c
forma individualizada (foto 31A). La coalescencia de dos o mis
lesiones en un foliolo puede dar lugar al colapso ripido del tejido
foliar, aunque éste permanece unido al peciolo. En foliolos alta-
mente susceptibles las lesiones pueden llegar a ser tan numerosas
que son dificiles de contar.

Las lesiones en el tallo y en los peciolos son de color castaiio y de
forma oblonga a elongada, recordando a aquéllas que se producen
en las hojas. Las lesiones punteadas incrementan su tamafio rdpida-
mente y pueden llegar a rodear el peciolo y el tallo, acelerando el

bié ser pequenas o estar s pueden ser invadidas por patoge-
crecimiento nos Jarios al crecer el tamaio del fruto.
Organismo Causal

Corynespora cassifcola (Berk. & M. A. Curtis) C. T. Wei ¢s un
hongo que desarrolla colorucion gris a marrén palido cuando se cul-
tiva in vitro. Las esporas se producen de forma aislada, o en cadenas
de dos a seis, y presentan formas rectas o curvadas, de porra o cilin-
dricas (40-220 x 9-22 pm), lisas y de tonalidad subhialina a castai
oliviceo claro, con cuatro a 20 pseudoseptas y un hilum (punto,
marca o cicatriz en la espora que seiala el punto de unién de ésta al
conidioforo) pronunciado en la base (foto 32A y B).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

El patégeno causante de la Mancha en diana tiene una gama de
plantas huésped muy amplia, infectando diversas plantas tales como
hortensia, s0ja, y los drboles productores de caucho Hevea. El desa-
rollo de la enfermedad es favorecido por temperaturas entre 20 y
28 °C, pero la infeccion se produce entre 16-32 °C. Para el desarro-
1o 6ptimo de la enfermedad se requieren largos periodos (16-44 h)
de humedad elevada.

Control

Se ha identificado resistencia a la Mancha en diana en cultivares de
tomate seleccionados en campos al Sur de Nigeria e invernaderos de
Wisconsin, pero actualmente no se dispone de cultivares comerciales
resistentes. El tratamiento con fungicidas adecuados resulta efectivo
siempre que se realice antes de 1a aparicion de los primeros sintomas.
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La Verticilosis del Tomate

La Verticilosis ocurre en todas aquellas regiones en las que s¢ cul-
tiva tomate, pero la severidad de los sintomas y la reduccion del ren-
dimiento varian enor dependiendo de la Tocalidad y ¢l afio.
Verticillium es un patégeno polifago que afecta a mis de 200 espe-
cies vegetales, incluyendo numerosas hortalizas.

Sintomas

La Verticilosis puede ser ficilmente confundida con la Fusariosis
y otras enfermedades vasculares. Los sintomas pueden ser tan
tenues que sugieran problemas abidticos, como riegos suboptimos.

A menudo, la primera indicacion de la enfermedad es la aparicion
de marchitez diurna (foto 33A). Las plantas muestran una marchitez
suave a moderada durante la parte mas cilida del dia, pero se recupe-
ran durante la noche. A medida que avanza la enfenmedad se desarro-
Ila una clorosis marginal ¢ intemervial en los foliolos més bajos (foto
33B). Estos foliolos pueden mostrar también lesiones caracteristicas
en forma de V, en las cuales la amarillez se desarrolla con un patrén
en abanico, estrechdndose en la cercania del margen de la hoja.
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‘En las plantas afectadas es evidente una coloracion parda del
tejido vascular cuando los tallos se cortan longitudinalmente, sobre
todo en la parte baja de las pl: Dicho pardeami no tiene
lugar en el sistema vascular de peciolos o médula.

Organismo Causal

Esta enfermedad es causada por Verticillium albo-atrum Reinke
& Berthold y V. dahliae Kleb. Este ultimo parece ser el patégeno
mis comiin, sobre todo en las zonas de cultivo de tomate del Sureste
de Estados Unidos y California.

Ambas especies crecen relativamente despacio en cultivo in vitro
(foto 34) y a menudo su cr i es sob ado por ¢l de hon-
£0s saprofiticos que crecen con mayor rapidez.

La colonias de V. albo-atrum desarrollan una coloracion oscura
después de 2 6 3 semanas de crecimiento en agar patata-dextrosa,
debido a la formacién de micelio melanizado compuesto por una
agregacion de células hifales pigmentadas y torulosas. Este micelio
oscuro permite al hongo sobrevivir prolongadamente. Los conidio-
foros constan de verticilos de entre 2 y 4 fidlidas. Las conidias son
hialinas, unicelulares, y elipsoidales, midiendo 3,5-10.5 x 2.5 pm.

Morfolégicamente, V. dahliae es similar a V. albo-atrum. De hecho,

durante muchos afios los aislados de V. dahliae han sido clasificados
como una estirpe de V. albo-atrum formadora de microesclerocios.
Los cultivos de V. dahliae en agar se vuelven oscuros debido a la !or-
macién de numerosos microesclerocios (80-120 x 15-50 pm) (foto
34). Estos microesclerocios juegan en V. dahliae ¢l mismo papel que
el micelio oscuro en V. albo-atrum. En los conidioforos hialinos se
forman verticilos de tres o cuatro fidlidas. Las conidias son hiulinuf.
unic idales, y miden 2.5 x 1,4-3.2 pm. La Ipnn_aciun
de microesclerocios tanto en tejido vegetal como en cultivo in vitro €s
clave para la identificacion de V. dahliae.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Verncillium albo-atrum y V. dahliae compiten pobremente en el
suelo, y sobreviven en éste principalmente como micelio oscuro o
como microesclerocios en restos de plantas infectadas. Los microes-
clerocios de V. dahliae pueden mantener un alto potencial de an(.'lfl()
en el suelo durante unos 8 afios. Las condiciones frescas, pero no frias
(10-20 °C) son las mejores para la formacion de microesclerocios.

Generalmente, la infeccion ocurre a través de heridas en las rai-
ces, como las que se producen como consecuencia del laboreo, la
formacion de raices secundarias, o ¢l parasitismo por nematodos.

La Verticilosis es una enfermedad de climas frescos. En Florida
han ocurrido daios sustanciales durante los meses de invierno en los
que la media de la temperatura mixima diaria mixima es de 20-24
“C. Parece ser que la enfermedad es mis severa en suclos neutros o
alealinos, que en suelos dcidos.

Control

La esterilizacion del suelo mediante vapor de agua o el trata-
miento con productos quimicos fumigantes de amplio espectro
constituyen las téenicas de control mas cfectivas. Se recomienda la
utilizacién de cultivares resistentes si estin disponibles. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que se han identificado
razas de V. dahliae que superan la resistencia simple monogénica.

_ Lit rotacion de cultivos puede ser itil, pero sus beneficios son
limitados debido u la amplia gama de huéspedes que poseen ¢stos
hongos. Ademis de los numerosos cultivos implicados, son huéspe-
cos de estos organismos numerosas malas hierbas de hoja ancha
(d":""lc‘jé""“*’~ Y en particular S. nigrum (tomatito).

En algunos casos es posible retirar y destruir los restos vegetales y

Por tanto, reducir la cantidad de inéeulo que éstos liberan en el suelo.
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El Moho Blanco

El Moho blanco (también conocido como Podredumbre del
causada por Sclerotinia, o Podredumbre de la madera), es un pro
blema ocasional en tomate, siempre que existan condiciones fresc:
durante el desarrollo del cultivo. El organismo causal posee un
gama de huéspedes muy amplia, causando enfermedad en mis
360 especies vegetales. Algunas de las enfermedades de importanei
cconémica causadas por Sclerotinia tienen lugar en judia, col
patata, lechuga y girasol.

Sintomas

Los primeros indicios de Moho blanco aparecen en tomate cerca
la época de floracion. La infeccion comienza por lo general en zq
de la planta donde se acumula el agua, como las axilas de las hoj
en la unién entre los tallos, donde caen y permanecen los pétalos de
flor. Posteriormente, los tallos son colonizados por el hongo, se ab
dan, y eventualmente pueden morir grandes zonas de tejido invadid
Los tallos infectados se destifien, quedando de color gris y con Iy
riencia de huesos animales secados al sol (foto 35).

En muchos casos son evidentes los signos del patégeno, y
son de gran ayuda para el correcto d 'nést_icu del Moho blango ¢
campo. Cuando el clima se hace fresco y humedo, aparece el mige.
lio blanco algodonoso del hongo en los tallos afectados. Los es
rocios se forman en masas de micelio, a los 7-10 dias después de
infeccion. También se forman en el interior de los tallos, adoptan
la forma alargada de la cavidad del tallo (foto 36A). Algunos escl;
rocios llegan a tomar forma casi tubular. B

El hongo puede también invadir la planta por los tejidos al nive]
suelo, especialmente si existe tejido senescente. El crecimiento mi;
liar tiene algo de importancia en la dispersion de una planta a ¢
sobre todo en casos de crecimiento Vigoroso y superpuesto, De e
forma, pueden resultar afectadas grande xir}: s del cultivo, y la my
de plantas aparece en zonas mis 0 menos circulares del campo.

Los frutos también pueden ser infectados. Los frutos infec
presentan una coloracién gris tipica, con c} posterior desarrallo
una podredumbre acuosa. Alrededor del caliz se puede desarrollyr
un circulo de esclerocios. :

75

Organismo Causal
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary es el agente causal de ¢
enfermedad. En ocasiones, S. minor Jagger puede constituir un
blema menor en tomate. 3
Los esclerocios son duros y de forma variable. Son de color p
en el exterior y blanco en el interior (los especimenes viejos pue
ser negros en su interior también), y miden 3-10 x 3-7 mm, Cy
esclerocio produce uno a varios apotecios (foto 36B). Estos asco
pos suelen tener forma de copa pero algunas veces se exp
aplanan, formédndose un hoyuelo en el centro. Normalmente
blancos, amarillos o de un color castano. Las ascas tienen
cilindrica o de porra, de hasta 130 x 10 pm, y contienen ocho e
ras. Las ascosporas estin dispuestas en una sola hilera (uniseriadas
y son unicelulares hialinas y elipticas (9-13 % 4,65 pm). En el him
nio hay parafisos cilindricos e hialinos. 3
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Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia
El Moho blanco es una enfermedad de climas frescos y hiimedos.
Es especialmente severa cuando las temperaturas alcanzan entre 15
y 21 °C. Una humedad alta y la presencia de agua libre, son factores
!> gran importancia para el desarrollo de la enfermedad.
El inoculo responsable del inicio dn. las epidemias de Moho
inco en tomate esti constituids S e por las P
! 05 esclerocios que se encuentran en la superﬁclc. 0 ¢n los primeros
i cm del suelo, son responsables de la produccion del inéeulo pri-
1110 (ascosporas), que se disemina por el aire. Los esclerocios
juicren un periodo de incubacién en condiciones frescas y hame-
+ para «preacondicionarse» a la germinacién carpogénica. Las
nperaturas de 11-15 °C son muy favorables para Ia formacion de
: primordios de apotecio.
En condiciones climdticas fluctuantes, las ascosporas son descar-
Jas violentamente desde las ascas y son transportadas por las
rientes de aire hacia las plantas de tomate potencialmente hués-
les. Las ascosporas requieren de una fuente energia extema para
ciar la infeccion. La mayoria de las veces, esa fuente de energia
)zena estd constituida por pétalos caidos de la flor. Una vez que
tenido lugar suficiente crecimiento fingico sobre tejido senes-
ile 0 muerto, se produce la invasién de los tallos sanos. Tanto
ra la infeccion de tejido senescente por las ASCOSpOras, Como pard
infeccion subsecuente de partes les vivas, se
iodos largos (16-72 h) de humectacion continuada. Incluso la
cension de las lesiones parece ser dependiente de la existencia de
1 libre sobre la superficie vegetal.
De forma ocasional, puede producirse infeccién en tomate antes
* la floracién. En estos casos, la fuente de energia exégena estd
nstituida por tejidos danados debido a las heladas, o tallos dafa-
0s mecdnicamente, y sirven como substrato para el comienzo de
v infeccion. La importancia de la infeccion en pre-floracion en la
pidemiologia del Moho blanco del tomate no es atin bien com-
prendida.
Cualquier factor que constituya a una circulacion del aire insufi-
ciente, asf como a la retencién de humedad por la cubierta vegetal,
agravard la enfermedad. La intensidad de la enfermedad se suele

incrementar en zonas bajas, campos ady:nccmn a .’uu_s de bosque
denso. y en cultivos con un ¢

Probablemente, un ciclo secundario dc la cn(:rmedad no es
importante. De cualquier manera la dispersion de una planta a otra
ocurre por contacto directo de plantas sanas con la masa de micelio
de los huéspedes infectados.

Control

El control prictico del Moho blanco del tomate se basa principal-
mente en la aphc.mén de los fungicidas apropiados con anterioridad a
la de izacion de tejido y muerto por Scle-
rotinia. La aplicacion de fumigantes de amplio espectro resulta efec-
tiva para la destruccién de los cv.lcmums en ¢l suelo. Sin cmb.u'go
debido al uso de cubiertas de plistico de hilera compl
comun en el cultivo de tomate pam consumo en fresco, una pam con-
siderable de suelo permancee sin fumigar entre las hileras. El mancjo
del cultivo para evitar la fonmcmn de una cubierta vegetal densa,
tiene como resultado la fi de un bi menos favo-
rable para la enfermedad. El ench de los campos durante 4
a 5 semanas reduce ¢l nimero de esclerocios viables: pero ésta no es
una prictica viable para la mayoria de los productores de tomate, y
ademds puede contribuir 2 la dispersion de otros patégenos.
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Enfermedades Causadas por Bacterias

El Chancro Bacteriano

El Chancro bacteriano es una enfermedad importante que afecta
al tomate cultivado en todo el mundo (foto 37A). Los ataques del
Chancro ocurren de forma esporddica. pero pueden llegar a ser
devastadores. Los tomates pueden ser objeto de pérdidas muy seve-
ras por la enfermendad en cualquier forma de cultivo; pero el Chan-
cro bacteriano es especialmente severo en tomate trasplantado o de
siembra directa, que haya sido pinzado o podado. La enfermedad
fue observada por primera vez por E. F. Smith, en Michigan en
1909, ¢ inicialmente fue referida como la enfermedad «Grand
Rapids». Hasta 1927 se pensé que la enfermedad estaba limitada a
la zona noreste de Estados Unidos. Sin embargo, a partir de aquel
momento, s¢ realizaron numerosos informes sobre su presencia en
la totalidad de las regiones cultivadoras de tomate de Estados Uni-
dos, incluyendo los estados sureiios y del oeste, y las zonas de pro-
duccidn de semilla mis importantes.

Sintomas

sintoma principal del Chancro bacteriano es una marchitez sis-
témica de la planta. Los primeros il incluyen el curvamiento
hacia abajo (epinastia) de las hojas més cercanas al suelo, la marchi-
tez de los foliolos (que a menudo ocurre de forma unilateral en la
hoja), y el abarquillamiento hacia arriba de los mirgenes de los
foliolos (foto 37B y C). Inicialmente, los peciolos foliares permane-
cen turgentes al marchitarse y distorsionarse. Normalmente, las
hojas mds bajas se marchitan en primer lugar, mientras que las hojas
superiores permanecen turgentes hasta la fase final de la enferme-
dad. Pero si la infeccion da comienzo en una herida producida por el
pinzamiento de botén floral, entonces la enfermedad se puede desa-

rrollar en la porcién superior de la planta, extenderse hacia abajo
rapidamente, y matar a la planta. En ¢l tallo se pueden desarrollar
raices adventicias, yen oumonu los nudos pueden mostrar una
apariencia blanquecina g . Los tallos presentar
estrias coloreadas, con formacion de Lh.mu'()\ b.uo ciertas condicio-
nes (foto 37C), pero lo méds comin es que no se desarrollen chan-
cros en ¢l tallo. En el interior, los tejidos vasculares del tallo mues-
tran inicialmente estrias de coloracion amarilla a castafio, que
posteriormente se vuelven marron rojizo. Dicha coloracion es mis
prominente en los nudos. Eventualmente, la médula muestra colora-
cion y se vuelve «harinosas. Los sintomas de la Marchitez bacte-
riana son dificilmente distinguibles de los producidos por ¢l Chan-
cro bacteriano. Los tallos afectados con el Chancro bacteriano sélo
presentan una cantidad moderada de chancros, y puede rezumar un
liquido amarillento cuando se presiona ligeramente un tallo cortado.

Bajo determinadas condiciones, pueden formarse en las hojas un
moteado de coloracion verde pdlida a blanca cremosa, constituido
por pequedias manchas parecidas a ampollas. Alrededor de éstas se
van produciendo anillos oscuros de tejido necrético. A medida que
se distribuye la infeccion, amarillean los foliolos, y tiene lugar ¢l
oscurecimiento de las nerviaciones foliares.

Los sintomas en ¢l fruto se han venido denominando como man-
chas de ojo de pdjarv; estas lesiones muestran un centro elevado de
color castaiio que esti rodeado por un halo blanco opaco (foto 37D).
Las manchas de ojo de péjaro tienen unos 3-6 mm de didmetro y pue-
den dar al fruto una apariencia de costra o rofia. En ¢l interior, el fruto
puede mostrar amarilleamiento en el tejido vascular que conduce a la
semilla, asi como en la cicatriz del ciliz. Los sintomas en el fruto ocu-
ren raramente pero cuando estdn presentes su apariencia tan dis-
tintiva facilita enormemente ¢l diagndstico de esta enfermedad.
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Organismo Causal

El Chancro bacteriano es causado por Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis (Smith) Davis et al., una bacteria aerobia, gram
positiva, no.formadora de esporas, y no «acid-fast». Existe informa-
cion diversa sobre su movilidad y encapsulacién, pero en g I esta
bacteria es considerada negativa respecto de estas caracteristicas. Las
células pueden ser pl ficas, dimi cocoides. o en forma de
mazo, dependiendo de las condiciones de crecimiento; aunque las
obtenidas a partir de material vegetal presentan una forma de varilla
caracteristica, Su reproduccion se caracteriza por la division binaria
que resulta en agregados celulares en forma de V e Y. La taxonomia
de este género se basa principalmente en la presencia de dcido 2,4-
diaminobutirico entre los peptidoglicanos de la pared celular. Ade-
mis, los dcidos grasos celulares constan fundamentalmente de dcidos
grasos de cadenas ramificadas, saturados y con 15-17 dtomos de car-
bono. Sin embargo, el compuesto caracteristico de esta subespecie es
un dcido graso insaturado, el dcido antepentadecenoico.

Las colonias desarrolladas en agar nutritivo tienen un color ama-
rillo caracteristico y alcanzan un didmetro de 2-3 mm en S dias. Las
colonias son lisas, y tienen médrgenes completos y consistencia man-
tecosa; aunque el aspecto de ellas es variable, dependiendo del
medio semiselectivo.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

La bacteria sobrevive entre estaciones de cultivo en los restos del
huésped en el suelo, las malas hierbas huésped. las plantas espontineas,
los tutores de madera contaminados, y las semillas. Todos los substra-
1os constituyen las fuentes de indeulo de esta enfermedad. Los ciclos
secundarios de la enfermedad ocurren mediante el salpiqueo de agua,
la maquinaria contaminada, y las manos de los operarios. De igual
manera, puede tener lugar la dispersion de la enfermedad mediante
estaquillas de tomate, y debido al pinzamiento de los trasplantes.

En las plantas de tomate entutoradas, la abrasion producida por
los cuerdas hace que los sintomas del Chancro puedan mostrarse
Imente en el tallo. En trasplantes pinzados, ¢l periodo de laten-
cia (tiempo entre la infeccion y los sintomas) es de 3 a 6 semanas, lo
cual supone un grave problema en los programas de certificac
material vegetal que estdn basados en la sintomatologia apre:
visualmente. Las plantas que provienen de semillas infectadas pue-
den morir, fallar en el cuajado del fruto, 0 no mostrar ninguna sinto-
matologia. La dispersién secundaria de la bacteria suele resultar en
el desarrollo de sintomas foliares, de moteado de ojo de pijaro, o de
ambos; pero si la dispersion secundaria se produce al pinzar los tras-
plantes, tendrd lugar la infeccion sistémica de la planta y la posterior
muerte de ésta una vez implantado el cultivo.

Control

La medida de control mds importante a tener en cuenta es la utili-
zacion de semillas y material de trasplante libres de la teria. La
semilla debe examinarse mediante un método estandarizado y fia-
ble, que permita muestrear un alto nimero de éstas. Un ejemplo
consiste en obtener el agua de lavado de una muestra de 10.000
semillas, y sembrar una muestra concentrada de ¢sta en medios
semiselectivos. Aquellas colonias sospechosas por su color y carac-
teristicas de crecimiento pueden ser ripida y completamente identi-
ficadas por su perfil de dcidos grasos, y su capacidad de inducir
reaccién hipersensible en hojas de Mirabilis jalapa L. La semilla
debe ser tratada con dcido clorhidrico diluido, hipoclorito cilcico, o
agua caliente, para asegurar la desinfestacion. El suelo, las mezclas
de substrato para siembras, y las macetas deben ser esterilizadas
para su uso en las operaciones de invernadero. El material de pinza-
nucnlo'y poda ha de ser desinfestado entre plantaciones ¢ hiles
respectivamente. Si se reutilizan las estacas de entutorado, deben ser
lru'ludu_s con vapor de agua, o lavadas con una solucién de lejia al
l‘.(.‘ Si el Chancro bacteriano ha estado presente en un campo de
cultivo, las plantas de tomate han de ser enterradas en el suelo para
asegurar la descomposicion de los restos vegetales. Es recomenda-
ble realizar rotaciones con cultivos no huésped.
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La Peca Bacteriana

La Peca bacteriana y su agente causal fueron descritos e identi
ados originalmente en Taiwan y los Estados Unidos en 193
ndo una enfermedad cosmopolita, en general supone un pro
blema de menor importancia. Esta enfermedad es favorecida p
temperaturas bajas y condiciones de humedad alta. El mote
intenso en el fruto origina una gran reduccion del rendimien
comercial. Durante la década pasada se ha producido un incre
mento en el nimero de informes sobre la ocurrencia de la enfi
medad.

Sintomas
Las lesiones que se forman en los foliolos presentan una col
cién entre castaio oscura y negra. Estas lesiones carecen de halo ¢
los estados iniciales de desarrollo pero dicho halo se forma po
riormente (foto 38A). La lesion se extiende por toda la hoja pero e
mis notable en el envés que en el haz. Ademas, las lesiones pued
coalescer llegando a producir necrosis en grandes porciones d
tejido (foto 38B). Los tallos, peciolos, pediinculos, pedicelos y s
los son igualmente afectados (foto 38C). En estas zonas de la planta,
las lesiones tienen forma oval a elongada. En el fruto se forman
pequenas lesiones 0 manchas oscuras que rara vez son mayores d
1 mm de didimetro (foto 38D). El tejido que rodea a cada mancl
puede mostrar un color verde mis intenso que las zonas no afect;
das. A primera vista, las lesiones son aplanadas o ligeramente eley
das sobre la superficie; aunque en algunos casos, las manchas pare-
cen hinchadas.

Organismo Causal

Pseudomonas syringae pv. tomato (Okabe) Young, Dye &
Kic, es un bacilo aerobio estricto, gram negativo, con dimension
0,69-0,97 x 1,8-2,8 pm. Cuando la bacteria se cultiva en medio B
King et al., las colonias producen un pigmento verde que difunde
el medio y fluoresce al ser expuesto a luz ultravioleta. Esta bact
es negativa para iones oxidasa y arginina hidrolasa, degs
el polipectato sédico a pH 4 originando pequeiias oquedades ¢
medios que lo contengan, es positiva para la produccién de levano s
para la actividad B-glucosidasa, utiliza D(-) tartrato, pero no eri;
o DL-lactato como tnica fuente de carbono, y causa reaccion hip
sensible cuando la bacteria es inyectada a alta concentracion
plantas de tabaco (10% ufc/ml). b
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La bacteria es transmitida por la semilla; aunque la implicaci
real de la semilla en la dispersion de la bacteria estd sujeta a esp
lacién, dicha transmision ayuda a explicar el reciente incremento
su aparicion en todo el mundo. La bacteria también es disemin
mediante las salpicaduras de la luvia y los utensilios utilizados
el pinzamiento de los traspl En varios estudios se ha dem
trado que P. syringae pv. tomato puede sobrevivir en restos de
tivo durante un largo periodo (hasta 30 semanas). Muchas
de malas hierbas pueden albergar poblaciones epifitas de la bag
tanto en la rizosfera como en el filoplano. La supervivencia d
bacteria en suelos no tratados es de corta duracién (menos
dias). Tanto la humedad alta como las temperaturas bajas (18-
favorecen el desarrollo de la Peca bacteriana,
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Control
Se debe evitar establecer cultivos de tomate en ¢l mismo
terreno 2 aios consecutivos; también es dable la produc-

cion de trasplantes libres de inGeulo en zonas donde no se cultive
tomate, El tratamiento de la semilla deberia ser un procedimiento
rutinario, asi como mantener los campos de produccién libres de
malas hierbas y plantas espontineas de tomate. Las pilas de
tomate de desecho no deben formarse cerca de los campos de pro-
duccién. También deberian aplicarse bactericidas apropiados
donde sean recomendados.
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La Mancha Bacteriana

La Mancha bacteriana estd presente en cualquier lugar en el que
se cultive tomate o pimiento, aunque es mis importante en regio-
nes tropicales y subtropicales, donde la cantidad de precipitacion
es alta o moderada. Esta enfermedad se observo por primera vez
en Estados Unidos y Surifrica en 1912 y 1914, respectivamente. y
fue identificada en Surdfrica en 1921 por E. M. Doidge. General-
mente, en Estados Unidos ocurre con menor importancia, con la
excepeion de Florida donde constituye un problema mayor. Las
pérdidas que ocurren en el cultivo son debidas tanto a la defolia-
ci6n como a la severa afeccion de frutos que anula su valor co-
mercial.

Sintomas

La bacteria infecta cualquiera de las partes aéreas de la planta. En
las hojas, tallos y ramas de fructificacién, las lesiones son normal-
mente marrones y circulares (foto 39A). Durante periodos de fluvia
o cuando hay rocio se producen manchas hidroticas, y las lesiones
rara vez abarcan mis de 3 mm de didgmetro. En los foliolos, estas
manchas pueden ser ficilmente ¢ didas con la Podredumb
negra del cuello, la Mancha gris de la hoja. y la Mancha en diana.
Las lesiones de la Mancha bacteriana no presentan zonacién como
ocurre en las lesiones producidas por la Podredumbre negra del cue-
llo y la Mancha en diana; y generalmente son de coloracion mds
oscura y estdn distribuidas de una forma menos uniforme que las de
la Mancha gris de Ia hoja. Alrededor de las lesiones punteadas de la
Mancha en diana y la Podredumbre negra del cuello, se genera a
menudo un halo llamativo, pero esto no ocurre en las lesiones de la
Mancha bacteriana. Cuando las condiciones son Optimas para el
desarrollo del cultivo, las lesiones pmduclda\ en hojas, peciolos, y
en el raquis, coalescen y forman ulnns oscuras alargadas. En folio-
los que presentan as lesiones puede d llarse un amari-
lleamiento generalizado. Cuando l.n Istncx coalescen, tiene lugar
un marchitamiento generalizado de follaje, y las plantas parecen
amontonadas debido a una epinastia severa. El follaje necrético
suele permanecer en la planta, dando una apariencia de chamuscado
(foto 39B).

Organismo Causal

La Mancha bacteriana es ¢ d Xanth 5
pv. vesicatoria (Doidge) Dye.. un bacilo movil, acrcbm estricto,
gram negativo, que mide 0,7-1,0 X 2.0-2.4 pm y posee un dnico fla-
gelo polar. La bacteria crece relativamente despacio en agar nutri-
tivo, y las colonias son amarillas. circulares, lisas, con apariencia
acuosa y brillante. La bacteria producc dcido PeTo no gas, a partir de
arabinosa, glncos.l. SacCarosa, g s, y fruc-
fosa: tambié 1
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El patégeno es capaz de sobrevivir en plantas de tomate espontineas
y en restos de plantas infectadas. La semilla puede también actuar
como medio de supervivencia y diseminacion de la bacteria. El desa-
rrollo de la enfenmedad es favorecido por temperaturas de 244 30 °C.y
precipitacion elevada. La bacteria se dispersa entre campos de cultivo
mcdmmc gotas de luvia mmmlm por el viento, el pinzamiento de
los y los La invasion de la planta tiene lugar a
través de los estomas y de Jas hendas producidas por la arena transpor-
tada por ¢l viento, por insectos picadores, o por medios mecdnicos.

Control

Se recomiendan las siguientes pricticas para el control de la

enfermedad.

1. Realizar rotaciones de cultivo con objeto de evitar el manteni-
miento de las poblaciones bacterianas en plantas espontineas
¥ restos de cultivo.

2. Ulizar trasplantes libres del patégeno, lo cual es facilitado
mediante la produccion de plintulas de trasplante en dreas no
productoras de tomate o pimiento,

3. Tratar las semillas para reducir la posible transmision de la
bacteria en ellas.

4. Eliminar cualquier factor que potencie la existencia de plantas
espontineas.

5. Evitar apilar los desechos de cultivo cerca de invemnaderos o
Campos.

6. Aplicar bactericidas o combinaciones de éstos con fungicidas
que estén recomendados.
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La Podredumbre Bacteriana del Tallo

La Podredumbre bacteriana del tallo es causada por Erwinia
carotovora subsp. carotovora (Jones) Bergey et al. Esta bacteria
causa también Podredumbre blanda en numerosas hortalizas inclu-
yendo el fruto de tomate, tanto antes como después de la recolec-
cién (ver la Podredumbre blanda bacteriana). La Podredumbre del
tallo se produce tanto en invernaderos como en campo. El desarrollo
de la enfermedad es favorecido por la poda de las plantas: por ello,
la mayor incidencia de Podredumbre del tallo ocurre en tomates
e dos o cultivados en espaldera. La Podredumbre del tallo se

Las lesiones en el fruto comienzan siendo amp
ligeramente elevadas sobre la superficie de aquél. A medida que su
tamaiio comienza a incrementar, Jas manchas se hacen marrones,
parccidas a la rofa, y ligeramente elevadas sobre la superficie del
fruto (foto 39C). Sin embargo, estas lesiones también pueden apare-
cer elevadas alrededor de sus margenes, y hundidas en el centro. Las
lesiones en desarrollo pueden presentar un halo tenue o llamativo
que eventualmente desaparece.

considera una enfermedad poco importante del tomate, pero puede
producir pérdidas de forma ocasional.
Sintomas

La enfermedad fue descrita por vez primera como una marchitez
de las plantas en el momento de la recoleccion del fruto o posterior-
mente. Las plantas afectadas p en marchitas d varios
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dias. Gener la médula se desintegra

chitez bacteriana Surena», «la Marchitez de la solandceas».,
Podredumbre bacteriana Sure| y otros muchos nombres co

que puede ser observada cuando el tallo se corta transver
(foto 40A). Los tallos afectados presentan una apariencia acuosa y
mucosa debido al crecimiento bacteriano en la zona medular. Esta
caracteristica del tallo hueco puede ser detectada presionando lige-
ramente el tallo entre los dedos (foto 40B). De forma ocasional, la
bacteria se desarrolla en la corteza, que se vuelve oscura y se des-
prende ficilmente del tallo. La coloracién vascular no es apreciable
por encima o por debajo de la zona hueca del tallo.

Organismo Causal

El aislamiento de E. carotovora subsp. carotovora a partir de
lesiones de la Podredumbre bacteriana del tallo puede ser dificil,
debido a la presencia de numerosas bacterias saprofiticas en los teji-
dos putrefactos. De todas formas, la bacteria patégena crece bien en
muchos medios de cultivo de uso general en el laboratorio. Las
colonias bacterianas se forman en unas 48 h-después del aisla-
miento, y son translicidas, redondas, lisas y delgadas. La tempera-
tura 6ptima de crecimiento es de 25 a 30 °C.

La bacteria puede ser aislada selectivamente en un medio a base
de polipectato sédico. Las colonias que crecen en dicho mcdi_() origi-
nan pequeiias oquedades debidas a la degradacion del polipectato
sodico. lo cual puede ser usado como un cardcter de identificacion.
Esta bacteria crece tanto de forma aerébica como anaerébica, s
gram negativa, mévil y presenta presenta flagelos peritricos (distri-
buidos por toda su superficie). La inoculacion de frutos de tomate
con la bacteria produce una répida podredumbre blanda. La bacteria
da reaccion negativa para la actividad fosfatasa.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Probablemente, E. carotovora subsp. carotovora esti presente en
todos los campos de cultivo de tomate. La bacteria ha sido encon-
trada en el intestino de larvas de insectos, y puede ser transmitida
desde la vegetacion afectada a las plantas sanas por medio de insec-
tos adultos. Los frutos infectados ¢ invadidos por las larvas de dichos
inscctos constituyen la fuente de grandes cantidades de indeulo.

Para que ocurra Ja-invasion de la planta, la bacteria debe encon-
trarse en heridas producidas recientemente. Si la herida cicatriza
antes de la inoculacion no se produce: la enfermedad. El modo mds
comiin de producir heridas con anterioridad a la invasion de la bac-
teria es la eliminacion de chupones y hojas. La enfermedad no se
produce en hojas verdes sanas, pero puede desarrollarse en hojas
senescentes, Desde las hojas senescentes infectadas la bacteria
puede alcanzar los tallos a través del sistema vascular. La humedad
relativa elevada. incluyendo agua sobre los tejidos es una condicion
esencial para el desarrollo de la enfermedad.

En los invernaderos, la enfermedad se desarrolla en un modo no
aleatorio. Puede predominar en aqueHas plantas que se encuentren
bajo los canalones de los invernaderos, donde las condiciones de
alta humedad son comunes.

Control

La Podredumbre bacteriana del tallo puede ser prevenida utili-
zando métodos sanitarios en el cultivo. Aunque probablemente la
bacteria estd presente en todos los cultivos, s6lo alcanza poblaciones
que sean epidemioldgicamente significativas en las plantas afecta-
das. Por lo 1anto, es posible evitar la dispersion de la bacteria desde
las plantas enfermas a las sanas mediante pricticas de cultivo.
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La Marchitez Bacteriana

k \Ld Marchitez bacteriana es una enfermedad de tomate bastante
lf :]m €n muchas zonas cilidas, templadas, subtropicales y tropica-
¢ del mundo, La enfermedad es también conocida como «la Mar-
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en los paises donde ocurre. En Estados Unidos, la Marchitez
riana se produce de forma natural en tomate en los estados al S

Maryland, pero puede también ocurrir en estados mds al nor
oeste cuando se introducen trasplantes producidos en el Sur. La
dencia de la enfermedad puede variar desde unas cuantas pl,
dispersas o zonas de infeccion en campos donde existe una inf
cién natural baja y errdtica (o donde la enfermedad se intro
mediante plantas cultivadas en el Sur), hasta un 50% o mis en
pos cultivados en zonas meridionales con una alta infestacién
ral. La Marchitez bacteriana causa una muerte ridpida de las p

Sintomas :

Los primeros sintomas de la Marchitez bacteriana consisten e
flaccidez de algunas de las hojas més jovenes de la planta. A es
sigue una marchitez complc}u de lu_plumu que ocurre de fo
rapida bajo condiciones ambientales favorables. Los estados
zados de la enfermedad se pueden producir a los 2 6 3 dias d
de la aparicién de los primeros sintomas (foto 41A y B). E
tallos de plantas infectadas pueden aparecer raices adventi
siendo éstas mis pronunciadas cuando la enfermedad se des
lentamente bajo condiciones sub6ptimas para el desarrollo
enfermedad. Temperaturas bajas, aislados bacterianos de
virulencia, y resistencia de la planta huésped,
mueven la formacion de raices adventicias n puede p
cirse una epinastia foliar cuando la enferm desarrolla I
mente. En las etapas iniciales de la enfermedad, el sistema v,
toma una coloracién amarilla a pardo claro que puede ser ob
en las secciones transversales o longitudinales del tallo. A me
que progresa la enfermedad, el sistema vascular se oscur
Cuando la planta se marchita completamente, la médula y el ¢
también se vuelven oscuros. La invasion masiva del cortex pue
resultar en lesiones de apariencia hidrética en la superficie del
Si se corta transversalmente un tallo afectado, rezuman des
vasos del tejido vascular dafiado gotas diminutas de exudado
coso blanco sucio a amarillento que contiene un gran nlimero
bacterias.

La Marchitez bacteriana es ficilmente distinguible de otras m
chiteces vasculares de naturaleza fungica mediante la in 3
en agua de un tallo enfermo que haya sido seccionado limp
De esta forma, en 3 a 5 min se exuda de elementos del xilems
plantas infectadas un hilo blanco y lechoso de células bacterian
mucosidad. Si la infeccion en el tallo es severa, al agua queda ¢
pletamente lechosa en 10 a 15 min. 4

Los sintomas que se observan en las partes subterrdneas
planta estin constituidos por un decaimiento radical de intey
variable, dependiendo del estado de desarrollo de la enfern
Inicialmente, sélo un nimero limitado de raices muestran
podredumbre parda. Sin embargo, a medida que progresa la enf;
medad y que la planta se marchita de forma permanente, la p
dumbre parda afecta al sistema radical completo.

Organismo Causal

La Marchitez bacteriana es causada por Ralstonia solana
[Berkholderia solanacearum; Pseudomonas solanacearum
Smith]. Esta bacteria es un bacilo gram negativo de 0,5-0,7
2,0 pm, mévil gracias a que presenta de uno a cuatro flagelos p
res. La bacteria es aerobia, da reacciones positivas para las p
de catalasa y oxidasa, y produce nitritos a partir de nitratos, Ci
las pseudomonas no fluorescentes, produce inclusiones intracy
res, refrictiles, sudanofilicas, compuestas por dcido polidroxil
rico. Algunos aislados bacterianos producen un pigmento
que se difunde en medios complejos, y un pigmento negro en:
jas de patata esterilizadas mediante autoclave. El pat6geno d
cion negativa para la produccién de levano, hidrdlisis del alm
produccion de indol, sulfito de hidrégeno, ¢ hidrélisis de aes
Ademis, puede crecer en medios liquidos compuestos por 0
19 de NaCl, pero no 2% de NaCl, y producir una hidrélisis d
la gelatina. Los perfiles de utilizacion de carbohidratos
caracteristicas del patégeno se pueden encontrar en estudios de
C. Hayward, A. Kelman, ¢ I. W. Buddenhagen, y A. Kelman,

P. solanacearum es una especie compleja que presenta gran
sidad. Aunque los investigadores han dividido la especie en «gi
estirpes, patovares, biolipos, y razas, no existe un consenso un
para definir una divisién intraespecifica vilida. De forma gen
ha utilizado la division de la especie en biotipos y razas. Atin as




especie se divide en cuatro biotipos, basados principalmente en la uti-
lizacién en laboratorio de ciertos disacdridos y alcoholes hexosa: y en
tres razas, basadas en la gama de plantas huésped. La raza | es la de
mayor interés en Estados Unidos, ya que ataca a la mayoria de los
huéspedes solandceos, incluyendo el tomate.

En cultivo in virro la bacteria pierde ripidamente la patogenici-
dad; por lo cual hay que tomar precauciones. Para mantener su pato-
nicidad, la bacteria debe ser conservada en un estado inactivo
bajo aceite mineral esténl, de forma liofilizada o congelada (<70 a
—80 “C). El medio tetrazolium descrito por Kelman en 1954 es el
mejor para cultivar R. solanacearun. En este medio el organismo
produce dos tipos de colonias ficilmente distinguibles (foto 42).
Una es pequ aplanada, roja y mantecosa; mientras que ¢l otro
tipo de colonia es grande, clevada sobre la superficie del medio.
blanquecina y con ¢l centro ligeramente rosado, y fluida. Estas alti-
mas son las adecuadas para ser transferidas ya que suelen ser las
patogénicas. El medio semiselectivo de G. A. Granada y L. Sequeira
¢s actualmente el medio disponible mis eficiente para el aislamiento
de R. solanacearum a partir de suelo. Los aislados del patégeno
obtenidos a partir de tomate presentan temperaturas minima Gptima,
y mixima de 10°, 35°-37° y 41 °C, respectivamente.

o
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R. solanacearum ataca a més de 200 especies de plantas cultivadas
y malas hierbas en 33 familias vegetales. Los huéspedes de mayor
importancia econdmica se encuentran dentro de la familia Solana-
ceae, con la excepeion del plétano. Tomate, patata, tabaco y berenjena
son huéspedes importantes de esta familia. Algunos trabajos recientes
indican que ciertos cultivos que previamente no habfan sido reconoci-
dos como planta huésped, entre los que se incluyen cereales, pueden
albergar poblaciones de R. solanacearum, y este hecho puede poten-
ciar la supervivencia a largo plazo del patégeno en el suelo.

Este organismo sobrevive en el suelo durante largos periodos de
tiempo en ausencia de plantas huésped. El periodo de supervivencii
varia considerablemente dependiendo de la raza o estirpe del pat6-
geno, y de las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo.
Suelos bien drenados con buenas caracterfsticas de retencion de agua,
son adecuados para la supervivencia de esta bacteria. Otras caracteris-
ticas del suelo que promueven su supervivencia son temperaturas de
moderadas a altas, y pH entre bajo y moderado. Los suelos que permi-
ten la desecacion del patégeno, o promueven la actividad de organis-
mos antagonistas, reducen la supervivencia de aquél.

R. solanacearum penetra la raiz de la planta a través de heridas
producidas durante el trasplante, laboreo, insectos, o ciertos nemato-
dos, y a través de las heridas naturales que existen en los puntos de
emergencia de las rajces secundarias, Una vez dentro del huésped,
la bacteria presenta afinidad por el sistema vascular, donde se multi-
plica rdpidamente llenando los vasos xilemdticos con células bacte-
rianas y aumentando su viscosidad. El marchitamiento de la planta
ocurre 2 a 5 dias después de la infeccién, dependiendo de la suscep-
tibilidad del huésped, la temperatura, y la virulencia del patogeno.
Tanto la infeccion como el desarrollo de la enfermedad, son favore-
cidos por temperaturas altas (6ptimo a 30-35 °C), y humedad ele-
vada. A medida que la planta se marchita, el patégeno invade las
células del parénquina en la médula y el cortex, y se desarrollan
plicgues llenos de masa bacteriana alrededor de las haces vascula-
res. Bajo condiciones favorables, la bacteria puede moverse a través
del cortex y producir un exudado en la superficie del tallo. La bacte-
ria es liberada en el suelo desde las raices de plantas infectadas y de
material vegetal enfermo que se incorpora al suelo. La bacteria es
diseminada mediante el movimiento del agua, el transporte de suelo,
v los trasplantes infectados o infestados,

Control

La Marchitez bacteriana de plantas cultivadas es dificil de com-
batir en suelos infestados. En Estados Unidos, los productores de
tomate que utilizan plantulas de trasplante producidas en ¢l Sur, sue-
len prevenir la enfermedad evitando campos infestados. La rotacién
utilizando un cultivo no susceptible proporciona cierto control, pero
esta medida es dificil de poner en prictica debido a la amplia gama
de plantas huésped del patdgeno. El tratamiento del suelo con un
fumigante inespecifico reduce la incidencia de la enfermedad, pero
¢s ¢aro y no siempre proporciona un control que dure todo ’cl
periodo de cultivo. Los trasplantes que se usan para la produccion
de tomate han de ser obtenidos en suclos libres del patdgeno.

Se ha invertido un gran esfuerzo, y alcanzado cierto progreso en
el desarrollo de cultivares de tomate con resistencia a la Marchitez

bacteriana. Los cultivares Venus y Satumo son resistentes en Esta-
dos Unidos, pero no siempre han soportado ataques de aislados del
patégeno en otras partes del mundo. También se han desarrollado
varios cultivares y lincas mejoradas resistentes en prog de
mejora levados a cabo en otros paises. Entre estos cultivares se
incluyen Rodade, Scorpio. Redlands Summertaste, Redlander,
Kewada. Rosita, Caribo. y Durable Shinburo. Puesto que dichos
cultivares fueron generados principalmente para uso local, suclen
resultar inadecuados cuando se utilizan en otras zonas donde pueden
existir diferentes estirpes o razas del p asi como dif
estreses ambientales.
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El Moteado Bacteriano de la Hoja

La correcta identificacion de las enfermedades en tomate tras-
plantado que consisten en necrosis foliares bactenanas es dificil si
ésta se realiza dnicamente en base a la sintomatologia. En Ja mayo-
ria de estas enfermedades, los sintomas iniciales consisten en zonas
punteadas hidréticas y necriticas que pueden estar rodeadas de un
halo amarillo. El problema se complica debido a la existencia de
una gran diversidad de cultivares de tomate y de estirpes bacteria-
nas, que pueden también afectar a la expresion de los sintomas. El
diagnostico correcto es critico ya que ¢l Moteado de la hoja es rela-
tivamente inocuo. Por esto, en el programa de certificacion vegetal
de Georgia, los trasplantes que sélo presentan esta enfermedad,
mantienen su certificacion de libre de enfermedades, mientras que
las plantas con la Mancha o la Peca bacteriana son retenidas bajo
cuarentena, Las zonas del Sureste de Estados Unidos, donde se cul-
tivan pldntulas de tomate para trasplante, son las que presentan una
mayor incidencia de Moteado bacteriano de Ia hoja: por lo tanto,
esta zona requiere andlisis de laboratorio mds costosos y especificos
para el programa de certificacion.

Sintomas

Lasi logia de la enfermedad varia desde pequeiias lesio-
nes pardas sin halo, hasta lesiones negras con un halo amarillo bri-
lante, similares a las producidas por la Mancha bacteriana (foto 43).
En ocasiones, el patogeno puede ser aislado de los tejidos margina-
les necrdticos, las zonas extensas quemadas, y los tejidos que apa-
rentemente han sufrido dafios por heladas. Los sintomas son extre-
madamente dificiles de reproducir en invernadero. El desarrollo de
la enfermedad es favorecido por la humedad elevada y presencia de
henidas. El desarrollo de sintomas es mds severo en unos cultivares
que en otros,

Organismo Causal

Pseudomonas syringae pv. syringae van Hall es una bacteria con
forma de bacilo, no formadora de esporas, gram negativa y acrobia.
Sus colonias son fluorescentes cuando se cultivan en ¢l medio B de
King, y produce colonias ‘levanas’. Ademds, la bacteria induce
reaccién hipersensible en tabaco, produce reacciones negativas para
las pruebas de oxidasa, arginina dehidrolasa, y la podredumbre
blanda de patata. No obstante, estas pruebas no son ttiles para dife-
renciar a este patogeno de P. syringae pv. fomato (Okabe) Young,
Dye & Wilkie, con ¢l cual puede ser confundido ficilmente. Ambos
organismos pueden distinguirse por su patron de dcidos grasos.
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TABLA 3. Caracteristicas Fisiolégicas y Bioquimicas para
Ia Identificacién de Cepas de Pseud syringae pv. syring
P. syringae pv. tomato, y P. viridiflava, asociadas a enfermedades
que causan moteado foliar en tomate

Reacciones
Prucha P. syringae P syringae
pv- syringae pv. tomato P. viridiflava
Reaccion Gram - = =
Arginina deshidrosilasa - - =
Oxidasa - - =
Respuesta hipersensible en
tabaco + + +:
Fluorescencia en medio
King's B + + +
Utilizacion de eritrol + - b ¢
Utilizacion de sacarosa + + =
Utilizacion de DL-lactato + % +

Aungque estos perfiles son casi idénticos, P. syringae pv. syringae
contiene una cantidad significativa de dcido §-cis-9.10-metilen
hexadecanoico, el cual estd ausente en P. syringae pv. tomato. La
utilizacion de eritritol, sacarosa, y DL-lactato como tnicas fuentes
de carbono por P. syringae pv. syringae. la diferencia de P. syringae
pv. tomato 'y P. viridiflava (Burkholder) Dowson, que no utilizan
todos estos compuestos (Tabla 3). La mayoria de los aislados de la
bacteria obtenidos de los trasplantes de tomate poseen capacidad de
nucleacion del hielo. lo cual diferencia también a P. syringae pv.
syringae de P. syringae pv. tomato. La mayor parte de los aislados
obtenidos de tomate producen siringomicina ¢ inducen una reaccion
en el cv. California Blackeye n.” 3 de judia vaca.

Ciclo de Ia Enfer lad y Ep 2

Las tinicas fuentes de inoeulo conocidas son otros huéspedes
donde la bacteria crece de forma epifita. En campos trasplantados,
las dos fuentes mds comunes son ¢l centeno, que se usia como cul-
tivo de invierno, y los cerezos silvestres que crecen en los mirgenes
del cultivo. Zonas con un alto nimero de cerezos suclen presentar
una alta incidencia de Moteado bacteriano de la hoja cada afio. En
Georgia, la’'mayor parte de la enfermedad se produce en Abril
durante el tiempo fresco, mientras que la Mancha y la Peca bacte-
riana se producen en Mayo, cuando ha incrementado la temperatura
media diaria.

P. syringae pv. syringae es un patégeno débil y oportunista, y es
encontrado frecuentemente en heridas y como organismo secunda-
rio mezelado con infecciones producidas por otros patégenos que
causan necrosis foliares.

7

Control

Las aplicaciones semanales de bactericidas controlan bien esta
enfermedad. Sin embargo, en la mayoria las pérdidas econdmicas
causadas por la enfermedad son irrelevantes, y las medidas de con-
trol no son necesarias. Para asegurar que el causante del problema es
el Moteado bacteriano ha de realizarse una caracterizacion exhaus-
tiva y precisa del agente causal, ya que esta enfermedad requiere la
aplicacién de medidas mds intensivas de control.
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La Necrosis Medular del Tomate

La Necrosis medular del tomate se ha convertido en un proble
de cultivos en invernadero y en campo al aire libre en fechas reci
tes. Esta enfermedad puede llegar a ser muy severa en casos
dos. La primera descripcion del agente causal se realizé en Ingla
rra en 1978, y mds recientemente se ha encontrado en E
Unidos y otros paises.

Sintomas

Los sintomas iniciales consisten en clorosis en las ho;
jovenes. En casos de severidad elevada, se producen necrosis
chitez en la parte alta de la planta, que estin asociadas con n
en la zona baja del 1allo. También pueden aparecer lesiones de
racién gris o pardo oscuro cn la superficie de los tallos inf
(foto 44). Las partes afectadas presentan una apariencia firme
superficie, pero al cortar longitudinalmente el tallo la mé
encuentra hueca o con cimaras al aire. También se puede ob
¢l oscurecimiento de la médula; de igual manera, en plani
lesiones externas se observa frec e pardeami
tema vascular. En ocasiones se desarrollan numerosas raices
ticias en plantas enfermas, que estd asociado a zonas con la
afectada. De forma ocasional, las plantas mueren cuando
estd afectado. Generalmente, los sintomas iniciales dan la impr
de ser muy destructivos pero ¢l desarrollo de la enfermedad no
lugar en mayor extension y ésta resulta a menudo indetectable,

Organismo Causal
El agente causal de esta enfermedad es Pseudomonas cos
Roberts & Scarlett. La bacteria es un bacilo gram negati 0
posee al menos un flagelo polar, es acrobio estricto, no fluo esd
¢ induce reaccion hipersensible en tabaco. Esta bacteria proc

reaccién negativa frente a las pruebas de arginina, dih

levano. ¢ hidrélisis de almidon; y positiva para la oxidasa, la
cion de nitrato y la licuacién de la gelatina. Después de 48 h d
cimiento en agar nutritivo-dextrosa se forma una colonia
llenta que puede tener un centro verdoso y produce un pi;
amarillo a amarillo verdoso que se difunde en el medio. La
es redonda, elevada sobre la superficie del medio, y suele ten
riencia rugosa. La temperatura mixima de crecimiento es de

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

La Necrosis de la médula estd asociada con temperaturas.
nas bajas, altos niveles de nitrégeno, y una humedad elevad
frecuencia, los ataques se producen cuando los frutos del
racimo estin totalmente desarrollados pero atn verdes. La dj
cién de la enfermedad en campo parece ser aleatoria. 3

La bacteria fue inicialmente asociada a tomate, pero puede
pequeiias lesiones necréticas en alfalfa, y ha sido aislada
de alfalfa aparentemente sanas.

Control
Se recomienda evitar la aplicacion excesiva de nitré
humedad elevada cuando sea factible.
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Enfermedades Causadas por Virus

Las enfermedades causadas por virus son muy dificiles de contro-
lar y pueden resultar en pérdidas sustanciales del cultivo. Su inci-
dencia y severidad varfan entre estaciones de cultivo debido a la
numuum wmplg.n que existe entre el patogeno, la planta, el vec-
wor, la fuente del virus, y el ambiente. La prediccion de las pérdidas
Jebidas a la enfermedad sigue siendo una ciencia muy inexacta en el
campo de la virologia. Debido a dicha falta de predictibilidad, los
productores suelen eludir la adopeion de estrategias de control basa-
Jas en intervenciones anuales.

Excepto por algiin caso, las mds de 30 enfermedades viricas rela-
cionadas en las Tablas 4 y 5, han sido caracterizadas lo suficiente

El grupo de los geminivirus incluye a miembros probables y
posibles. debido a la falta de informacion que cxiste sobre los
virus implicados y su relacién con otros miembros del grupo. En
1978, el Comité Internacional de Taxonomia de Virus reconocio a
los geminivirus como una clase distinta, que presenta un tamano
especifico y una apariencia predominante de particulas iguales
apareadas, con uno o dos tipos de ADN monocatenario. La inclu-
si6n de varios de estos virus como miembros de dicho grupo obe-
dece tnicamente a su morfologia, junto a la tendencia que presen-
tan las particulas virales de acumularse en ¢l nicleo de las células
infectadas, lo cual es inusual entre virus de ARN vegetales. No
existe ¢ sobre si ciertos virus son distintos o deberian ser

como para ser asignadas a uno de los 13 grupos de virus
Jos en ellas. De los siete virus indicados como transmitidos por
nematodos, solo uno (el virus del anillado del tomate) es de gran
importancia para la produccién de tomate. De los virus de tomate
mas importantes, 10 tienen por vectores a dfidos, cinco a mosca
hlanca, dos a trps, y cuatro a escarabajos o cicadélidos. Otros virus
son transmitidos por medios mecdnicos (Tabla 4).

TABLA 4. Transmision de Virus y Viroides que Infectan a Tomate

Método de
Vector Virus o Viroide Transmisidn *
Afidos Mosaico de la alfalfa (AMV) M.S
Mosaico del pepino (CMV) M. S
Enrollado de la patata (PLRV)
Virus Y de la patata (PVY) M
Moteado de las nerviaciones del pimiento M
(PVMV)
Grabado del tabaco (TEV) M
Aspermia del tomate (TAV) M
Virus peruano del tomate (TPV) M
Red amanilla del tomate (TYNV)
Apice amarillo del tomate (TYTV)
Pulguillas Mosaico de la berenjena (EMV) M.S
Cicadélidos  Apice rizado (CTV)
Enanismo amarillo de la patata (PYDV)
Nematodos  Mosaico del arabis (ArMV) M.S
Manchas anulares del frambueso (RRV) M.S
Manchas anulares del fresal (SLRV) M. S
Manchas anulares del tabaco (TRSV) M. S
Manchas anilladas negras del tomate (TBRV) M.S
Manchas anulares del tomate (ToRSV) M. S
Necrosis apical del tomate (TTNV) M.S
Trips Bronceado del tomate (TSWV) M.S
Estriado del tabaco (TSV) M. S
Membricidos Falso rizado del dpice (PCTV)
Aleurdidos  Rizado de la hoja del tabaco (TLCV)
Mosaico dorado del tomate (TGMV) M
Enanismo necrotico del tomate (TNDV) M
Rizado amarillo del tomate (TYLCV)
Mosaico amarillo del tomate (TYMV) M
Desconocido  Mosaico verde de la berenjena (EGMV) M
Moteado enanizante de la berenjena M
(EMDV) [sin. amarillez de las
nerviaciones del tomate (TVYV)]
Mancha zonal del geranio (PZSV) M. S
Viroide del dpice enanizado del tomate M
(TASV)
Viroide del dpice arbustivo del tomate M
(TBTV)
Enanismo ramificado del tomate (TBSV) M
Estriado de virus doble del tomate M
(ToMV y virus X de la patata [PVX])
Mosaico del tomate (ToMV) M.S
Mosaico del tabaco (TMV) M
Viroide planta macho de tomate (TPMV) M
Aclarado de las nerviaciones del tomate M
(TVCV)

* M= transmisible mecdnicamente; S = transmitido por semilla o por ;x»!;n; solo ToMV,
TMV, PZSV, y posiblemente TSWV y EMV son transmitidos por semilla o polen en
tomate,

considerados estirpes de virus ya descritos (i.e.. el virus del
mosaico amarillo del tomate de Venezuela podria ser una estirpe
del virus del mosaico dorado del tomate; una cepa del virus del
rizado de la hoja del tabaco que infecta a tomate es conocida como
el virus del rizado amarillo del tomate). Hasta que ¢stos y otros
virus sean caracterizados de una manera mis meticulosa, deben
realizarse ciertas asumpciones respecto a la identi cion de
virus, y aquéllos que se incluyen en la Tabla 5 pueden requerir rea-
grupaciones en el futuro.

Se han utilizado pruebas de microscopfa electrénica inmunoab-
sorbente, inmunoensayos de electro-"blot’, ensayos de unién de
enzimas inmunoabsorbente, ¢ hibridaciones tipo “dot-blot” para
establecer relaciones serolégicas y gendmicas entre geminivirus
transmitidos por mosca blanca y thabdovirus.

La apariencia citologica de inclusiones de 12 virus de tomate se¢
presentan como una ayuda al diagnéstico de virus, Pueden encon-
trarse detalles de varios grupos de virus vegetales sobre su estruc-
tura y procedimientos de tincion muy dtiles en la monografia publi-
cada por R. G. Christie y J. R. Edwardson en 1977,
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El Mosaico de la Alfalfa

El virus del mosaico de la alfalfa (AMV, Alfalfa Mosaic Virus) se
encuentra mundialmente distribuido, pero generalmente no se consi-
dera un problema de importancia econémica en tomate. Existen
excepeiones cuando el cultivo de tomate se encuentra situado cerca
de cultivos de alfalfa o de pastos permanentes. Quizds las mayores
pérdidas ocasionadas a tomate se describen en el Imperial Valley en
California, alcanzando pérdidas del 10 al 15% de rendimiento distri-
buidas uniformemente en los campos de cultivo. En otras zonas de
dicho Estado, los dafios producidos por la infeccion se limitan a las
zonas del cultivo de tomate que estin mds cercanas a los de alfalfa.
La dispersion secundaria del virus ocurre en raras ocasiones. Este
virus también infecta a patata, apio, lechuga, judia, pimiento, gui-
sante, garbanzo, alfalfa, trébol rojo y blanco, y otros cultivos. El
virus se encuentra de forma natural, y a menudo asintomdtico, en
muchos huéspedes herbiceos y leiosos.

Sintomas

La sintomatologia depende de la estirpe particular del virus, la
variedad del huésped, el estado de crecimiento, y las condiciones
ambientales. Generalmente, las plantas infectadas en estados pre-

(contingd en la piging 34)
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TABLAS. Enfermedades Causadas por Virus en Tomate
Grupo y tamaiio Transmisién Gama Reservorio
Virus de particula Distribucion y forma de huéspedes del virusy
Distribucion importante
Mosaico de la alfalfa Mosaico de laalfalfa;  Mundial Afidos, no persistente; ~ Amplio, de forma natural ~ Alfalfa
baciliforme; transmitido 50 especies
I8 % 29-58 nm; megdnicamente
multicomponente
Mosaico del pepino Cucumovirus: Mundial Afidos, Extenso; unas 800 Malas hierbas
(CMV) 29 nm; no persistente especics, incluyendo perennes,
multicomponente: las i ete,
tres tipos de ARN
Apice rizado Geminivirus: subgrupo  Regiones idas desde  Cicadélids Remolacha azucarera,
C: 18 % 20 nm; tipo Méjico hasta Canadd: persistente, no 300 especies Salsola australis
tnico de ADN Zona Medi propagativa proximad.
Virus Y de la patata Potyvirus; Mundial Afidos, Reducido, especies Solanum y Physalis
(PVY) 11 x 730 nm no persistente solandceas Spp.. otros cultivos
Grabado del tabaco Potyvirus: América del Norte y del  Afidos, Reducido, especies Datura, Solanunt,
(TEV) 12-13 x 730 nm Sur no persistente solandceas Cassia, pimicnto
E: dodel  Tombus Mundial, pero en zonas  Mecdnicamente; me-  Limitado; mayor Muy estable; suelo,
tomate 30 nm limitadas diante suelo y agua; experimentalmente agua, restos
vector desconocido vegetales
Masaico del tomate Tobamovirus; Mundial Mecinicamente; Moderado para el virus Malas hierbas y
(ToMV}, mosaico del 18 X 300 nm mediante semillas; tipo; especies cultivos solandceos
tabaco restos vegetales solandceas
Bronceado del tomate Bronceado del tomate;  Estados Unidos Trips (9 especies). per-  Moderado a amplio, Cultivos, omamentales
70-90 nm (sobre todo Hawaii), sistente; adquirido incluyendo perennes, y malas
Argentina, Australia solo en estado larva- Solanaceae, hierbas
no; transmitido Compositae,
mecdnicamente Leguminosae

Rizado amarillo del
tomate

Geminivirus;
subgrupo B;

Area Mediterrinea,
frica, Oriente Medio

20 x 30 nm; 0O Propagativis; rans-
dos tipos de ADN mision mecdnica, en
10do caso
Apice amarillo del tomate  Luteovirus; Estados Unidos, Aus- Afidos, persistente, no  Limitado; Solanaceae, Solanum y Datura spp-.
24nm tralia, Nueva Zelanda proy A h Physalis spp.
(zonas seleccionadas) Cruciferae
Distribucion limitada
Mosaico verde de la Nigeria Vector desconocido: Solanaceae D S
berenjena Potyvirus; transmitido
11 % 820 nm mecinicamente
Mosaico de la berenj T Argentina, Brasil, Trini-  Pulguillas (Epirrixsp)  Solanaceac y otras cinco  Desconocido
(EMV) (sin. Patata 26 x30nm dad, Indias occiden- y por contacto familias
andina latente, tales (estirpe tipo);
Necrosis blanca del Bolivia, Colombia,
tomate, Abelia latente) Peri (estirpe APL)
3 Mancha zonal del geranio  No clasificado; Sur de Ttalia Vector desconocido; Moderado; siete familias  Pelargonium y tomate
25-35 nm mediante semilla y
polen; transmitido
mecdnicamente
Moteado de las Potyvirus; Ghana, Costade Marfil,  Afidos: no Reducido; fund. | Imy en
nerviaciones del 12 %850 nm Nigeria transmitido mente Solanaceae Capsicum spp. mente con
tomate (PeVMV) mecdnicamente rus que infectan
ceae (foto. 55D)
Enrollado de la patata Luteovirus; 24 nm Mundial Afidos, persi 1o ! incipal Patata, semillas, y Sintomas mds
propagativa: no Solanaceae espontineas que el dpice
transmitido tomate; otra est
mecdnicamente virus del amarille
de Solarum (foto.
(27,28, 48. S8)
E llodela  Rhabdovirus; subgrupo Noreste de Estados Cicadélidos (dos estir-  Moderado; Solanaceacy  Margarita Oxeye,
patata 2 (asociado al Unidos y Canadi; pes transmitidas por seis familias trébol rojo
nicleo); mayores dreas debido a vectores distintos), adicionales
75 x 380 nm la infeccién de persistente, propa-
tubérculos gativa, transmitido
mecdnicamente
Falso rizado del dpice (kmim'\'il_’\n: Sur de Florida M id Reducido; Sol. y  Solunum nigrum
no clasificado (Micrutalis algunas especies de
malleifera), Compositac y
persistente Caryophyllaceae
Rizado de la hoja del G Principal paises Mosca blanca (Bemisia  Moderado, Sol M. I
tabieh :‘; o :": ?-30 v tropicales y tabaci), persistente, Compositae, (Lonicera japonica)
A, J i no Caryophyllaceae, y
dos tipos de ADN pagativa); notransmi-  otras cinco familias
tido mecdnicamente

Maosca blanca (Bemisia
tabnaci), persistente,

Reducido; Solanaceae y
otras cuatro familias

Datura stramoniunt,
Malva nicacensis
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Grupo y tamafio Transmision Gama Reservorio
Virus de particula Distribucidn ¥ forma de huespedes ded virus Comentario*
Estriado del tabaco Tarvirus; Distribucién amphia. pero - Trips (Thrips sabact),  Amplio, tanto mono Bravia compestris.  (Foto. S6B) (13, 15, 20, 30.
27 % 35 nmc normalmente no via polen infestado; comao di Selybum maranum, 52, 6n
multicomponente. epidémica transmutido
Melitorus alba
Aspermia del tomate Cucumovinus; Prodomina en paises Afidos, no persistente;  Moderada: Chrisanthemum x Mis (recuenic en crisantemo
25-30nm, donde se cultiva itack princi| i que e tomate (7,8, 15,
P li e Chenop 29,31
cnsantemo Asteracese. y
Solanaceae
Esriado de virus doble  Tobamovirus Zonas templadas de Mecinicantenic; Moderado pars ToMV;  Cultivos (patata, ete).  (Fow 56C) (3. 41.45)
del tomate (ToMV), (ToMV), Norte América, sobre también mediante reducido para el y malas hierhas
mosaico del tabaco 18 % 300 nm; y todo en invernaderos., contaminacion de virus X de la patata solandceas
potexvirus (virus X pero en ocasiones al insectos
de la patata), aire libre
13 %515 nm
Mosaico dorado del Geminivirus; Zonas tropicales de Brasil  Mosca blanca (Bemisia  Reducidor especies Especies Solandceas Relacionado
tomate subgrupo B: tahaci), persistente; solandcess wn el
13 % 15 nm: dos transmitido virus del mosaico amantlo
tipos de ADN mecinicamente del tomate (foto $6D) (10,
14.59)
Enanismo necréticodel  No clasificado; Valle Imperial, California  Mosca blanca (Bemisia  Reducido: Solanacese Especies Solandeeas Escasa iformacidn
tomate 30 nm (tres tabaci), persistente; disponible (37)
componentes) trapsmitido
mecinicamente
Virus peruano del tomate  Potyvirus; Peni central Afidos, no pensistente;  Reducido: Solanaceae Especies de matas Relacionado seroligicamte
12X 750 nm Do transmitido hicrbas sotandceas con vanios potyvirs (17,
mecdmcaments 15.19)
Manchas anulares del Nepoyirus Norte América y otras Nematodos (Xiphinenss  Amplio: cultivos Toraracum. Stellaria Ficilmente confundible con
tomate (ToRSV) 28 nm: paries del mundo americanumy, pereanes y herbéceos, <l TRSV (55, 56)
multicomponente transmitido y malas hicrbas
mecinicamente
Otros nepovirus: mosaico Nepovirus, Restringidos Nematodos (Xiphinema ~ Amplio; cultivos Numezosos Se necesitan pruchas
del arabis, manchas 28-30nm, principalmente 3 o Longidorus spp.J; ¥ herbiceos, serologicas para
anulares del multicomponents Europa; el virus de las transmitido y malas hierbas diferenciar entre fos.
frambueso, manchas manchas anulares del mecinicaments DEpONITuS que infectan
anulares del fresal, tabsco es comdn en tomate (2, 46,47, 56)
manchas anulares del Norte Aménica
tabaco, manchas
anilladas negras del
fomate, necrosis apical
del tomate
Aclarado de las Rhabdovirus: Japdn Vector desconocido; Solanaceae y otras dos Desconocido 32
nerviaciones del subgrupo 2; tmaasmitdo e
tomate 86-88 % 240-250 nm mecinicamente
Estirpe del virus del Rhabdovirus, Marruccos, Tunez. Vector & o Estrecho, Sol y  Lomicera, Solanum Distintos a dos estirpes del
moteado enanizante de subgrupo 2 Portugal, sur de Italia (probablemente Ofras POcas especics. sodomsenn, virus del enanismo
la berenjena que causa (asociado al nécleo) aéreo): transmitido Hibiscus rosa- amarillo de la patata (1,
1a amarillez de las mecdnicamente sunensis 11,16, 39,42, 44, 503
nerviaciones del
lomate
Mosiico amarillodel  Geminivirus Venezucla Mosca blanca (Bemisia ~ Solanaceae, lomate, Especics sol. 1 1 )
fomate (sugerido) tabaci); transmitido fabaco, y patata virus del mosaico dorado
mecénicamente del somate (10, 38, 59
Red amarilladel tomate ~ Posible luteovirus ~ Califomnia Afidos (Myzus per- . Tomate, pecobegalivo - Desconocido on
sicae), persistenter para otras Solanaceac
0 transmitido y remolacha azucarera
mecdnicamente
. 2 5 . 5 10. Buck, K. W.. y Coutts, R. H, A. 1985, Tomato golden mossic visus. Descriptions of
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maturos mueren generalmente en 1 mes. Los primeros sintomas
foliares consisten en un amarilleamiento (foto 45A) o bronceado
de las partes terminales y necrosis nervial de los foliolos. En esta-
dos avanzados de la enfermedad, las plantas detienen su creci-
miento, y los foliolos se enrollan hacia abajo. Si se raspa la epi-
dermis del tallo principal en la zona cercana al suelo, se puede
observar la coloracién pardo o rojiza del floema. Esta coloracion
marrén suele extenderse hacia los dpices de las ramas y hacia las
raices. Los frutos también suclen p i y su severi-
dad depende de la edad de la planta en el momento de la infec-
cion. I.Eslos sintomas consisten en distintos grados de moteado
?ccréuco tanto interno como externo, asf como la distorsién del
ruto.

Agente Causal

EI AMV contiene cuatro tipos de ARN de cadena simple empa-
quetados en particulas de morfologia tnica. Esta morfologia carac-
ler{sl.lca puede presentar cinco componentes diferentes: uno es iso-
métrico, con un didgmetro de 18 nm; y las cuatro particulas mayores
restantes son baciliformes con longitudes aproximadas de 58, 49, 38
y 29.nm. Yy una anchura de 18 nm. Los tres tipos de ARN mayores,
asociados a particulas baciliformes, constituyen el genoma, y el
cuarto tipo es un mensajero subgenémico que codifica la proteina de
l:'.l cubierta (cdpsida). Para iniciar la infeccién se necesitan los tres
tipos de ARN gen6micos, y bien el cuarto ARN o la proteina de la
cdpsida. La proteina de la cdpsida de varios ilarvirus, como el virus
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del estriado del tabaco, pueden ser sustituidos para acti
genoma del AMV. ETAMYV no esti relacionado serolégicamente ¢o
OLros virus. Y

Es muy comin observar inclusiones vacuolares en el citop
(foto 45C).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia
El virus estd presente de forma natural en 150 especies de pl;
pertenecientes a 22 familias vegetales, y ha sido transmitid
forma experimental a mds de 430 especies en 51 familias de dic
ledoneas. El virus es ficilmente transmitido por medios mecdnicd
mediante jugos extraidos de plantas infectadas. =
En la naturaleza, ¢l AMV es itido por al menos 14 es
de dfidos de manera no persistente. Entre los vectores se e
¢l pulgén del guisante, Acyrthosiphon pisum Harris; el pulgén
del melocotonero, Myzus persicae Sulzer; y el pulgén azul
alfalfa A. kondoi Shinji. ;
No existe informacién acerca de la transmisién del AMV
semilla de tomate, pero la transmisién por semilla ocurre frecu
mente en cultivares de alfalfa, y este hecho ha sido descrito en gui
dilla y Nicandra physalodes (L.) Gaertn.

3

Control
Debido a la transmisién no persistente del AMYV, el tra
para c lar dfidos no elimina la dispersién primaria del

posible evitar la infeccién por AMV mediante el establecimi









1. Emasculacion manual de flores de tomate para la produccion
de semillas hibridas.

3. Secado de las semillas de tomate. 4. Riego de campos de produccion de plantulas de tomate para
trasplante mediante pivot central.

5. Recoleccion de plantulas en campos de produccion de
tomate para trasplante.

FOTOS COLOR



B

7. Riego por aspersion y fertilizacion de plantulas de tomate para
trasplante producidas en invernadero. (Cortesia de J. P. Jones).

8. A, Riego por goteo. B, Riego por inundacién. C, Riego por aspersion.

FOTOS COLOR
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9. A, Cultivo de tomates al aire libre. B, Tomates entutorados. C, Tomates encanados. (A, cortesia de D. N. May-
nard; B, cortesia de J. P. Jones; C, cortesia de T. A. Zitter)

10. Chancros causados por Alternaria alter-
nata en tallo (A), una hoja (B), y frutos (C) de
tomate. (Cortesia de J. C. Watterson).

FOTOS COLOR




-

11. Antracnosis.

FOTOS COLOR

13. Lesiones foliares causadas por Pseudocercospora fuligena que afectan al haz (A) y al
envés (B) del foliolo de tomate.

A >

14. Podredumbre de plantulas de tomate causada por Didymella
lycopersici. (Cortesia de J. C. Watterson).




15. Lesiones necréticas causadas por Allernaria solani, manchas foliares (A); detalie que muestra los anillos concéntricos en manchas
foliares (B); lesiones zonadas en el talio (C) y en el fruto (D). (B, cortesia de W. R. Stevenson).

7 .
| 16. Podredumbre del cuello y raiz del tomate. A, Sintomas externos. B, Coloracion interna. (Cortesia de J. P. Jones)

|
|
|
|
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17. Fusariosis vascular del tomate. A, Campo de produccion de tomate con una alta inci-
dencia de Fusariosis vascular. B, Hoja de una planta afectada mostrando amarilleamiento
unilateral. C, Planta madura que muestra un amarilleamiento dorado. D, Seccion longitudinal

del tallo con pardeamiento del sistema vascular.

A &=
18. Lesiones de la Mancha gris de la hoja de tomate en el haz (A) y en el envés (B).

FOTOS COLOR




19. Podredumbre gris. A, Chancro en el tallo desarrollado a partir de un peciolo afectado (notese el Q(mso crecimiento fUngico). B, Fruto
afectado con la epidermis rota. C, Mancha fantasma resultante de una infeccion abortada. (C, cortesia de J. P. Jones).

20. Mildiu de! tomate. A, Haz de hojas afectadas. B, Envés de hojas afectadas, exhibiendo crecimiento fungico. C, Lesiones de color
marrén oscuro y firmes en el fruto. (A, cortesia de R. E. Stall; B, cortesia de J. P. Jones).

FOTOS COLOR



21. Moteado de la hoja. A, Haz de una hoja con un moteado de coloracién amarilla.
B, Envés de la hoja con un extenso desarrollo de Fulvia fulva.

B o I A
22, Lesiones causadas por Phoma destructiva en hoja (A), en tallo (B), y en frutos de tomate (C). (B, cortesia de L. L. Black).

23. A, Lesiones de Oidio en hojas. B, Imagen de microscopia electronica de las conidias y coni-
didforos de Leveillula taurica en la superficie foliar. (A, cortesia de R. L. Foster; B, cortesia de
S. V. Thomson).

FOTOS COLOR



24. Lesiones en el tallo de tomate, causadas por Pythium 25. F i opica de un tallo ink con presen-
aphanidermatum. (Cortesia de J. P. Jones). de Pythium aphani-

%

cia de y
dermatum. (Cortesia de A. W. Engeihard).

& }
: i)
A : X
26. Muerte de plantulas (A) y Podredumbre de frutos (B) das por solani. (Cortesia de J. P. Jones).
%
{
i
b
. 27. Fologratia microscopica de micelio de Rhizoctonia solani.
2 I I I I i
28. Sintomas del Moteado de la hoja d 4 ycop i (A), y foliolo con los picnidios caracte- {

risticos del hongo (B).

FOTOS COLOR



29. Planta afectada por la Podredumbre negra en un cultivo de
tomate al aire libre. (Cortesia de J. P. Jones).

ot

AN AR T S
30. Micelio y esclerocios de Sclerotium rolfsii en tallo (A) y frutos de tomate (B). (Cortesia de J. C. Watterson).

31. Lesiones causadas por Corynespora cassiicola en hojas (A) y frutos de tomate (B). (Cortesia de J. P. Jones).
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32. Cory
conidias.

34. Cultivo de Verticillium dahliae.

el hongo de la Mancha en diana. A, Conidias y conididforos en un foliolo afectado. B, Detalle de las

33. A, Planta de tomate afectada por la Verticilosis. B, Detalles de las lesiones tipicas en
forma de cuna en los foliolos. (Cortesia de J. P. Jones).

35. Podredumbre del tallo causada por Sclerotinia sclerotiorum.
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s marginal y muerte
i libre. B, Planta mostrando necrosi: Ay e
i n un cultivo de tomate al aire 3 va. D, Infaccitn dol T e
g;-h:‘.a:I?lglsa?‘ﬁcg?‘aghz?\rjég gliﬁ%ﬁ,ez%ézr‘ﬁggrgsis marginal de la hoja, y muerte apical regresiva
deR.E. Sléll; C. cortesia de J. W. Scott; D, cortesia de A. A. MacNab).
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38. La Peca bacteriana en plantas de tomate de cultivo al avre libre. A, Detalle de las lesiones foliares con un
halo amarillo distintivo. B, Necrosis extensa de tejido folar. C, Necrosis de los foliclos. D, Lesiones del
fruto.(B, cortesia de J. P. Jones; D, cortesia de A. A. MacNab).

39. La Mancha bacteriana en plantas de tomate de cultivo al aire libre. A, Lesiones foliares. B, Necrosis extensa de la planta. C, Lesiones del
fruto.(A y B, cortesia de J. P. Jones; C, cortesia de K. L. Pohronezny).
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40. Sintomas internos (A) y externos (B) de la Podredumbre bacteriana. (A, cortesia de J. P.
Jones; B, cortesia de J. B. Jones).

3;)%"};2&? tomate severamente afectado por la Marchitez bacteriana (A) y detalle de planta individual afectada (B). (Cortesia
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42. Cultivo de Pseudomonas solanacearum,

43. El Moteado bacteriano de la hoja causado por Pseudomonas
syringae pv. syringae.
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45. Sintomas del Mosaico de la alfalfa en hoja (A), y frutos (B) de tomate, e inclusiones vacuolares (C).
(A, cortesia de J. E. Thomas; B, cortesia de D. G. A. Walkey; C, cortesia de R. G. Christie).
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46. Virus del mosaico del pepino. A, Sintoma caracteristico de hojas filiformes. B, Campo de cul-
tivo de tomate infectado por el CMV y el ARN satélite. C, Cristales viricos vacios localizados en la
vacuola. (A, cortesia de S. K. Green;B, cortesia de D. Gallitelli; C, cortesia de R. G. Christie).

PVY &

48. El virus Y de la patata. A, Necrosis de los foliolos. B, Inclusiones tipicas en forma de aspas de
molino. (A, cortesia de J. P. Jones; B, cortesia de R. G. Christie).
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‘S&nrl]on;as) del Grabado del tabaco en una planta de tomate (A), y en hojas y frutos (B): cuerpos de inclusion citoplasmaticos (C). (C. cortesia de
3 nstie

50. Sintomas del Enanismo ramificado del tomate en hojas (A), y frutos (B). (A, cortesia de C. E. Fribourg: B, cortesia de
E. M. Saadaoui).

51. El Mosaico del tomate en hojas (A) y fruto (B). (Cortesia de J. P. Jones)
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56. A, El falso Apice rizado. B, Estriado del tabaco en tomate. C, Estriado del virus doble del tomate. D, El Mosaico dorado del tomate. (A,
cortesia de J. P. Jones; B, cortesia de J. C. Watterson; D, cortesia de A. S. Costa).

57. Slnlomalc_)logia del Boton floral engrosado del tomate mostrando el crecimiento rigido y erecto de la planta (A) y los botones florales
de gran tamano (B). (A, cortesia de J. E. Thomas).
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58. A, La Podredumbre blanda b iana. B, La Podredumbre agria. C, La Pod b da por Rhizopus. D, La Podredumbre negra
mohosa. (B, C, y D, cortesia de G. W, Simone).

59. Raices de tomate con nédulos causados por Meloidogyne spp. A, Sistema radical compieto. B, Detalle. C, Nédulos y masas de huevos en rai-
ces laterales. (A, cortesia de J. P. Jones).
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60. Espécimen de Trichodorus alimentan-
dose de un dpice radical de tomate. (Corte-
). J. Dickerson).

siad

G;- A, Darios causados por dcaros del género Tetranychus. B, Danos foliares causados por ninfas de la mosca blanca de la batata

(Bemisia fabaci). C, Maduracion irregular de frutos de tomate causada por la mosca blanca de la batata. D, Dafos causados por la ovi-

gﬁ,slffj’ gegjmps occidental de las flores Frankliniella occidentalis. E, Danos causados por chinches. (A, cortesia de J. P. Jones; C, corte-
. F. Price).
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62. A, Podredumbre apical del fruto de tomate. B, Lesiones internas en un fruto de tomate afectado por la Podredumbre apical de! fruto

C, Deformaciones “cara de gato” de los frutos. D, Agrietado fisiclégico de los frutos de tomate. E, Frutos que m ran ahuecado y forma-
cién de tejido blanco. F, Frutos de tomate afectados por el Agrietado abitico y por el Lomo negro, (B y D, cortesia de J. P. Jones: F, corte-
siade T A. Zitter)
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63. A, Punteaduras en frutos de tomate. B, Escalda(_io. C Ama-
rilleamiento de fruto. D, Lomo verde del tomate. E, Cicatrices en
cremailera. (B, cortesia de J. P. Jones).

64. Danos causados por herbicidas fenoxiacidos en el follaje (A) y en frutos de tomate (B); sintomas de los dafios causados por tria-
Zinas (C). (A y B, cortesia de J. P. Jones).
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65. A, Deficiencia de nitrégeno. B, Deficiencia de fosforo. C, Deficiencia de potasio D, Deficiencia de calcio. E, Deficiencia de magnesio.
F, Deficiencia de hierro. (E y F, cortesia de J. P. Jones).
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66. A, Sintomas causados por la Viruela y el Moteado dorado en un mismo fruto. B, Sintoma de Necrosis aséptica en el envés de hojas
afectadas. (B, cortesia de J. P. Jones)

67. Sintomas externos (A) e internos (B) en frutos afectados por la piel gris del tomate. (B, cortesia de J. P. Jones).
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los campos de tomate lejos de los de alfalfa. La distancia minima
entre los cultivos necesaria para evitar la infeccién no se conoce:
generalmente unos cientos de metros de separacion son suficientes.
No hay disponibles cultivares de tomate resistentes o tolerantes a la
infeccion.

Referencias Seleccionadas
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E.M. ). y Bos, L. 1980. Alfalfa mosaic virus. Descriptions of Plant
>s. No. 229 (No. 46 rev.). Commonwealth Mycological Institute and
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d. 105 pp.
nmortel, M. H. V., y Pinck, L. 1981. Alfalfa mosaic virus. Piginas
21 en: Handbook of Plant Virus Infections and Comparative Diag-
E. Kurstak, ed. Elsevier/North-Holland Biomedical Press. Nueva

nan-Gries, S., Pilowsky, M., ¥ Marco, S. 1976. Occurrences of
MOsAic virus in tomatoes in Israel. Plant Dis. Rep. 60: 895-897.

(Preparado por T. A. Zitter)

El Mosaico del Pepino

Mosaico del pepino (CMV, Cucumber Mosaic Virus), con\ldc-

satélite del CMV (foto 46B). Porotn pam, existen mlmetuossme-
lites que eliminan parcial o del CMV
mmldmdolngaramphnumieaadapunmmmkm
E1CMV ewtd relacionado serolgicamente con el virus de la asper-
mia del tomate y ¢l virus del enanismo del cacahuete. Este virus estd
distribuido mundialmente y puede infectar a cerca de 800 especies
vegetales.

En la vacuola se pueden localizar cristales virncos «vacios». que
confieren a la vacuola una forma de hexdgono perfecto (foto 46C),
aunque méds a menudo parecen circulos vacios. Estos cristales son
caracteres diagnosticos para ¢l CMYV, pero no para los cucumovirus
en general.

Existen numerosos aislados del CMV que han sido uraﬂeﬂmdm
como estirpes, de las cuales alg atacan especifi
fomate.

Ciclo de Ia Enfermedad y Epidemiologia

Debido a la amplia gama de huéspedes de este virus, muchas
malas hierbas actuan como reservorios del CMV y por tanto contri-
buyen a su dispersion. Mds de 60 especies de afidos, incluyendo
Myzus persicae Sulzer, y Aphis gossypii Glover, son capaces de
transmitir el virus de manera no persistente asociados superficial-
mente con el estilete. G 1| ¢l virus es adquirido por el vee-
tor en 1 minuto, pero la capacidad de ser t itido va disminu
yendo hasta desaparecer al cabo de varias horas. La eficiencia de la
transmision varia con la especie de pulgon, fa estirpe del virus, la
especie vegetal, las condiciones ambientales, y el momento del afo.
La infeccion del tomate por dfidos viruliferos no es comin ya que el
tomate no ¢s un huésped preferido por los pulgones, que normal-
mente infestan pepino, melon, y calabaza. Experimentalmente se ha

ina enfermedad importante en las regiones templ del
‘0, puede afectar al tomate en cualquier lugar donde se cultiva.
irus no se transmite por pulgones entre plantas de tomate tan efi-
‘niemente como ocurre en melon o en calabaza, pero los sintomas
que aparecen en plantas infectadas son llamativos, con una reduc-
cion extremada del limbo foliar (filiformismo). La gama de huéspe-
des incluye a numerosos cultivos horticolas importantes (apio,
cucurbiticeas, espinaca, lechuga, leguminosas, pimiento, tomate,
omamentales (especies de los géneros Anemone,
Iheris, Aqulilegia, Geranium, Pelargonium, Petunia, Zinnia, Viola,
ctc.). y plantas lefiosas o semilefiosas (bananero, fxora spp., fruta de
la pasion, etc.).

zanahoria, el

Sintomas

Las plantas de tomate que son infectadas por el virus del mosaico
del pepino durante los primeros estados de desarrollo aparecen clo-
réticas, arbustivas, y de tamaio muy reducido. Las hojas pueden
mostrar un moteado similar al causado por el virus del mosaico del
tabaco. El sintoma mds caracteristico del Mosaico del pepino es la
apariencia de las hojas similar a «cordones de zapato» u hojas acor-
donadas («shoestrings») (foto 46A). Esta sintomatologia puede con-
fundirse con un sintoma del Mosaico del tomate, conocido como
«hoja de helecho» («fernleafs). En el sintoma de «hoja de helecho»
el limbo no adquiere el aspecto filiforme completo, como ocurre en
las hojas acordonadas, pero es 1 largo y ho. Los
sintomas causados por el virus del mosaico del pepino pueden ser
transitorios, ocurriendo los sintomas mds severos en las hojas de la
zona mds baja de la planta, o las desarrolladas de forma mds
reciente, mientras que las de la parte media de la planta pueden
parecer casi normales. Las plantas afectadas severamente pmduccn

pocos frutos, general pequenios y de maduracion

Agente Causal

La enfermedad es causada por el CMV, que es ¢l miembro tipo
del grupo de los cucumovirus. Los cucumovirus requieren de tres
componentes funcionales de ARN monocatenario (ARNs 1, 2, y 3)
para la infeccion. El genoma se encuentra encapsidado en tres upos
de particulas similares de unos 28 nm de didmetro. Un cuarto tipo
de ARN (ARN4) es el mensajero subgenémico de la proteina de la
cdpsida; un quinto componente de ARN ha sido dcslgnado como
CARNA 5 (CMV-cassociated» RNA 5, ARNS asociado al CMV),
pero es también conocido como ARN satélite. Ciertos ARNs satéli-
tes intensifican la sintomatologia de la infeccion por CMV; por
cjemplo, el enanismo y la clorosis severas ocurren con un tipo de
satélite, y la necrosis severa ocurre con otro. Un brote severo de
necrosis letal en el Sur de ltalia en 1988 que afecté a miles de hectd-
reas de tomate para industria, fue asociado a la presencia del ARN

d trado que CMV es ficilmente transmisible por medios meci-
nicos. pero al no ser un virus estable como el del mosaico del
tabaco, no es b itido por op que manipulan plantas infec-
tadas. Tampoco es transimitido en semillas de tomate, pero si en
semillas de otras 19 especies vegetales.

Control

Se desconocen cudles son las fuentes de resistencia en Lycopersi-
con esculentum Mill. y otras especies relacionadas. La erradicacion
de malas hierbas huésped suele ser un hecho diticilmente realizable
debido a la extensa gama de huéspedes del virus. De cualquier
forma, la eliminacion de varias de las malas hierbas perennes o bia-
nuales clave situadas cerca del cultivo, puede reducir la incidencia
de infeccion por el virus. Ademds, los campos de tomate deberian
estar aislados utilizando barreras formadas por otros cultivos no sus-
ceptibles de crecimiento mis alto, tales como ¢l maiz. Para el con-
trol de este virus y de otros transmitidos de forma no persistente se
han utilizado tratamientos con insecticidas y aceites minerales.

Referencias Seleccionadas
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Mycological Institute and Association of Applied Biologists. Kew, Surrey,
England. 6 pp.

Gonsalves, D.. Provvidenti, R., y Edwards, M. C. 1982, Tomato white leaft
The relation of an apparent satellite RNA and cucumber mosaic virus.
Phytopathology 72: 1533-153K,

Kaper, J. M.. y Waterworth, H. E. 1981. Cucumoviruses. Pignas 257-332 en:
Handbook of Plant Virus Infections and Comparative Diagnosis. E. Kurs-
tak, ed. Elsevier/North-Holland Biomedical Press, New York.

(Preparado por T. A. Zitter)

El Apice Rizado

El Apice rizado de la remolacha (o simplemente ¢l Apice rizado
del tomate), estd causado por el virus del dpice rizado (CTV, Curly
Top Virus). Este virus infecta a una amplia gama de cultivos y ocu-
rre en zonas dridas y semidridas del Oeste de Norte América, desde
Méjico a Canadd, y en la zona oriental de la regién Mediterrénea,
donde estin confinados sus vectores, los cicadélidos. La enferme-
dad, también conocida como Necrosis Occidental («Western
blight»), raramente supone un problema grave en tomate entuto-
rado, ya que presenta una distribucion mds espaciada.
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Sintomas

Las plantas infectadas durante los estados iniciales de desarrollo
mueren generalmente. Aquéllas que han sido infectadas en estados
posteriores pueden sobrevivir, pero permanccen amarillas, con los
dpices erectos, y la planta muestra un escaso desarrollo (foto 47),
Las hojas adquicren una textura engrosada y quebradiza, y se enro-
Hlan hacia arriba, mientras que los peciolos se enrollan hacia abajo.
Las hojas se vuelven de color amarillo pilido, con la nerviacion vio-
licea. Los frutos maduran de forma anticipada. Una buena manera
de diagnosticar el Apice rizado es por la presencia de frutos arruga-
dos, pilidos e inmaduros. Cuando las plantas son infectadas despudés
del cuajado de los frutos, coexisten en ¢l mismo tallo frutos norma-
les y afectados.

Agente Causal

El CTV es un miembro del grupo de los geminivirus. Este virus
posee particulas isométricas de unos 20 nm de didmetro que apare-
cen individuales o en pares (de forma geminada). El dcido nucleico
del CTV consiste en un tipo de ADN gue ha sido asignado al sub-
grupo C. El cicadélido de la remolacha, Circulifer renellus Baker, es
el dnico vector natural que existe en Norte América; esta especie y
C. opacipennis Lethierry transmiten el virus en la zona Mediterri-
nea. El virus infecta a la planta restringido al floema, no es transmi-
tido de forma mecinica, aunque puede ser transmitido ineficiente-
mente mediante un método de pinchazo, y de forma algo mds
eficiente por un método de inyeccion a alta presion.

Han sido descritas numerosas estirpes del CTV que difieren en
virulencia, gama de huéspedes y sintomatologia, y existen numero-
sas especies vegetales que son susceptibles a algunas estirpes del
virus Yy son Cmnplcl;mlcnlc resistentes a otras.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Los cicadélidos transmiten el virus a una amplia gama de huéspe-
incluyendo amds de 300 especies vegetales pertenecientes a 44
familias de plantas dicotiledéneas. especialmente Quenopodidceas,
Compuestas, Cruciferas, Leguminosas, y Solandceas. No se
descrito plantas huésped monocotiledoneas. Ademds del tomate,
existen otros cultivos importantes que pueden ser afectados como
remolacha, acelga, espinaca, cucurbiticeas, y judias. Muchos de los
cultivos a los que los cicadélidos transmiten este virus, no son hués-
pedes del vector. No existe informacién sobre la transmisién del
virus mediante semilla.

Los cicadélidos transmiten ¢l CTV de forma persistente (cir-
culativa), no propagativa, en la que el virus no se transfiere al
huevo via ovario. La transmision del virus puede ocurrir después
de su adquisicion por el insecto en un tiempo tan corto como
L min., pero la frecuencia de transmisién es 6ptima después de
un tiempo de adquisicién que dure de 2 a 3 dias. El periodo
latente minimo de permanencia en el vector para que se pueda
producir la transmisién suele ser de 4 h. Se sabe que los vectores
infectivos pueden transmitir el virus durante toda su vida, pero la
proporcion de plantas infectadas disminuye si los cicadélidos no
acceden a una nueva fuente de plantas infectadas. La eficiencia
de transmisién es dependiente de la cantidad de virus existente
en el vector que a su vez depende de la concentracion del virus
en la planta de la cual éste es adquirido.

_ La ocurrencia. supervivencia, y dispersion del Apice rizado han
sido ampliamente documentados, ya que constituye una importante
enfermedad de la remolacha azucarera. Gran parte de la dispersion
del CTV en Jos cultivos de tomate depende del ciclo estacional del
vector. El cicadélido de la remolacha (C. tenellus) estd bien adap-
tada a ambientes desérticos (de la zona intermontaiiosa del Oeste de
Estados Unidos). y es capaz de pasar el inviemo en dreas no cultiva-
das con escasa vegetacion. Se ha demostrado la dispersion del virus
i\.lurgu distancia a partir de Salsola australis R. Br., y otras malas
hierbas silvestres. Cuando los huéspedes silvestres comienzan a
secarse en primavera, el cicadélido emigra hacia los valles para ali-
mentarse de los cultivos primaverales. La remolacha azucarera es un
h}lk‘\pcd comiin de este insecto y puede actuar como reservorio del
virus. El insecto permanece en los campos de tomate durante un
tiempo limitado debido a que el tomate no constituye un huésped
preferente por el cicadélido, pero el periodo es lo suficientemente
largo como para transmitir el virus. En el campo, la dispersion
secundaria es limitada, y la distribucién de las plantas infectadas
sugiere una «lluvia» de cicadélidos viruliferos durante los vuelos
migratorios,
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Control

Se han utilizado una serie de medidas de control para reducir s
incidencia de esta enfermedad en tomate. Se recomienda tratar las
malas hierbas con insecticidas para prevenir la migracién de Jos
cicadélidos al cultivo de tomate. La aplicacion de insecticidas al cul-
tivo de forma directa no previene la transmisién de CTV por los
cicadélidos y no reduce la incidencia de la enfermedad.

Otra medida de control rec lada es la climinacion de las
malas hierbas huésped, como S. australis, para limitar los reservo-
rios del virus. Esta prictica debe realizarse antes de que los cicadéli-
dos viruliferos emigren hacia los cultivos de tomate. Ha de evitarse
la presencia de cultivos de tomate cercanos a los de remolacha de
siembra invernal de forma que se reduzca la incidencia del virus.

La disposicion del cultivo en hileras pareadas parece reducir las
pérdidas de tomate para procesado. Se desconoce si esta prictica
interfiere con ¢l hibito del cicadélido de infestar otras plantas de
tomate, o si en cambio, permite que las plantas sanas compensen las
pérdidas producidas en las plantas infectadas.

Varias especies silvestres de Lycopersicon poseen altos niveles de
resistencia al virus y son potenciales fuentes de ella para programas
de mejora genética.
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El Virus Y de la Patata

El virus Y de la patata (PVY., Potato Virus Y) es el miembro tipo
de los potyvirus, el mayor grupo de los virus vegetales y el mis
importante econdmicamente. Este virus estd presente en todo el
mundo pero tiene una gama de huéspedes limitada, causando enfer-
medades de importancia en cultivos solandceos, incluyendo el
tomate. Durante las décadas de 1930s y 1940s se registraron infec-
ciones esporddicas de PVY en tomate en Estados Unidos. Estudios
mis recientes sugieren que este virus constituye un problema sin
solucion para la produccion de tomate en el Sur de Florida, Guada-
lupe, Queensland (Australia), Taiwdn, Argentina, Francia, varios
paises Mediterrdneos (Italia, Marruecos, Tinez ¢ Israel), y proba-
blemente en otros muchos lugares.

Sintomas

Una parte considerable de la variabilidad en la sintomatologia
causada por ¢l PVY en tomate puede ser atribuida a la estirpe del
virus, el cultivar infectado, la edad de la planta, y los factores
ambientales. Originalmente la enfermedad fue denominada Mosaico
del bandeo nervial, debido a las prominentes bandas de tonalidad
verde oscuro asociadas a las nerviaciones principales en tomate,
tabaco, y pimiento. En tomate los sintomas generales consisten en
un moteado tenue y cierta distorsion foliar. De cualquier forma, la
sintomatologia de la enfermedad puede ser mucho mis severa en
campo, incluyendo el desarrollo de zonas muertas de color castano
oscuro en la Iimina de foliolos a punto de madurar. Los foliolos ter-
minales pueden mostrar una necrosis severa, que en muchos casos
afecta a la totalidad del tejido (foto 48A). Las hojas formadas poste-
riormente exhiben rugosidad, distorsion, y moteado moderados. Los
foliolos de plantas infectadas durante mayor tiempo estin enrolladas
hacia abajo, con los peciolos curvados, mostrando una apariencia de
epinastia o marchitez. No se conoce sintomatologia en los frutos. En
Argentina se ha descrito una estirpe del PVY que causa necrosis en
tomate.




Agente Causal
Las particulas del PVY son varillas cilindricas largas y flexuosas

(730 % 11 nm) que i ARN monoc que es el ele-
mento infeccioso. Ademds de los cultivos solaniceos, se incluyen
entre su experi | de huéspedes miembros de las familias

ihaceae, Chenopodiaceae, Composuac y Leguminosze. El
> transmite eficazmente de forma mecdnica. También es
‘tido por numerosas especies de dfidos de manera no per-
sied Myzus persicae Sulzer es el vector mds eficiente; puede
el virus en menos de 60 seg y transmitirlo de igual manera
e s de 60 seg.
wyor parte de los pulgones que se alimentan de plantas infec-
t transmiten el virus pasada | h después de la adquisicion. El
\ cde ser retenido por los dfidos durante mds de 24 h si no se
alicen otras prucbas exploratorias de alimentacion.
adas con el PVY i un «factor ay
T il de naturaleza proteica cuya sintesis en la pl.mm
1 es codificada por el ARN viral, y que permite la transmi-
PVY y de otros potyvirus.
yoria de las ullrpu del PVY estin  muy relacionadas Ser0-
‘nie, como puede di prucbas
ar absorcion y de i difusion. Serologi e, el
encuentra ll.j.mdmtnlt relacionado con el virus del grabadi

de Bokx. J. A, y Huttinga, H. 1981, Potato virus Y. Descriptions of Plant
Viruses, No. 242 ( \o 37 rev). Commonwealth Mycological Institute and
Association of Brologists, Kew, Surrey, England. 6 pp.

Hollings, M.. y Brunt, A. A. 1981, Pégm;sﬂl—lt(ﬂcﬂ Handbook of Plant
Virus Infections and Comp is. E. Kurstak, ed.
Elsevier/North-Holland Biomedical Pn:\\ \f‘ York

Simons. J. N. 1959, Potato virus Y appears in additional areas of pepper and
tomato production in south Flonda, Plant Dis. Rep. 40: §31-333.

Ziter. T. Ay Tsar. J. H 1981, Viruses infecting tomato in southern Florida.
Plant Dis. 65: 787-791.

(Preparado por T. A. Zitter)

El Grabado del Tabaco

El virus del grabado del tabaco (TEV. Tobacco Etch Virus) se
encuentra limitado a América del Norte y del Sur. La enfermedad ha
ocurrido de forma esporidica en zonas muy alejadas entre si desde
1930, causando las mayores pérdidas de tomate en afos recientes en
dos regiones de Venezuela, y a lo largo de Ia costa Oeste del Sur de
Florida. En la naturaleza el vmu causa enfermedades en cultivos

<0 (TEV), el virus del mosaico del henbane. y el virus A de

feceion por el PVY da lugar a la formacién de inclusiones
maticas cilindricas en forma de aspas de molino, que se
i principalmente en el tejido epidérmico (foto 48B). Las
nes nucleares presentes en las plantas infectadas con el virus
»ado del tabaco no existen en los huéspedes infectados por el
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Lo zonas templadas, las hierbas perennes pueden actuar como

scrvorios del virus, En dichas zonas la patata constituye un impor-
tante reservorio para la infeccion de tomate y otros cultivos soland-
ceos, como pimiento. Incluso en zonas subtropicales del Sur de Flo-
rida, la patata constituye la fuente de inéeulo de PVY para los
cultivos de pimiento y tomate. Los ataques de PVY son devastado-
res y originan la destruccion casi total del cultivo cuando el inbeulo
primario es detectado al principio del cultivo y existen altas pobla-
ciones de dfidos. En zonas tropicales y subtropicales, ciertas malas
hicrbas como Solanum atropurpureum Schrank, S. nigrum L., ¥
Physalis spp., pueden constituir reservorios del PVY durante ¢l
verano para la infeccion subsecuente del cultivo en otofio y prima-
vera. El tomate puede ser infectado dnicamente por PVY. o por la
mezcela de PVY y TEV (también transmitido por pulgon), o de PVY
con el virus del mosaico del tomate (ToMV). Las plantas que son
doblemente infectadas en un estado inicial del desarrollo no suelen
generar un rendimiento aceptable. Los cultivos mezelados o super-
puestos de tomate y pimiento en el Sur de Florida contribuyen de
forma indiscutible al desarrollo de altas poblaciones de pulgones, ¥
también pueden contribuir a la dispersion del virus. EI PVY no
parece ser transmitido mediante la semilla.

Control

No existen disponibles cultivares de tomate resistentes al PVY.
Los intentos de combatir al virus mediante el control del vector han
resultado sin éxito, De forma similar, la destruccion de los reservo-
rios estivales del virus no resulta prictica debido a su presencia
generalizada en las principales zonas de produccion. Por lo tanto,
los productores de tomate han recurrido a medidas de control dirigi-
das a retrasar la entrada del inéculo primario al cultivo. Los princi-
pales métodos de control son: 1) el aislamiento de los campos de
cultivo de tomate de zonas que se utilicen para produccion temprana
de tomate y pimiento; 2) la utilizacion de dreas que presenten una
menor capacidad de establecer poblaciones de dfidos y reservorios
del virus: y 3) la aplicacién de aceites minerales para reducir la fre-
cuencia de transmisién del virus una vez que se mantenga bajo el
in6eulo primario.

Referencias Seleccionadas

Chagas, C. M., Vicente, M., Alba, A. P. C., y July, J. R. 1977, Solanum
atropurpureunt Schrank, a natural reservoir of potato virus Y (PVY). Phy-

90: 147-151.

Fulton, R. W. 1953, Occurrence of potato Y virus on toma-

toes in Florida. Plant Dis. Rep. 37: 460-462.

¢ que incluyen tomate, pi ¥y tabaco.

Sintomas

La sintomatologia en plantas de tomate infectadas por TEV es
mucho mis severa que en las infectadas con el virus Y de la patata.
Los sintomas caracteristicos son un intenso moteado, pliegues y
rugosidad en las hojas (foto 49A). Las plantas infectadas en un
estado inicial del desarrollo permanecen con una severa reduccion
de su desarrollo, El fruto presenta moteado, nunca alcanza ¢l
tamaiio comercial, y debe ser desechado durante el proceso de selec-
ci6n comercial (foto 49B). Existe una relacion lineal entre el
periodo de tiempo durante el cual esti infectada la planta y el
tamaiio del fruto producido: cuanto antes ocurre la infeceion, menor
serd ¢l rendimiento.

Agente Causal
Las particulas del TEV son varillas cilindricas largas y flexuosas
de 730 x 12-13 nm, que conti ARN catenario. De forma

upcnmcnul el virus se transmilte fdcilmente por medios mecinicos
mediante jugos extraidos de planl.l\ infectadas a una amplia gama
de huéspedes constituida por mds de 120 especies en 19 f.\mtlus
dicotiledoneas.

Se han identificado variantes o estirpes del TEV en base al desa-
rrollo de sintomas en cultivares de tabaco y otros huéspedes como
Datura stramorium L. Dos estirpes del TEV procedentes de Flonda
rucmn diferenciadas segidn la sintomatologia producida en
p No hubo diferencias af en relacion a la virulencia
de las estirpes en tomate.

El TEV estd relacionado serol6gicamente. aunque de forma dis-
tintiva, con otros potyvirus, incluyendo el virus Y de la patata.

Se ha demostrado gue ciertos bros del grupo de los potyvirus
que han sido estudiados citologicamente, inducen la produccién de
inclusiones citoplasmdticas intracelulares en forma de aspas de
molino en las células del huésped. El TEV forma inclusiones cristali-
nas nucleares de diferente morfologia, asi como inclusiones citoplas-
miticas. Una inclusion de base plana localizada en el nicleo, junto a
otra cilindrica del tipo 1L son diagnésticas para aislados de TEV {(foto
49C). Un aislado de Oxnard, California (TEV-5), induce inclusiones
nucleares en forma de boveda, y presenta una gama de huéspedes
ligeramente diferente a la propia de la mayoria de aislados.
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La ocurrencia de TEV en campos de produccion comercial de
tomate estd asociada fuertemente a la infeccion en otros cultivos
solandceos, sobre todo pimiento, y malas hierbas huéspedes alterna-
tivas, que constituyen los reservorios del virus. Entre Jas malas hier-
bas que sirven de reservorios del virus, tanto en zonas templadas
como subtropicales, se encuentran Solanum carolinense L., Cirsium
vulgare (Savi) Ten., Chenopodium album L.. y Cassia obtusifolia
L.. en América del Norte y del Sur. Otras fuentes incluyen a Datura
stramonium L., S. nigrum L., S. seaforthianum Andrews, Physalis
spp.. y Linaria canadensis (L.) Dum. Cours.

No existe inf 16n sobre la ision del TEV medi
semilla en ninguna de las plantas huésped. El virus puede ser trans-
mitido por 10 especies de dfidos de forma no persistente, entre los
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s tombusvirus. Hasta hace poco tiempo esta enfermedad era consi-
cerada como una curiosidad cientifica miis que como una amenaza

cuales destaca Myzus persicae Sulzer por su elevada cficiencia.
Como ocurre con otros potyvirus, el TEV puede ser adquirido por el
vector de plantas infectadas en menos de 60 seg, y ser transmitido
en el mismo tempo. Ademis, puede ser transmitido por larvas de
tercer y cuarto estado, y por adultos.

Control

Debido a la carencia de cultivares comerciales con resistencia a
TEV. deben utilizarse otras pricticas de control.

Los intentos para reducir la dispersién del virus mediante ¢l con-
trol del vector han resultado infructuosos. La introduccién del virus
en ¢l cultivo puede ser retrasada retirando el cultivo de tomate de
zonas donde se cultive pimiento, ya que este cultivo, junto con los
dfidos, constituyen una fuente de inéeulo importante. La aplicacion
semanal de aceites minerales puede reducir enormemente la tasa de
dispersion del virus, y por tanto retrasar la infeccién e incrementar
¢l rendimiento del cuitivo.
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El Enanismo Ramificado del Tomate

El virus del enanismo ramificado del tomate (TBSV, Tomato
Bushy Stunt Virus) es el miembro tipo representativo del grupo de

conémica, ya que rara vez ha sido encontrada en la naturale:

~»0lo se ha diagnosticado en dos ocasiones (en Argentina y N

wen tomate desde su descripeion en Gran Bretaia en 1935. La enfer-
medad ha sido recientemente detectada en California, llegando a
convertirse en un problema serio para la produccién de tomate en
Marruecos y Tinez.

Sintomas

Una vez inoculadas las pldntulas de tomate, los sintomas iniciales
son lesiones necréticas circulares y locales, que aparecen 5 dias des-
pués de la infeccion, Estas hojas se vuelven clordticas y con fre-
cuencia caen. La enfermedad progresa lentamente en tejido viejo, y
puede llegar a detenerse. Si las plantas jévenes son fertilizadas con
exceso de nitrégeno y desarrollan tallos blandos, pueden producirse
lesiones necréticas a la altura de la linea del suelo y el
colapso de las plantas. Los sintomas sistémicos consisten en el
retorcimiento y necrosis apical de las hojas mds jévenes, lo cual
causa la proliferacion de brotes laterales que confiere una apariencia
ramificada o arbustiva a la planta (foto 50A). as plantas, las
hojas inferiores desarrollan clorosis generalizada y coloracién
morada. En los frutos se desarrollan manchas cloréticas, y mosaicos
lineales y en anillo en el fruto maduro (foto 50B).

Agente Causal

EI TBSV es un virus que contiene ARN monocatenario, con par-
ticulas isométricas de unos 30 nm de didmetro. El virus es muy
estable en el extracto vegetal crudo, y se transmite con facilidad
mediante inoculacién mecdnica. Ademds, el TBSV alcanza altas
concentraciones en el tejido huésped, y por tanto es ficil de extraer
y purificar. Las infecciones se caracterizan por inclusiones mem-
branosas compactas. El virus sobrevive en el suelo y se disemina
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mediante el agua, pero no hay evidencias sobre la existencia de un
vector natural. La transmision de TBSV mediante semilla es rara, si
a a ocurrir, ya que tan solo se han detectado en manzanas infec-
mediante contaminacién en la superficie. Aunque ¢l TBSV
presenta una amplia gama experimental de huéspedes, sé6lo infecta
a unas pocas especies dicotiledéneas en familias bastante alejadas
entre si. La mayor parte de los huéspedes experimentales no son
invadidos sistémicamente. Ademis del virus tipo. se conocen otras
seis estirpes del TBSV, incluyendo una que infecta a pmucnlo ¥
otra que infecta a espinaca. Son necesarias mds investigaciones
acerca de serologia comparativa para determinar si dichos virus son
estirpes del 'I"BSV. o en cambio se encuentran relacionadas mds
estrechamente con los otros cuatro miembros del grupo de los tom-
busvirus.
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Debido a que no se han identificado vectores naturales del TBSV.
el mecanismo de diseminacié a en el suelo es desco-
nocido. La estabilidad del virus contribuye de forma indiscutible a
su introduccién y diseminacion en nuevas dreas. El TBSV puede
introducirse en su huésped mediante el agua de riego aplicada al
suelo. El método de infeccién no es conocido pero posiblemente se
produzca a través de cé radicales dafiadas, como ha sido pro-
puesto en el caso del virus del mosaico del tomate.

EI TBSV no es digerido, ni su infectividad se ve afectada al pasar
a través del tracto alimentario humano. Esto sugiere que los huma-
nos, asi como otros animales podrian actuar como «transportadoress»
del TBSV jugando un papel activo en su amplia distribucién en el
medio ambiente. El descubrimiento del TBSV en agua de rfo, presu-
miblemente debido a la contaminacion de los desagiies, parece que
apoya esta hipotesis. La utilizacion de lodos de desagiie como ferti-
lizante pueden contribuir a la dispersion del TBSV como una enfer-
medad de suelo de tomate y otros cultivos.

Control

No se han desarrollado medidas de control. Estudios epidemiold-
gicos recientes indican que puede resultar dificultoso desarrollar
medidas de control efectivas y econémicas.
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Virus del Mosaico del Tomate
y del Mosaico del Tabaco

Los virus del mosaico del tomate (ToMV, Tomato Mosaic Virus)
y del mosaico del tabaco (TMYV, Tobacco Mosaic Virus) son men-~
cionados juntos debido a que difieren ligeramente s6lo en el hués-
ped, y en las reacciones serolgicas y de proteccion cruzada. En
campo, estos virus tienden a estar restringidos a sus cultivos respec-
tivos. En este apartado se hace mds referencia al ToMV ya que sus
estirpes son las mds importantes para el tomate. Aunque general-
mente no constituye un problema severo en tomate de invernadero
debido al uso extendido de cultivares resistentes, la enfermedad es
una amenaza seria en todos aquellos lugares en donde los cultivares
resistentes no estén disponibles, y el cultivo de la planta requiera un
manejo frecuente.




Sintomas
Los sintomas mds caracteristicos de la enfermedad causados por
las estirpes comunes son zonas moteadas de tonalidad verde claro y
oscuro (foto 51A). Algunas estirpes pueden causar un moteado ama-
rillo llamativo (mosaico Aucuba). Aquellas plantas que son infecta-
das en un estado inicial del crecimiento permanecen con escaso
desarrolio y presentan un estampado amarillento. Las hojas pueden
taribién rizarse, reducir su tamaio y deformarse («hoja de hele-
ct aunque no en la misma extensién que las plantas infectadas
virus del mosaico el pepino. El llamativo enrollado hacia el
fa hoja durante los pimeros estados de crecimiento, estd aso-
on lain 6n por ToMV de cultivares que poseen el gen de
tez (w1). Se ha descrito al menos una estirpe de ToMV que
triado del tallo (estriado de virus simple, opuesto al estriado
doble). En general, existe una enorme variacion en la inten-
¢ los sintomas segin la estirpe del virus, el cultivar, ¢l
10 de la infecci6n (ambos, momento del afio y estado de cre-
» vegetal), la intensidad de la luz, y la temperatura. Normal-
25 altas temperaturas causan un enmascaramiento de los sin-
oliares. Si plantas de tomate contienen los genes Tm-2 o
*stdn expuestas a temperaturas elevadas, Ja infeccién por las
comunes del virus pueden dar lugar a una reaccién ne-

r? cad

los restos de hoja pulverizados p cen infectivos d 2
afios. pero en suelos humedos pmd:n infectividad en | mes. En res-
tos de raices, el virus puede persistir durante largos periodos de
tiempo. Asi. puede sobrevivir en un suclo de barbecho durante 22
meses en restos de raices a una profundidad de 120 cm, y durante
mis de 2 afios si se coloca debajo de un plistico negro cubierto de
una capa de compost limpio.

Control
Se han descrito varias medidas pars controlar ¢l ToMV con dife-
rentes grados de éxito. Las plintulas para trasplante han de estar
libres de la enfermedad. Debe evitarse el consumo de tabaco entre
los operarios, aunque los productos de tabaco no constituyan una
fuente de ToMV tan importante como se planteé en un principio. Se
recomienda el lavado de las manos con agua y jabon (antes y
durante ¢l mancjo de las plantas) para inactivar al virus. El trata-
miento de semillas con una solucion al 105 de fosfato trisodico
(Na, POy durante al menos 15 min, o un tratamiento de calor a la
semilla seca (2 24 dias a 70 °C) eliminan todos los virus externos y
bi . sin afectar aparentemente la ger-

normal ién los int
minacion de la semilla. Las plintulas no deben ser trasplantadas a
campos donde haya restos de raices. En cultivos en invernaderos

curopeos se practica la inoculacion de plintulas de tomate con estir-
i

jue normalmente los frutos no
roducirse una maduracion no uniforme, asi como una reduc-
el nimero y tamaiio de los frutos. Si la maduracién ocurre a
suras altas, pueden producirse anillos amarillos (foto 51B).

descrito y nombrado varias estirpes segiin la sintomatologia
+ en los frutos, entre las que se incluyen las denominadas
acorchado, Fruto crujiente, Amarillo, y Aucuba.
ocasiones, el fruto puede desarrollar un sintoma conocido
oronceado intemno o pared-parda. Este sintoma se hace muy
1vo en frutos ya desarrollados pero no maduros, y normal-
ute implica el parénquima camoso cuyas células colapsan. Este
1 es atribuido a una reaccion «de choquer que sigue a la
ccion por ToMV. Otros factores, entre los que se incluyen alta
fad del suelo, bajos niveles de nitrégeno y boro, y susceptibili-
1 cultivar, parecen contribuir a la severidad de los sintomas.
Los productores suelen observar bronceado interno en los frutos de
los dos primeros racimos, pero pueden no atribuirlo a la infeccion
por ToMV ya que suelen aparecer varios dias antes que los sintomas
foliares,

Agentes Causales

EITMV es el virus tipo del grupo de los tobamovirus, al cual per-
1 ToMV. EI TOMV es un virus que contiene ARN, con parti-
culas cilindricas, alargadas y rigidas de unos 300 x 18 nm. Este
virus se transmite ficilmente por medios mecdnicos mediante jugos
de las plantas infectadas y es uno de los agentes viricos mds infec-
ciosos y persistentes que se conocen. El ToMV se transmite eficaz-
mente entre plantas mediante las manos de los operarios, herramien-
tas, y ropa, y en raras ocasiones, por insectos. Las estirpes del
ToMV se han clasificado por su capacidad de inducir sintomas en
plantas de ciertas especies de Lycopersicon, o en lineas isogénicas.

La gama de huéspedes del TOMV es bastante amplia, ¢ incluye a
varias especies solandceas, asi como la mayor parte de las especies
de las familias Aizoaceae, Amaranthaceae, Chenopodiaceae, y
Scrophulari que han sido diadas. La gama de huésped
del TMV es incluso mayor.

Es frecuente encontrar inclusiones viricas cristalinas de morfolo-
gia hexagonal en células epidérmicas y tricomas.

fene

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Debido a la naturaleza persistente e infecciosa del ToMV, este
virus se transmite eficazmente mediante las actividades humanas.
La semilla infectada, asi como los restos de hojas y raices son fuen-
tes de indculo normales. El virus estd presente en el mucilago
externo, la testa, y algunas veces en el endospermo, de las semillas
de tomate; pero aparentemente no existe en el embrién. El porcen-
taje de semillas infectadas puede variar enormemente. La infeccion
de plintulas a partir del inéculo de la semilla se produce durante el
trasplante. El manejo de pldnu\ en las pricticas de producci6n nor-
males pueden dispersar el virus de forma efectiva; la seleccién de
las plantas, la retirada de brotes o chupones, y la recoleccién de los
frutos lo pueden diseminar, El ToMV también puede sobrevivir en
restos de hojas y raices durante periodos de tiempo que varian
dependiendo de que el suelo esté himedo o seco. En suelos secos,

pes de ToMV, pero existe un riesgo preocupante de selec-
cionar estirpes virulentas. Deben utilizarse cultivares resistentes.
particularmente aquéllos que posean genes dominantes que confie-
ran resistencia.
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El Bronceado del Tomate

El virus del bronceado del tomate (TSWYV, Tomato Spotted Wilt
Virus) ocurre cominmente en los trépicos, y recientemente ha cau-
sado una enfermedad importante en tomate y otros cultivos de zonas
mds templadas. El Bronceado del tomate fue descrito por primera
vez en 1915 en el Sur de Australia, y posteriormente se determiné
que era causado por un virus, Esta enfermedad causé importantes
pérdidas de cosecha en cultivos de tomate en Australia durante
muchos afios, y continda siendo un grave problema en Nueva Gales
del Sur. Otras zonas en donde se han registrado grandes pérdidas
son Argentina, Hawai, y ciertos condados en Luisiana, Mississippi.
Arkansas, Florida, Alabama, Georgia y Tennessee.

Sintomas

Los sintomas de la enfermedad varian, pero normalmente las
hojas jévenes adquieren un color parduzco y desarrollan posterior-
mente NUMErosos puntos pequenios y oscuros, mientras en los tallos
de brotes terminales puede ocurrir la muerte regresiva de dpices y
formacion de estrias (foto 52A). Las plantas afectadas pueden mos-
trar crecimiento s6lo en uno de sus lados, o quedar totalmente
enanas; ademds, pueden defoliarse, lo cual sugiere la ocurrencia de
marchitez. Las plantas que son infectadas al comienzo de la tempo-
rada pueden no producir frutos, y las que son infectadas después del
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do producen frutos que presentan anillos cloréticos. En los fru-
10s verdes se producen zonas ligeramente elevadas con tenues ani-
llos concéntricos que cuando el fruto madura se vuelven Hamativos,
de coloracion rojo y blanco, o rojo y amarillo (foto 52B). Las lesio-
nes cloréticas son dificiles de observar durante el estado de madur:
cion en que se realiza la cosecha del fruto, pero son altamente visi-
bles cuando la maduracion es total.

Agente Causal

Las particulas del TSWV son isométricas, de unos 70-90 nm
(85 nm de media) de didmetro. Estas particulas parecen tener una
envuelta lipoproteica que puede ser climinada mediante deter-
gentes no i6nicos dejando un centro esférico rugoso de unos 60
nm de didmetro. El TSWYV difiere de los virus de cualquier otro
2rupo taxonémico en su composicion proteica. Posee una nucleo-
proteina (proteina 1) asociada al centro de 60 nm, y los polipépti-
dos restantes (proteinas 2, 3 y 4) son protefnas asociadas a glico-
membranas. Este virus es serolégica y bioldgicamente muy
variable. Estirpes de diferentes zonas del mundo pueden diferir en
sus reacciones a los anticuerpos que se forman contra las proteinas
estructurales tnicas. El TSWV es transmisible mecinicamente
mediante extractos vegetales, pero es muy inestable i1 vitro, espe-
cialmente a pH menor a 5.5.

EI TSWV tiene una de las mayores gamas de huéspedes de todos
los virus vegetales conocidos, incluyendo a 168 especies dicotiledo-
neas en 29 familias, y seis especies monocotiledéneas en cinco
familias. Mds de 100 de los huéspedes registrados son especies que
pertenecen a las familias Solanaccae, Compositae y Leguminosae.
Entre la gama de huéspedes del virus se incluyen numerosos culti-
vos horticolas ademis del tomate (apio, berenjena, lechuga, patata,
pimiento, y muchas legumbres), ornamentales anuales y perennes, y
malas hierbas. Los cuerpos de inclusion del TSWV se desarrollan
como particulas virales asociadas con el reticulo endoplasmitico
hinchado, que normalmente mantienen una estructura suelta (foto
52C) aunque pueden Hegar a ser también estructuris muy compic-
tas. La estructura y caracteristicas de los cuerpos de inclusion pare-
cen mantenerse uniformes en la amplia gama de huéspedes (inclu-
yendo ornamentales). 1o cual confiere valor diagndstico a dichos
caracteres.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Las especies de malas hierbas y omamentales perennes constitu-
yen importantes reservorios del virus. La dispersion natural en el
campo tiene lugar s6lo mediante trips de manera persistente. Se han
descrito nueve especies que actian como vectores: los mds impor-
tantes por su gran distribucién son Thrips tabaci Lind., Franklinie-
lla shultzei Trybon, F. occidentalis Perg., y F. fusca Hind. Debido a
su extensa distribucion se piensa que 7. tabaci es ¢l vector m.
importante de este virus. En el Sur de Estados Unidos y Méjico
existen F. occidentalis y F. fusca, ademds de T. tabaci. Los trips s6lo
tienen capacidad de adquirir el virus durante sus estados larvarios, y
se vuelven infectivos después de su metamorfosis a adultos. El
periodo minimo de adquisicion para T. rabaci es 15 min, y la
eficiencia de transmision aumenta con la duracién del periodo de
alimentacién. La inoculacién del virus se produce debido a la ali-
mentacion superficial a partir de las células epidérmicas foliares. Se
requiere un periodo latente de al menos 4 dias, 0 en ocasiones
mayores, y a menudo los vectores retienen al virus durante toda la
vida. La transmision de TSWV mediante semilla ha sido registrada
en Cineraria y tomate, y el virus es aparentemente retenido en la
testa pero no en el embrién.

Control

Debido a la amplia gama de huéspedes de este virus, y a su pre-
sencia en plantas perennes ornamentales y en malas hierbas, esta
enfermedad es extremadamente dificil de ser eliminada. El control
de trips mediante insecticidas no es efectivo. Aparentemente, ¢l
virus se transmite antes de que los productos quimicos residuales en
la planta puedan eliminar al insecto. La utilizacion de cubiertas
reflectoras dispuestas bajo las plantas de tomate pueden reducir pero
no eliminar las pérdidas.

Se recomienda la utilizacién de cultivares resistentes cuando
estén disponibles.

40

Referencias Seleccionadas

Best, R. J. 1968. Tomato spotted wilt virus. Adv. Virus Res. 13: 66-146,
Cho. J. J.. Mau, R. F. L., Gonsalves, D., y Mitchell. W. C. 1986, Reservoir

weed hosts of tomato spotted wilt virus. Plant Dis.70: 1014-1017. :
Finlay, K. W. 1953. I[nheritance of spotted wilt resistance in the tomato. I

Five genes controlling spotted wilt resistance in four tomato types. Ause

J. Biol. Sci. 6: 153-163.

Francki, R. [
512 en Plant Virus and Comp g
E. Kurstak, ed. Elsevier/North-Holland Biomedical Press, New York.

le. T. S. 1970. Tomato spotted wilt virus. Descriptions of Plant Viruses, No.
39. Commonwealth Mycological Institute and Association of Applied
Biologists, Kew, Surrey, England. 4 pp.

Zitter, T. A.. Daughtrey, M. L., y Sanderson, J. P. 1989. Diseases of tomato.
other vegetables, and omamental crops: Tomato spotted wilt virus. Cor=
nell Coop. Ext. Veg./Hortic. Crops Fact Sheet 735.90. 6 pp.

Infe

(Preparado por T. A. Zitter)

El Rizado Amarillo del Tomate

El virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV, Tomato Yellow
Leaf Curl Virus) se encuentra ampliamente distribuido en numero-
sos paises del Mediterrdneo, de Africa y de Oriente Medio, entre los
que se incluyen Chipre, Isracl, Costa de Marfil, Jordania, Libano.
Senegal, Egipto y Tinez. La enfermedad (también conocida como
el Rizado del tomate) se ha venido identificando en Israel y en el

/alle del Jorddn desde el principio de la década de 1960, y en la
actualidad ¢s econémicamente importante €n NUMErosos paises.
Este virus ha sido identificado recientemente (en 1980), por ello,
esta enfermedad era distinguida de otras enfermedades de tomate
transmitidas por mosca blanca (Mosaico dorado del tomate,
Mosaico amarillo del tomate, y Rizado de Ia hoja de tabaco) en base
a la sintomatologia originada en las plantas infectadas, la gama de
huéspedes y la capacidad del virus de ser transmitido mecdni-
camente mediante el extracto vegetal. Existe otro geminivirus con el
que el TYLCV podria estar relacionado, el virus chino del tomate (o
enfermedad de la Hoja rizada del tomate), que ha tomado proporcio-
nes de epidemia recurrente a lo largo de la costa occidental de Sina-
loa, Méjico, desde 1976.

Sintomas

Las plantas de tomate que son infectadas en los estados de desa-
rrollo iniciales permanecen con un escaso desarrollo, los brotes ter-
minales y axilares quedan erectos, y los foliolos son de reducido
tamano y se deforman (foto 53A y B). Justo después de la inoculi-
cion, las hojas se desarrollan curvadas hacia abajo. mientras que las
que se desarrollan con posterioridad son clordticas y deformadas,
con los margenes rizados hacia arriba. El efecto en los frutos
depende de la edad de la planta en ¢l momento de la infeccion. St la
infeccion ocurrio a edad temprana, las plantas pierden vigor y detie-
nen la produccion de frutos comercializables. Cuando las infeccios
nes se producen en estados de desarrollo mis tardios. no continta el
cuajado adicional de frutos, pero aquéllos ya formados en la planta
completan la maduracion de forma casi normal. Aunque no se
observan sintomas en las flores, la caida de éstas es comin.

Agente Causal
Se han observado inclusiones anilladas y particulas de gemini-

virus en los nucleoplasmas de las células parenquimdticas del floe-

ma de la planta de tomate. Las particulas dobles obtenidas de plan-
1as de tomate inoculadas con aislados del TYLCV obtenidos de
plantas de Datura, miden 20 x 30 nm. La caracterizacion de su

T. 1981. Tomato spotted wilt virus. Piginas $90-
e : Py i

dcido nucleico muestra la existencia de ADN monocatenario que

contiene unos 2.800 nucledtidos. La transmision del virus se pro-

duce por la mosca blanca de la batata, Bemisia tabaci Gennadius,
pero no mediante la mosca blanca de invernadero Trialewrodes

vaporariorum Westwood.

Ciclo de la Enfer lyE

En la mayor parte de los
de tomate por TYLCV coinciden con el establecimiento del cultive
y la existencia de altas poblaciones de mosca blanca de la batata. Ef
tiempo minimo de adquisicién del virus de plantas infectadas es de
15-30 min, ¢l cual es a su vez el periodo umbral minimo de tiempo
de inoculacion. En general, la mosca blanca requicre mis tiempo




para la adquisicion que para la inoculacion del virus. Dentro del
insecto vector, el periodo latente es de al menos 21 h. El TYLCV
pucde persistir en el vector durante 10-12 dias, y s6lo rara vez per-
m < mis de 20 dias. No se ha detectado transmision transovarial
us (transmision de una hembra infectada a su descendencia).
Las turvas que adquieren el virus lo transmiten cuando alcanzan el
est adulto. La transmision parece ser circulativa y no propaga-
1 1 las infecciones de TYLCYV se establecio el llamado feno-
m = adquisicién periédica, en el cual la capacidad de readquiri

esporddica en el Sur de California desde 1960; en el drea de Pros-
ser. Washington, desde 1973: en el Suroeste de Florida, desde
1977: y en cultivos de invernadero y al aire libre en Nueva
Zelanda desde 1981.

Sintomas
Los sintomas en tomate se desarrollan a los 14-21 dias después
de la inoculacion, y estin constituidos por clorosis intemervial y

¢ y reanudar la infectividad s6lo es posible después de la pér-
i al de la capacidad de inocular. La mayor parte de las moscas
pierden la capacidad de transmitir el virus a los 10-12 dias,
de un periodo de adquisicién de 24-28 h.
:caso para transmitir al TYLCV por métodos mecdnicos ha
» de los criterios utilizados para separar a este virus de otros
irus capaces de infectar al tomate. La gama experimental de
les del TYLCV incluye a mis de 15 especies dentro de cinco
s. Entre las especies solandceas estdn D. s ium L.,
sicon pennellit (Corr.) D’Arcy (antes Selanum), Nicotiana
a L.,N. tabacum L., L. esculentum Mill., L. hirsutum Humb.
1., L. peruvianum (L.) Mill., y L. pimpinellifolium (L.) Mill.
1 registrado la transmision de este patdgeno via suelo.
moscas blancas recién emergidas se encuentran libres del
or lo tanto, el indeulo primario para la infeccion debe prove-
noscas blancas procedentes de fuentes externas. El cultivo de
a lo largo del afio permite que se complete el ciclo de la
redad en cultivos superpuestos de tomate. Ademds del hués-
rimario, el tomate, ¢l TYLCV ha sido aislado de sus huéspedes
larios, el tabaco y D. stramonium. El tabaco ¢s un portador
omitico del virus.
alva nicaeensis All. y D. stramonium son malas hierbas comu-
v huéspedes naturales del TYLCV en varios paises de Oriente

o,

Control

Las aplicaciones con insecticidas compuestos por aceites minera-
les (HiPar o Sunoco) pueden reducir la incidencia de esta enferme-
dad, aunque también puede desarrollarse resistencia a ellos.

Se recomienda planificar el momento de la siembra o trasplante
del tomate de forma que se eviten los periodos en que sean maximas
las poblaciones de mosca blanca de la batata. Esta medida es practi-
cable tanto en cultivo bajo invernadero y tineles bajos, como en
cultivo al aire libre.

Aunque sea dificil, la eliminacién de las fuentes primarias o
secundarias del virus, del cultivo susceptible o de sus cercanias,
puede controlar la enfermedad de forma excelente. Se recomienda la
utilizacion de trasplantes sanos.
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El Apice Amarillo del Tomate

El Apicc amarillo del tomate (TYTV, Tomato Yellow Top
Virus) es una importante enfermedad virica de este cultivo, que se
ha descrito en zonas del mundo muy alejadas entre si. La enferme-
dad adquirié importancia econémica por primera vez en el drea
metropolitana de Sydney y zonas costeras centrales de Nuevas
Gales del Sur, y posteriormente en Queensland, Australia. Mas
recientemente, ¢l Apice amarillo del tomate ha aparecido de forma

ginal, y abarquill de las hojas hacia abajo, que se
observa inicialmente en los brotes jévenes terminales (foto S4A).

La idad de los si depende de la edad y el vigor de la
planta en el momento de la infeccion, la intensidad de la luz, la
longitud del dia, y la temp En infecciones les que

ocurren en los cultivos otofales, la sintomatologia no es ficil-
mente detectable durante los meses de invieno en Estados Uni-
dos. y puede ser confundida con dafios producidos por insectici-
das. En los cultivos pri I s i son mas lamati

y se producen tanto en follaje joven como maduro. Las hojas vie-
jas se vuelven amarillas, rugosas, y enrolladas; con textura similar
al cuero. En los tallos y ramas se generan coloraciones violiceas.
En Australia. durante ¢l tiempo frio, las plantas afectadas suelen
mostrar coloracién violicea en las nerviaciones foliares y en las
porciones mds jovenes de los tallos. mientras que durante el
verano suelen permanecer verdes.

Si la infeccidn se produce durante el estado de plintula, tanto la
formacion de flores como el cuajado de frutos se ven reducidos
drdsticamente (hasta un 85% ). Los frutos son de piel delgada, defor-
mes. acostillados, de apariencia hinchada y carecen de semilla o é&sta
es inmadura (foto 54B).

Agente Causal 4

EI'TYTV es un virus que contiene ARN en particulas isométricas
de un didmetro aproximado de 24 nm. Este virus es considerado una
estirpe huésped-especializada del virus del enrollado de la patata
(PLRV). y estd relacionado seroldgicamente con éste, aunque es lo
suficientemente diferente para ser considerado un virus distinto. E
TYTV presenta una gama de huéspedes limitada que incluye princi-
palmente a especies de las familias Solanaceae, Amaranthacese, y
Cruciferae. :

EITYTV es itido por dfidos, incluyendo Myzus persicae
Sulzer, que normalmente transmite a TYTV y PLRV de igual
manera. El tiempo minimo de adquisicion del virus de plantas infec-
tadas es 1 h, y la eficiencia de transmision aumenta al cxlemkr.::l
periodo de adquisicion a 48 h. EL TYTV requicre un periodo varia-
ble de latencia, similar al descrito para el PLRV. No existe evidencia
de la replicacion del TYTV en los dfidos. Se desconoce si este virus
se transmite por semilla.

Las inclusiones producidas por el TYTV se observan como agre-
gados del virus: y son similares a fos formados por otros lutcovinus
en cuanto a su localizacion en tejidos y zonas intracelulares, estruc-
tura y reacciones de tincion.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Como cabe esperar, la amplia distribucién geogrifica de este
virus puede explicar mucha de la variacion existente entre los aisla-
dos del mismo. La mayor parte de ellos puede infectar a patata, pero
no todos inducen sintomas en este huésped. Algunos aislados son
transmitidos de forma eficiente por M. persicac; mientras que otros
son igualmente transmitidos por Macrosiphum euphorbiae Thomas.
Aligual que el PLRV, ¢l TYTV contienc aislados con capacidad de
infectar a Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., y otros que carecen
de ella.

En el Suroeste de Florida, el TYTV ha sido importante s6lo
cuando ¢l cultivo previo habia sido patata. Algunas malas hierbas
huésped, tales como Solanum nigrum L., pueden actuar como
puente intermediario entre patata y tomate. S. nigrum puede
sobrevivir durante el verano en el Sur de Florida, habiéndose encon-
trado plantas infectadas cerca de campos de produccién de tomate.
La patata no tiene un papel importante en la epidemiologia del
TYTV en el Este de Washington.

Control

Se recomienda la destruccion de malas hierbas reservorios del
virus que se localicen cerca de los cultivos con objeto de reducir el
indculo primario. Entre las malas hierbas implicadas se encuentran
S. nigum en Australia y Florida, y Datwra meteloides DC. en Cali-
fornia. Es recomendable utilizar insecticidas sistémicos para elimi-
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nar la colonizacién de los cultivos por dfidos. asi como el trata-
miento con aceites minerales para reducir la dispersion de esta
enfermedad virica. Asi mismo, es conveniente la utilizacién de cul-
tivares resistentes si estdn disponibles.
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Enfermedades Menores
Causadas por Virus

Existen al menos 25 virus adicionales descritos que infectan a
tomalte, y sus caracteristicas principales se encuentran resumidas en
la Tabla 5. La mayoria ocurren de forma espontinea pero suelen
presentar una distribucién geogrifica limitada. Las figuras 55 y 56
ilustran algunas de estas enfermedades viricas. Algunos de los virus
relacionados son estirpes o sinénimos de otros virus mencionados,
pero han sido incluidos porque sus nombres se utilizan en algunas
de las referencias seleccionadas

Enfermedades Causadas por Viroides

Se conocen tres viroides distintos que infectan al tomate: el
viroide del dpice arbustivo del tomate (TBTV, Tomato Bunchy Top
Viroid), de Surifrica, descrito por primera vez en 1931; el viroide
planta macho del tomate (TPMV, Tomato Planta Macho Viroid), de
Méjico, descrito en 1974; y el viroide del enanismo apical del
tomate (TASV, Tomato Apical Stunt Viroid), de Costa de Marfil,
descrito inicialmente en 1980. Parece ser que el tomate es el hués-
ped natural mds importante de dichis viroides, aunque se han encon-
l;;xt{;l\mms especies solandceas silvestres que son. huésped del
TP 4

Sintomas

Los sintomas que ocasiona el TBTV en tomate son muy similares
a los causados por el viroide del tubérculo ahusado de la patata
(PSTV, Potato Spindle Tuber Viroid). Las primeras indicaciones de
la enfermedad (cuyo nombre deriva de la apariencia arrosetada del
crecimiento vegetal) es la detencidn casi total del crecimiento de
ramas terminales y formacion de follaje cerrado y denso. Las hojas
que se encuentran totalmente desarrolladas en el momento de la
infeccion permanecen con aspecto sano. La zona media de la planta
conserva la apariencia ramificada, mientras que los nudos superio-
res son mis alargados, y las hojas superiores ven reducido su
tamaio, pero no se deforman. En plantas maduras infectadas, mue-
ren las hojas superiores y de la zona media, dejando a la planta mds
m:lumflu. y permaneciendo el crecimiento superior con hojas de
Pequeno tamano.

Lfl\ plantas de tomate infectadas con TPMV exhiben una dra-
x]ui'ucu deteccion del crecimiento, fuerte epinastia en hojas y
foliolos, y foliolos arrugados y quebradizos, unido a necrosis de
!ns. nerviaciones, todo lo cual ocurre 1.6 2 semanas después de la
infeccion. Pasadas varias semanas, las plantas reanudan el creci-
micnto lentamente, y desarrollan hojas pequeiias, verticales y
amarillas. También se origina un curvamiento hacia arriba de los
foliolos a lo largo del raquis, y la produccién de frutos muy
pequenos con pocas o ninguna semilla. Puesto que las plantas
infectadas no producen frutos comercializables, se utiliza ¢l nom-
bre comin de planta macho (planta masculina) para designar a
este tipo de plantas.

_ Los sintomas del enanismo apical del tomate consisten en el
rizado de la hoja y los foliolos, una rugosidad pronunciada, y ¢l ena-
nismo apical. Posteriormente, la planta entera presenta una aparien-
cia enanizada y arbustiva, permaneciendo los foliolos superiores
pequeiios, amarillentos, y ocasionalmente, enrollados hacia arriba
como cucharillas.
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Organismos Causales

Los viroides se caracterizan por poseer ARN monocatenario y
circular, de un peso molecular de 100.000 a 140.000. Los viroides
poseen una estructura tnica y novedosa que permite un alto grado
de complementariedad intramolecular resultando en circulos enlaza-
das sobre si mismas que dan apariencia de moléculas de ARN de
doble cadena. Debido a la alta similaridad en la sintomatologia pro-
ducida por los viroides que infectan al tomate, se han utilizado con
fines diagndsticos otras plantas de la gama de huéspedes (principal-
mente especies de solandceas). En cualquier caso, para un diagnés-
tico definitivo se debe determinar la estructura molecular primaria
del viroide, bien parcialmente (por hibridacion molecular con son-
das, o ‘*fingerprinting” de ARN), o completamente (mediante
secuenciacion del ARN). La secuenciacion de nucleétidos ha mos-
trado que el TASV y el TPMV presentan un 75% de homologia en
sus secuencias.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

Los estudios epidemiolégicos mds completos han sido realizados
en la Planta macho del tomate, la cual ha sido observada en cuatro
estados de M¢jico. En el estado de Morelos la distribucién de la
enfermedad estd totalmente determinada por la linea isotérmica de
22 °C. Los campos de tomate situados en distritos con una tempera-
tura media anual de mds de 22 °C (altitud de 800 a 1.400 m) presen-
tan una incidencia de la enfermedad que varia entre 5 y 459, mien-
tras que aquellos campos situados en distritos con una temperatura
anual menor de 22 °C (1.400 a 2.000 m de altitud) se encuentran
libres de la enfermedad.

La fuente de inéeulo primario de la enfermedad no parece pro-
ceder directamente de tomate ya que no existe evidencia alguna
de transmision via semilla. Ademas, la semilla de tomate utilizada
en el estado de Morelos se produce en regiones donde no se ha
descrito el TPMV. Especies de solandceas silvestres infectadas de
forma natural por el viroide pueden costituir importantes reservo-
rios.

Ambos viroides, el TPMV y el TASV, son transmitidos de forma
experimental por varias especies de dfidos, aunque el papel de estos
vectores en la dispersion de la enfermedad es desconocido.

Control

No se han desarrollado medidas de control especificas para com-
batir estas enfermedades.
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Enfermedades Causadas por Fitoplasmas

El Amarilleo del Aster

enfermedad del Amanllm del is(cr en tomale, causada por un

asma (antes d es a micoplas-

MLOs), es transmitida pnncm.\lmmlc por la cicddula del dster

isteles fascifrons Stil. Aunque la infeccion en tomate es rara,

ifermedad producida por este fitoplasma puede constituir un

s problema en lechuga, espinaca, y apio, asi como en huéspedes
umentales.

1ntomas y Epidemiologia
1 tomate, los sintomas consisten principalmente en ¢l enrolla-
nto de los foliolos superiores, acompafiado de una coloracion
olicea o clordtica. Las plantas quedan enanas y adquieren un

abito de crecimiento rigido.
L cicddula que actda como vector sobrevive durante el invierno
en malas hierbas, céspedes y cereales de grano pequedio en climas

Israel, Puerto Rico, Brasil, y tres regiones geogrificas de Estados
Unidos. Aunque se encuentra ampliamente distribuida. esta enfer-
medad es de una importancia econémica menor. Ademis del tomate,
otros cultivos horticolas afectados son guindilla, lechuga, berenjena,
y patata.

Sintomas

Los sintomas en tomate pueden necesitar de hasta 6 semanas para
su desarrollo después de la infeccion. Los tallos apicales engrosan
adquiriendo un porte rigido y erecto (foto 57A). Los entrenudos se
acortan, y los botones florales aumentan enormemente Su tamaio y
se deforman (foto 57B). Los sépalos pueden no separarse y ¢l boton
floral es verde. El cuajado de estas flores anormales falla. Los frutos
que se encuentran ¢n estado inmaduro en el momento de la infec-
cion se deforman, y las hojas son pequenas, distorsionadas y de
color verde amarillento. También puede producirse un crecimiento
excesivo de raices aéreas.

templados. La ocurrencia de la enfermedad sigue la dlspcmon
migratoria del vector en las zonas del pais. El y

1dquirido de malas hierbas perennes, y tiene capacidad de pmp.l-
garse dentro del vector.

¢

Organismo Causal

Los fitoplasmas son procariotas pleomérficos, carentes de
pared celular pero compuestos por una membrana unitaria que
contiene el citoplasma. Su didmetro varia entre 0.5 y I pm, y se
aloja en las células cribosas y parenquimdticas del floema de
plantas infectad 1 observacion de formaciones alargadas y de
cuerpos «clementales» pequefios y densos. sugiere que la propa-
gacion del patGgeno ocurre mediante divisién “binaria, gemacion,

o fragmentacion.

Control

Debido a la escasa importancia de esta enfermedad. no estd justi-
ficada la elaboracion de medidas de control especificas. Se reco-
miendan tratamientos con insecticidas para el control de las cicadu-
las vectores del patégeno.
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El Botén Floral Engrosado del Tomate

EI TBB (Tomato Big Bud) ha sido descrito en Australia (donde ha
producido pérdidas de hasta el 30%). la India, el Sur de Rusia,

Organismo Causal y Epidemiologi:

El patgeno es un fitoplasma como el causante del Amarilleo del
aster. El principal vector de este MLO en la mayoria de las zonas es
la cicddula parda comiin Orosius argentatus Evans. El insecto se ali-
menta y desarrolla en malas hierbas infectadas, y s6lo emigra hacia
¢l tomate cuando pierde la apetencia por las malas hierbas. Entre las
malas hierbas huéspedes que sirven de reservorios durante ¢l
inviemo y el verano, se encuentran entre otras, Chenopodiun alhum
L., Solanum nigrum L.., Datura stramoniwm L.

Control

Debido a que la enfermedad es de importancia limitada en Esta-
dos Unidos, no se requiere la elaboracion de medidas de control
especiales. Generalmente, es suficiente con la eliminacion de las
malas hierbas huésped que crecen en los bordes del cultivo de
tomate, asi como un programa regular de tratamientos insecticidas
para el control de las cicidulas vectores,
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Enfermedades y Alteraciones Fisiol6gicas
del Fruto de Tomate en Postcosecha

Pérdidas en Postcosecha

Los tomates frescos son perecederos, y un gran porcentije se estro-
a durante ¢l tiempo que transcurre entre la recoleccion y el con-
sumo. Prospecciones realizadas entre 1974 y 1977, y en 1980, mostra-
ron pérdidas de mds del 23% de los frutos comercializados en la zona
de Nueva York debido a enfermedades causadas por agentes bidticos
y abidticos, asi como a alteraciones de origen fisiolégico. Las enfer-
medades de origen bidtico (podredumbres en postcosecha) son res-
ponsables del 80% de las pérdidas totales que tienen lugar en el sis-
tema de produccion en su conjunto, y pricticamente de la totalidad de
las pérdidas que ocurren a nivel del consumidor. Las pérdidas medias
a nivel mundial exceden posiblemente estos valores porque en
muchos paises no estin disponibles las modemas téenicas de mancjo
(biocidas y refrigeracion), ni los cultivares de tomate de came dura.
Ademds, en algunas zonas los productores recolectan de forma rutina-
ria los frutos de tomate en estado maduro, lo cual incrementa la inci-
dencia de dafos durante la cosecha, roturas en la cuticula del fruto,
enfermedades que afectan al fruto en el campo, ¢ infecciones latentes
producidas por patégenos que causan podredumbre del fruto.

La cantidad de pérdidas es vaniable entre zonas de produccion; por
ejemplo, en Estados Unidos las pérdidas de frutos transportados en
barcos desde Florida y California hasta Nueva York fueron de un 16,7
y 28%, respectivamente. También existen diferencias regionales en
cuanto a la importancia de las enfermedades especificas de tomate. La
Podredumbre blanda bacteriana es la enfermedad de postcosecha mas
frecuentemente observada en tomates cultivados en Florida, y causa
mis del 329 de pérdidas en ¢l fruto que procede de Florida y es
comercializado en Nueva York, En cambio, la podredumbre causada
por ¢l Moho gris es responsable de mas del 43% de las pérdidas de
fruto transportado por barco desde California a Nueva York.

El fruto verde del tomate, llamado verde maduro en el sistema de
mercado, es relativamente resistente a la mayor parte de organismos
fitopatégenos. La creencia errénea de que el fruto verde es mis sus-
ceptible que el fruto maduro a la Podredumbre blanda bacteriana es
debida a las altas poblaciones bacterianas que son utilizadas para las
inoculaciones artificiales. A medida que el fruto madura o se predis-
pone (ver Predisposicion a Enfermedades Postcosecha), se hace
muy susceptible a numerosos parisitos facultativos, muchos de los
cuales son solo patogenos débiles. De cualquier forma, el nimero de
patégenos que realmente son responsables de pérdidas apreciables
es bastante reducido.

Referencias Seleccionadas

Cappellini, R. A.. ¥ Ceponis, M. J. 1984, Postharvest losses in fresh fruit and
vegetables. Paginas 24-30 en: Postharvest Pathology of Fruits and Vegeta-
bles: Postharvest Losses in Perishable Crops. H. E. Moline, ed. Publ. NE-
87. Univ. Calif. Bull 1914. Agricultural Experiment Station. Division of
Agriculture and Natural Resources, University of California, Berkele

Ceponis, M. J., y Butterfield, J. E. 1979. Losses in fresh tomatoes at the retail
and consumer levels in the greater New York area. J. Am. Soc. Hort. Sci.
104: 751-754.

Ceponis, M. 1., Cappellini, R. A., y Lightner, G. W. 1986. Disorders in
tomato shipments to the New York market, 1972-1984. Plant Dis. 70: 261-
265,

Tietjen, W. H. 1981. Losses incurred during marketing of fresh tomatoes in
the greater New York area. Piginas 141-146 en: Proc, Tomato Qual.
Workshop 3rd.

(Preparado por J. A. Bartz)

La Podredumbre Blanda Bacteriana

La Podredumbre blanda bacteriana del fruto de tomate fue citada
por primera vez por L. R. Jones en 1901, aunque sus ataques fueron
indudablemente observados con anterioridad por numerosos pro-
ductores y consumidores. Tipicamente, las lesiones en el fruto afec-
tado presentan un olor y textura desagradables. Al menos cuatro
bacterias pectoliticas producen podredumbres blandas en el fruto de
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tomate. En amb cdlidos y himedos, tres de las cuatro bacterias
pueden producir también maceracion de la médula y de la epidermis
del allo.

Sintomas

Las lesiones en el fruto se observan inicialmente como peq
zonas hundidas, hidréticas, de coloracién clara a oscura, adyacentes o
asociadas a heridas o a aperturas naturales (foto 58A). El exudado
bacteriano puede fluir por heridas, roturas de la epidermis de zonas
lesionadas, la cicatriz peciolar, o el poro estilar abierto. Las cicatrices
peciolares y los poros estilares abiertos facilitan el desarrollo de lesio-
nes en el interior de los frutos. Los sintomas externos iniciales que
son consecuencia de las lesiones internas consisten en el ablanda-
miento de ciertas zonas superficiales y la aparicion de dreas hidréticas
oscuras adyacentes a la cicatriz peciolar y al poro estilar. Las lesiones
estin compuestas por liquido, con o sin burbujas gaseosas, presentan
un pH de 5,4 o mayor (¢l pH normal de los tejidos del fruto de tomate
o de las Podredumbres agrias es de 4,2 a 4,6). Ciertas lesiones pueden
fluorescer cuando se expone el fruto a luz ultravioleta.

Organismos Causales

Entre las bacterias que causan Podredumbre blanda, las mds agre-
sivas son Erwinia carotovora subsp. carotovora (Jones) Bergey et al.
(sin. Bacillus carotovorus Jones, E. aroideae (Town.) Holland, y
Pectobacterium carotovorum (Jones) Walder), y E. chrysanthem:
Burkholder er al. Segin ciertas pruebas fisiolégi también han
sido aisladas a partir de frutos de tomate afectados con Podredumbre
blanda estirpes relacionadas con E. carotovora subsp. atroseptica
(van Hall) Dye, ¢l pat6geno que causa el pié negro de la patata, ¥
dichas estirpes han demostrado ser capaces de causar la podredum-
bre. En cualquier caso, estas cepas no presentan el mismo maximo de
temperatura (36 “C) que el patogeno de patata. Las especies de Enwi-
nia que causan Podredumbre blanda son bacilos (0,7 x 1,5 pm) anae-
robios facultativos, altamente pectoliticos, que no forman endospo-
ras, y que presentan movilidad debido a flagelos peritricos. Las
c€lulas bacterianas se presentan aisladas, en parejas, o de forma oca-
sional, en cadenas cortas. Las colonias desarrolladas en agar nutri-
tivo son de color blanco grisdceo, lisas, redondeadas, brillantes, algo
elevadas, y translicidas. Dichas colonias son visibles sin aumento a
las 24 h de incubacion a 25-30 °C. En medio pectato violeta cristal
(CVP), las colonias desarrollan oquedades relativamente profundas y
tienen una apariencia tipica en hacha cruzada cuando se observan
bajo microscopio estereoscépico y con luz oblicua,

También se han aislado de lesiones de Podredumbre blanda pre-
sentes en frutos comerciales estirpes pectoliticas de Pseudomonas
Suorescens (Trevisan) Migula, biovar II (sin. P. marginalis (Brown)
Stevens), y dichas estirpes son agentes patogénicos primarios. Las
lesiones que causan estas bacterias no se expanden tan rdpidamente
como las producidas por las estirpes agresivas de Erwinia spp. cau-
santes de Podredumbre blanda. Las Pseudomonas spp. citadas son
bacilos gram negativo, con dimensiones generales de 0,7-0,8 x 2,0~
2.8 pm. No forman endosporas ni fermentan carbohidratos. Son oxi-
dasa-positivas, méviles mediante flagelos polares, y con capacidad
de reducir el nitrogeno. Si se cultivan en medios deficientes en hie-
o, como ¢l medio King's B, producen pigmentos verdes que fluo-
rescen bajo la luz ultravioleta. El intervalo de temperaturas dptimas
de crecimiento de esta bacteria es de 26 a 30 °C, no crecen a 41 °C,
y pueden producir Podredumbre blanda a 5 °C. Estas Pseudomonas
spp. producen oquedades relativamente superficiales en CVP, y sus
colonias carecen de la apariencia en hacha cruzada tan tipica de las
Erwinia spp. causantes de Podredumbre blanda.

También han sido citadas como causantes de Podredumbre
blanda bacteriana en el fruto de tomate las cepas pectoliticas de
Bacillus spp., pero sélo a temperaturas relativamente altas (30 C).
Estas bacterias no crecen en CVP, son bacilos no fermentativos,
gram positivo y producen endosporas. No suelen causar enfermedad
en gran extension en frutos manejados comercialmente.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia
Las bacterias que producen esta enfermedad son ubicuas y pue-
den sobrevivir en ausencia del huésped de varias maneras. La mayor




parte de las especies de Erwinia causantes de Podredumbre blanda
parecen sobrevivir como epifitas en varios érganos camosos de la
planta, o en poblaciones muy bajas (tan solo detectables por técnicas
de ennquecimiento) en el suelo o en ambientes acudticos. Las pseu-
domonas causantes de Podredumbre blanda son habitantes del suelo
y suclen ser obtenidas de éste medi. 1éenicas ¢ de aisla-
miento en placa. Cuando son introducidas en una zona de infeccion
bajo ambientes favorables, todas las especies causantes de Podre-
dumbres blandas se multipli ipid hasta tituir pobla-
crones elevadas.
izuna de estas bacterias tiene capacidad de penetrar el fruto
unente; sin embargo, cualquier herida o apertura natural es un
de entrada potencial. En consecuencia, la multiplicacion bac-
1. la colonizacion del tejido, y la enfermedad pueden ocurrir
encia de daiios claramente distinguibles en el fruto. La Podre-
re blanda bacteriana exhibe una variabilidad extrema en
» a la duracion de la fase latente (desde 3 dias hasta més de 3
1), en las situaciones en que los tomates sean verdes madu-
» hayan tenido ningiin estrés, y sean inoculados con poblacio-
¢ 1-10 ufc/ml, asociadas normalmente con agua superficial,
le lavado contaminada, y agua de lluvia. De cualquier forma.
odo latente puede ser menor a 24 h si se introducen poblacio-
tas (107-10" ufc/ml) en tejidos dafados, como ocurre en fa
s16n entre frutos en paquetes o lugares de almacenaje.
focos mds importantes de Podredumbre blanda bacteriana en
cosechados suelen estar acompaniados de un manejo inade-
o del sistema de agua en los locales de empaquetamiento,
do la fruta es descargada o lavada con agua reciclada, las
ciones microbianas se acumulan en el agua. Si el agua es sa-
+ conti fadiendo un compuesto halogeno activo u
1 biocida general, podrd contaminar o inocular toda la fruta que
ie en contacto con ella,
Durante el manejo posterior a la recoleccion se producen dos for-
i de infeccién. Las infecciones se producen por las heridas
uando el fruto entra en contacto con agua contaminada, maquina-
4. contenedores, etc., y las infecciones de los frutos sumergidos en
zua en el local de empag i cuando absorben pequei
volimenes de agua a través de la cicatriz producida por el peciolo o
la apertura estilar. Si se absorben cantidades de agua significativas,
tambicn se introducen en el fruto los patbgenos que se encuentran
sobre la superificie de éste adyacentes a las aperturas naturales. En
el interior de la zona de infeccion las bacterias se encuentran prote-
gidas de la accién de los biocidas. Ademds, cuando existe infiltra-
cion, los biocidas pueden no inactivar a los patégenos lo suficiente-
mente ripido. Como consecuencia, los tomates que sufren la
infiltracion de agua durante el manejo posterior a la recoleccion pre-
sentan bastante oportunidad de ser afectados, a pesar de la cloracion
del agua, y otras pricticas sanitarias.

e

Control
Ver mds adelante el Control de Enfermedades Postcosecha.
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amplia gama de huéspedes. y son saprofitos comunes de restos vege-
tales podridos. En el fruto verde de tomate, los hongos parecen fer-
mentar los tejidos, mientras que en el fruto maduro los tejidos son

dos ripid Eatn cnfcrpsdad pérdidas tanto en el
tomate para consumo en fresco como en ¢l tomate para procesado.

Sintomas

Los pri indicios de la enf dad son lesi i e
hidréticas que comienzan a aparecer en las heridas 0 en Jos mirge-
nes de la cicatriz peciolar en frutos verdes y maduros. En Jos frutos
verdes las lesiones permanecen firmes hasta que la enfermedad estd
muy avanzada, y posteriormente pueden emitir un fuerte olor a
acido lictico (foto 58B). En el fruto maduro, la enfermedad pro-
gresa ripidamente, particularmente bajo condiciones cilidas, y fa
epidermis que cubre las lesiones g I se rompe, liberand,
su contenido acuoso. En la zona de rotura de la superficie del fruto
asociada a las lesiones, se desarrolla un crecimiento tipo levadura,
blanco a blanco sucio, y con costra. El pH de las lesiones varia entre
4.2 y 4.4. Si se carece de un MICTOSCOPIO, 0 nO s¢ observan signos
del organismo causal, puede utilizarse el valor de pH para diferen-
ciar la Podredumbre agria de la Podredumbre blanda bacteriana, o
de la Podredumbre causada por Rhizopus. Mediante un microscopio
puede observarse ficilmente el micelio septado y las artrosporas con

forma de barril en ¢l tejido enfermo.

Organismos Causales

Geotrichum candidum Link (sin. Oidium lactis Fresen, y Oos-
pora lactis (Fresen.) Sacc.) y G. penicillatum (do Carmo-Sousa)
Arx, son especies b relacionadas y tienen capacidad de atacar
al fruto de tomate, Las lesiones causadas por este dltimo organismo
carecen de olor a dcido lictico. No se ha descrito ¢l pH de dichas
lesiones. Sus micelios son hialinos, septados y se ramifican de
forma dicotémica. La digestion parcial de paredes transversales
(septas) en las hifas da lugar a la formacion de conidias en cadena.
Las conidias son cilindricas, con forma de barril, elipsoidales, o sub-
globosas: en ocasiones sus medidas son 2-8 x 3-5 pm, pero con
mayor frecuencia son 3-6 x 6-12 pm. Para ambos hongos la tem-
peratura optima es 30 °C; ambos crecen lentamente a 5 °C y son
mucho mds agresivos en los frutos rojos que en los verdes. Hay tres
caracteristicas que son de utilidad para diferenciar a estos dos paté-
genos: G. candidum es mis agresivo en fruto verde, muentras que las
lesiones causadas por G. penicillatum en el fruto verde no presentan
el caracteristico olor agrio, ¥ produce una mayor cantidad de mice-
lio aéreo en medio agar patata-dextrosa,

Ciclo de 1a Enfermedad y Epidemiologia

Estos hongos son habitantes comunes del suelo y de ambicntes
acudticos. EI mds comin, G. candidum, ha sido aislado a partir de
suclo, aguas residuales, moscas de la fruta, restos de tomate enterra-
dos, y productos de consumo diario. Los frutos pueden ser contami-
nados con el inéeulo inicial mediante el contacto con moscas de la
fruta, maquinaria, salpiqueo de agua de Huvia, vegetacion en estado
de putrefaccion, obreros recolectores, y otras fuentes. Drosophila
melanogaster Meigen puede actuar como vector de fas esporas

Plant Dis. 64: 934-937.
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fruit. Phytopathology 71: 1057-1062,
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La Podredumbre Agria

La Podredumbre agria (también conocida como Podredumbre
acuosa o Podredumbre causada por Qospora), descrita por primera
vez en 1922, ocurre en todas las zonas productoras de tomate. Los
organismos causales, que son similares a las levaduras, poseen una

transportidndolas hasta las grietas existentes en la superficie de los
frutos maduros en el campo. En plantas de procesado y locales de
empaquetamiento, ¢l hongo puede crecer en los restos de la pulpa

que p cen en la mag Los hongos que causan Podre-
dumbre agria se consi patdg de heridas y no pueden pene-
trar la epidermis del fruto direc . Sin embargo, si ¢l hongo es

infiltrado en el fruto de tomate causard enfermedad. Con frecuencia
en el tomate inmaduro las lesiones parecen tener su origen en el
margen de la cicatriz del tallo de los frutos que aiin estdn unidos a la
planta; ésto sugiere que las conidias entran a través del anillo acor-
chado que rodea la zona de unidn con ¢l tallo. Los frutos verdes no
son ficilmente atacados; sin embargo, los tomates verdes o helados
son bastante susceptibles, ¥ se han observado lesiones en ellos a las
28 h de la inoculacion. La enfermedad puede avanzar ripidamente a
través de los ¢ dores de tomates mad La dispersion del
hongo de fruto a fruto es facilitada por ¢l contenido acuoso de las
lesiones. Algunos investigadores han sugerido que la Podredumbre
blanda bacteriana puede producinse después de la Podredumbre
agria. Esto parece no ser posible ya que las bacterias causantes de la
Podredumbre blanda no crecen bien al pH existente en las lesiones
de la Podredumbre agria. La ap presencia de ambos organis-
mos en ¢l mismo fruto o la misma region parece ser consecuencia de
una inoculacion conjunta.
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Control
Ver mis adelante, Control de Enfermedades Postcosecha.
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La Podredumbre Causada por Rhizopus

La Podredumbre causada por Rhizopus afecta al tomate en todos
sus estados de madurez, y ocurre en todas las zonas productoras,
aunque es considerada por algunos autores como una enfermedad
propia de frutos maduros. Esta enfermedad ha causado numerosas
pérdidas de fruta verde envuelta en papel de forma individual.

Sintomas

Las lesiones comienzan a observarse como zonas hidréticas que
crecen rapidamente y se encuentran localizadas junto a heridas,
cicatrices pedunculares, o el poro estilar. Generalmente, las zonas
afectadas no cambian su coloracion pero presentan la superficie hin-
chada. Las lesiones son blandas y algo acuosas pero la estructura del
tejido se manticne debido a la presencia de filamentos de micelio
rugoso que se ramifican a través de los tejidos del fruto. Bajo condi-
ciones de alta humedad se desarrollan masas de estructuras mohosas
de color gris (micelio. esporangioforos, esporangios, y ocasional-
mente zigosporas) sobre la superficie de los frutos afectados. En
paquetes o cubos de almacenamiento de tomates se forman agrega-
dos de estructuras fingicas que constituyen focos de infeccion y se
pudren los frutos (foto S8C). El olor que produce la Podredumbre
causada por Rhizopus es similar al olor de los huevos podridos y se
diferencia del que genera la Podredumbre blanda bacteriana o la
Podredumbre agria.

Organismo Causal

Esta Podredumbre es causada por Rhizopus stolonifer (Ehrenb.:
Fr.) Vuill. (sin. R. nigricans Ehrenb.), un zigomiceto que produce
esporangiosporas en un esporangio globoso y columelado. La pared
del esporangio es muy frigil y se rompe con facilidad liberando
numerosas esporas. En medios sélidos, el micelio es inicialmente
cenocitico, con numerosas ramificaciones, aunque posteriormente
se pueden desarrollar septas.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

El hongo se encuentra ampliamente distribuido y es un saprofito
comin. Tiene capacidad de sobrevivir mis de 30 aios en dep6sitos
secos de frutos podridos o en otros restos vegetales, Por tanto, cual-
quier contacto del fruto recolectado con contenedores 0 maquinaria
que no hayan sido desinfestados adecuadamente desde las cosechas
anteriores, puede iniciar una epidemia. Normalmente, las corrientes
de aire transportan esporas a larga distancia. Ademis, este patogeno
ha sido aislado de la mosca de la fruta comin, Drosophila melano-
gaster Meigen. La invasion del fruto de tomate se produce a través
de heridas o como consecuencia de la infiltracion de agua sucia en
el fruto. Aunque el organismo causal es considerado un patégeno de
heridas, se ha descrito que puede tener lugar la penetracion de la
cuticula intacta de los tomates adyacentes a los agregados del
hongo. La temperatura Optima para la enfermedad es de 24 a 27 °C,
la cual es ligeramente inferior a la 6ptima para la ocurrencia de la
Podredumbre blanda bacteriana o de la Podredumbre agria. A 10 °C
la enfermedad se desarrolla escasamente, La tasa de desarrollo de la
enfermedad entre frutos de tomate infectados bajo condiciones opti-
mas parece ser comparable o incluso exceder a la de la Podredum-
bre blanda bacteriana.

Control
Ver mis adelante, Control de Enfermedades Postcosecha.
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La Podredumbre Negra Mohosa
(Black Mold Rot)

Esta enfermedad puede ser causada por al menos cuatro hongos
diferentes. Ocurre en todas las zonas de produccion y puede afectar
a los frutos en cualquier estado de desarrollo. Sin embargo, los pato-
genos son relativamente poco agresivos y suelen atacar a frutos
senescentes (maduros) o estresados. Por lo tanto. los focos de inicio
de la enfermedad suelen generarse cuando los frutos han sido estre-
sados por condiciones de frio o calor en ¢l momento de la recolec-
cion (por ejemplo, en tomates con una temperatura media de la
pulpa menor a 15 °C, o aquéllos expuestos directamente a la luz del
sol). Tomates con el pericarpio o la cuticula rotos son especialmente
vulnerables. Algunos de estos patdgenos pueden causar pérdidas en
campo en la produccion de tomates para procesado.

Sintomas

Las lesiones comienzan a observarse como zonas hinchadas o
ligeramente aplanadas, que en ocasiones poseen una apariencia
hidrética, pueden o no presentar mirgenes definidos y se extienden
por el fruto con un desarrollo centrifugo. La zona exterior de Ia
lesion se vuelve de color castaio o negro, mientras que la colori-
cién interior varfa desde ligeramente oscura a negra. En los frutos
almacenados bajo condiciones moderadas o altas de humedad, las
superficies de las lesiones se cubren por una capa densa de conidias
y conidiéforos, de color gris oscuro a verde oliviceo (foto 58D).
Ciertos aislados de los hongos causantes producen lesiones que pue-
den contener pequeiios cuerpos globulares que son peritecas del
estado perfecto (teleomorfo). La mayor parte de las lesiones se
encuentra localizada en los lomos (zonas adyacentes a la cicatriz
peduncular del fruto), principalmente debido a que estos tejidos sue-
len estar daniados por agrietado abidtico (pequenas roturas en la
cuticula), agrietado concéntrico o radial, y ciertas mezclas de pesti-
cidas. Junto a los poros estilares mal desarrollados pueden formarse
pequenas bolsas de tejido necrético oscuro donde parece que el
hongo ha colonizado el estilo y atacado posteriormente los tejidos
adyacentes. Ademis, estos hongos también pueden crecer en tejidos
afectados por la deficiencia de calcio en un sindrome denominado
Podredumbre apical de botones florales.

Organismo Causal

Los cuatro patégenos descritos como causantes de la Podredum-
bre negra mohosa son Alternaria alternata (Fr.: Fr.) Keissl. (sin. A
renuis Nees), Stemphylium botryosom Wallr. (teleomorfo Pleospora
herbarum (Pers.: Fr.) Rabenh.), P. Iycopersici EL. Marchal & Em.
Marchal (sin. P. herbarum (Pers.: Fr.) Rabenh.), y S. consortiale
(Thuem.) Groves & Skolko. Los aislados de P. Iycopersici producen
numerosas peritecas en las lesiones, mientras que los aislados de S.
botryosum no los producen. El aislado formador de peritecas ha sido
citado tan solo en una ocasion (en 1919). Los aislados de S. consor-
tiale son pat6genos relativamente débiles, y generalmente son sélo
observados en frutos debilitados. Las conidias que produce A. alrer-
nata son ligeramente ovoides, obclavadas, obpiriformes, o (rara
vez) simplemente elipsoides; y generalmente poseen un poro basal
ficilmente distinguible. Con excepeion de las esporas elipsoides
poco [recuentes, las conidias poseen un pico o célula apical, que es
siempre mds corto que el resto de la espora. Las conidias pueden
presentar seplas tanto longitudinales como transversales (murifor-
mes) y suelen producirse en largas cadenas. Por el contrario, las
conidias de S. botryosum nunca se producen en cadenas, son globo-
sas a elipsoides y anchas, y no poseen pico. Las conidias de S. con-
sortiale se forman en grupos arracimados.




Ciclo de la Enfermedad y Epldemlolom
Los hongos ¢ s de esta podred son fund:
saprofitos y producen mﬁmu:d.sd en los tejidos del fruto que han sido
danados por heladas o por congelacion, grietas en la cuticula 0 en ¢l
pericarpo, escaldado por el sol, exposicion a calor o frio excesivos,
atagues de otros patbgenos, y senescencia. También se produce la
rmedad en tomates dafados como consecuencia de una actividad
ica de ciertas mezclas pesticidas. Los frutos verdes son bas-
nic resistentes. De cualquier forma, las lesiones se desarrollan en
tortes que han sufrido heladas. o en aquellos daiados por escal-
d deficiencia de calcio, o heridas de impacto en los lomos del
o ¢ (lomo negro). En los frutos que se encuentran en estado de
acion, los patbgenos infectan por los varios puntos de rotura
producen en ¢l pericarpo como consecuencia de la absorcidn
va de agua, 1anto en presencia como en ausencia de un clima
I indculo primario es ubicuo y puede proceder de restos de
podridos. Las conidias son dispersadas principalmente por el
Estudios iniciales demostraron que la enfermedad resulta de la
«ién del estigma floral con conidias. En ambientes frescos a
1 enfermedad se inica en los lomos del tomate, la zona adya-
la cicatriz que produce el pediinculo. En esta zona del fruto en
intes se produce el agrietado del pericarpio. El mayor progreso
nfermedad se produce a 24-28 “C, sobre todo en frutos dema-
naduros; aunque las lesiones se desarrollan incluso en frutos
nados a 0 °C. En tomates almacenados durante largos periodos

luce la diseminacion de la enfermedad de fruto a fruto.

ol
mis adelante, Control de Enfermedades Postcosecha.
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La Podredumbre Gris Mohosa

La Podredumbre gris mohosa es una de las enfermedades mis
importantes que s¢ producen durante el periodo de postcosecha de
aquellos frutos que han sido cultivados bajo condiciones de creci-
miento frescas y himedas. La enfermedad ha sido observada en fru-
tos procedentes de pricticamente todas las zonas productoras, gene-
ralmente con excepeion de aquéllos producidos en suelos con un alto
contenido en calcio. EI hongo puede penetrar el pericarpio directa-
mente, sobre todo cuando crece a partir de una fuente nutritiva.

Sintomas

Las lesiones comienzan como un moteado ligeramente hidrético,
de tono gris verdoso a gris parduzco, localizadas con frecuencia en
las cercanias del’extremo peduncular del tomate. Ademds, también
se originan en ¢l punto de contacto entre el fruto y los tejidos vege-
tales infectados. Las lesiones pueden parecer algo ablandadas, pero
no tanto como las producidas por la Podredumbre blanda bacteriana.
En las zonas de rotura de la piel, o esparcidas por la superficie de las
lesiones viejas, se puede desarrollar un micelio grisiceo del agente
causal. Bajo condiciones de humedad se pueden desarrollar diminu-
tos racimos de esporas del hongo que nacen en conidioforos que son
visibles con la ayuda de una lupa binocular. Macroscopicamente, los
tejidos enfermos aparecen cubiertos de una capa gris aterciopelada
formada por estructuras del hongo.

Organismo Causal
El organismo causal de esta enfermedad es Botrytis cinerea Pers.:
Fr. (ver la Podredumbre gris).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia

El organismo causal es un excelente saprofito que presenta una
enorme gama de huéspedes. Los focos iniciales de la enfermedad son
particularmente severos bajo condiciones frescas y himedas, sobre

todo si ef fruto ha sido daiiado por icion al frio. El org

crece de forma Optima a .4-26“(' mlenlmquccl progreso de la
enfermedad es mas ripido a 18-24 °C, y continga incluso a 0 °C. El
fruto de tomate que es almacenado en trio para prolongar su penodo
de comercializacion se hace enormemente susceptible a B. cinerea,
sobre todo si ha sido dafiado durante el almacemamemo La cnfcf-
medad puede dispersarse entre frutos al
especialmente si existe agua libre durante largos pcnodm de tiempo.

Control
Ver mis adelante el Control de Enfermedades Postcosecha.
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Predisposicion a Enfermedades
de Postcosecha

Existen dos formas de predisposicion que influyen de manera
extrema en la severidad ¢ incidencia de las enfermedades que afec-
tan a los productos cosechados: los danos producidos por ¢l frio, y
el agrietado de la superficie del fruto. El fruto de tomate es daiiado
por la uposlcnon 4 temperaturas menores de 15 °C. La minima tem-
peratura de almac de los para que ocurran dafos
no ha sido determinada, pero varia descendiendo a medida que
maduran los frutos. Los tomates verdes maduros pueden no madurar
adecuadamente y desarrollar podredumbres en postcosecha si se
mantienen durante 2 semanas a mis de 13 “C, aunque las temperatu-
Tas TeC dadas para el almac i de tomates verde-madu-
ros ¥ maduros son de 13-20 °C y 7-10 “C. respectivamente. Los
daiios producidos por el frio son proporcionales al nimero de horas
de exposicion, continua o discontinua, & temperaturas menores de
15 °C. La exposicion en ¢l campo estd incluida en esta relacion. Por
lo tanto, los frutos recolectados en climas frescos toleran menos la
exposicion a temperaturas bajas durante el almacenamiento o ¢l
transporte que los cosechados en climas cilidos. El fallo en la
maduracion adecuada, la falta de aroma. y el asurcado de la superfi-
cie son sintomas de un dafio severo producido por ¢l frio. De todas
formas, la susceptibilidad a enfermedades de postcosecha aumenta
antes de que se observen otros sintomas provocados por el frio. Des-
pués de que ocurran dafos por frio, los tomates verde-maduros pue-
den ser atacados por numerosos hongos patégenos débiles, tales
como Penicillium spp. Aquellos frutos que son almacenados a tem-
peraturas demasiado bajas como para permitir un crecimiento
rapido del patdgeno, suelen ser afectados por la enfermedad como
consecuencia de una pérdida completa de resistencia al patégeno.

El segundo factor de predisposicion asociado a las epidemias de
enfermedades de posteosecha es el agrietado de la cuticula o del peri-
carpio del fruto. La mayor parte de las roturas producidas en los teji-
dos de la superficie del fruto son el resultado de una absorcion de
agua tan ripida que la cuticula y el pericarpio no se pueden expandir
suficientemente. Las grictas s¢ desarrollan bien radialmente desde
cicatriz peduncular, o concéntricamente alrededor de ésta; y pueden
producirse en la came del fruto o afectar simplemente a la capa
superficial de células. Numerosos patégenos débiles pueden coloni-
zar los tejidos expuestos en las grictas y permanecer latentes, debido
quizds a los mecanismos de resistencia. La resistencia se pierde
cuando los frutos se enfrian. son dafiados por calor, 0 s¢ hacen senes-
centes. Al perderse la resistencia, los patégenos reanudan su creci-
miento y ocasionan las lesiones ripidamente. Los frutos afectados
por la combinacion de frio, agrietado, y almacenamiento prolongado
pueden ser atacados por microorganismos que normalmente no estin
asociados con las enfermedades de postcosecha en tomates.
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Control de las Enfermedades de Postcosecha

Generalmente, para el control de las diferentes enfermedades de
postcosecha se utilizan un conjunto de medidas de lucha indepen-
dientemente del agente causal: la utilizacion de cultivares resis-
tentes, el control de las poblaciones de patdgenos en postcosecha, la
prevencion de la predisposicion de los frutos, la prevencion de la
inoculacién, la aplicacion de tratamientos quimicos, y el control del
ambiente de almacenamiento después de la recoleccion. Ninguna de
las enfermedades de postcosecha mds importantes es realmente con-
trolada por esta medida de lucha de forma individualizada. Por lo
tanto, debe practicarse una estrategia de control integrado utilizando
todas las medidas posibles de las citadas.

La Utilizacién de Cultivares Resistentes

La resistencia a las enfermedades de postcosecha existe en
tomate, pero no en la misma magnitud que la cldsica resistencia
huésped. Adn asi. algunos cultivares poseen resistencia que dismi-
nuye la tasa de desarrollo de algunas podredumbres de postcosecha,
y pueden constituir un elemento muy valioso para la estrategia glo-
bal en el control de enfermedades de postcosecha. Una propiedad de
ciertos huéspedes resistentes es que restringen el crecimiento de los
patégenos y la colonizacion de los tejidos vegetales. Como conse-
cuencia de ella, se prolonga el periodo de latencia que sigue a la ino-
culacion de las heridas. Otro tipo de resistencia es debida a la reduc-
cién de la porosidad de la cicatriz peduncular, que disminuye la
infiltracién cuando el fruto es sumergido en el agua. Ambos tipos de
resistencia parecen estar afectadas por la cantidad de nitrgeno apli-
cada al cultivo. Los frutos de plantas fuertemente fertilizadas con
nitrégeno tienden a ser mayores, pero tambien mds blandos y sus-
ceptibles a enfermedades de postcosecha. Ademds, en un mismo
cultivar, los tomates grandes presentan una mayor tasa de infiltra-

cion que los pequenos.

El Control de las Poblaciones de los Patégenos en Postcosecha

Las enfermedades de postcosecha suelen estar directamente rela-
cionadas con las poblaciones de patdgenos en los ambientes de reco-
Jeccion, y después de ésta. Estas poblaciones pueden ser controlad:
indirectamente mediante la privacion de la base nutritiva de los paté-
genos, o directamente mediante el saneamiento general. La climina-
cion de los patogenos de postcosecha se consigue mediante ¢l control
de los daiios causados por los insectos, las enfermedades, el estrés
hidrico, o ¢l crecimiento excesivo de las poblaciones. Por tanto, los
cultivares utilizados deben poseer resistencia a enfermedades tales
como las marchiteces y ciertos moteados foliares, y no tener un follaje
grande o denso que dificulte la proteccion de las plantas contra las
plagas. Ademds, el desarrollo de una copa vegetal densa y cerrada
promueve la infeccion por patogenos de posicosecha durante el cul-
tivo en el campo, como Erwinia carotovora (Jones) Bergey et al., o
Botrytis cinerea Pers.: Fr., que pueden causar la Podredumbre de tallo
o peciolo si existe agua libre sobre el tejido vegetal durante largos
periodos de tiempo. El movimiento de aire a través del follaje se
puede mejorar mediante el cultivo de plantas en camas elevadas, la
retirada de “chupones”o brotes bajos, la utilizacién de tutores o espal-
deras, la orientacién de las hileras para aprovechar los vientos domi-
nantes, y la espaciacion correcta de plantas ¢ hileras. Los ricgos han
de planificarse de forma que se evite la existencia de periodos natura-
les prolongados de agua libre sobre la superficie vegetal. Debe evi-
tarse la recoleceion, asi como la realizacién de otras pricticas cultura-
les mientras las plantas estén mojadas.

Las prdcticas que afectan directamente a las poblaciones del pat6-
£geno se v.:nglubun bajo el concepto de sanidad. Con anterioridad a la
recoleccion, todos los contenedores de cosecha y equipamientos
deben ser limpiados para eliminar dep6sitos secos de restos vegela-
les que puedan alojar propdgulos de patégenos tales como Rhizopus
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stolonifer (Ehrenb.: Fr.) Vuill. Después de la retirada de dichos
dcter periddico, los contenedores han de ser lim-

depositos y con ¢
piados y desinfestados. v

También deben retirarse los frutos enfermos de los campos de
cultivo, ya que los insectos y el salpiqueo de la luvia pueden dispes=
sar a los pat6genos desde los frutos afectados en los pasillos exis-
tentes entre hileras, hasta frutos en las plantas. Las pilas de desecho
han de ser enterradas o transportadas a cierta distancia de los cam-
pos de produccion y locales de embalaje.

Es recomendable la utilizacion continuada de algin compuesto
halogenado (cloro 0 bromo) en los sistemas de recirculacion de agua
que existen en las zonas de empaquetado, con una concentracién de

cloro libre equivalente a 75-150 ppm. Debido a que el compuesta

activo en el agua clorada es el dcido hipocloroso, el pH del agua
debe ser de 6.5 a 8,5. Valores inferiores a pH 6,5 hacen que el dcido
hipocloroso comience a formar ¢l gas voldtil de cloro que puede
perderse del agua, mientras si el nivel es superior a pH 8,5, la mayor
parte del cloro libre se encuentra en forma de ion hipoclorito, un
desinfestante relativamente pobre. Se ha recomendado Ia utilizacion
de concentraciones superiores a 150 ppm (hasta 500 ppm) para cier-
tas hortalizas, puesto que no produce daios a los frutos. De cual-
quier forma, si los locales de empaquetado no se encuentran adecua-
damente ventilados, o si las mdquinas lavadoras de frutos producen
crosoles apreciables, las altas concentraciones de cloro pueden

incomodar considerablemente a los operarios. La concentracion de
cloro ha de ser determinada en todo momento mediante la medicion

directa, en lugar de mediante la utilizacién de cdlculos basados en fa
cantidad de solucién aiadida al agua. El cloro libre se pierde del sis-
tema al reaccionar con ciertos compuestos quimicos disueltos en el
agua o en los frutos de entrada, microbios existentes en los frutos o
en restos vegetales, la superficie de los frutos de entrada y los restos
de planta (incluyendo el fruto parcialmente podrido). Debe anadirse
el cloro adicional necesario para mantener la concentracion reco-
mendada. El agua calentada para disminuir la infiltracién (ver Pre-
vencion de la Inoculacién) incrementa la reactividad ademads de la
pérdida de cloro libre en el sistema.

Algunos de los patégenos de postcosecha (R. stolonifer, B. cine-
rea) producen propigulos que no son inactivados facilmente por el
cloro libre del agua. Algunos de los problemas del agua clorada en
actuar contra los propédgulos fingicos de forma tan efectiva como lo
es para bacterias, pueden ser debidos al fallo de estas soluciones en
mojar completamente los propdgulos. Se han utilizado mojantes
para incrementar la mojabi dad del agua clorada pero esta medida
no puede recomendarse (ver Prevencion de la Inoculacién).

Se recomienda cuidar la sanidad en mercados y en los reempa-
quetadores. En general, a medida que aumenta la incidencia de
enfermedades de postcosecha, debe aumentarse la frecuencia de cla-
sificacion y seleccion de los frutos afectados. Los exudados bacte-
rianos, asi como el micelio fingico de frutos enfermos pueden
infectar rdpidamente frutos sanos cercanos.

Prevencién de la Predisposicion en los Frutos

El progreso de la mayor parte de las enfermedades de postcose-
cha es aumentado si los frutos sufren daiios debidos a heladas, pica-
duras, o roturas. La siembra de tomate debe ser planificada de forma
que la recoleccion no coincida con momentos que presenten posibi-
lidades de heladas. Adn mds, la cosecha debe ser organizada de
manera que los frutos se tengan fuera del campo antes de la Hegada
de las bajas temperaturas, ya que dichas temperaturas pueden indu-
cir la formacion de grietas en la cuticula, causar daios debido al
frio, 0 predisponer a los tomates a picaduras y otros dafios durante la
recoleccion. La duracion e intensidad de la exposicion al frio antes
de la cosecha han de tenerse en cuenta a la hora de seleccionar la
temperatura de almacenamiento de los productos cosechados.

Los daios mecdnicos, incluyendo grietas, picaduras, magulladu~
ras, y raspaduras, debilitan los tejidos y se convierten en zonas
potenciales para la infeccién. Con anterioridad a la recoleccion.
deben ser reparadas todas las zonas dsperas de los contenedores y
maquinaria que van a estar en contacto con los frutos. Las cuadrillas
de recoleccion han de extremar las precauciones para no tratar los
frutos bruscamente, y los empaquetadores deben seleccionar y reti-
rar toda la fruta danada. Durante la recoleccion y la comerciali-
zacion, la filosoffa general deberd ser consistente con el mangjo de
un producto frigil y perecedero.

Las grietas se generan de forma natural en los frutos como conse~
cuencia de las fluctuaciones de humedad. Se forman tanto en clima
frio como cilido, y su incidencia y severidad aumentan al avanzar la




maduracion del tomate desde verde maduro a rosa. Como conse-
cuencia de ello, las plantas han de ser mantenidas uniformemente
himedas. Los tomates deben cosecharse en los estados de madura-
cion verde maduro o ligeramentre rosados para evitar ¢l agrieta-
miento. Si el clima predominante ha sido relativamente seco. la
recoleccion debe realizarse antes de que ocurran lluvias fuertes.

Prevencién de la Inoculacién

Debido a que los patégenos de postcosecha suelen estar presentes
:n los frutos de tomate producidos en huertos. invemaderos, o cam-
pos de cultivo, y las zonas potenciales de infeccién generalmente
sstan en el fruto, debe formularse una estrategia para reducir la fre-
-uencia de la inoculacion. La incidencia de la inoculacion a través
le Tas heridas debe ser reducida mediante la sanidad y el control de
as heridas, como se ha discutido previamentes: las siguientes pricti-
as pueden prevenir la inoculacion por infiltracion.

Dado que la infiltracién puede ocurnir cuando los frutos se enfrian
il ser sumergidos en agua en tanques o méquinas lavadoras, en algu-

para control directo de enfermedades en post leccion si se apli-
cancnpmopoucosccha_Enloscaso\enqucexlsmcoMmotm
frias y h las, se necesitan apli para preve-

nir ¢l desarrollo de la Podredumbre gris. chldo a que ciertos fungi-
cidas puedcn padcr su :fecu\ idad drbldo al desarrollo de poblacxo—
nes ue
contrarresten esta pmbnhdad. tales como la adicion de proteciores
de amplio espectro al tratamiento habitual.

Control de Ambknus en Postcosecha

Los t » en ambi cilidos tienen mds facili-
dad de ser afamdm por enfermedades y perder calidad horticola
que aquéllos conservados en ambicentes frescos. Como consecuen-
cia, la refrigeracion constituye una estrategia clasica para ¢l control
de enfermedades de postcosecha. De todas formas, el fruto de
tomate es susceptible a dafios por frio y no debe ser almacenado a
temperaturas menores de 12 °C, ni sometido a exposiciones prolon-
gadas a temperaturas menores de 12-15 °C. De cualquier manera, ¢l
enfri ripido de los tomates recién recolectados hasta tem-

10s locales de empaquetado se calienta el agua, o se zen los
(rutos durante un tiempo inferior a 2 min. La prictica mds extendida
es la restriccién del periodo de inmersi6n a 60 seg. 0 menos, ya que
2l calentamiento del agua encarece el proceso. La limitacién de la
profundidad de inmersién es sumamente importante ya que la pre-
~i6n del agua en los poros de los tallos de los frutos aumenta instan-
tineamente con la inmersién. En general, el fruto no debe sumer-
girse a una profundidad superior a la que la poseen un sola capa de
tomates flotando, exceptuando el momento en que éstos entran en el
sistema. En este caso, se tolera una inmersion de unos 60 cm o
menos, si la duracion es menor a 15 seg. Debido a que la porosidad
de la cicatriz peduncular aumenta al calentarse el fruto, deben esta-
blecerse mayores restricciones en el manejo del fruto recolectado en
climas cdlidos o calientes (en comparacion con el clima templado).
La incidencia de infiltracion y su severidad (la cantidad de agua
absorbida) aumentan al disminuir la tension superficial del agua en
cl sistema. Consecuentemente, nunca deben afadirse agentes
mojantes al agua. Por ejemplo, mientras que la infiltracion
comienza a los 90 seg del comienzo de la inmersién del tomate en
agua que contenga moj no empieza hasta 10 min después en la
inmersi6n en agua sola. Adn mds, la cloracién del agua incrementa
la cantidad de agua absorbida por el fruto, y por tanto no previene el
subsecuente desarrollo de la enfermedad. Por lo tanto, una cloracion
adecuada no exime la necesidad de utilizar estrategias para prevenir
la infiltracion.

Aplicacion de Quimicos

Con la excepeién de los compuestos quimicos prote S que
son utilizados antes de la recoleccion para el control de la Podre-
dumbre gris, no existe evidencia de que los pesticidas utilizados
para ¢l control de enfermedades sean efectivos o puedan ser usados

peraturas de 15 a 20 °C es una excelente estrategia para retardar ¢l
establecimiento, asi como reducir la incidencia y sevenidad. de las
enfermedades de postcosecha.

La humedad es el segundo ¢ del amb de post-
recoleccién que puede afectar a la incidencia y severidad de las
enfermedades de postcosecha. La existencia de agua libre sobre la
superficie del fruto promueve el desarrollo de dichas enfermedades.
Por lo tanto, los frutos no deben estar mojados cuando se procede a
su empaquetado, o durante este proceso. Deben ser secados adecua-
damente después de su lavado. y nunca debe permitirse la condensa-
¢ion de agua sobre ellos,

Referencias Seleccionadas

Barzt, ). A. 1981, Vaniation in the latent period of bacterial soft rot n tomato
fruit. Phytopathology 71: 1057-1062.

Banz, J. A. y Eckert, J. W. 1987, Bactenal diseases of vegetable crop after
harvest. Piginas 351-376 en: Postharvest Physiology of Vegetables. J.
Weichmann, ed. Marcel Dekker, New York.

Ogawa, J. M.y Manji. B. T. 1984, Control of postharvest diseases by chemi-
“cal and phy ‘sical means, Piginas 55-66 en: Postharvest Pathology of Fruits
and Vegetables: Postharvest Losses in Perishable Crops. H, E. Moline, ed.
Publ. NE-$7. Univ, Cahf. Bull. 1914, Agricultural Expeniment Station,
Division of Agriculture and Natural Resources, University of Califomia,
Berkeley.

Spotts. RA. 1984. Environmental modification for control of postharvest
decay. Piginas 67-72 en: Postharvest Pathology of Fruits and Vegetables:
Postharvest Losses in Perishable Crops, H. E. Moline ed. Publ. NE-87.
Univ. Calif. Bull. 1914, Agncultural Experiment Station, Division of
Agriculture and Natural Resources, University of California, Berkeley.

(Preparado por J. A. Banz)

Enfermedades Causadas por Nematodos

Los nematodos constituyen una parte esencial del complejo de
problemas radicales que afectan a tomate. Los nematodos son
organimos vermiformes, semihialinos, de tamafio microscopico, y
de origen acudtico, que habitan los suelos y aguas de todo ¢l
mundo.

Los factores que modulan las comunidades que ocupan los distin-
tos nichos ecoldgicos son la temperatura, humedad, aireacién, com-
posicion del substrato, la existencia de alimento, y la competencia
por lugares de alimentacion. La rizosfera del tomate mantiene una
diversa coleccion de nematodos ﬁlopar.iulo\ que varian en patoge-
nicidad, asi como un conjunto de especies depredadoras y saprofa-

gas que, en Jugar de constituir un pmbh.m.l. comribuycn amantener

tomate y en la supervivencia de la planta, debido a los dafios que
provocan en la raiz, y a la reduccion del tamaiio y vigor de la planta.
Por lo tanto, las plantas parasitadas presentan una desventaja en
cuanto a competicion por agua, nutrientes y luz con las plantas
adyacentes no infectadas,

Clésicamente, los géneros de nematodos fitoparisitos se dividen
en endopardsitos, los cuales invaden el tejido vegetal y pasan al
menos parte de su ciclo biologico en el suelo: y ectoparisitos, que
pueden llegar a introducir la parte anterior del cuerpo en las capas
superficiales de la raiz, aunque generalmente pasan su ciclo com-
pleto en el suelo, y se alimentan nicamente insertando sus estiletes
en la riz. Los nematodos endopardsitos formadores de nédulos son
ios y de migracién limitada, ¢ invaden la superficie de la

I.n productividad del suelo. El perjuicio ocasionado por cual

de las especies de nematodos depende de la densidad de lnéculo en
relacién a la masa radical de la planta y al vigor del huésped para
tolerar dicha poblacién. De forma indirecta, los nematodos fi lopnm-
sitos también alteran el ambiente en el que crecen las plantas ¢ inte-
raccionan con otras. El estrés que induce el parasitismo por nemato-
dos puede influir directa o indirectamente en el rendimiento del

raiz s6lo una vez: los ectopardsitos se ali en pun-
1os de la superficie radical. y por lo tanto ofrecen acceso a organis-
mos patégenos débiles que pueden requenr de esta ayuda para
infectar al huésped.

El parasitismo de los & dopardsitos induce una resp
en la planta, por ejemplo, en las raices que son invadidas por juveniles
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de segundo estado de los nematodos noduladores, Meloidogyne spp..
se genera hipertrofia e hiperplasia. lo que provoca la formacion de
nodulos o agallas que constituyen engrosamientos de la raiz después
de muiltiples invasiones (foto S9A y B). El perjuicio ocasionado por ¢l
ataque de nematodos ectopardsitos consiste en la formacion de siste-
mas radicales limitados, dpices radicales debilitados, y formacion de
nuevas raicillas que serin atacadas de nuevo por nematodos.

Nematodos Noduladores

Desde 1889, cuando S. C. Neal relacioné Anguillula con la rai-
ces noduladas de tomate en Florida, 17 géneros de nematodos han
sido asociados con enfermedades en el tomate. Los nematodos
noduladores, en especial Meloidogyne incognita (Kofoid &
White) Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood, y M. hapla
Chitwood, son los nematodos patégenos de tomate mis amplia-
mente distribuidos. Estas especies pueden existir en muchos tipos
de suelo pero causan las mayores pérdidas econémicas en suelos
cilidos y arenosos.

El tomate ha constituido el cultivo de invernadero tipo para la
obtencion de colecciones de nematodos, utilizdndose como huésped
para albergar poblaciones de nematodos que se mantienen para estu-
dios futuros. Ademds, Ia literatura estd repleta de estudios sobre las
relaciones entre nematodos y enfermedades que utilizan ¢l tomate
como planta testigo. De cualquier forma, el estado nematoldgico
general del tomate cultivado al aire libre se encuentra desatendido.
La excepcion mds importante es ¢l Proyecto Internacional de Meloi-
dogyne, que demostro que la especie de nematodos noduladores mds
ampliamente distribuida es M. incognita. Afortunadamente para los
mejoradores, el dnico gen disponible actualmente que confiere
resistencia a nematodos en el tomate es ¢l gen Mi que confiere resis-
tencia a M. incognita. Sin embargo, esta resistencia no es perfecta
ya que tiende a ser inefectiva a altas temperaturis del suelo (27 “C),
y a menudo no confiere resistencia a determinadas poblaciones geo-
grificamente aisladas. No se ha desarrollado resistencia a otros
géneros de nematodos..,

Sintomas

Las poblaciones bajas de nematodos noduladores pueden causar
dafios econémicos limitados (y si ocurren durante las etapas inicia-
les de la estacion de cultivo pueden incluso estimular el desarrollo
vegetal); sin embargo, las infestaciones severas dan como resultado
plantas de crecimiento reducido, ¢ inducen una alta proporcién de
raices en relacion a la parte aérea. La transferencia normal de sus-
tancias desde la raiz a la parte aérea de la planta queda restringida,
lo que a menudo origina marchiteces y deficiencias nutricionales.
En el campo, las raices con nédulos pueden ser invadidas por micro-
organismos, lo cual genera dafios mis drdsticos que la nodulacién
por si sola. La temperatura, la humedad, el tipo de suclo, la edad de
la planta en el momento de la infeccidn, la densidad de indeulo, y
otros factores de estrés presentan una enorme influencia en los
dafios causados por las infestaciones por nematodos.

Organismo Causal

La nodulaci6n de raices estd causada por especies de Meloi-
dogyne que son pardsitos obligados y sedentarios de plantas vascu-
lares. En este género se han descrito alrededor de setenta especies,
asi como la existencia de razas fisiol6gicas (0 patotipos) en varias
de éstas. Existe una variabilidad importante en cuanto al desarrollo
y patogenicidad entre poblaciones de Meloidogyne aisladas geogri-
ficamente. Los patrones perineales de la hembra, la longitud del
estilete, la posicion del poro excretor, el rango de huéspedes, y el
lugar de localizacion, son detalles de importancia utilizados para la
identificacion de especies. La hembra deposita los huevos (30-60 x
75-113 pm) en una matriz gelatinosa dentro de la raiz, en la superfi-
cie de la misma o en restos radicales afectados, desde los cuales son
liberados al suelo (foto 59C). De los huevos eclosionan los juveniles
de s gunda edad, cuya longitud varfa entre 320 y 543 pm, iendo
éstos los tinicos estados infectivos. Poco después de la penetracion,
se \clccc!(mun y establecen puntos de alimentacién, se forman las
ulas gigantes multinucleadas, y el nematodo comienza a engro-
sarse. Las hembras contindan engrosdndose hasta obtener forma de
pera y una tonalidad blanquecina. Los machos mantienen su aspecto
vermiforme tras liberar su cuticula juvenil. Hembras y machos
maduros miden 1-2 mm y 1-1,5 mm de lontitud, respectivamente.
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Meloidogyne posee un amplio rango de hués;
tas cultivadas, y fuera de estacion sobrevive en numerosas malas
hierbas, principalmente de hoja ancha, siempre que las condiciones
ambientales scan favorables. Hembra, huevos y juveniles sobrevi-
ven en rafces intactas; los huevos y los juveniles son liberados al
suelo cuando los restos vegetales se desintegran. El nematodo es
activo a lo largo de todo el afio en suelos cilidos y himedos que
mantienen el crecimiento vegetal de plantas huésped; mientras que
en suelos mas frios se retarda la maduracién. Las hembras engrosa-
das se encuentran embebidas en grandes agallas, y las masas de hue-
vos pueden o no sobresalir de la superficie radical. Las masas de
huevos sobreviven en el suelo hasta que las condiciones apropiadas
de temperatura y humedad estimulan la eclosion de los mismos. Los
juveniles de segunda edad penetran en las raices a través de la zona
posterior de la cofia radical no diferenciada. Los juveniles se mue-
ven intercelularmente en la raiz, localizindose en el periciclo (nor-
malmente), o en el parénquima que rodea a los elementos vasculares
para alimentarse, y desarrollan células de alimentacion especializa-
das denominadas células gigantes. Estas células son multinucleadas
y contintian agranddndose a medida que la hembra se expande y vi
depositando los huevos. Generalmente, M. hapla produce nédulos o
agallas pequeiias y discretas, mientras que M. incognita y M. java-
nica producen numerosas agallas irregulares que decacn ficilmente
debido a la invasion secundaria de patégenos como Sclerotitan rolf-
sii Sacc. La supervivencia y finalizacion del ciclo biolégico depen-
den del crecimiento adecuado de la planta huésped que les ofrece
resguardo y fuente de alimento. Los machos dependen en menor
grado de la contribucién proporcionada por la planta huésped que
las hembras. El desarrollo de los machos es aparentemente innece-
sario ya que la mayor parte de las especies son partenogenéticas.

Control

Los cultivares que poseen el gen Mi que confiere resistencia a M.
incognita debe ser utilizado en aquellos lugares en los que el gen sea
efectivo. La rotacion con gramineas y otras monocotiledoneas, ast
como un barbecho limpio fuera de la estacion de cultivo, reduce las
poblaciones de nematodos noduladores de forma efectiva. El trata-
miento del suelo con vapor de agua, la solarizacion, y la aplicacion
de fumigantes de suelo o nematicidas no voldtiles, también reducen
las poblaciones de una forma efectiva y duradera, y protegen el
desarrollo vegetal. Actualmente se realizan investigaciones bioqui-
micas para estudiar la produccién, secrecion, y unién celular de las
sustancias responsables del desarrollo de células gigantes. Los avan-
ces biotecnolGgicos que conduzean a la disrupcion de dicha union, o
eviten el desarrollo de las células gigantes, podrian tener un pro-
fundo impacto en el control de estos nematodos.

(Preparado por A. J. Overman)

Ectoparasitos

Los tomates cultivados en los suclos arenosos del Sureste de
Estados Unidos puede presentar poblaciones endémicas de los
nematodos Belonolaimus longicaudatus Rau, Trichodorus y Para-
trichodorus spp. Estos nematodos son fitoparisitos obligados que
pueden llegar a diezmar la produccion del cultivo en campo abierto.
El laboreo profuso de la tierra con anterioridad a la plantacion
resulta generalmente en la disminucion de las poblaciones iniciales,
retrasando el daiio visible de las plantas entre 6 y 8 semanas, cuando
las poblaciones alcanzan niveles perjudiciales.

Belonolaimus longicaudatus

Este nematodo es aparentemente endémico de los suelos cilidos,
arenosos y bien drenados del Sureste de Estados Unidos, encontrin-
orida las condiciones mds favorables para su desarrollo y

dose en
supervivencia.

Sintomas
B. longicaudatus es ¢l nematodo mis patogénico de los que se

alimentan de tomate en los ambientes en los que se encuentra. Las
plintulas jovenes pueden morir en suelos para los que los andlisis

es entre lus plan-




s6lo detectan cuatro o cinco nematodos por 100 em’ de suelo. Este
nematodo se alimenta insertando el estilete en las células de la
planta huésped. Los puntos de ali i6n se suclen en
la region meristemitica, detrds de la cofia radical, donde se produ-
cen pequenas lesiones necréticas. En las raices mis antiguas. ¢l
nematodo se alimenta en los puntos de emergencia de raicillas
absorbentes recién formadas, justo después de que el dpice emerja a
del cortex. Poco después se producen lesiones en la superficie
dical, y a menudo muestran signos de invasién secundaria por
tros microorganismos. Este hibito alimenticio suele dar como
sultado la formacion de raices maduras con apariencia de «colas
rata» (una raiz fuerte y profunda con pocas o ninguna raicilla
cral absorbente). Los sintomas foliares que implican un retraso en
simiento, se hacen evidentes a las 6 6 7 semanas después de la
ntacion. Esta reduccion del crecimiento estd acompanada por una
rosis creciente del dpice del tallo asociada a una deficiencia de
1mo.

canismo Causal

1 A

Belonolaimus es un cilindrico, €on una ani-

ion transversal distintiva en el cuerpo. La region labial esti nota-

mente marcada, y consta de cuatro IGbulos y de siete a diez ani-

. El estilete tiene una forma caracteristica, una longitud de 100

y presenta nodulos basales. La glindula esofigica dorsal sobre-

v a la parte anterior del intestino. El hemizénido es anterior al

0 excretor, y presenta una Gnica incisura en los campos laterales.

ssenta cierto dimorfismo sexual: la cola de la hembra es cilin-

ica, con el extremo redondeado; mientras que la cola del macho se

trecha hasta un extremo corto y redondeado y presenta una bursa

largada. Los ovarios anfidélficos son alargados y rectos. Las espi-

ilas del macho son arqueadas. La hembra madura mide entre 2,3 ¥
7 mm, y el macho entre 2,0 y 2,1 mm.

1
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Este nematodo se alimenta de raicillas en desarrollo que se
encuentran en suelos ligeros bien drenados. En cultivos acolchados
v en camas clevadas en Florida, las poblaciones son mucho mds
numerosas entre los 0y 20 cm de profundidad: mientras que en las
camas no acolchadas, la capa de 2,5 a 5 em de suelo presenta muy

Paratrichodorus y Trichodorus spp.

Las especies de nematodos Paratrichodorus y Trichodorus fue-
ron descritas por primera vez en 1951, por V. G. Perry. Se encuen-
tran extensamente distribuidos en ¢l Sureste de Estados Unidos,
siempre en suelos ligeros y sucltos (mnoms o0 hmo-arenosos)
donde existan las condici de humedad ad las. De todas for-

mas, ocasi pueden en otros suelos. Los trico-
dondos se encuentran distribuidos en lodocl mundo) poseen una
amplia gama de huéspedes. En y
cncampoma‘dc-t()gélmdc Ity 1 dc ia

ccondmica demostraron ser huéspedes de los mismos. Esta amplia
gama de huéspedes limita Ia utilizacion de la rotacion de culuvos
como prictica de control.

Sintomas

Estos | d una tipica si gia de daiios en
la raiz. Elevadas pobl.uloms pueden originar una \m(omalologu
asociada a deficiencias nutricionales ya que la masa radical estd res-
tringida y ocupa un pequedio volumen de suelo donde los nutrientes
se agotan con facilidad. La ali ion de estos dos tiene
como consecuencia la detencidn de la elongacion de las raices, la
debilitacion de los dpices radicales, y una estimulacion de fa prolife-
racién anormal de raicillas laterales (foto 60). Estas nuevas raices
serdn atacadas con igual resultado que las anteriores originando la
«raiz en escobillax. En este estado las raices de tomate se debilitan y
rompen con facilidad, aunque no hay necrosis aparente debido al
hébito ali icio de los dos. Durante la estacion de cultivo
las raices se van empardeciendo progresivamente. pero apenas hay
pérdida de eficiencia radical.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia
La informacion uulenlc sobre los ciclos biologicos de estos
dos es bastant la. Los huevos de estos ectopardsitos
bligados eclosis juciendo juveniles de primera edad. Poco
dcxpuc\ de la eclosion. se alimentan a lo largo de la zona de elonga-
cién de la raiz (Ja region meristematica subapical ¥ los pelos radica-
les), provocando la detencion del posterior desarrollo de las células
huesptd Ap:u'tmemcnlc los juveniles de segunda edad y los adul-
|m se En suclu\ . es frecuente encontrar

poca cantidad de nematodos. Aparentemente, la elevada I
de los suelos con irrigacion previene la penetracion mis profunda de
los nematodos, y la temperatura y escasez de humedad en la superfi-
cie de las camas no cubiertas limita su actividad. En los campos
donde se mantienen continuamente mantas de agua durante la esti-
cion de cultivo, las poblaciones del nematodo no incrementan rdpi-
damente. Sin embargo, fuera de la estacion de cultivo, cuando los
campos abandonados se cubren de malas hierbas, la humedad baja y
la sombra que producen las plantas en crecimiento, incrementan sig-
nificativamente las poblaciones de nematodos.

B. longicaudatus puede dispersarse mediante el laboreo, y
mediante las plintulas cuyas raices no han sido lavadas antes de su
transferencia desde los semilleros infestados a los campos de cul-
tivo. De cualquier forma, la reinfestacion de camas fumgadas en

doridos que piten con Belonolai Spp- por los puntos
dc alimentacion: asi, a medida que la poblauon de estos altimos
aumenta durante el ciclo de cultivo, ¢l ndmero de tricodéridos
decrece.

El tomate constituye un huésped excelente para los nematodos
Paratrichodorus y Trichodorus. El ciclo biologico de estos nemato-
dos se completa en 16-17 dias a 30 °C. con un 6ptimo para el incre-
mento de la poblacién a 24-26 °C. La hembra produce tan solo dos
huevos en un misma vez, que son depositados en el suelo de forma
individual. Una hembra grivida puede depositar hasta 12 huevos
durante un periodo de 19 dias. Sin embargo, la supervivencia de
estos nematodos en un suelo de barbecho es bastante baja, indepen-
dn.nlcmcme del tipo de suclo. Las poblaciones pueden decrecer

id e hasta niveles indetectables en un periodo de 60 dias de

bandas no constituye un problema grave en los suelos arenosos.
Ademis, sobreviven pocos nematodos si los surcos intercalares se
mantienen libres de malas hierbas durante la estacion de cultivo.

La recuperacion de las poblaciones de B. longicaudatus después
de la fumigacion dg suclos arenosos de Florida depende de la pre-
sencia de ne S parasiticos ¢ idores, tales como los trico-
déridos (Paratrichodorus spp.. y Trichodorus spp.). Dolichodorus y
Meloidogyne.

Control

Este nematodo se encuentra entre los que son mads ficilmente
controlables. EI tratamiento con vapor, la solarizacion, y los fumi-
gantes de suelo, son altamente efectivos, y se localizan pocos nema-
todos individuales durante toda la estacién de cultivo de tomate si se
han seguido los tratamientos de suelo adecuados. Otras acciones que
impiden el desarrollo de las poblaciones son el laboreo, la deseca-
cion del suelo, y el mantenimiento de capas altas de agua, ya que
reducen el nivel de oxigeno en la rizosfera. Un amplio rango de
huéspedes entre las especies cultivadas y de malas hierbas, dificul-
tan el control de la enfermedad mediante la rotacién de cultivos.

(Preparado por A. J. Overman)

barbecho de un suelo areno-limoso.

Control

Paratrichodorus y Trichodorus presentan un control dificil. Nor-
malmente. la rotacion de cultivos es impracticable debido a la
amplia gama de huéspedes que presentan, y un control inicial con
fumigantes de suelo tiene una corta duracién, y en poco tiempo las
poblaciones prosperan superando en exceso los niveles iniciales.
Los nematicidas residuales no volatiles pueden retrasar la recupera-
cion de las poblaciones de estos nematodos: pero s6lo pocos nemati-
cidas de este tipo estin permitidos en las zonas de produccion de
tomate. Los dafios que causan estos nematodos en el tomate se ven
reducidos significativamente si se aplica un sistema de manejo de
cultivo que minimice otros factores de estrés en el ambiente. La uti-
lizaci6n de cubiertas de plistico en las camas (acolchado total de las
camas) reduce la temperatura, la humedad, y los dafios nutriciona-
les, patogénicos y mecinicos producidos al sistema radical. En
ausencia de otros estreses, el tomate puede tolerar elevadas pobla-
ciones de Paratrichodorus sin que el crecimiento vegetal o el rendi-
miento se¢ vean afectados.

En el sistema de acolchado completo de las camas utilizado nor-
malmente, Paratrichodorus puede alcanzar poblaciones muy altas
(a veces de hasta 2.000 ejemplares por cada 150 g de suclo). Estas
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poblaciones elevadas son normales en suelos arenosos que han sido
fumigados antes del establecimiento de la plantacién, donde el cul-
tivo presenta enfermedades vasculares severas y otros nematodos.
Bajo estas circunstancias, las poblaciones de estos nematodos pue-
den exceder a las producidas en tomate cultivado en suelos no fumi-
gados, Los esfuerzos realizados para eliminar Paratrichodorus bajo
condiciones de campo han implicado el uso de nematicidas no vold-
tiles, los cuales aunque controlan al nematodo, introducen compues-
tos quimicos que enmascaran el sistema de evaluacion y el efecto
del nematodo en el rendimiento.

H. R. Wallace establecié que aunque existan niveles de tolerancia
en algunas asociaciones nematodo-planta. probablemente no pueden
ser evaluadas consistentemente en campo, excepto por ¢l modo en
que el productor pueda aceptar un nivel de poblacién sin preocu-
parse por la pérdida de rendimiento. Esta «tolerancia» bien podria
relacionarse con la teorfa de J. W. Seinhorst referente a que las plan-
tas parecen desarrollar un sistema radical mayor que el necesario
para un crecimiento aéreo adecuado. Por tanto el incremento de la
poblacién normalmente sigue un patrén sigmoidal que estd dirigido
por el huésped.

(Preparado por A. J. Overman)

Otros Nematodos

Existe una informacién disponible limitada sobre muchos de los
nematodos asociados al tomate.

Por cjemplo, el nematodo reniforme (Rotylenchulus reniformis
Lindford & Oliveira) estd presente en todos los suelos «Redland
rock» de Homestead, Florida, y en ocasiones alcanza poblaciones
elevadas en tomate. Los rendimientos se ven afectados en raras oca-
siones por este nematodo, aunque la judia trepadora en Florida y
otras hortalizas en Texas pueden sufrir grandes dafios. Investigado-
res en India estdn intentando definir la importancia de los efectos de
la alimentaci6n de este nematodo en tomate.

Existen otros géneros de nematodos asociados a tomate que puc-
den afectar de forma significativa al crecimiento vegetal en nichos
ecoldgicos especificos. pero causan poco dafio econémico a nivel
mundial. Entre éstos se encuentran Helicotylenchus, Hemicyclio-
phora, Heterodera, Longidorus, Nacobbus, Paratylenchus, Rado-
pholus, Rotylenchus, Tetylenchus, y Tylenchorhynchus. En inverna-
deros y en suelos ligeros de zonas templadas, pueden producirse
daiios econémicos debidos a Pratylenchus spp.; y en la zona Sureste
de Estados Unidos, Dolichodorus puede convertirse en un problema
en cultivos de tomate con acolchado pléstico de camas completas en
los casos en que los niveles de humedad en la rizosfera se manten-
gan por encima de la capacidad de campo. Bajo este sistema de
acolchado, también se favorecen las infestaciones por Xiphinema ya
que esta estrategia de cultivo suaviza las temperaturas extremas, y
mantiene una temperatura y un nivel de humedad favorables para el
nematodo.

(Preparado por A. J. Overman)

Nematodos Vectores de Virus

Existen posibilidades de que en ‘las zonas productoras de
tomate ocurra la dispersién y perpetuacion de virus vegetales que
son transmitidos por nematodos: el virus del anillado negro del
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tomate transmitido por especies de Longidorus, el virus del ani-
llado del tomate por Xiphinema., y ¢l virus del anillado del tabaco
por tricodéridos. Sin embargo, existe poca evidencia que indigue
que ésto constituya un problema econémico generalizado en
tomate.

Control de Nematodos

En 1971, J. Feldmesser estimé las pérdidas producidas por los
dafios de nematodos en tomate en un 15%. Estas pérdidas podrian
ser mucho mayores si los nematicidas y los fumigantes de suelo de
amplio espectro no constituyesen un componente rutinario en la
estrategia de manejo de cultivo del tomate. Las pricticas de cultive
tales como la eleccion de los suelos, la rotacion de cultivos, el labo-
reo, ¢l riego por inundacion, y el barbecho limpio, se han conver-
tido en partes integrales de los sistemas de manejo de cultivos
siempre que ¢l momento, las condiciones ambientales, y la econo-
mia lo permitan. Adn asi, las estrategias de mercado suelen deman-
dar que los productores desestimen la relacién ecolégica de los
nematodos con el cultivo de tomate. Tanto el tomate para industria
como el tomate para consumo en fresco requieren rendimientos
mdximos para resultar en una ganancia econémica. Existe resisten-
cia a Meloidogyne incognira (Kofoid & White) Chitwood en ciertas
variedades comerciales, aunque debido a la complejidad de los pro-
blemas de plagas de suelo en la produccién comercial intensiva, en
los sistemas de manejo de cultivo se incluye de forma rutinaria la
fumigacion del suelo. Los complejos de enfermedades que involu-
cran hongos y bacterias pueden devastar la produccién en campos
sometidos a monocultivo de tomate, por ¢llo se utilizan fumigantes
de amplio espectro para reducir temporalmente la accién de insec-
tos del suelo, malas hierbas, nematodos, y organismos fitopatoge-
nos del suelo.

Control Biolégico

Se han estudiado varios microorganismos como posibles agentes
de biocontrol de nematodos importantes en la produccion de tomate.
La bacteria Pasteuria penetrans (Thome) Sayre & Starr, y el hifo-
miceto Paccilomyces lilacinus (Thom) Samson, estdn siendo estu-
diados, aunque actualmente no hay disponibilidad de sistemas de
biocontrol con éxito.

Referencias Seleccionadas

Anénimo. 1971. Estimated crop losses due to plant-parasite nematodes in the
United States. Spec. Publ. 1. J. Nematol. Suppl. 7 pp.

Goodey, J. B., Franklin, M. T. y Hooper, D. J. 1965. The Nematode Parasities
of Plants Catalogued Under their Hosts, 3rd ed. Commonwealth Agricul-
tural Bureaux, Farmham Royal, Bucks., England 214 pp.

J. C. 1889. The root-knot discase of the peach, orange and other plants

in Florida due to the work of Anguilula. Bull. U.S. Bur. Entomol. 20, 31

pp-

Russelll, C. C. 1962. The embryology and parasitic habit of Trichodorus
christici Allen with observations of predators. M. S. thesis, University of
Florida, Gainesville. 61 pp.

Sasser, J. N. y Carter, C. C. 1985. Overview of the International Melotdogyne
Project 1975-1984. Pdginas 19-24 en: 2nd Advanced Treatise on Meloi-
dogyne.Nol. 1. J.N. Jones and C. C. Carter, eds. North Carolina State Uni-
versity Graphics, Raleigh.

Taylor, C. E. 1980. Nematodes. Piginas 375-416 en: Vectors of Plant Patho-
'gcn\. K. Maramorosch and K. F. Harns, eds. Academic Press, New York.

(Preparado por A. J. Overman)

|
|

i
!
]
;




Parte II. Enfermedades no Infecciosas

Daiios y Enfermedades Causados por Artrépodos

Los artrépodos constituyen un gran grupo de animales que
poseen exoesqueleto y apéndices articulados, pero en este apar-
tado sélo se revisardn los dcaros y los insectos. Los dcaros poseen
un aparato bucal picador-succionador, y ¢l dafio que ocasionan
puede ser confundido con alteraciones de origen ambiental o
nutricional del tomate. Los insectos tienen varios tipos de apara-
tos bucales, y el tipo de perjuicio que producen viene determi-
nado por el aparato bucal del estado vital que causa el dafio.
Muchos insectos poseen aparato bucal masticador o una adapta-
cion de éste, por lo que los dafios que producen se manifiestan
como agujeros en hojas o frutos. tineles en hojas, enrollado de
hojas, ete. Debido a que normalmente se identifica a los insectos
como autores de este tipo de dafios, no se discutirin aqui. Otros
muchos insectos tienen un aparato bucal picador-succionador o
adaptaciones de éste, y el daiio ocasionado en tomate puede ser
confundido con el causado por alteraciones bidticas y abidticas.
Ademis, los insectos con aparato bucal succionador o chupador
pueden transmitir sas enfermedades de imy ia para
el tomate, principalmente las causadas por virus. Por haber sido
anteriormente discutidas las enfermedades virales, no se referirin
aqui los insectos vectores a menos que causen algin dafio directo
o indirecto por si mismos, 0 a menos que ¢l daio ocasionado sea
de etiologia desconocida.

Los Acaros

Tetranychus spp.

Los dcaros del género Tetranychus son de 0,3 a 0.5 mm de longi-
tud, y viven en el envés de las hojas mds bajas de la planta. Las
hembras adultas poseen una morfologia oval, mientras que los
machos son mds pequeiios y tienen el abdomen agudo, La eclosion
de los huevos, que son depositados en el envés de las hojas, da lugar
a las larvas de primer estado o edad que presentan tres pares de
patas. Los dos estados ninfales posteriores y los adultos poseen cua-
tro pares de patas. La arada roja. T. urticae Koch, es la especie mis
comtn de las que atacan al tomate; T. evansii Baker & Pritchard, es
una especie muy relacionada que se encuentra habitualmente en
Florida. Estos dcaros suelen presentar dos puntos 0scuros ¢n la
superficie dorsal de sus cuerpos de color claro, pero en ocasiones
estos puntos pueden estar ausentes, 0 poseer un cuerpo de colora-
€i6n rojo anaranjado uniforme.

Sintomas

El envés de la hoja aparece cubierto de hilos sedosos, pero a
medida que aumenta la densidad de la poblacion los dcaros se trasla-
dan hacia las hojas superiores donde producen un copioso entra-
mado sedoso (foto 61A). Los individuos migratorios utilizan los
hilos de seda para flotar en el aire. Los daiios producidos por su ali-

mentacion se observan como un moteado de puntos pequenos y clo-
réticos sobre la superficie de las hojas afectadas.

(Preparado por D, 1. Schuster)

El Acaro del Bronceado del Tomate

El dcaro Aculops Iycopersici Massee es mds pequenio y alargado
que los anteriores, ¥ posee la parte posterior conica. Se¢ necesita de
una lupa de al menos 14 aumentos o un microscopio de diseccién
para detectar su presencia. Este dcaro es de coloracion clara y tam-
bién posee ocho patas en los estados adulto y ninfa, y seis patas
como larva de primera edad. Eliltimo par de patas del aduhio suele
estar colgando de la pata posterior del cuerpo, dando la apariencia
de que el dcaro tiene s6lo seis patas.

Sintomas

Este dcaro ataca al envés de las hojas bajas, a las cuales propor-
ciona primero un aspecto plateado y clor6tico que posteriormente se
vuelve necrético. A medida que fa infestacion se extiende, los tallos
y peciolos foliares se broncean, y la parte inferior de la planta se
seca. Si la poblacion de dcaros no se controla, la sintomatologia pro-
gresa hacia la parte superior de la planta hasta que toda ella se
vuelve de coloracion marrén y se seca. Las plantas pueden morir en
tan solo unos dias si ¢l ambiente es cdlido y seco, que son las condi-
ciones que favorecen el desarrollo de este dcaro. Los dafios foliares
que causa A. Iycopersici pueden ser confundidos con sintomas que
son consecuencia de ciertas deficiencias o desequilibrios nutriciona-
les, 0 con estrés hidrico.

(Preparado por D. J. Schuster)

Los Insectos

Los Afidos

Los dfidos son inseclos pequedios, piriformes, y con un par de
corniculos que se proyectan hacia arriba y hacia atrds en la parte
posterior dorsal del cuerpo. Existen dos especies principales de dfi-
dos que atacan al tomate. El pulgon de la patata, Macrosiphum ex-
phorbiae Thomas, es un &fido grande (de unos 3 mm de longitud)
que puede ser de color rosa o verde. El pulgén verde del melocoto-
nero, Myzus persicae Sulzer, es mis pequetio (1.5 mm de longitud)
y de coloracion verde claro a oscuro, Los dfidos nvaden los campos
de tomate como adultos alados pero producen descendientes dpieros
mediante partenogénesis. Estin presentes en el envés de las hojas
superiores, en las cuales succionan los jugos vegetales con su apa-
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rato bucal picador-succionador. El aspecto mds daiiino de los dfidos
es su capacidad para transmitir numerosos virus de importancia en
el tomate.

Sintomas

En ausencia de enfermedades, las poblaciones altas de dfidos
pueden producir daios directos ¢ indirectos en la planta. De forma
indirecta, los pulgones consumen mds jugos vegetales de los que
necesitan, y como consecuencia excretan el exceso en forma de una
sustancia azucarada llamada melaza. Cuando esta sustancia es
segregada en gran cantidad, puede crecer sobre ella un hongo deno-
minado «fumagina» o «negrillas. La melaza se deposita sobre hojas
¥ frutos, resultando en una reduccion de la fotosintesis y de la cali-
dad de los frutos. Mediante su alimentacién directa, los dfidos pue-
den producir un moteado clorético, clorosis general y distorsién de
las hojas, enanismo y marchitamicento de las plantas, y abscision de
los botones florales. Cuando la densidad de la poblacion de pulgo-
nes aumenta hasta niveles que causan la abscisién de botones flora-
les, pueden ser desestimadas las dudas respecto si estdn implicados
0 no otros factores que también pueden generar abscision de boto-
nes florales, tales como factores nutricionales, fisiologicos, o

ambientales.

(Preparado por D. J. Schuster)

Las Moscas Blancas

Existen dos especies predominantes de mosca blanca. La mosca
blanca de los invernaderos, Trialeurodes vaporariorum West-
wood, es mds comtn en los invernaderos pero puede alcanzar
niveles daiiinos en campo. La mosca blanca de la batata, Bemisia
tabaci- Gennadius, es mis comin en el campo, y es vector de
varios virus vegetales importantes en todo el mundo. Las moscas
blancas estin relacionadas con los dfidos, y pasan todos sus esta-
dos vitales en el envés de las hojas de tomate. A diferencia de los
dfidos, los adultos de mosca blanca permanecen alados y poseen
un polvo ceroso blanco sobre el cuerpo y las alas. Se asemejan a
pequenas escamas blancas (de una longitud aproximada de 1,2
mm, incluyendo las alas), y son ficilmente molestadas inducién-
dolas a realizar vuclos cortos que suelen terminar en la misma
planta u otra adyacente. Las moscas blancas inmaduras también
son similares a escamas y su longitud varia entre 0,3 y 0,7 mm. El
primer estado de ninfa es mévil, mientras que los estados ninfales
posteriores y las pupas son sedentarias (sésiles). Al igual que los
dfidos, tanto los adultos como los estados ninfales poseen aparato
bucal picador-succionador y atacan al envés de las hojas chupando
los jugos vegetales.

Sintomas

El daio producido por la alimentacion de la mosca blanca es
similar al causado por los dfidos ¢ incluye la produccion de melaza
(y el hongo negrilla que crece en ésta), el moteado clordtico y cloro-
sis foliar, ¢l moteado del fruto, y el enanismo y marchitamiento de
las plantas (foto 61B y C). La mosca blanca de la batata se ha con-
vertido en una plaga reciente en Florida, donde produce una altera-
ci6n caracterizada por la inhibicion de la maduracion normal de s
ciones longitudinales del fruto. La etiologia de esta alteracion es
desconocida por el momento. La mosca blanca de la batata también
afecta al tomate internamente. Algunos cultivares comerciales de
tomate suelen exhibir cierta cantidad de tejido interno blanco cuya
severidad aumenta al incrementar las poblaciones de mosca blanca.

(Preparado por D. J. Schuster)

Los Trips

Los trips son insectos alargados (de unos 0,2 mm de longitud).
Aunqug algunas especies, tales como Thrips palmi Kamny y el trips
de los invernaderos, Heliothrips haemorrhoidalis Bouché atacan a
las hojas, la mayoria afectan a las flores de tomate v a 1os frutos
pequeiios. Entre las especies comunes que atacan priflcipullncmc a
las flores de tomate se incluyen los trips de las flores, Frankliniella
tritici Fitch y F. bispinosa Morgan; el trips occidental de las flores,
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F. occidentalis Pergande; el trips del tabaco, F. fusca Hinds: y el
trips de la cebolla Thrips tabaci Lindeman. Los adultos son de color
amarillo o marrén, y poseen alas finas similares a plumas bordead.

por pelos largos. Los huevos son insertados en tejidos vegetales
suculentos tales como hojas, tallos, pistilos, 0 pequeios frutos. Los
dos primeros estados larvarios se asemejan a adultos pequefios y
dpteros, mientras que los dos dltimos estados (el prepupal, que no se
alimenta, y el pupal) poseen alas similares a almohadillas. Los trips
inmaduros y adultos poseen aparato bucal raspador-succionador que
utilizan para romper las células vegetales y succionar el contenido
celular. Los trips s¢ mueven con frecuencia al alimentarse, exten-
diendo los danos a una zona que resulta desproporcionada con res-

pecto a su tamano.

Sintomas
El tejido afectado presenta una apariencia inicialmente plateada,
pero posteriormente se vuelve necrético o negro. Generalmente, los
danios producidos en las hojas no se confunden con otros que hayan
sido provocados por causas distintas a insectos: de todas formas, el
daiio producido a partes de la flor, sobre todo a los pistilos, puede
generar abscision de botones florales, pudiendo ser atribuido en oca-
siones a causas nutricionales, ambientales, o fisiolégicas. La ali-
mentacion de los trips puede interaccionar con estos otros factores
causando o incrementando la caida de los botones florales. Danos
ligeros producidos por la alimentacién de los trips en un lado del
pistilo pueden dar lugar a frutos deformados o con sintomatologfa
de «cara de gator («catface»). Como consecuencia de la alimenta-
cion o de la oviposicion de los trips en los frutos jévenes, se pueden
desarrollar pequeias hoquedades a medida que se desarrollan los
frutos. La mayor parte de estas deformaciones ocurren en el extremo
pistilar del fruto. La oviposicion del trips occidental de las flores en
los frutos jévenes puede producir un moteado blanco subepidérmico
que rodea al lugar de la puesta. Este moteado puede extenderse lon-
gitudinalmente a ambos lados del lugar de oviposicion.

(Preparado por D. J. Schuster)

Los Chinches

Existen dos grupos (6rdenes) de chinches que atacan cominmente
a tomate. En ambos grupos, los adultos poseen el par de alas fronta-
les con la zona basal engrosada, y una parte apical membranosa.

Los adultos de los chinches «pudenta» (denominados asi debido a
su olor nauseabundo caracteristico) miden aproximadamente 1,3 cm
de longitud y tienen forma de escudo. Las especies mds comunes de
este grupo son Nezara viridula L., Acrosternum hilare Say, Euschis-
tus servus Say, E. conspersus Uhler, y Thyanta accerra McAtee;
aunque también pueden encontrarse otras especies de los géneros
Euschistus y Chlorochroa.

Los adultos del segundo grupo («chinches de patas de hojar) son
mis grandes (de unos 2 cm de longitud), y mds delgados que los
anteriores. Pueden poseer una expansion en las patas traseras que se
asemejan a hojas, pero no todas las especies presentan esta caracte-
ristica. Las especies mds comunes de los chinches de patas de hoja
son Leptoglossus phyllopus L.y Phthia picta Drury; aunque hay
también otras especies. En ambos grupos, los huevos son normal-
mente depositados en el envés de las hojas. Los huevos de las chin-
ches pudenta tienen forma de barril, normalmente presentan multi-
ples colores y son depositados en grupos, unos junto a los otros. Los
huevos de las chinches de patas de hoja son ovales y de tonalidad
metdlica, son depositados en grupos, pero no unos junto a otros. Las
ninfas de las chinches pudenta son dpteras, generalmente de malti-
y parecen casi redondas vistas desde arriba. Las ninfas
de patas de hoja también son dpteras, poscen colores brillantes, y
vistas desde arriba son mis alargadas, e inclinadas hacia atrds si se
miran desde un lado. Las ninfas mds maduras pueden tener colores
menos brillantes y son mds similares a los adultos. Tanto las ninfas
como los adultos de ambos grupos poseen aparato bucal picador-
succionador, y aunque se suelen alimentar de las hojas, son mds
daiiinos cuando se alimentan en los frutos.

ples colores

Sintomas

El fruto de tomate suele ser atacado cuando es joven, y los
daios aparecen inicialmente como pequefias picaduras rodeadas
por tejido blanco y acorchado bajo la epidermis (foto 61E). Este




tejido blanco puede parecer cristalino o asemejarse a agua conge-
lada sobre cristal. Este tejido permanece firme y se torna amarillo
al madurar el fruto. Parece ser que el chinche de patas de hoja
introduce su aparato bucal mis profundamente que el chinche
pudenta, y el fruto suele resultar distorsionado y deformado a
medida que engrosa.
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Enfermedades Fisiolégicas

La Abscision de Flores

Sintomas

La Abscision de flores hace referencia al amarilleamiento del
pedicelo y del cdliz seguido del aborto floral. Puede ocurrir antes o
después de la antesis. En cultivares «jointless» (que poseen un gen
recesivo que evita la formacién de la capa de abscision en el pedin-
culo del fruto, y por tanto hace que éste se desprenda de a planta sin
cdliz) Ia flor se marchita y adquiere color pardo pero en realidad no
se produce la abscision.

Causa

El aborto de flores puede ser debido a varias causas, normalmente
asociadas a condiciones de estrés, Cualquier factor que inhiba la
polinizacion-fertilizacion (i.e.. temperatura baja o alta, alta hume-
dad relativa, y viento excesivo) puede producir esta fisiopatia. Un
estado nutricional inapropiado, tal como una fertilizacion deficiente
0 un exceso de nitrogeno puede también contribuir al problema. Las
enfermedades foliares y los dafios causados por insectos pueden
causar igualmente abscision de flores.

Control

Una fertilizacion adecuada puede minimizar la abscision de boto-
nes florales y flores, pero esta medida resulta ineficaz si las condi-
ciones de estrés continian ocurriendo durante este estado tan critico.
chicnlcmcm e se han desarrollado cultivares tolerantes al calor, y la
utilizacion de éstos podria reducir los efectos de la abscision de flo-
res asociadas a las altas temperaturas, y en ocasiones también a tem-
peraturas bajas, El control de la temperatura y de la humedad en
invernaderos es de gran importancia. El riego por aspersién puede
reducir la temperatura, y por lo tanto la caida de flores, durante los
periodos de altas temperaturas en campo. De todas formas, el efecto
del riego por aspersion disminuye si los periodos de altas temperatu-
ras son prolongados.

(Preparado por J. W. Scott)

La Podredumbre Apical

Sintomas

La Podredumbre apical comienza con la aparicion de unas lesiones
de coloracion tostado hidréticas, que al aumentar su lamano se
oscurecen y vuelven coridceas, y que a menudo pueden ser enmasca-
radas por una podredumbre negra secundaria (foto 62A). Esta enfer-
medad se inicia normalmente en el extremo pistilar del fruto, aunque
puede también producirse en alguno de los lados. En ocasiones, se
producen lesiones negras internas que no son visibles en el extenor
del fruto (foto 62B). Los frutos afectados por Podredumbre apical
maduran mucho mds ripidamente que los frutos normales.

Causa
La Podredumbre apical es causada por la deficiencia de calcio
localizada en el extremo distal del fruto (ver Enfermedades Nutri-

cionales). El calcio no es un elemento de alta movilidad. por lo que
las fluctuaciones en la aplicacion de agua, incluso durante un corto
periodo de tiempo, pueden ocasionar esta deficiencia. Por lo tanto,
la existencia de niveles extremos de humedad facilitarin el des

Ilo de la enfermedad. Otras condiciones que reduzean la absorcion
de calcio por la planta, tales como un alto contenido de sales, la uti-

lizacién de 2 al. y unaalta | dad relativa, inten-
sificardn el problema. Las plantas de crecimiento ripido serdn mas
susceptibles de desarrollar la Podredumbre apical.

Control

La aplicacion correcta de fertilizantes y de agua, asi como la utili-
zacion de cultivares tolerantes a la Podredumbre apical minimizan
este problema. Se recomienda la realizacion de andlisis de suclo
para detectar la carencia de calcio. Las enmiendas con piedras cahi-
zas dolomiticas o de alto ¢ ido en calcio, unos 2 a 4 meses antes
de la plantacion, pueden reducir la Podredumbre apical. Si las situa-
ciones de deficiencia de calcio o de un alto contenido en sales se
producen durante la estacién de crecimiento, pueden ser eficaces los
tratamicntos foliares con cloruro cdlcico anhidro.

(Preparado por J. W. Scott)

Las Deformaciones «Catface» de los Frutos

Sintomas
Los tomates «catfaced» 0 con «cara de gatos carecen normal-
mente de forma, y presentan grandes cicatrices y agujeros en el
extremo pistilar del fruto (foto 62C). En ocasiones, el fruto tiene
forma arrifonada con largas cicatrices, pero puede estar distorsio-
nado formando otras figuras. Bajo la denominacion de «catface»
bi¢n se incluye cualquier alargami o perforacién de la cica-

triz pistilar, incluso st la forma del fruto es normal.

Causa

Aunque ésta ¢s una enfermedad muy importante de los tomates
de fruto grande de consumo en fresco, existe poca informacion
publicada sobre el tema. Una de las causas que ha sido documentada
es ¢l clima frio. Investigaciones recientes han puesto de manifiesto
que las flores son susceptibles de sufrir Podredumbre apical debido
al frio si se produce unas 3 semanas antes de la antesis. También se
ha indicado que la poda puede incrementar la ocurrencia de este tipo
de deformaciones bajo ciertas condiciones, ¥ los niveles altos de
nitrogeno pueden agravar el problema.

Control

La mejor medida de control es utilizar cultivares que no sean sus-
ceptibles a esta enfermedad. El cal i para evitar temp -
ras bajas en invernadero puede reducir las deformaciones «catfaces,
En esta medida se incluye ¢l control de temperatura de crecimiento
de los transplantes usados en las plantaciones en campo. ya que las
bajas temperaturas pueden afectar a los frutos tempranos.

(Preparado por J. W. Scott)
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Los Dafos Causados por Heladas

Sintomas

Entre la sintomatologia de los dafios producidos por las heladas
se incluyen fallos en la maduracion de los frutos, maduracién irre-
gular, ablandamiento prematuro, deformacion de la superficie for-
mando hoquedades. pardeamiento de las semillas, y un incremento
en el deterioro general como resultado de los dafios. Los frutos ver-
des son mis sensibles que los tomates maduros. El sabor de los fru-
10s es severamente afectado por las heladas. Los sintomas suclen
aparecer después de la helada y al exponer el fruto a temperaturas
altas durante la maduracion.

Causas

La exposicion durante un tiempo a temperaturas superiores al
punto de congelacion e inferiores a 12,5 °C, pueden causar dafios de
heladas, La duracién del tiempo necesario para generar estos daiios
depende de la temperatura, requiriéndose menor tiempo para tem-
peraturas menores, y mayor tiempo para temperaturas mds altas.
Los frutos que han sido sometidos a temperaturas altas antes de una
helada son mis sensibles que aquéllos expuestos a temperaturas
bajas antes de la helada.

Control

En cultivo al aire libre apenas puede ser protegido contra ¢l clima
frio: de todas formas, el mantenimiento de la temperatura por
encima de 12,5 °C después de la recoleccion previene los daiios pro-
ducidos por el frio en postcosecha.

(Preparado por J. W. Scolt)

El Agrietado Fisiol6gico de los Frutos

Sintomas

Existen dos tipos de agrietado o rajado en ¢l fruto de tomate: el
concéntrico y el radial. El agrietado concéntrico consiste en la rotura
de la epidermis formando patrones circulares alrededor de la cicatriz
peduncular. El agrietado radial consiste en una rotura que irradia
desde la cicatriz peduncular hacia la pistilar (foto 62D). Las grictas
se producen en los tomates a medida que van madurando, depen-
diendo del cultivar. Si las condiciones son favorables, los frutos de
cultivares susceptibles se agrietan cuando se encuentran en estado
verde-maduro. En cultivares menos susceptibles, el agrictado no
ocurre hasta que comienza el cambio de color del fruto; en cultiva-
res mis tolerantes el agrietado ocurre en el estado rojo-maduro (si
las grietas en el tomate maduro son poco profundas, son denomin
das estallidos); en cultivares resistentes apenas se produce el agrie-
tado. Si el agrietado ocurre en un estado temprano del desarrollo del
fruto, las grictas serdn mas largas y profundas.

Causa

La susceptibilidad al agrietado estd relacionado con la fuerza y la
capacidad de estiramiento de la epidermis del fruto. La alteracién de
la tasa de crecimiento favorece esta enfermedad; ademds, los frutos
de crecimiento rdpido tienden a ser mds susceptibles. Por lo tanto,
las plantas suculentas (con una nutricién alta de nitrégeno y baja de
potasio) también tienden a ser mis susceptibles. La Huvia y las
grandes fluctuaciones de temperatura también inducen al agrictado;
ademds, los frutos expuestos al ambiente se agrietan mds fdcilmente
que los que se encuentran protegidos por el follaje. Esto es proba-
blemente debido a las grandes fluctuaciones de temperatura que
resultan de la exposicion directa a los rayos del sol. En periodos de
lluvia, los frutos expuestos al sol s¢ enfrian rdpidamente. Ambas
fluctuaciones de lluvia y temperatura alteran la absorcién de agua,
lo cual promueve el agrietado.

Control

Existen disponibles cultivares tolerantes al agrietado. Entre las
medidas culturales que reducen el agrietado se encuentran un
manejo adecuado del agua, un programa de nutricién correcto que
prevenga la formacion de plantas suculentas, una poda adecuada
que limite la exposicién de los frutos, y prevenir la defoliacion por
enfermedades foliares para reducir la exposicion de los frutos al sol.

(Preparado por J. W. Scott)
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El Tejido Blanco Interno

Sintomas

La expresion de sintomas del Tejido blanco varfa enormemente
dependiendo del cultivar y de las condiciones ambientales. En oca-
siones, s6lo se producen unas cuantas fibras blancas dispersas por el
pericarpio, aunque la formacion de tejido blanco més predominante
se encuentra generalmente en la capa mds externa del fruto (foto
62E). En este tltimo caso, el tejido blanco puede variar desde unos
cuantos hilos hasta la coalescencia de estos hilos formando una masa
s6lida. Algunos cultivares son propensos a la formacién de tejido
blanco en la zona placental, proxima a los I6culos (foto 62E). En
ocasiones, el tejido afectado se extiende desde el centro del fruto, La
expresion de tejido blanco puede ser altamente variable; los tomates
de un mismo racimo de frutos suelen diferir enormemente entre sf en
cuanto a cantidad de tejido blanco que se forma en ellos.

Causa

Se ha demostrado que el tejido blanco es causado por un estado
nutricional pobre en potasio, y por altas temperaturas. Existen otras
causas que todavia no han sido documentadas por los investigado-
res, pero factores que producen estrés, asi como la mosca blanca de
la batata parecen estar involucrados en el sindrome. Los cultivares
dificren en susceptibilidad a la formacién de tejido blanco,

Control

Un estado nutricional adecuado, especialmente en lo que refiere al
potasio, reduce la formacién de tejido blanco. Se recomienda evitar
condiciones de estrés, utilizar cultivares tolerantes, y controlar la
mosca blanca de la batata para reducir la incidencia de frutos afectados.

(Preparado por J. W. Scott)

El Ahuecado de los Frutos

Sintomas

Los frutos afectados por hinchazon vistos desde el exterior pre-
sentan una zona aplastada. Cuando estos tomates son cortados por la
mitad, se observan cavidades en uno o mids léculos, en la zona
existente entre ¢l contenido locular y la pared exterior (foto 62E).
Por lo tanto, las zonas deprimidas que se observen desde el exterior
se deben a huecos existentes entre los I6culos, mientras que si se
encuentran sobre las paredes transversales forman protuberancias.
Estos frutos son menos densos que los normales.

Causa

Cualquier factor que contribuya a una polinizacién, fertilizacién,
o desarrollo seminal inadecuado, puede generar ahuecado del fruto.
Entre estos factores se¢ incluyen una fertilizacién incorrecta (como
un alto nivel de nitrégeno o bajo de potasio), luz insuficiente, y tem-
peraturas demasiado altas o bajas. Algunos cultivares son mds sus-
ceptibles que otros al ahuecado. La utilizacién de auxinas regulado-
ras del crecimiento para mejorar el cuajado del fruto suele resultar

en ahuecado de éste.

Control $
La utilizacion de cultivares resistentes, asf como proporcionar un
buen estado nutricional minimizan el desarrollo de esta enfermedad.

(Preparado por J. W. Scott)

El Agrietado Abiético de los Frutos

Sintomas

En la parte superior del fruto de tomate se desarrollan numerosas
grictas diminutas y concéntricas, que en oc sion}-s pueden coalescer
para formar grandes grictas (foto 62F). Estas grietas son.clcvudus y
dsperas al tacto. La zona afectada puede tener textura coridicea y per-
manecer verde u oscurecer al madurar el fruto. En ocasiones dicha
zona toma coloracion roja, pero las grietas diminutas y dsperas
siguen siendo visibles. El dafio es mds frecuente en frutos verdes
expuestos al ambiente, y posiblemente en frutos maduros después




de la luvia, aunque en ocasiones los frutos verdes inmaduros no
expuestos 0 pequenios son severamente afectados. Los frutos madu-
ros de tomate no son afectados. A menudo se observan sintomas
bajo las hojas muertas pegadas al fruto, o cerca de flores adyacentes
que atin no han cuajado. La zona afectada tiene tendencia a amu-
garse durante el almacenamiento, p ibl debido a la pér-
dida de agua. Este problema es mds frecuente en tomates grandes,
de consumo en fresco, que en cultivares de frutos mds pequeiios. Si
las condiciones son adecuadas, puede producirse oscurecimiento o
lomo negro del fruto (ver Enfermedades de Etiologia D: ida).

Causa

La causa exacta del agrietado abidtico es desconocida por ¢l
momento. La lluvia puede alterar la temperatura o la absorcion de
agua del fruto, y estos cambios pueden interrumpir el desarrollo de
la epidermis de la parte superior del fruto. El impacto de la propia
lluvia puede promover la enfermedad. A do, la enfermedad es
mds severa con la ocurrencia de periodos secos seguidos por luvias
fuertes, en lugar de estaciones con Huvias ligeras y frecuentes.
Existe una enorme variabilidad en cuanto a susceptibilidad entre
cultivares de tomate. La tolerancia se basa en la existencia de una
buena cubierta de hojas que proteja a los frutos de tomate, y en las
caracteristicas propias de la epidermis. Los frutos de piel brillante
tienden a agrietarse menos que los tomates de piel mds gruesa, aun-
que se conoce muy poco sobre las diferencias quimicas o morfologi-
cas existentes entre genotipos resistentes ¥ susceptibles.

Control

La accién de control mds importante es la utilizacion de cultiva-
res tolerantes, al igual que la realizacion de pricticas culturales que
reduzean la exposicion de los frutos al ambiente, Debe evitarse un
exceso de poda, producir dailos a las plantas durante la recoleccion,
y las enfermedades foliares,

(Preparado por J. W. Scott)

Las Punteaduras

Sintomas

Las punteaduras son cicatrices que de alguna manera recuerdan a
las cremalleras, pero presentan varias diferencias. Las punteaduras
son normalmente mds s y estdn limitadas a la parte supe-
rior del fruto. Generalmente se desarrollan cicatrices de color cas-
tano que se disponen radialmente desde la cicatriz peduncular, aun-
que no siempre estdn conectadas a ésta. Ademds de las cicatrices
necr6ticas marrones, se producen estrias de tejidos epidérmico colo-
reado que se extienden desde la cicatriz peduncular (foto 63A). En
frutos verdes, estas estrias suelen presentar una coloracién mas
clara: y en aquellos frutos que tienen la parte superior verde uni-
forme, las estrias pueden ser de color verde oscuro. Cuando los
tomates se vuelven rojos, las estrias permanecen amarillentas.

Causa

La causa.es desconocida. Los cultivares varian en cuanto a su
susceptibilidad a las punteaduras, siendo éstas mds frecuentes en
cultivares de fruto grande.

Control
Utilizacion de cultivares resistentes.

(Preparado por J. W. Scott)

El Escaldado

Sintomas

Los tomates verde-maduros son los mis susceptibles al escaldado.
Los frutos afectados desarrollan tejido necrotico blanco rodeado de un
halo amarillo. Estas lesiones suelen permanecer hundidas y arruga-
das. Generalmente, el daito se produce en un lado o en la mitad supe-
rior del tomate, y ocurre cuando el fruto que ha estado cubierto por
hojas se ve expuesto repentinamente a la Juz del sol directa. La zona
afectada permanece de color blanco, o es cubierta por hongos negros
secundarios cuando el resto del fruto se vuelve rojo (foto 63B).

Causa

El responsable de este dadio es el sol, calentando el pericarpo a
mis de 40 °C. La exposicion repentina del fruto puede estar causada
por una poda o una recoleccion poco cuidada. La defoliacion debido
a enfermedades foliares 0 & insectos, también predispone al fruto a
sufrir dafios debidos al escaldado,

Control

La poda y recoleccion cuidad inimizan ¢l probl al
igual que un buen programa de control de enfermedades foliares. En
ocasiones. los tratamientos protectores con arcilla, o con pintura
blanca diluida son dtiles en prevenir el escaldado de frutos expues-
10s al sol. En cultivos no protegidos, deben utilizarse cultivares con
una buena cubierta de follaje que no deje aperturas que permitan la
exposicion del fruto al sol.

(Preparado por J. W. Scott)

El Marchitamiento por Inundacién

Sintomas y Causa

Como su nombre indica, el Marchitamiento por inundacién tiene
lugar cuando los suelos se encuentran saturados de agua, normal-
mente después de la ocurrencia de luvias fuertes. Los efectos son
mids pronunciados y los dafios se producen mis rapidamente cuando
la inundacion coincide con altas temperaturas. Las raices encharca-
das no pueden respirar debido a la deficiencia de oxigeno, que a su
vez altera los niveles de fitohormonas. Como resultado se produce
epinastia y marchitamiento, comenzando por el dpice en creci-
miento de la planta. En su estado inicial. la marchitez comienza sin
que se manifiesten apenas cambios de color en el follaje. y los sinto-
mas son similares a los de la Marchitez bacteriana. Eventualmente,
si contingan las condiciones de encharcamiento, las zonas marchitas
se vuelven cloréticas y necrdticas, y los tallos tienden a colapsarse.
Se pueden desarrollar raices adventicias en la base del tallo. Aungue
estos sintomas pueden parecerse a los de la Marchitez bacteriana,
las plantas afectadas por la marchitez abidtica carecen de coloracion
del sistema vascular. Si las plantas ya estaban infectadas por patoge-
nos de suelo, ¢l estrés producido por el encharcamiento facilita Ja
manifestacion de los sintomas de la enfermedad.

Control

Los campos deben ser bien drenados y labrados tan proato como
sea posible después de una lluvia fuerte con objeto de evitar la
retencion del agua en el suelo.

(Preparado por J. W. Scott)

El Amarilleamiento del Fruto (el Apice
Amarillo, el Lomo Verde del Tomate)

Sintomas )

El Amarilleamiento del fruto (también conocido como el Apice
amarillo o ¢l Lomo verde del tomate) afecta a la parte superior del
fruto de tomate que ha estado expuesta al sol. La clorofila de esta
zona se degrada al madurar el tomate, re lo en par-
ches que bien permanecen verdes, 0 eventualmente se vuelven ama-
rillos. pero no rojos (foto 63C y D). Esta enfermedad puede afectar a
toda la parte superior del fruto, o formar sélo una mancha pequeia ¢
irregular. En la zona afectada, ¢l pericarpio més extemo ¢s duro y
blanco.

Causa

El origen fisioldgico del Amarilleamiento es desconocido. Apa-
rentemente, los frutos expuestos a temperaturas altas en la planta
durante la maduracion pueden desarrollar esta enfermedad. La
enfermedad se suele observar en frutos expuestos al sol de cultiva-
res que poscen tomates de lomo verde, aunque estos cultivares
varfan considerablemente en su susceptibilidad a aquélla. Si los fru-
10s de dichos cultivares son recolectados verdes y maduran en oscu-
ridad, la enfermedad no se expresa. Esto indica que la expresion de
los sintomas estd relacionado con la luz. Cultivares que presentan
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una maduracién uniforme no son tan propensos a esta enfermedad,
aunque pueden ser susceptibles.

Control Z

El mejor control es la utilizacion de cultivares resistentes, ya sean
de maduracion homogénea o no. Ademds, deben evitarse aquellas
pricticas que causen la exposicion del fruto al sol, como por ejem-
plo. una fertilizacion inadecuada, una poda excesiva, o la defolia-
cion debida a patégenos foliares. La enfermedad no constituye un
problema si los tomates se recogen verdes y se exponen a etileno en
la oscuridad.

(Preparado por J. W. Scott)

Las Cicatrices en Cremallera

Sintomas s

Los tomates afectados por esta enfermedad presentan cicatrices
estrechas, marrones, y necroticas, que comienzan en ¢l extremo
peduncular y se extienden total o parcialmente h‘.\\_lu el extremo
opuesto. La cicatriz longitudinal presenta pequemias lesiones transver-
sales a lo largo de ella, lo cual se asemeja a uni cremallera (de ahi su
nombre). A menudo hay sélo una lesion por fruto, aunque eventual-
mente pueden desarrollarse varias. x\dcnm\‘dc la cicatriz, en ¢l fruto
<e abre ocasionalmente un agujero hasta el 16¢culo (foto 63

Causa ?

Las anteras que estin unidas o adosadas a la pnr,:d d‘cl ovario dv:-l
nuevo fruto en desarrollo son la causa de la cicatriz. Esta serd mis
pronunciada en climas frios, aunque puede producirse también bajo
otras condiciones climdticas. Los cultivares también poseen gran
variabilidad en la susceptibilidad a esta afeccion.

Control
Se recomienda utilizar cultivares tolerantes, y mantener tempera-
turas adecuadas si el cultivo estd bajo condiciones de invernadero.
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(Preparado por J. W. Scott)

Daiios Causados por Herbicidas

Generalmente, las alteraciones del tomate asociadas con pestici-
das son causadas por herbicidas. A menudo, el aspecto de los daios
asociados con pesticidas puede ser muy similar a los de dafios de
origen muy diferente, tales como un exceso de sales fertilizantes, o
la contaminacion ambiental. Ademis, los sintomas no son siempre
suficientemente diagndsticos ya que pesticidas distintos pueden dar
lugar a dafios muy similares.

Los daios producidos por pesticidas pueden ser ¢l resultado de
aplicaciones incorrectas, de compuestos residuales en ¢l suelo, o del
transporte de los pesticidas a través del suclo hasta la zona donde se
encuentran las raices del cultivo. Entre las aplicaciones incorrectas
se incluyen la deriva del vapor o del spray de otros tratamientos, la
contaminacion del equipo de tratamiento, la aplicacion del pesticida
incorrecto, y la aplicacion de dosis erroneas.

Acetanilidas

Las acetanilidas (como el alaclor, metolaclor, y dietatil-etil) inhi-
ben la division celular de igual forma que las amidas; pero a diferen-
cia de éstas, son ficilmente traslocadas al interior de la planta, y
transportadas junto a la corriente de transpiracion de agua desde las
raices a las hojas. La exposicion del tomate a dosis bajas del com-
puesto no suelen ser perjudiciales, mientras que a concentraciones
altas las plantas permanecen enanas y el follaje se distorsiona, per-
maneciendo las hojas retorcidas y con forma de copa.

Amidas

Las amidas, como el naptaldn, bensulida, pronamida, difenamida,
y napropamida, interfieren con la division celular, ¢ inhiben el cr
miento de hojas, raices, y brotes terminales. Las amidas son herbic
das aplicados al suelo y no se translocan bien en la planta. El con-
tacto de la planta con cantidades excesivas del producto en el suelo
puede producir raices achaparradas (ya que se inhibe el crecimiento
radical), y por tanto, una sintomatologia similar a la causada por los
herbicidas dinitroanilinas. Entre los sintomas foliares se incluye la
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detencion del crecimiento, la malformacion de hojas, y el enrollado
hacia abajo y hacia dentro de las hojas, de forma similar a la epinas-
tia asociada a herbicidas fenoxiacéticos y dcidos bezoicos sustitui-
dos. El naptaldn puede producir un crecimiento de geotropismo
negativo de las raices. Aunque la napropamida y la dif ida estin
registradas para su uso en tomate y no son perjudiciales a dosis nor-
males, una aplicacion excesiva, o suelos con altas concentraciones
acumuladas, pueden producir dafios.

Arsenicales

EI MSMA y el DSMA son herbicidas arsenicales a los cuales esti
expuesto el tomate tnicamente como consecuencia de la deriva de
los tratamientos a otros cultivos, tales como algodén, pastos, o cés-
pedes. Los compuestos arsenicales interfieren con ¢l metabolismo
del fésforo y producen sintomas en las plantas de tomate tales como
clorosis, desarrollo de coloracion purpirea en hojas, y necrosis. A
menudo, esta necrosis se desarrolla ripidamente después de la expo-
sicion al compuesto arsenical. Incluso las dosis pequenas son bas-
tante perjudiciales para el tomate, y las plantas no suelen recupe-
rarse de la exposicion a los herbicidas arsenicales.

Bipiridilos

Los dafios provocados por paracuat son bastante comunes en la
produccion de tomate con acolchado de polietileno. Estos dafios
suelen ser consecuencia de una deriva del tratamiento o de una apli-
cacion incorrecta. Los herbicidas bipiridilos, como el paracuat, des-
truyen la integridad de las membranas celulares, incluidas las que
rodean a los cloroplastos. Con esta disrupcion de la membrana, las
células mueren ripidamente. Los bipiridilos necesitan luz del sol
para realizar su actividad; por lo tanto, si las aplicaciones se realizan
en dias nublados, ¢l desarrollo de sintomas es mds lento que si se
realizan en dias soleados. En condiciones optimas, los sintomas se
desarrollan en pocas horas, ¢ inicialmente aparece marchitez con
zonas hidréticas en los lugares donde las gotas del herbicida han
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necrosadas y secas. El tejido con el que ha establecido contacto el
herbicida muere en 24 a 48 h bajo cualquier condicion. Ademds, en
ocasiones se ha observado una actividad limitada en ¢l suelo, pero
este hecho es poco comiin. El paracuat se encuentra sometido a foto-
degradacion, aunque la tasa de fotod i6n de los residuos bajo
acolchado de polietileno varia entre estaciones del aflo, y los niveles
fitotoxicos pueden perdurar hasta 5 dias después de la aplicacion.

Dinitroanilinas
Los herbicidas compuestos por dinitroanilinas, entre las que se
incluyen las materias trifluraling, orizalina. etalfluralina, y pendimeta-
lina, inhiben la division celular de forma similar a las amidas y aceta-
nilidas. Pueden inhibir el crecimiento de la planta completa mediante
la limitacion inicial del crecimiento radical, especialmente el desarro-
llo de raices laterales o secundarias. Las raices que se desarrollan son
algo cortas, engrosadas, y achaparradas. Muchas de las dinitroanilinas
son propensas a volatizarse y fotodegradarse cuando se aplican a la
superficie del suelo y deben ser incorporadas en éste; excepto en algu-
1nos casos (como la orizalina). Cuando las dinitroanilinas menos vold-
tiles son aplicadas superficialmente al suelo pueden provocar el desa-
rrollo de tejido calloso en el tallo a Ja altura del suelo. Esta callosidad
puede incrustarse en el tallo y provocar su rofura.

Difenil Eteres

Los difenil éteres, como el oxifluorfén, acifluorfén y lactofén,
provocan la ruptura de las membranas celulares e inhiben la fotosin-
tesis. Todos estos herbicidas poseen actividad foliar y una alta acti-
vidad en preemergencia. Los sintomas varian desde un enanismo
extremo, quemaduras de contacto y necrosis con mayores tasas de
arrugamiento foliar, enrollado de los mérgenes de las hojas: y a
menor escala, enrollamiento de las hojas hacia el envés. Ademis de
estas malformaciones foliares producidas por la deriva del herbi-
cida, en ocasiones puede desarrollarse necrosis intemervial. Incluso
cuando hay dafios visibles, el rendimiento y la calidad del fruto pue-
den no ser afectados ya que las plantas suelen continuar su creci-
miento escapando a los efectos.

Fumigantes

Los fumigantes constituyen otra fuente de dafios para las plantas
de tomate. De forma ocasional, pueden producirse dafios debidos al
bromuro de metilo si las plantas de tomate son trasplantadas a sue-
los tratados con el fumigante, antes de que éste se disipe completa-
mente. En este caso, se desarrolla clorosis general bastante ripido,
que suele ir seguida de necrosis y muerte de las plantas. Estos daiios
suelen afectar al cultivo en zonas localizadas, o pueden ser generali-
zados, dependiendo del tiempo transcurrido entre la aplicacion del
fumigante y el trasplante.

El fumigante sulfotep, usado comdnmente en invernadero, pro-
duce darios en pldntulas de tomate bajo ciertas condiciones. Los sin-
tomas foliares derivados de los dafios producidos por el sulfotep son
similares a los provocados por un exceso de sales, con clorosis mar-
ginal y necrosis,

Imidazolinonas

Los herbicidas que pertenccen a la familia de las imidazolinonas
son ¢l imazapir y el imazaquin. Estos herbicidas son inhibidores
meristemdticos ¢ inhiben la actividad acetolactato sintasa, que estd
involucrada en la sintesis de los aminodcidos esenciales leucina, iso-
leucina y valina. Poscen tanto actividad foliar como en el suelo, y
pueden permanecer activos en el suelo durante largos periodos de
tiempo. Los dafios causados por imidazolinonas, originan sintomas
tales como la detencion del crecimiento o ¢l acortado de los entrenu-
dos, y ¢l desarrollo de un crecimiento compacto, seguido de clorosis
y necrosis. Generalmente, la clorosis se desarrolla inicialmente en
las yemas terminales. La mayor parte de los casos de dafios pruduu-
dos por estos herbicidas son resultado de residuos que persisten en
el suelo, pero también puede haber daiios debidos a volatilizacion en
los cultivos bajo invernadero. En estos casos, los dafios no suclen
ser uniformes en todo el invernadero.

Fenoxiacéticos y Acidos Benzoicos Sustituidos

Quizis los sistemas mis clisicos de dafios producidos por herbicidas
son los asociados a herbicidas fenéxiacéticos [como el dcido 2.4-diclo-
rofenoxiacético (24-D)]. y los dcidos benzoicos sustituidos (como el
dicamba). Estos herbicidas poscen propiedades similares a las auxinas,
que resultan en un crecimiento celular excesivo, siendo verdaderos
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La extension de los dafios no sélo estd relacionada con la concen-
tracién de estos herbicidas, sino ulmbm\ con el estado de desarrollo
de laplantaenel de la exposicion al herbicida, la duracion
de dicha exposicion, y las condiciones de crecimiento. Para una
misma concentracion, las plantas jévenes en crecimiento active
sufren mds dafios que las plantas maduras. Los efectos en los frutos
de tomate son variados y consisten en alargamiento de los frutos que
recuerda a algunos cullmm.\ de tomate para procesado; formacion
de frutos grandes ¢ lares; frutos aplanados, con la superficie
dspera y peq gmnm una idad excesiva de frutos peque-
fios: maduracion precoz o a manchas; incremento en la incidencia
de Podredumbre apical del fruto; I6culos huecos o ausencia de came
gelatinosa: escasez de semillas; y emergencia de la radicula de las
semillas en el interior del fruto antes de la recoleccion (foto 64B).

Fenilureas

Las fenilureas, como el diurén y ¢l linurén, son inhibidores de la
fotosintesis que producen inicialmente clorosis foliar, seguida de
necrosis de las hojas afectadas. Esta clorosis suele comenzar en las
nerviaciones de las hojas para posteriormente extenderse al tejido
intemnervial. Generalmente, las hojas mds vicjas son las mas afecta-
das. observiindose a menudo la muerte regresiva de los dpices folia-
res. Por lo tanto, los sintomas son similares a los producidos por
herbicidas compuestos por tiazinas y uracil. Aunque la mayoria son
herbicidas que se aplican al suelo, algunas fenilureas presentan acti-
vidad foliar. Estos compuestos pueden tener una vida residual en el
suelo bastante larga, y su movilidad en suelos de baja capacidad de
intercambio catiénico también es bastante alta. Bajo estas condicio-
nes, las plantas pueden no ser afectadas hasta que sus raices alcan-
cen estratos en donde se haya acumulado ¢l herbicida, o hasta que
éste es transportado hacia capas superiores en el perfil del suelo,
como ocurre con algunos sistemas de riego. Aunque generalmente
se consideran no voldtiles, ¢l diurén puede volatizarse y producir
dafios en plantulas de tomate en invernadero. en condiciones de
altas temperaturas. En este caso, los dafios consisten en un grado
variable de clorosis incluyendo la formacion de bandas cloréticas
alrededor de los mérgenes foliares.

Fosfo Aminodcidos

El perjuicio producido por el glifosato suele estar asociado con la
deriva durante la aplicacion dingida en tomate, o de los tratamientos
realizados en zonas cercanas, como en pastos; aunque también se
han observado ejemplos de dafios debidos a glifosato residual en ¢l
suelo, y en acolchado de polietileno. E glifosato y la glifosina perte-
necen a la familia de herbicidas de los fusftr.mlll’l(l-l&‘tdlh Los miem-
bros de esta familia interfieren la sintesis de aminodcidos. La magni-
tud de perjuicios ocasionados por ¢l ghfosato varia dependiendo de
varios factores, incluyendo el estado de crecimiento de la planta, la
dosis 0 concentracién de glifosato, y ¢l cultivar. Los dafios varian
desde una detencion temporal del crecimiento en ausencia de sinto-
mas foliares, hasta la muerte de las plantas afectadas. Dosis letales
del producto producen clorosis de las zonas terminales seguida de
necrosis, con sintomas que se van extendiendo desde la zona apical a
la zona basal de la planta. Ademids, asociada a estos sintomas puede
haber marchitez. Si las dosis son subletales, puede ocurrir la deten-
cién temporal del crecimiento en ausencia de sintomas foliares, hasta
niveles variables de clorosis. La clorosis de las yemas terminales y
de las hojas en desarrollo puede desaparecer eventualmente, restau-
rindose el crecimiento normal. Otros sintomas consisten en ¢l arru-
gado y abarquillado de las hﬂjd\ la formacion de hojas en forma de
h.mdas o cordones; fa aparicién de pv.ud\xpuu\n y un moteado
foliar similar a los efectos producidos por los virus. Uno de Jos efec-
1os més comunes de las dosis subletales de glifosato en tomate es ¢l
retraso en la floracion o en el cuajado de los frutos, que a menudo
resulta en el desarrollo tardio de un gran némero de flores al final de
la estacion, con la subsecuente produccion de frutos muy pequefios ¥
sin valor comercial. Entre Jos efectos en el fruto se pueden citar la
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reduccion del tamano; formas irregulares, alargadas o de pera; frutos

anados; textura dspera de la superficie: y una maduracion irregu-
parches. Se han descrito plintulas de tomate afectadas por vapo-
res de glifosato cuando éste es aplicado a las malas hierbas que cre-
cen en los pasillos del invernadero durante perfodos de temperatura
alta, pero este hecho no es comun.

En ocasiones, los residuos de glifosato en el suelo pueden danar a
las plantas de tomate. Estos danos suelen ir asociados a un tras-
plante reciente. Los sintomas son similares a aquéllos ya descritos,
aunque se expresan mds rdpidamente. En este tipo de daiios es fre-
cuente la aparicion inicial de lesiones clordticas alrededor de los
estomas, Poco después, tiene lugar la necrosis, seguida de la muerte
de las plantas afectadas. En ocasiones, se observa clorosis interner-
vial si se ha producido absorcion radical de glifosato. La actividad
residual se observa durante al menos los 10 dias siguientes a la apli-
cacion de glifosato a la superficie del suclo,

Los residuos del glifosato aplicado al suelo con acolchado de
polietileno son fotodegradados muy lentamente, y pueden permane-
cer a concentraciones fitotoxicas durante varias semanas, Si estos
residuos entran en contacto con el follaje por alguna razon, como el
salpiqueo de gotas de lluvia, o el contacto de la planta con el plis-
tico del acolchado mientras estd mojado por el rocio o la lluvia, se
pueden producir daios.

Piridazi y Piridi

Las piridazinonas y piridinonas pertenccen a un grupo de herbici-
das al que pertenecen el norflurazoén y la fluridona. Estos compuestos
poseen prolongada actividad foliar y de suclo. Un herbicida muy
relacionado es la clomazona; al aplicarlo al suelo mata a las plantas
porque interfiere en la sintesis de los pigmentos carotenoides que
protegen las moléculas de clorofila contra su destruccion por la luz
del sol. En menos de 1 semana, el follaje de plantas afectadas por
clomazona desarrolla una apariencia blanquecina o destenida debido
a la pérdida de clorofila. Las plantas de tomate son afectadas de
forma ocasional por residuos de clomazona en el suelo, resultantes
de su aplicacion al cultivo anterior (por ejemplo, soja), pero la mayo-
ria de ejemplos de daiios debidos a clomazona resultan de derivas de
tratamientos y vapores. Aunque los efectos producidos por la cloma-
sona son bastante dramdticos, no suele haber pérdida del rendi-

iento, Generalmente, la clorosis desaparece con el tiempo, siempre
wue se mantengan las pricticas de cultivo adecuadas.

Las piridazinonas y piridinonas ocasionan sintomas muy simila-

2s a los producidos por la clomazona, que son muy llamativos y
<asi inconfundibles. Como inhibidores de la sintesis de carotenoi-
des, estos herbicidas ocasionan una clorosis completa ya que la clo-
rofila no esti protegida de Ia degradacion por la luz ultravioleta. El
follaje blanquecino es una indicacion clara de dafios producidos por
uno de estos compuestos, o por clomazona. Eventualmente, se desa-
rrolla necrosis a dosis letales, y las dosis subletales pueden resultar
en una clorosis extensa. En los primeros momentos de daiios produ-
cidos por estos herbicidas, el follaje puede presentar un color blan-
quecino del tejido. La exposicion del tomate a estos herbicidas es el
resultado de la deriva de otros tratamientos, o de residuos en el
suelo. Normalmente, los dafios producidos por norflurazon y fluri-
dona en tomate son mayores que los producidos por clomazona.

Tiocarbamatos

Los tiocarbamatos, tales como EPTC, tiobencarb, pebulate y ver-
nolate, son herbicidas activos en suelo que inhiben la division y
clongacion celular, Se piensa que estas acciones son consecuencia

de inhibicion de la sintesis de proteinas. Existen varios tiocarbama-
tos registrados para su uso en tomate en Estados Unidos. Dosis
excesivas de estos productos pueden causar dafios que varfan entre
un enanismo moderado a severo, y el abarquillamiento de las hojas
hacia arriba y hacia dentro. El follaje también puede desarrollar una
apariencia arrugada con mirgenes necréticos. Con el tiempo se
extiende la necrosis por todas las hojas y ocurre absicion foliar. La
aplicacion foliar, o su deriva, ocasionan principalmente rugosidad,
ripida necrosis del follaje afectado, 0 ambas.

Triazinas

Los herbicidas triazinas, como la metribuzina y la atrazina, son
inhibidores fotosintéticos, y producen clorosis foliar seguida de
necrosis. La clorosis suele iniciarse en las nerviaciones foliares y
posteriormente se extiende al tejido internervial (foto 64C); pero
puede estar restringido al tejido internervial en algunas ocasiones.
Estos sintomas se suelen desarrollar inicialmente en las hojas mads
bajas de la planta. La respuesta en plantas de tomate varia con el
cultivar y con la tniazina involucrada, ya que existe cierta tolerancia
a metribuzina, pero no a atrazina y otras triazinas. Los dafios produ-
cidos por triazina pueden resultar de la absorcion por los brotes y las
rafces. Aunque estd registrada para su uso en tomate en Estados
Unidos. en ocasiones la metribuzina produce danos si se aplica antes
o después del trasplante, durante periodos de clima fresco y
nublado, cuando las plantas estdn estresadas y los niveles de fotosin-
tesis son bajos. Debido a que las tiazinas inhiben la fotosintesis,
cualquier factor que induzea estrés en la planta o ralentice la foto-
sintesis, incrementa los daios ya que hace mds pronunciados los
efectos insignificantes del herbicida. Los dafios debidos a la absor-
c¢ion por la raiz pueden ser consecuencia de residuos del suelo de la
estacion anterior, o al transporte hacia la zona radical de producto
aplicado al suelo. Los niveles residuales de triazinas dependen de la
dosis de aplicacion, la historia del uso previo de triazina en el
campo, los contenidos de materia orgdnica y arcilla del suelo, las
caracteristicas de drenaje del suelo, su pH, y factores ambientales,
sobre todo lluvia y temperatura.

Uracilos

Los uracilos (como bromacil y terbacil), al igual que las fenilu-
reas y las triazinas, son inhibidores de la fotosintesis. Generalmente
son aplicados al suelo y presentan una vida residual larga en la
mayoria de los suelos. Los sintomas son muy similares a los produ-
cidos por triazinas y fenilureas, con el desarrollo de clorosis en las
nerviaciones foliares que se extienden posteriormente al tejido inter-
nervial, que puede terminar en necrosis. Si la exposicion es a dosis
pequeias, el resultado puede ser tinicamente clorosis de las nervia-
ciones. Los residuos pueden durar més de 5 afios.
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Enfermedades Nutricionales

Las enfermedades nutricionales en tomate originan sintomas en
las hojas, los tallos, o los frutos. La sintomatologfa pueden ser con-
secuencia de un aporte de nutrientes excesivo o inadecuado como
resultado de las propias caracteristicas del suelo y del clima; o ser el
resultado de una aplicacion defectuosa de fertilizantes. Adems, la
disponibilidad de nutrientes estd influida por el pH, la humedad y la
temperatura del suelo, y por el balance existente entre los elementos
contenidos de éste (Tabla 6).
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Aunque un observador con experiencia puede diagnosticar enfer-
medades debidas a la nutricion con cierto grado de precision, para
confirmar los diagnésticos basados en sintomas visuales se requie-
ren andlisis foliares (Tabla 7).

Nitrogeno
Una respuesta inmediata a la deficiencia de nitrégeno es la res-
triccion de la tasa de crecimiento de la planta, y la aparicién de clo-




TABLAG. Condicianes que F: Ia Aparicin de Deficienci
Nutricionales en Tomate
Elemento Condiciones
Nitrégeno Li i6n por luvias

»foro

tasio

Calcio

Magnesio

Azufre

Boro

Cobre

Hierro

Manganeso

Molibdeno

Zinc

Suelos con bajo contenido en matenia ergdnica

Volumen reducido del substrato, como en la produccion
en contenedores

Cubierta del cultivo sin descomponer

Fentilizacion inadecuada

Temperaturas bajas
Compactacion del suelo
Suelos dcidos o bsicos
Fertilizacion inadecuada

Suelos arenosos de estructura ligens
Lixiviacién por Huvias

Suelos dcidos

Suelos orgdnicos

Fentilizacion inadecuada

Suclos dcidos 3

Altas concentraciones de K*, NHJ, y Mz en la solu-
cion del suclo

Humedad def suelo baja o fluctuante

Alta humedad atmostérica

Suelos dcidos

Suelos arenosos 3

Altas concentraciones de K, NH, y Ca”" en la
solucion del suelo

Precipitacion anual alta
Suelos arenosos
Suelos con bajo contenido en matena orgidnica

Suelos deidos

Suelos bisicos

Humedad baja del suelo

Suelos orgdnicos

Suelos arenosos con bajo contenido en matenia orgdnica

Suelos orgdnicos
Suelos arenosos, dcidos, y muy lixiviados
Suelos basicos

Suelos bisicos

Suelos compactados

Danos radicales

Concentracion excesiva de otros metales pesados

Suelos bisicos

Suelos dcidos
Suelos bisicos bien drenados

Suelos orginicos

Suelos bisicos

Suelos dcidos, altamente lixiviados

Suelos con bajo contenido en matena orgdnica

TABLA 7. Composicién de Elementos Esenciales en Hojas de Tomate

Concentracion®
Elemento Deficiente Suficiente Toxica
N. % <20 2,50-3.00
P. % <20 0.25-0,65 > 10
K. % <25 2.,50-4,00
<10 240-7.20
<03 0,36-0.85
<0, 1.00-3.20
<30 32-97 > 100
<100
<4 5-20
g <60 60-250 > 1.000
Mn, pg - g <25 25-500 > 500
Mo, pg-g! <03 09-10
Inpg-g' <28 25-150 >250

* Expresada en base al peso seco de 12 hoja completamente expandida, y de maduracion

reciente.

rosis uniforme en fas hojas mds viejas (foto 65A). Si existe una limi-
tacion inuada de nitrogeno, la clorosis ap de forma progre-
siva en las hojas mds jovenes, y las hojas viejas amanllean y final-
mente caen.

Un aporte ivo de nitrégeno puede estimular ¢l creci

gelativo, a do a exp de la produccion de frutos. Los
frutos pueden poseer escasa coloracion, estar hinchados, y normal-
mente presentar una calidad baja. La aplicacién de altas dosis de fer-
tilizantes a base de nitrdgeno amoniacal a plantas de tomate que cre-
cen en suelos dcidos. o bajo condiciones de mitrificacion limitada,
puede ocasionar dafios en los tallos.

Fésforo
El efecto de la deficiencia de f6sforo es menos dramitico que el
de la mayoria de las otras deficiencias. Una reduccion en la tasa de
que a do pasa desapercibida, es seguida por una
coloracion verde claro u opaco (foto 65B). Posteriormente, se pro-
duce una coloracién purpirea en el envés de las hojas, comenzando
en las nerviaciones y expandiéndose hacia las zonas internerviales.
Finalmente, la planta queda enana, con las hojas rigidas, a menudo
verticales, y de coloracion verde claro a amarillo en el haz, y violeta
en el envés. Debido a la ficil translocacion del 6sforo en la planta,
1os si de deficiencia aparecen pri en las hojas mds vie-
Jjas. Si se produce una restriccion continuada de fosforo, los sinto-
mas progresan hacia las hojas jévenes y comienza la caida de las
hojas mds antiguas.

d

Potasio

La indicacion universal de la deficiencia de potasio es la necrosis
marginal de las hojas mis viejas (foto 65C). Esta necrosis es prece-
dida por pequednas manchas clordticas dispersas cerca de los mérge-
nes foliares, que posteriormente se ensanchan, coalescen, y final-
mente necrosan. Si continda la falta de potasio. se¢ produce una
necrosis marginal progresiva en hojas jovenes. Los sintomas causa-
dos por una deficiencia moderada pueden producirse una vez esti
avanzado ¢l ciclo de crecimi como Itado de la foca-
cién del nutriente al fruto en desarrollo. Este es un fenomeno natural
que estd asociado con la maduracion; de todas formas, st los sinto-
mas aparecen pronto, o son de una severidad inusual, el rendimiento
v la calidad del fruto se ven disminuidos,

Los defectos en la calidad del fruto asociados con una limitacion
de potasio consisten en frutos hinchados, enfermedades en la madu-
racion, reblandecimiento, produccion de frutos con formas irregu-
lares, y acidez baja. Estas enfermedades pueden ocurrir en ausencia
de sintomas foliares o de reduccion del rendimiento, lo cual sugiere
que en algunas situaciones, los requerimientos para la calidad del
fruto son mayores que para el crecimiento vegetativo, o un rendi-
miento midximo.

Calcio

Los sintomas por deficiencia de calcio aparecen inicialmente en
el dpice terminal en crecimiento; st la planta no ha sido podada, los
puntos axilares de crecimiento son afectados posteriormente. Las
hojas sin desarrollar que se encuentran en ¢l punto de crecimiento
desarrollan una clorosis internervial y necrosis marginal, y el dpice
en crecimiento muere (foto 65D). Debido a que el transporte de cal-
¢io es dependicnte de la corriente activa de transpiracion, su movi-
miento ocurre sobre todo hacia las hojas completamente desarrolla-
das, con una amplia superficie dispomble para la transpiracién. Una
vez depositado, la mayor parte del calcio es incorporada a compues-
tos orginicos insolubles; por lo tanto la translocacion a las hojas
jovenes es despreciable.

Los frutos, al igual que las hojas no desarrolladas, presentan unas
tasas de transpiracion muy bajas: en consecuencia, son objeto de la
deficiencia de calcio, la cual se manifiesta como una Podredumbre
apical del fruto. Las condiciones que restringen la absorcién o ¢l
transporte de calcio, incluso a concentraciones adecuadas de calcio
en el substrato, son las concentraciones altas de cationes competido-
res (como NH; , K*, y Mg™"), salinidad, temperatura baja, suelo
seco, y humedad alta.

Magnesio

La deficiencia de magnesio se caracteriza por la clorosis intemer-
vial de las hojas mds viejas que progresa gradualmente hacia las
hojas jovenes (foto 65E). El nervio principal permanece verde, aun-
que las zonas internerviales se necrosan y colapsan. Con una alta
carga de frutos, algunos cultivares muestran sintomas de deficiencia
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en las hojas mds bajas, como consecuencia de la translocacion del
magnesio a los frutos en desarrollo.

Azufre

El sintoma tipico de la deficiencia de azufre es una coloracion
verde claro uniforme en las hojas jovenes. Posteriormente, tambicn
las hojas maduras se toman verde claro, hasta que toda la planta es
afectada. Al mismo tiempo, los tallos y los peciolos se vuelven

morados. Las deficienci
cuanto a .|parimci >
;lpdl’tLLn pl’l"l&l’t) los sintom
carencia pmlnn"'xd.
primero y es mds se

tras

as de azufre y de nitrégeno son similares en
pueden ser diferenciadas por el lugar en el que
. y la severidad en condiciones de
La dulluuum de nitrégeno siempre aparece
ra en las hojas mis viejas de la planta; mien-
que Ia deficiencia de azufre ocurre primero en las hojas jévenes,

y posteriormente s¢ desarrolla una clorosis generalizada. Otra dife-

rencia es la frecuencia con que ocurren ambas carencias, la de
cia de azufre es relativamente rara, mientras que L de nitry

bastante comin.

Boro
Los sintomas de deficiencia de boro ocurren tanto en la planta
como en el fruto. Los efectos en la planta consisten en fragilidad del

follaje, amarilleamiento de los dpices de las hojas mds bajas,

y final-

mente la necrosis del dpice terminal en crecimiento. Entre ln\ sinto-
mas del fruto se incluyen el desarrollo de zonas acorchadas alrede-
dor de extremo puhmguldr. léculos abiertos, y maduracion

heterogénea.

El tomate esta clasificado como semitolerante a altas concentra-
ciones de boro. De todas formas, la toxicidad del boro en tomate

ocurre en ciertas zonas dridas, particularmente cuando las aguas de
riego son ricas en este nutriente. La necrosis de dpices y mdrgenes
de las hojas mis antiguas es tipica de esta toxicidad.

Cloro

Los casos documentados de deficiencia de cloro son muy escasos
en la naturaleza. En los cultivos hidroponicos, las plantas cultivadas
en ausencia de cloro muestran marchitez de las hojas, seguida de la
reduccion de la expansion de la limina foliar. En casos severos,
también puede haber clorosis y necrosis.
idad debida a un exceso de cloro es mis frecuente que la
ciencia de éste. La toxicidad presenta sintomas tales como el
crecimiento lento, mdrgenes foliares necréticos, y abscision de las
hojas. Esta sintomatologia es similar a la causada por un exceso de
sales totales solubles, por tanto puede necesitarse un and
mico del agua o del suelo para distinguir entre ambas.

Cobre

La progresion tipica de los sintomas asociados con la deficiencia
de cobre esti constituida por el marchitamiento de las hojas jévenes,
seguido de clorosis y necrosis. Esta deficiencia ocurre en raras oca-
siones en ¢l tomate.

Hierro

El sintoma caracteristico de la deficiencia de hierro estd consti-
tuido por una clorosis internervial de las hojas jovenes, que
comienza en la base y progresa hacia el dpice foliar. Eventualmente,
las hojas mds jovenes amarillean o incluso se vuelven blancas, a
medida que progresa la deficiencia (foto 65F).

Clave para Enfermedades Nutricionales

Sintomas en hojas, tallos, o peciolos .
Floracion o fructificacion afectadas . . .

Hojas mds jévenes afectadas primero .........
Planta afectada en su totalidad, u ||Uj.l\ mis viejas
POMEI0 vic s.4 s/ow 03t SR X

Clunm\ en IA~ h(l}d\ mis )n\cm 3 2 3
La clorosis no es un sintoma prulumumnk Lm punlm dg
crecimiento mueren eventualmente y se ven afectados los
organos de almacenamiento :
Las hojas son de color verde claro uniforme, a lo quc sigue

un amarilleamiento y un crecimiento pobre y ahusado ........ Azufre
No hay clorosis uniforme ........... ) R T e R O
Las hojas se marchitan, se vuelven cloréticas y dnpun

NECTONcas . . ... ... . T s Cobre

El marchitamiento y Lx NECrosis no constituyen sintomas
PROOOMNINATIEE s o s e cvis 4 ida <o sl a2 bipa's o 4l
Entre las nerviaciones .xp.mun mm\ .llll.lrl".l\ o hl.mu\
distintivas, que eventualmente se vuelven clord
sintomas en hojas viejas son poux frecuente
normalmente ausente . ......
zonas amarillas o blancas no son tan. distintivas,
nerviaciones permanecen verdes . .
Clorosis menos marcada cerca de las nerv
Desarrollo de cierto moteado en las zonas IﬂleLf\ tales.
Las dreas clordti ntualmente se vuelven parduzcas,
transparentes, 0 necréticas. Posteriormente, pueden
aparecer sintomas en hojas mas \'|v.).|\ 2
Las lm).h estin anormal 4
y neerdticas, y enrolladas hacia klkn\L\
Tejidos qm.llr.ldum Las hojas jovenes en expansi
pucden estar necrdticas o distorsionadas, a lo que le sigue
la muerte de los puntos de crecimiento. Los entrenudos
pueden ser cortos, especialmente en los brotes en
crecimiento. Los tallos pueden estar dsperos y a
El tejido quebradizo no es un sintoma predominante. Los
dpices de crecimiento suelen estar dafiados 0 muertos
(muerte regresiva). Los mérgenes de las hojas que se
desarrollan a partir de estos dpices son los primeros en
volverse marrones o necréticos; las hojas maduras
permanecen verdes . ......
Las plantas muestran clorosis
La clorosis no es un sintoma prulumm.mlc
Clorosis marginal o internervial .
Clorosis general. En hojas maduras, la ulumsu \.\r(:n dudc

verde claro a amarillo. La planta completa se vuelve amarilla

bajo condiciones limitantes prolongadas. El crecimiento se

restringe inmediatamente, y en poco tiempo, las plantas

quedan alargadas y pierden las hojas més viejas ... ....... Nitrogeno

Y R Boro

K. Clorosis marginal o a manchas que posteriormente coalescen.
Las hojas muestran tejido internervial clordtico que progresa
anecrosis. Si el estrés continda, se ven afectadas las hojas
mds jévenes. Las dreas clorSticas se pueden necrosar, hacerse
quebradizas y enrollarse hacia amba. Los sintomas se
observan generalmente al final de la estacion de cultivo . ... Magnesio
Clorosis internervial, con sintomas tempranos que
recuerdan a los producidos por deficiencia de nitrogeno; las
hojas mds antiguas presentan clorosis completa o a parches,
permaneciendo las nerviaciones de tonalidad verde pilido.
Los mérgenes foliares presentan necrosis y pueden o no
curvarse. A medida que progresa la deficiencia, aparecen
sintomas en las hojas mis J(m.nn AP «vvvnao. Molibdeno
L. Los margenes foliares estin bronceados o qu;m.xdus o
presentan moteado necrdtico (pueden ser puntos negros
pequenos, que posteriormente coalescen). Los mérgenes se
vuelven marrones y enrollados hacia abajo. El crecimiento
se reduce y puede ocurrir muerte regresiva. Aparecen
primero sintomas moderados en hojas recién maduradas, y
Tuego se hacen mis pronunciados en hojas mds viejas, y
finalmente en hojas jévenes. La aparicion de sintomas es
mas comun al final de la estacién de crecimiento debido a
fa translocacion de potasio a los frutos en desarrollo .. ....... Potasio
Las hojas presentan un color mate verde oscuro, verde
azulado, o rojo violiceo, sobre todo en el envés y en las
nerviaciones, También los peciolos pueden exhibir
coloracion violdcea. Puede haber una restriccion llamativa
[ 0 R T R S R S e -.... Fosforo
Los foliolos terminales se marchitan um un ln.m- estrés
hidrico. Las zonas marchitas adquieren un color pardo
posteriormente, y al final se vuelven necréticas. Se observa
con muy poca frecuencia .......oa..
. Los frutos aparecen dsperos, agrictados 0 moteados. Se
reduce enormemente la floracion, El fruto presenta l6culos
abiertos, oscurecimiento interno, maduracion irregular, o
rofia en el extremo peduncular ...
La aspereza y el agrietado no son sintomas pudomln.uucs
EI fruto presenta lesiones hidrdticas en el extremo pistilar,
que poucriunmnlc se hunden, oscurecen, 0 se hacen
coridiceas (podredumbre apical del fruto) «.voovovveconvna. . Calcio
Predominan las enfermedades que afectan a la maduracion
del fruto, como maduracion a manchas, o pared gris, Los
frutos pueden estar hinchados y presentar baja acidez ........ Potasio

Z
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Debido a que las plantas toleran un intervalo de concentraciones
de hierro bastante amplio, la toxicidad por hierro es poco comin.

Manganeso

La deficiencia de manganeso se parece mucho a la causada por la
e hierro. La clorosis intemervial de hojas jovenes es seguida por la
rmacion de dreas internerviales necréticas; pero las nerviaciones
oliares permanecen bastante verdes.

Aunque las plantas de tomate toleran unas concentraciones bas-
nte amplias de manganeso, se pueden producir toxicidades. Los
ntomas consisten en un oscurecimiento de las nerviaciones princi-
des de las hojas mds viejas, seguido del amarilleamiento intemer-
al alrededor de las nerviaciones afectadas, y finalmente la muerte
ematura de la hoja completa. Si la toxicidad es severa, se desarro-
1n zonas de color castaiio en tallos y peciolos.

lolibdeno

Las deficiencias de molibdeno son poco frecuentes en tomate
1 condiciones de campo. Inicialmente, aparecen clorosis y
ccrosis marginales en las hojas mis viejas, seguido de forma
ogresiva de la ocurrencia de la misma sintomatologia en hojas
is jovenes.,

Zinc

Los sintomas iniciales debidos a la deficiencia de zine son el engro-
samiento de las hojas, una tenue clorosis intemervial, y el abarquilla-
miento de las hojas hacia el envés. En casos severos de deficiencia,
los peciolos enrollados pueden a modo de s hos, y
las hojas mds bajas pueden desarrollar una clorosis pardo-anaranjada

con zonas necroticas. Posterionmente, las plantas se quedan enanas
debido a la elongacion insufici d
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Enfermedades Genéticas

El tomate se encuentra sujeto a numerosas enfermedades genéti-
cas, pero s6lo un nimero limitado de ellas plantean problemas
serios en la produccidn del cultivo, ya que los mejoradores genéti-
ales las eliminan durante el proceso de desarrollo de los
wres. La razon principal para el desarrollo de enfermedades
gcnén_ 15 en cultivares de tomate es la penetrancia incompleta y
expresividad variable. La penetrancia es la frecuencia con que un
gen prpducc un efecto reconocible en individuos que lo poseen: la
expresividad es el grado de manifestacion de un cardeter genético.
Por tanto, puede existir un sistema de genes de una enfermedad
genctica, pero expresarse con poca frecuencia a niveles serios en la
mayorfa de los ambientes. El mejorador puede no detectar su efecto
nunca, o de forma tan ocasional que lo considere demasiado trivial
€omo para restar valor a los beneficios del cultivar. Como los sinto-
mas no siempre se expresan, la eliminacién de los caracteres genéti-
cos mediante seleccion puede requerir mucho esfuerzo, El defecto
puede generarse en campo mediante mutacion, pero la eliminacion
de las plantas fuera de tipo por parte de los productores de semilla
reducird este problema. Por lo tanto, la ocurrencia de defectos gené-
ticos debidos a mutacién en un cultivar en el campo de produccion
deberia ser poco frecuente.

Como regla general, los fitopatdlogos que se dedican al diagnés-
tico de enfermedades, los especiali S
res, no deberian preocuparse demasiado por las enf
origen genético en los campos de produccion de tomate. ya que la
frecuencia con que ocurren es bastante baja, generalmente. De todas
formas, la aparicién de tan solo algunas plantas genéticamente afec-
tadas en un campo de cultivo de grandes dimensiones, puede alar-
mar bastante al productor si no comprende la naturaleza y la causa
de la enfermedad. El mejor control viene dado por el conocimiento
de la naturaleza genética de la enfermedad. y de comprender que no
€5 CoNtagiosa, y no se va a extender a plantas sanas del cultivo. Si la
incidencia es demasiado grande, el agricultor debe negociar con ¢l
productor que le proporcione semillas libres de enfermedades de
origen genético.

Una enfermedad genética, que ocurre aproximadamente en una
de 1.000 plantas, produce plantas que no fructifican, a menudo
referidas como plantas toro de tomate, Al final de la estacion de
cultivo, cuando las plantas normales se encuentran repletas de fru-
tos, las plantas toro son ficilmente identificables debido a su apa-
riencia vigorosa y arbustiva. En produccién bajo invernadero,
sobresalen como plantas de un verde oscuro con hojas muy gran-
des. En 1945, C. M. Rick informé que este tipo de plantas estaban
originadas principalmente por anormalidades cromosémicas.
Muchas de ellas eran resultado de triploidia (una dotacion cromo-
sémica extra), mientras que otras estaban causadas por otras abe-

rraciones cromosémicas, o por mutaciones de genes individuales,
como la estentlidad masculina.

Otra anormalidad que ocurre en el semillero produce plantas cie-
gas. Estas plantas germi poseen cotiled: y en ocasiones una
0 dos hojas verdaderas, pero no tienen un meristemo normal. Por lo
tanto, p tan fallos en ¢l crecimiento, excepto por la extension
del tamaiio de los cotiledones. Generalmente, la causa que da origen
a las plantas ciegas son las mutaciones, y deberian ser lo suficiente-
mente infrecuentes Como para No causar una preocupacion indebida.
Dichas mutaciones son mis frecuentes en semillas viejas, asi que si
llegan a ser un problema debe utilizarse un lote de semillas mis
reciente. Si los problemas contintdan, pueden ser debidos a que la
semilla ha recibido un exceso de calor (80 °C), o las plantulas han
estado expuestas a materiales 16xicos voldtiles, como fumigantes,
desinfestantes, o creosota.

En informes de la Corporacion de Genética del Tomate se han
presentado extensas descripciones de genes mutantes a lo largo de
los aiios, Las mutaciones que afectan directamente a la calidad del
fruto de forma directa (mediante la produccién de sintomas no de-
seables en el fruto), o indirecta (reduciendo ¢l rendimiento y la cali-
dad del fruto a través de sus efectos en varias caracteristicas de la
planta) pueden originar enfermedades genéticas. Debido al gran
niimero de mutaciones descritas y a la baja frecuencia con que ocu-
rren. no se han realizado intentos para describir todas las enfermeda-
des de tomate conocidas. Las mutaciones mds comunes que afectan
a los cultivares se describen ¢ ilustran a continuacion.

La Viruela del fruto fue descrita por primera vez en 1937, y ha
sido observada a lo largo de los afios en varios cultivares y zonas de
Estados Unidos, asi como en otros paises. Los sintomas de la
Viruela se inician en los frutos inmaduros como pequeias lesiones
blancas, ligeramente alargadas a ovales. A medida que el fruto se
acerca a la maduracion, las lesiones se agrandan, se rompen, y s¢
vuelven necréticas (foto 66A). Las lesiones de Viruela tienden a

concentrarse en ¢l lomo del tomate y su nimero es muy variable.
Aunque los cultivares difieren mucho en cuanto a la susceptibili-
dad, ninguno puede considerarse inmune a la expresion de este
defecto. En cultivares susceptibles, pueden existir frutos afectados

severamente en plantas individuales, mientras otras apenas mues-

tran efectos.

Aungque se ha desestimado que las condiciones ambientales ten-

gan un efecto importante en ¢l desarrollo de Viruela, las observacio-
nes realizadas en Carolina del Norte durante varias estaciones indi-
can que esta enfermedad tiene tendencia a ser m
condiciones de temperaturas altas, y un ripido crecimiento vegetal y
de los frutos, asi como en frutos que carecen de una buena cubierta

severa bajo

vegetal. La susceptibilidad a esta enfermedad es un caricter heredi-
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tario, y es bastante comuin la mutacion que causa enfermedad severa
en cultivares susceptibles. Por lo tanto, deben tomarse precauciones
en la produccion de semilla de cultivares de polinizacion abierta, ¢
hibridos de lineas parentales mejoradas, mediante la eliminacion de
plantas que expresen los sintomas.
El Moteado dorado se produce en cultivares que son susceptibles
a la Viruela del fruto, y la enfermedad ha sido considerada durante
muchos aiios como parte del mismo defecto. Estudios mds detalla-
dos han demostrado que ¢l Moteado dorado es diferente a la Viruela
del fruto. La sintomatologia del Moteado dorado comienza en los
frutos inmaduros como pequeiios puntos redondos de coloracion
verde oscuro, que aparecen en la superficie del fruto. Con frecuen-
cia, estos puntos exhiben una forma alargada o irregular. A medida
que el fruto madura, las zonas verde oscuro se aclaran, virando a
tostado claro y posteriormente a amarillo dorado, cuando el tomate
se encuentra en estado rojo-maduro (foto 66A). Las punteaduras ori-
ginadas por esta enfermedad se encuentran en mayor cantidad en el
extremo pistilar del fruto que en la zona peduncular, y su nimero
varia en un amplio intervalo. Las condiciones de crecimiento que
favorecen la expresion de la Viruela del fruto también favorecen la
del Moteado dorado. A menudo, ambas afecciones ocurren en el
mismo fruto, y la expresién severa de una enfermedad suele ir
acompafiada de la expresion severa de la otra. Al ser heredable la
susceptibilidad al Moteado dorado, y ser normal la mutacion que
incrementa su expresion en los cultivares susceptibles, se debe
extremar el cuidado en la seleccion para la produccion de semillas,
evitando el reservar semillas de plantas afectadas.
La Necrosis aséptica (NA) es causada por la reaccién incompati-
ble de un gen dominante que confiere resistencia a la Necrosis foliar
lU\JdJ por Cladosporium fulvum (Cf-), con un gen de necrosis
recesivo (ne), que produce puntos necriticos en lll)j.l\ bajo ciertas
condiciones ambientales. Los sintomas de la NA son predominantes
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en la superficie del envés foliar. En el haz aparecen motas de color
amarillo fuerte, que con el tiempo pueden volverse de color pardo y
necroticas. Vistas desde abajo. las motas amarillas suelen presentar
estrias finas de color castaiio claro, entrecruzadas densamente (foto
66B). Con el tiempo, las lesiones coalescen y se vuelven necréticas.
Las hojas tienden a abarquillarse hacia abajo y hacia dentro, y even-
tualmente se arrugan y mueren. Los sintomas comienzan en la zona
basal de la planta y progresan hacia la parte superior a medida que la
planta crece, Las lesiones se forman inicialmente en el extremo dis-
tal de los foliolos, y se van produciendo nuevas lesiones en zonas
proximas. Si la sintomatologia es severa, el tamaiio del fruto se
reduce enormemente. La NA es favorecida por temperaturas altas y
luz intensa.

Debido a que los mejoradores seleccionan contra la NA, la enfer-
medad no ocurre normalmente en cultivares finalizados. Atin asf, un
cultivar utilizado en climas frescos donde los sintomas nunca han
aparecido, puede desarrollar ocasionalmente NA severa al ser culti-
vado en climas cdlidos. Por lo tanto, la NA ocurre mds ficilmente en
cultigenes experimentales que en cultivares ya establecidos. El
mejor control es utilizar cultivares que no sean susceptibles a esta
enfermedad de etiologia genética.
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Parte Ill. Enfermedades de Etiologia
desconocida

La Piel Gris del Tomate

:sta enfermedad del tomate fue descrita y denominada por pri-
ra vez en Florida, Existe una gran incertidumbre sobre la causa
la produce, asi como sobre su distribucién en el mundo. Proba-
mente, las enfermedades Maduracion a parches en tomate de
cradero en el Norte de Estados Unidos y el Sur de Canadd, y los
nates “nube” en Nueva Zelanda, sean Piel gris. Sintomas simila-
se producen también en campos de tomate con Jaspeado en
eva York y California, y en tomates con Necrosis interna en
ueva Jersey y Pennsylvania, aunque probablemente estas dos
ifermedades no deban ser consideradas Piel gris, y no se incluyen
1 esta descripeion.

Esta enfermedad puede ser devastadora, ya que los tomates afec-
tados no son comercializables, y los efectos tienen lugar una vez
que se han realizado todos los gastos asociados a la produccién. El
porcentaje de frutos afectados es funcion del ambiente y del cultivar
de tomate. De todas formas, no es raro encontrar el 40% de los fru-
tos de un cultivar susceptible afectados.

Sintomas

La Piel gris se manifiesta por la produccion de tejido necrético de
color castaiio oscuro o negro en las paredes del fruto de tomate. En
ocasiones, la necrosis afecta a las paredes transversales, pero rara
vez se produce en la columna central del fruto. Lo mds frecuente es
que s6lo estén afectadas las paredes exteriores. La necrosis produce
una desintegracion parcial del tejido de las paredes, y la superficie
exterior del fruto afectado puede aparecer arrugada. La necrosis pro-
porciona un aspecto grisiceo a la superficie del fruto, lo cual da
nombre a la enfermedad (foto 67A).

A menudo, esta necrosis de la pared estd asociada con el tejido
vascular (foto 67B). Si se siguen las zonas necréticas en la pared.
normalmente conducen hasta la unién peduncular del fruto. De
todas formas, la necrosis no comienza en los vasos vasculares, sino
en el anillo acorchado asociado a la unién peduncular.

La Piel gris se desarrolla tipicamente en los frutos verdes antes de
la recoleccién. Tomates tan pequeiios como de 2 a 3 em de didmetro
pueden ser afectados. En ocasiones, la enfermedad se puede desa-
rrollar después de la recoleccién de tomates verde-maduros. Cuando
el fruto estd afectado, la zona que rodea la necrosis permanece fina.
y su coloracién cambia de verde a amarillo, lo cual le da la aparien-
cia de una maduracién desigual (foto 67B). La zona afectada tiene
apariencia de madera al ser cortada; por tanto los tomates afectados
son de muy baja calidad.

Etiologia y Epidemiologia

El oscurecimiento del tejido de la pared de tomate ha sido aso-
ciado con la presencia de polifenol oxidasa activa. Esta enzima no
estd presente en tejidos sanos. Bacterias presentes en un nimero
relativamente alto en el tejido de la pared, también pueden hacer que
se active esta enzima. Tales poblaciones bacterianas son mds fre-
cuentes en tejidos enfermos que en tejidos sanos.

El virus del Mosaico del tabaco (TMV), que produce una necrosis
interna del fruto, se encuentra cominmente presente en plantas que
desarrollan Piel gris del fruto, y existe evidencia de que la infeccion
por TMV incrementa la incidencia de Piel gris. Atin asf, también
pueden desarrollar esta enfermedad plantas que se encuentran libres
del TMV, y aquéllas que son resistentes al virus. La incidencia de la
enfermedad aumenta en plantas que crecen bajo condiciones de

poca iluminacién, y en climas frios. Una humedad excesiva y la
compactacién del suelo tienden a promover esta enfermedad, y su
incidencia aumenta al reducirse la relacion potasio-nitrogeno en la
fentilizacion.

Control

Se han desarrollado numerosos cultivares de tomate altamente
resistentes a la Piel gris para su cultivo en campo y en invernadero.
Estos cultivos son resistentes incluso bajo las condictones mds favo-
rables para la enfermedad.

Si se va a utilizar un cultivar susceptible debe cuidarse la relacion
potasio-nitrégeno en el fertilizante.
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El Lomo Negro del Tomate

El Lomo negro es una enfermedad que afecta principalmente a
los frutos de tomate de consumo en fresco. Los sintomas iniciales
estdn constituidos por un moteado gris, o un estriado en la zona
que circunda a la cicatriz peduncular, o lomo, de los frutos ver-
des. Posteriormente, este moteado se transforma en zonas mayo-
res, irregulares, y de coloracién gris oscuro a negro (foto 62F). A
medida que el fruto madura, el tejido afectado se seca y se vuelve
dspero (aunque en casos severos, las lesiones pueden continuar
creciendo, y volverse hundidas). Debido a cambios repentinos del
ambiente, 0 a dafios mecdnicos, se producen pequeias grietas en
la cuticula del fruto. Se cree que estas aperturas constituyen pun-
tos de invasion para Alternaria alternata (Fr.:Fr.) Keissl. El
hongo permanece quiescente, y no se desarrollan sintomas si el
fruto se mantiene a temperaturas superiores a 15 °C. Aunque, a
temperaturas inferiores a 10 °C, A. alternata continta la coloniza-
ci6n de las capas celulares epidérmicas expuestas, lo cual resulta
en la produccion de numerosas lesiones pequefias y negras. Bajo
condiciones favorables, estas lesiones negras coalescen, gene-
rando la tipica sintomatologia del Lomo negro del tomate. La
extension de los dafios producidos por esta enfermedad es propor-
cional a la duracion del periodo de exposicién del fruto verde
maduro a las temperaturas frescas. Los periodos en que se pro-
duce un crecimiento vegetal ripido seguido de clima fresco y Hu-
vioso, parecen estar asociados con el desarrollo de esta enferme-
dad (ver el Agrietado Abiético de los Frutos). Ademds, si los
frutos de tomate recolectados en un estado cercano al verde-
maduro, son almacenados en frio (0 °C) durante 6 dias 0 mds,
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pueden desarrollar lesiones de Lomo negro severas, y podredum-
bre producida por Alternaria. Aunque los frutos maduros pueden
mostrar sintomas, s6lo los frutos verdes son susceptibles a la
infeccién inicial. Los frutos de cultivares de tomate que poseen
una cicatriz peduncular de color verde oscuro, son mds propensos
a sufrir agrictado y lomo negro que los frutos de culti
producen tomates de color verde claro uniforme, por sus
risticas genéticas. Las plantas que presentan un crecimiento exu-
berante debido a una fertilizacién fuerte, también tienen una
mayor tendencia a esta enfermedad.

Debido a la importancia de los cambios bruscos de las condicio-
nes ambientales en el desarrollo de esta enfermedad, el control
resulta dificil. Los productores de tomate deben utilizar cultivares
que presenten una mayor tolerancia al agrictado. Ademds, deben
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extremar las precauciones en la utilizacién de una fertilizacion ade-
cuada (pero no excesiva). y en evitar los daiios a frutos en desarro-
llo. que pueden producirse por los tratamientos con pesticidas a lata
presion.
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Glosario

re: unidad de superficie que representa 04047 ha, 4.047 m® (43.560
pies cuadrados).
ir: unidad de presion perteneciente al Sistema Métrico Decimal (1 bar =
0,987 atm = 10 dinas/cm’).

Celsius (anteriormente centigrado): 1 grado es la unidad de tempera-
tura correspondiente a 1/100 del intervalo existente entre el punto de
cbullicién y el punto de congelacion del agua a presion estindar [°C =
(“F-32)x5/9).

zramo, unidad de peso perteneciente al Sistema Métrico Decimal (1 g =
aproximadamente 1/28 onza).
12 hectdrea (1 ha = 10,000 m’ = 2471 acres).
2+ kilogramo (1 kg = 1.000 g = 2,205 libras).

1m: milimetro (1 mm = 0,001 m = aproximadamente 1/25 p
m: micra 0 micrometro (1 pm = 10° m = mexlm.u].nmcnlc I/?.i(!X)
pulgada).

nm: nanémetro (1 nm = 10” m = 0,001pm).
ppm: partes por millon.
HR: humedad relativa.

aberracién somética: mutacion o anormalidad producida en una célula
somdtica y transmitida a su descendencia.

acéryulo: cuerpo fructifero fingico au.xu.d (k fomm pl.mn o de cojin,
que alberga estruct tales como ¥y en ocasio-
nes, setas.

icido ribonucleico: cualquiera de los dcidos nucleicos que contienen
ribosa, uractlo, guanina, citosina, y adenina, y estin asociados al con-
trol de la actividad quimica celular; el tipo de dcido nucleico que esti
presente en la mayor parte de los virus vegetales.

adventicio: que surge en un lugar inusual (por ejemplo, las raices que se
desarrollan en tallos u hojas).

aerdbico: que requiere de la presencia de oxigeno elemental para sobrevi-
vir.

agalla: crecimiento anormal localizado de una parte determinada en una
planta.

agar: material gelatinoso solidificante utilizado en los medios de cultivo
microbiologicos, que denva de ciertas algas rojas marinas.

agudo: de desarrollo repe (por 1o, los sint de una enfer-
medad); 0 menor de 90° en referencia a un dngulo.

amorfo: que carece de una forma o silueta definida.

anaerdbico: que crece o sobrevive en ausencia de oxigeno elemental.

anastomosis: interconexion entre ramificaciones de una hifa o de hifas
diferentes (u otras estructuras) para formar una red.

anillo vascular: grupo de células alargadas, incluyendo el xilema, floema,
¥ tejido parenquimdtico, que permite el movimiento de agua y solutos,
¥ proporciona soporte mecdnico.

anteridio: estructura fiingica ( gametangio) que produce gametos masculi-
nos.

antigeno (adj. antigénico): compuesto quimico extemo, generalmente una
proteina, que induce la formacién de anticuerpos al ser inyectado en el
cuerpo de un animal.

antisuero: suero que contiene anticuerpos.

antocianina: pigmento flavonoide soluble en agua, de coloracion azul,
morada, roja, o rosa, que se localiza en el extracto celular.

dpice (adj. apical): extremo de la raiz o del tallo que contiene el meris-
temo apical.

apotecio: cuerpo fructifero fiingico abierto que alberga ascas y posee
morfologfa similar a una copa o plato.

apresorio: extremo engrosado de una hifa o tubo germinativo, especiali-
zado en adherirse a los tejidos de la planta huésped en los estados ini-
ciales de la penetracién.

ARN: yer deido ribonucleico.

ARN satélite: ARN pgqugﬂ() (200-500 nucledtidos), circular o lineal,
monocatenario, que no tiene capacidad para replicarse en ausencia de
un virus “helper” (ayudante) y que es encapsidado en un virion codifi-
cado por el virus “helper” (ver CARNA 5).

asca: célula con apariencia de saco en la cual se forman las ascosporas
(tipicamente en un ndmero de ocho).

ascospora: espora sexual que se forma dentro de un asca.

atenuado: de virulencia reducida.

avirulento: no patogénico,
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a voleo: aplicacion de un fertilizante mediante su esparcimiento o disper-
sién sobre la superficie del suelo.

mm‘luﬁnrnwxquepo«ungupomhmlhht que se forma
por la hidrolisis de azdcares complejos. como la fructosa.

baciliforme: con forma de varilla cilindrica gruesa de extremos redonde-
ados; con forma de bacilo.

hdlo - tipo ¢ de bacteria con rnmu de varilla de extremos redondeados.

mic lular que carece de clorofila e incrementa

su nimero mediante division celular simple.

barbecho: tierra de cultivo que se mantiene libre de cultivos o malas hier-
bas durante la estacion normal de crecimiento.

basidio (adj. basidial): céluls fungica corta y con forma de porra o basto,
en la cual se producen las Imudn»por.ns

basidiospora: espora sexual hap producida por un basidi
bi- (prefyjo): dos.
biotipo: division de organi que fologicamente simil,
p:mﬁwmlogxmncnk dumuusnmnx mnembmnklanp«n panticu-
en la ¢ lad de pe a ciertas plantas

con resistencia cspecnﬁu
blight: enfermedad caructerizada por una muerie ripida y extensa del
follaje vegetal.

caledreo: rico en calcio, a menudo en forma de carbonato (cal).

callo: masa de células parenquimiticas que se forman sobre o alrededor
de una herida.

cambium: capa lateral de tejido menstemitico prcwm: en tallos y raices,
que da origen al xilema y floema secundarios y al parénquima. y que es
n.\p(msablc del crmmmno secundario.

< de los maltiph icos forma-

dos por carbono, hndr(»gcno > 4 oxfgcno u.lcs como azdcares, almidon ¥
celulosa.

CARNA S: (siglas de “CMV-associated RNA 57, ARN 5 asociado al
CMV) satélite dependiente de un virus que posee un ARN lineal de 335
0 336 nucleétidos.

u(enuhdo formado en cadena O en una serie unida por los extremos.

células gi células que se forman como consecuencia
d: la mult liucwn d:l nuk-ocn ausencia de divisién atoplasmtica.
princip: © 1 d: la pared celular.
cenocitico: leado (por e 4.un Grgano vege-

tal con varios niicleos reunidos dcnlm dc una pared comiin, 0 un ﬁla-
mento fdngico que carece de paredes transversales).

cepa: seleccion de un orgasismo con caracteristicas particulares; raza;
biotipo.

chma\';?a'n:u enferma y necrotica localizada.

circulativo: referente a los virus que. antes de transmitirse a las plantas,
deben acumularse o transitar a través del sistema linfltico de su insecto
vector.

cito- (prefijo: clula.

citoplasma: sustancia interna que compone la célula, a excepeién del
nicleo.

clamidospora: espora muu.nl de wpervncncm que posee una pared

y esti fi por la ficacion de una célula hifal.

clavada: con forma de porra.

clorosis (ad). clordtico): coloracion anormal verde claro o amarilla provo-
cada por la produccion incompleta de la clorofils o de su destruccion.

coalescer: unirse o crecer juntos para fonmar una estructura mayor similar.

cofia radical: cubierta protectora que rodea el meristemo apical en el
extremo de la raiz.

conidia: cualquicr espora producida asexualmente que germina mediante
un tubo germinativo.

conidiéforo: hifa fingica especializada en la que se producen conidias
(conidiosporas).

cértex (adj. cortical): tejido parenquimdtico que se entre la epi-
dermis y el floema en tallos y rafces.

cotiledén: hoja seminal: primera hoja embrionaria que s¢ encuentra
situada dentro de la semilla en la cual se almacenan los nutrientes nece-
sarios para la nueva planta,

cromosoma: agregado de genes que se forma dentro del nicleo durante
ciertos estados de la division celular.




curl_xmoviruﬁ (siglas de ““cucumber mosaic virus™) miembro del grupo de
virus vegetales multicomponentes con particulas isométricas (icosae-
dros) que contienen tres tipos de ARN lineal (ARNs 1, 2, y 3). y que
son transmitidos mediante los extractos vegetales. y por dfidos de
forma persistente en la naturaleza,

cuerpo de inclusién: matriz o conjunto intracelular de particulas viricas,
productos del genoma viral, o cuerpos proteicos anormales situados en
el citoplasma o niicleo, que se detectan ficilmente mediante un micros-
copio Gptico y la tincién adecus

cultivar: variedad de planta cultivada, o seleccion de cultivo,

cultivo de meristemos: cultivo aséptico de una planta o parte de ésta, on-
ginado a partir de una porcién de meristemo.

cupulada: en forma de co)

cuticula: capa cerosa (cutina) y repelente al agua, que recubre a las célu-
las epidérmicas localizadas en zonas de la planta tales como hojas,
tallos, o frutos: capa 0 membrana externa de un nematodo.

cv.: cultivar.,

damping-off: muerte de plintulas, destruccion ripida y colapso de plin-
tulas a la altura del suelo debido a un deterioro cortical.

daiio mecdinico: dafio en una planta causado mediante abrasion, mutila-
¢ion o herida:

descorticacion: pérdida de la corteza debida a su podredumbre.
deshidratar: reducir el ¢ ido acuoso; secar,
d BOIET
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diagnéstico: caracteristica distinguible de importancia para la identifica-
cién de una enfermedad u otra condicion.
dicotiledénea: planta que posee dos cotiledones (hojas seminales), al con-
trario que las plantas monocotiledéneas (gramineas y cereales).
diploide: que posee dos juegos cromosémicos completos (en tomate, 21 =
U =24).
distal: lejos u opuesto al final de la unién u origen.
dormante: de supervivencia; vivo pero con activid

ad reducida.

empalizada: capa o capas de células columnares ricas en cloroplastos,
situadas bajo el estrato superior de la epidermis de las hojas vegetales.

encapsidado: encerrado, como en una cdpsuli.

endémico: nativo o peculiar de una localidad o regién.

endoplasmitico: que pertenece a la parte granular y relativamente fluida
del citoplasma.

entrenudo: porcion del tallo situada entre las uniones entre tallos o inser-
ciones de las hojas.

enzima: proteina que cataliza una reaccion bioquimica especifica.

epicotilo: segmento del embrion vegetal o de la plintula que se encuentra
por encima del nudo cotiledonario.

epidemiologia: disciplina que estudia el inicio. desarrollo, y dispersion de
la enfermedad, en particular la influencia del ambiente sobre dichas
ctapas.

epidermis (adj. epidérmico): capa mds superficial de células de los 6
nos vegetales, normalmente formada por célula de grosor.

epinastia: curvamiento hacia abajo del tallo, hoja, o parte de ésta, que se
nn)ducc como resultado de una expansion brusca de la superficie supe-
rior,

erupcion: rotura a través de la superficie.

escaldado: necrosis del tejido, generalmente decolorado, con la
cia de haber estado expuesto a temperaturas altas.

esclerocio: estructura fingica resistente a la sequia o al calor, que suele
presentar paredes celulares duras y engrosadas, lo cual permite su
supervivencia en ambientes adversos.

espora: estructura reproduc de los hongos y plantas ores que
conticnen una o mds células; célula bacteriana modificada para
sobrevivir ambientes adversos.

espora de supervivencia/latente: espora temporalmente inactiva, que
nmmaln}cnlc posee una pared engrosada, y tiene capacidad para
sobrevivir en ambientes adversos.

esporangio: estructura fiingica que produce esporas asexuales, general-
mente Zoosporas,

esporangiéforo: formacion fingica que alberga esporangios.

espm:ulamu‘: que produce, y a menudo libera, esporas.

esterigma: protuberancia pequeiia y acabada en punta, en la cual se for-
man las basidiosporas,

estéril: libre de organismos contaminantes; incapaz de propagarse: infér-
til. 3

estilete: aparato bucal fino y tbular que poseen los nematodos fitopard-
sitos y los dfidos.

estoma: apertura natural que se encuentra en la epidermis de los érganos
vegetales, circundada por células guarda, y que da paso a un espacio
intercelular en el que se produce la difusion de los gases.

exudado: sustancia obtenida de una parte vegetal enferma, generalmente
en forma de liquido o mucosidad que rezuma.

parien-

f. sp.: forma specialis, forma especial,

facultativo: con capacidad de cambiar su hdbito vital (por ejemplo, de
saprofitico a parasitico, o viceversa),

fasciacién: malformacion debida al crecimiento de estructuras vegetales,
tallos, 0 yemas, unidos; anormalidad que produce tallos aplanados.

fenolasa: enzima con capacidad de degradar compuestos fendlicos.
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fijacion: conservacion de una estructura bioldgica para su examinacion al
microscopio, provocando su muerte mediante compuestos quimicos
adecuados o condiciones fisicas que eviten cambios en su estructura.

filamento (adj. filamentoso): estructura delgada, flexible, similar a un
hilo.

filiforme: parecido a un hilo.

fisién binaria: division de una célula en dos células hijas por division
simple del nucleoplasma y del citoplasma,

fitotéxico: danino para las plantas: generalmente referido a un compuesto
quimico.

Miécido: marchito, que carece de turgencia.

Magelo (adj. lar): apéndice similar a un pelo o un litigo, que se
encuentra en las células bacterianas o en las zoosporas fungicas, y les
proporciona capacidad de movimiento.

floculacién: que se agrega formando una masa suelta y algodonosa.

floema: tejido vascular compuesto generalmente por los tubos cribosos,
las células ac f £ que conduce los compuestos
alimenticios ¢

fructifero: relativo a las estructuras fungicas que albergan esporas.

fumigante: compuesto quimico de vapor activo que es utilizado en su
fase gaseosa para matar o inhibir el crecimiento de microorganismos ¢
insectos.

fungicida: sustancia que mata a los hongos, inhibe su crecimiento o la
germinacion de las esporas.

fusién de hifas: union de hifas fungicas, generalmente con cierto inter-
cambio del contenido celular.

P

gelatinoso: con aspecto de gelatin
geminivirus: (del Latin gemini [“gemelos™], para denominar a las tipicas
particulas dobles) miembro de un grupo de virus vegetales, el Gnico
que contiene ADN de cadena circular tnica; esti dividido en tres sub-
grupos (A, B, y C), los subgrupos A y C contienen un tnico tipo de
ADN (una particula g {a), mi que el subgrupo B posee dos
tipos de ADN (dos particulas geminadas): son transmitidos de forma
persistente por cicadélidos (subgrupos A y C€) y aleurédidos (subgrupo
B) (algunos miembros son transmitidos mecdnicamente).
genético: relativo a la herencia; referente a las caracteristic:
como las influidas por el germoplasma.
genoma: la informacién genética de un organismo; en virus consiste en
ARN 0 ADN, pero no ambos, y uno o mas tipos de éstos.
genotipo: la constitucion genética completa de un organismo.
geotrdpico: crecimiento vegetal dirigido por la fuerza de la gravedad.
germoplasma: material capaz de transmitir sexual o asexualmente las
acteristicas heredables.
glucoproteina: proteina conjug:
es un carbohidrato,

s hereditarias,

Ja en la cual ¢l componente no proteico

haploide: que posee un solo juego de cromosomas.

haustorio: estructura fingica que penetra en la célula huésped, normal-
mente con ¢l objeto de absorber alimentos.

herbiiceo: planta o parte de ésta que no es lenosa.

herbicida: compuesto quimico que mata plantas herbdceas o limita su
crecimiento.

heterélogo: diferente, aunque aparentemente similar (por ejemplo, la
reaccion de un antisuero y un antigeno relacionado pero no idéntico a
aquél que causa la produccién del anticuerpo).

hialino: carente de coloracion, transparente.

hibrido: descendencia de origen sexual producida a partir de parentales
que difieren genéticamente.

hidratado: que ha absorbido agua.

hidrolizado: que ha sufrido una 6n quimica consistente en la rotura
de un enlace y la adicion de hidrégeno y oxigeno.

hifa: filamento fiingico en forma de tubo.

hiperplasia: incremento anormal del nimero de células que resulta en la
formacion de agallas o tumores.

hipersensible: extremada o excesivamente sensible; que posee un tipo de
resistencia producida por la sensibilidad extrema a una enfermedad.

hipertrofia: incremento anormal del tamadio de las células que da como
resultado la formacion de agallas o tumore:

hipocotilo: parte del embrién vegetal o de la plintula que se encuentra por
debajo del cotiledon.

histopatologia: estudio de la patologia de las células y los tejidos; cam-
bios microscdpicos tipicos de una enfermedad.

homogéneo: similar en determinados caracteres, como las propiedades
fisicas o quimicas.

hongo: organismo productor de esporas que carece de clorofila y que a
menudo origina enfermedad en plantas superiores.

huésped: planta que suministra el medio adecuado para el desarrollo de
un pardsito.

huésped de lesion localizada: huésped (generalmente de un virus) cuya

respuesta se produce en el punto de infeccion.

huésped indicador: planta que responde especificamente a una infeccion
en particular, utilizada para detectar una enfermedad o para identificar a
un patégeno.

icosaédrico: que posee una superficie similar a un poliedro regular con 20
caras cada una de las cuales tiene la forma de un tridngulo equildtero.



ilarvirus: (siglas de “isometric labile ringspot viruses™) miembro de un
grupo de virus vegetales multicomp: que poseen particulas casi
1sométricas de tres tamaiios, Cuyos genomas estin compuestos por tres
tipos de ARN; es t itid a , icmbros son
transmitidos mediante la semilla y el polen).

muriforme: que posee una pared con célules similares a ladrillos. con
septas tanto longitudi como J
7" bi oo hevadibhson e ol

necrosis (adj. necrético): muerte de células o partes vegetales, acompa-
fiada ) porun ' o 16n: sintoma

in vitro: en un ambiente artificial, fuera de un organismo de una
vivo. enf

in vive: dentro de un organismo vivo. icida: agente quimico que mata d

incipiente: estado inicial de d 1o (de una enfermedad o condicié do: gusanos redondos parecidos a hilos, s de suelo,
digeno: nativo. que pertenccen al orden Nematoda, de 1os cuales existen bastantes de
eccion: entrada y subsig ltipli deun 1amaiio miCToscOpPIco que atacan al tomate.

mna planta, nepovirus: (siglas de “nematode polyhedral virus™) miembro de un grupo

nunidad: gran resistencia a una enfe dad, exenta de infi en de virus vegetales mul oseen dos particulas somé-

nimales, la resistencia proporcionada por anticuerpos frente & una sus-
ancia extema (generalmente una proteina).
T RS S
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2 que proy I referido a una
rroteina (antigeno) capaz de provocar la f de antic

tricas que contienen dos tipos de ARN lhincal. y son transmitidos de
forma mecdnica y mediante nematodos habitantes del suelo.
ninfa: estado juvenil de un insclc:; Tnc ha sufrido una metamorfosis
s ) Sl adith morfoloes

uando es inyectada en el cuerpo de un animal. o
estructuras de un patdgeno que poseen capacidad de infectar al

1uésped.
culo primario: indculo que procede normalmente de una estructura de
supervivencia y que da inicio a la dad en campo, al o q
‘lindeulo que disemina la enfermedad durante la estacion de cultivo.
ercalado: situado entre capas o partes de la planta.
tercelular: entre células.
tercostal; entre nerviaciones, intemervial.
ternervial: entre nerviaciones.
tracelular: dentro de las células.
radiacién: exposicion a energfa radiante de varios tipos.
~ométrico: de igual longitud. como una particula virica con todos los ejes
de igual tamanio (esencialmente esférica).

Libil: poco estable.

limina: capa o estrato; parte més extendida de la hoja.

larva: estado juvenil de ciertos animales (por ejemplo, nematodos y 4fi-
dos) que tiene lugar entre los estados de embrion y de adulto,

latente: presente pero invisible o inactivo.

legumbres: plantas que pertenccen a la familia Leguminosae, entre Jas
que se incluyen las judias, los guisantes, la alfalfa, y el trebol.

lenticela: apertura natural situada en la superficie foliar.

lv:nljculnr: con forma de lente (convexa en ambas superficies o caras).

lesion: zona enferma distintiva.

I.Mg_cnln; destrucci6n celular debida a la disolucion.

lixiviacion: eliminacion de un compuesto quimico debido a su solubili-

J dad, generalmente en agua.

Iocu_lo (ady. locular): cavidad, especialmente la existente en un estroma
fingico.

luteovirus: (del Latin futeus (“amarillento”]) miembro de un grupo de
virus con particulas isométricas que contienen una molécula de ARN
lineal, que esti confinado principalmente al floema, no se suele trans-
mitir mecdnicamente, y en la naturaleza es transmitido por dfidos de
manera persistente,

macerar: ablandar y causar desintegracion, como al remojar, empapar o
impregnar en un fluido.

marga: ipo de suelo rico en caliza que se forma en el fondo de un lago o
un c\l.mquc.

médula: ejido esponjoso y sin estructura que se encuentra situado en el
centro de ciertos tallos.

melanina: pigmento oscuro o negro.

meristemo: tejido vegetal responsable de la division celular.

mes6filo: tejido central de la hoja intemo y no vascular que estd consti-
tuido por tejido mesofilico esponjoso en empalizada.

micelio: hifas que constituyen el talo o cuerpo de un hongo.

microbiolégico: perteneciente o relativo a microbios 0 microorganismos.

microesclerocio: esclerocio muy pequeiio.

microorganismo: organismo de tamaio microscdpico.

mildiu: crecimiento fiingico en la superficie.

mitocondria: conjunto de orgdnulos celulares alargados o redondeados
que se encuentran situados en el exterior del niicleo, producen energia
para I.u célula mediante la respiracion, y son ricos en grasas, proteinas,
y enzimas,

MLO: ver organi parecidos a micoy

molécula: la particula mis pequeda de una sustancia que mantiene las
propiedades de ésta, y que estd compuesta por uno o mds dtomos.

morfologia: ¢l estudio de la forma y la estructura.

ico: sintoma de enfermedad I causada por un virus, que

pleta pero que g
no septado: refenido a filamentos fiingicos que carecen de paredes trans-
versales.
nudo: unién situada en el tallo, en la cual se forman las hojas y las yemas
auxiliares.

obovado: con forma de huevo, con el extremo ancho hacia afuera.
obovoide: con forma de huevo, con el extremo estrecho hacia afuera.
ivoro: que se ali de ias de origen tanto animal como

vegetal.
oogonio: gameto femenino de los hongos oomicetos.
oospora: espora de supervivencia de procedencia sexual, con pared
gruesa, y que es producida por los hongos fi
ani dario: organismo que ltiplica en los tejidos enfer-
mos, pero no es el agente causal de la enfermedad (patdgeno primari
gank parecidas a micopl 3 . que reenerden
a fos micoplasmas (f s de gia variada, que carecen de
pared celular) en todos los aspectos, con la excepeion de que no pueden
ser cultivados en medios artificiales.
ulo: estructura membranosa sitwada dentro de a célula. que posee
una funcién especializada.
ostiolo: poro; apertura situada en una periteca o en un picnidio.

ol

q g de los p alta-
mente reactivos que se generan por la accion de fa luz solar sobre pre-
cursores menos 10Xicos,
ozono: O,. fotoquimico oxidante presente en el aire contaminado.

papila: pequeiias proyecciones circulares o en forma de pezon.
parafiso: células similares a pelos situadas dentro de estructuras fructife-
ras fungicas.
pardisito: organismo que vive con, en, 0 sobre otro onzanismo (huésped)
para su propio beneficio y perjuicio del huésped.
parénquima: tejido blando de las células vegetales vivas que consta de
paredes finas de celulosa no diferenciadas.
patégeno (adj. patogénico): agente causal de una enfermedad.
: porcion de la hoja similar a una cafia que se encuentra adosado
entre el tallo y a la lémina foliar que soporta. :
pectolitico: relativo & enzimas con idad de disolver la pectina (sus-
tancia que normalmente actiia untendo las células vegetales entre si).
pedicelo: estructura con forma de cala.
perenne: planta que persiste vegetativa de forma natural por mis de un
afto 0 una estacion de crecimiento.
peridial: referente a la envoltura mis externa de los esporoforos de nume-
rosos hongos. S5
periodo de latencia: tiempo que trenscurre entre L adquisicion del virus por
el insecto vector, su trinsito desde el intestino hacia el hemocelo, y su acu-
mulacion en las glindulas salivares, antes de que pueda ser transmitido.
(ad). permeable): cualidad o condicion que permite a un
fluido o sustancia en un fluido pasar o difundir a través de una mem-
brana.
peso molecular: el peso de una molécula, expresada como la suma de los
atémicos de sus omos consttutivos. :
pH: medida de la acidez o la basicidad (pH 7 ¢s neutro; valores infenores
apH 7 son dcidos: valores superiores a pH 7 son bisicos o alcalinos).
picnidio: cuerpo fructifero fiingico asexual, globoso con forma de frasco,
que produce conidias. g s
pora: espora (conidia) que es producida en un picnidio.
piedra caliza dolomitica: roca caliza rica en carbonato magnésico,
CaMg(CO,).. ;
tacién: coloracion. >
pinnado: referente a hojas que poseen partes similares dispuestas en lados

consiste en la coloracion foliar no uniforme, con el lado mds
0 menos distintivo de parches de coloracién normal, verde claro, y
amarillo; tipo de moteado.

mosaico Aucuba: mosaico variegado de color amarillo brllante que se

roduce en la hoja, y que tiene origen genético o virico.
movil: con capacidad de movimiento.
sintoma de enfermedad que consiste en el desarrollo de zonas

claras y oscuras; patrén foliar iregular.

mllllinluclendo: que tiene més de un nicleo contenido dentro de la pared
celular,
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plu:us volunlafhs: plantas de tomate procedentes de semilla, que cre-
cen como malas hierbas,

plastos: cualquiera de los dnulos citopl ticos (cloro-
plastos, leucoplastos, etc.) que en muchos casos actian como centros
de actividades metabélicas especificas.

; que pOsee O p ta nur formas; de logi

constante.

podredumbre secundaria: podredumbre causada por un organismo
secundario.

no



polen: célula sexual masculina producida por las anteras de las plantas
con flor.

poliploide: que posee mis de dos juegos cromosémicos.

polisacirido: carbohidrato que puede descomponerse en dos 0 més molé-
culas de monosaciridos mediante hidrolisis.

potivirus: (siglas de “potato virus Y™) miembro de un gran grupo de virus
vegetales que poseen particulas flexuosas y una tinica molécula de
ARN linear. muchos de los cuales son transmitidos por dfidos de
mancra no persistente,

primordio (adj. primordial): porcién inicial o rudimentaria a partir de la
cual se forma una parte de la planta.

progenie: descendientes, descendencia.

programa de certificacién: procedimiento supervisado por el Gobierno
que asegura el establecimiento de un sistema de propagacion de semilla
de alta calidad, pureza varietal, y exenta de enfermedades.

propdgulo: cualquiera de las partes de un organismo que posee la capaci-
dad de generar un crecimiento independiente.

propigulos infectivos: unidades infectivas de inéeulo.

proteina: cualquicra de las complejas combi
ocurren de forma natural y son constituyentes esenciales para las célu-
las vivas.

prueba de microprecipitina: tipo de prueba serolgica para virus (tam-
bién conocido como test de la precipitina).

prueba seroldgica: cualquiera de los tipos de pruebas que se realizan para
la identificacién de virus. en las que se utiliza un antisuero que reac-
ciona especificamente con una proteina virica determina

pseudoesclerocio: estructura parecida a un esclerocio.

puerto de infeccién: lugar en o sobre la planta huésped donde se puede
producir la infeccion.

pustula: mota, soro, o masa de esporas, parecida a una ampolla, pequeiia
¥ eruptiva.

PV.: patovar.

quelato: relacionado con, o que posee una estructura en anillo que gene-
ralmente contiene un ion metdlico unido mediante enlaces coordi

quimera: planta con varios tejidos o capas de éstos, que difieren en su
constitucion genética.

raza: biotipo.

resistencia (adj. resistente): propiedad del huésped que previene o impide
la infeccion o el desarrollo de la enfermedad.

resistencia monogénica: resistencia determinada por un tinico gen simple,

ms'piradlin: conjunto de reacciones enzimdticas que se producen en el
interior de un organismo vivo utilizando O, y liberando CO,, general-
mente con ¢l objeto de producir energia.

rhabdovirus: (del Griego rhabdos [*bacilo™]) miembro de un gran £rupo
de virus de ARN que poseen particulas baciliformes y son transmitidos
de forma persistente (algunos pueden multiplicarse en el interior del
vector). Estin divididos en dos subgrupos que se diferencian por el
lugar en el interior de la célula en el cual maduran y se acumulan las
particulas viricas.

rizosfera: microambiente en el suelo cercano a las raices de las plantas y
que estd influenciado por éstas.

rogue: (s.) planta enferma o anormal; (v.) eliminacién de plantas anorma-
les durante su desarrollo.

saprofito: organismo no patogénico que obtiene alimento de los produc-
10s de Ja rotura orgdnica y del perjuicio.

senescer (s. seneseencia): decaer con la madurez o edad, a menudo acele-
rado por el estrés producido por el ambiente o una enfermedad.

septa; pared transversal,

sstructura flngica similar a un pelo o cerda.

nonimo.

itio: masa de protoplasma multinucleado que resulta de la desintegra-
cion de las paredes celulares, y se encuentra rodeada por una pared
celular comun.

sintoma primario: el sintoma que se produce justo después de la infec-
ci6n, al contrario que el sintoma secundario, que sigue @ una invasion
mds completa.

sintoma secundqno: sintoma producido por la infeccion de un virus, que
aparece después de los sintomas iniciales (primarios).

somitico: relativo al cuerpo; denominacién de las células vegetativas para
distinguirlas de las células germinales.

S0ro: grupo de esporas que se forman dentro de los tejidos vegetales y que
pueden estallar a través de la superficie.

Sp. (plural spp.): especie.

subcultivo: cultivo, como de una bacteria o un hongo, que deriva de otro
cultivo

substrato; sustancia sobre la cual vive un organismo o a partir del-cual
obtiene nutrientes; sustancia quimica que se transforma, normalmente
mediante la accion-de un enzima.

suculenta: planta o parte de ésta compuesta por tejidos blandos, jugosos,
0 ACUOS0S.

suclo de turba: tipo de suelo con un alto contenido de materiales de ori-
£en orginico, que estd formado por materia vegetal parcialmente
podrida, con una alta capacidad de absorcion de agua, y que se forma
en ciénagas o pantanos.

70

suero: Ifquido incoloro componente de L sangre que es utilizado en las
pruebas serolGgicas para la identificacion de virus.
susceptible: que carece de resistencia; propenso a la infeccion.

tampén: sustancia con capacidad para mantener una concentracion cons-
tante del ion hidrégeno en solucién, y por tanto, de prevenir los cam-
bios bruscos en su acidez o basicidad.

temperatura de desactivacion termal: temperatura a la cual se desacti-
van los agentes infecciosos, normalmente en un periodo de tiempo
determinado.

textura: estado de agregacion del suelo o consistencia (una buena textura
implica una consistencia porosa, friable).

tincion Gram: tincion que diferencia entre tipos de bacterias.

tobamovirus: (siglas de “tobacco mosaic virus™) miembro de un grupo de
virus que poseen particulas rigidas, baciliformes, que contienen una
molécula de ARN lineal. Son transmitidos con efectividad mediante
extractos vegetales, y en la naturaleza se transmiten por contacto (algu-
nos mi 08 son itidos tambié: la semilla).

tolerancia: capacidad de una planta o cultivo de soportar una enfermedad,
o resistir condiciones ambientales adversas, sin sufrir dafios o perjui-
€i0s serios.

tombusvirus: (siglas de *“tomato bushy stunt virus™) miembro de un grupo
de virus que poseen particulas con una molécula de ARN lineal: son
transmitidos con efectividad mediante savia, y también mediante el suelo.

téxico: que posee capacidad de causar un perjuicio a un organismo vivo.

toxina: sustancia venenosa de origen biolégico.

transmisién persistente: relacion entre un virus y su vector caracterizada
por la necesidad de un tiempo de adquisicion largo, un periodo latente
antes de que el vector pueda transmitirlo, y la retencion del virus por el
vector durante un periodo extenso (también d inado t isi6
circulativa).

transmision no persistente: relacion existente entre Ciertos Virus y sus vec-
tores (por ejemplo, dfidos) que estid caracterizada por un periodo de adqui-
sicién muy corto, la carencia de periodo de latencia, y un periodo corto de
retencion por el vector después de la adquisicion (los virus transmitidos de
esta manera son denominados virus transmitidos por el estilete).

transmisién transovarial: transmisién de un virus de un vector a sus hue-
vos 0 a su descendencia, y de esta manera, a la siguiente generacion de
plantas huésped.

transmitir: distnbuir o transferir, como en la dispersion de un patégeno
infeccioso de una planta a otra, o de la planta de una generacion a la
siguiente.

traslocar (s. traslocaci6n): transferir de un lugar a otro dentro de la planta.

traslicido: que permite que la luz ilumine a su través como luz difusa.

tricoma: pelo de la epidermis vegetal, del cual existen vanios tipos.

triturar: moler, como con un Mazo y un mortero.

tubo germinativo: hifa inicial que procede de una espora fingica en
estado germinativo.

tubo criboso: formacion del floema compuesta por una serie de células de
paredes finas y unidas por los extremos, con los extremos (placas cri-
bosas) perforados y engrosados, y cuya funcién principal es la trasloca-
cién de solutos orgdnicos.

tymovirus: (siglas de “turnip yellow mosaic virus”) miembro de un grupo
de virus que poseen particulas isométricas (icosaedros), con una sola
molécula de ARN lineal; son transmitidos con efectividad mediante
savia, y mediante escarabajos en la naturaleza.

uninucleado: que posee un solo nicleo.

vascular: relativo a los tejidos conductores (xilema y floema).

vector: agente que transmite indeulo y posee capacidad de diseminar una
enfermedad.

vegetativo: referente a las partes somdticas o asexuales de la planta que
no estin involucradas en la reproduccion sexual.

viroide: ARN monocatenario, pequeiio (250-400 nucleétidos), circular,
que no posee cipside y no codifica protefnas conocidas.

virulento: patogénico, con capacidad de causar enfermedad.

virulifero: que lleva virus (generalmente aplicado a insectos y nemato-
dos).

virus: particula infectiva
y deido nucleico, y e
o vegetales.

virus multicomponente: virus en el cual el genoma que se requiere para
la infeccion total estd dividido en dos o ms particulas.

virus trasmitido mediante el estilete: ver transmision no persistente.

virus prop ivo: virus que se multiplica en el interior del cuerpo de un
artrépodo vector.

menor que una bacteria, que contiene proteinas
apaz de multiplicarse dentro de células animales

xilema: tejido lefioso complejo compuesto por vasos, traqueidas, fibras, y
parénquima, cuya funcién es el transporte de agua y solutos, asi como
el soporte mecdnico.

yema lateral: yema que se forma en la axila de Ja hoja.
zonado (s. zonacién): marcado con zonas anilladas.

zoospora: espora fungica con flagelos, que posee capacidad de locomo-
cién en el agua.



Abscision de flores, 55
Ac. Benzoicos sustituidos, 59
Acaro del bronceado del tomate, 53
\caros, 2, 53
\cetanilidas, 58, 59
Acidos benzoicos sustituidos, daiios, 39
Acifluorfén, 59
\crosternum hilare, 54
Aculops lycopersici, 53
\cyrthosiphon
kondoi, 34
pisum, 34
Afidos, 53-54
vectores, 31, 32, 33, 34, 35, 38,41, 54
Agrictado abidtico de los frutos, 56-57; F.
62F
Agrietado abidtico, 46
Agrietado de la cuticula. Ver Agrietado de
los frutos de tomate
Agrietado de los frutos de tomate, 56-57; F.
62D
y las enfermedades de postcosecha, 47,
48
Agrietado fisiologico de los frutos. 56-57; F.
62D
Ahuecado de los frutos, 56-57; F. 62E
Alaclor, 58
Allium cepa, 19
Almacenamiento prolongado, 47
Alternaria
alternata, 46, 65-66
f. sp. Iycopersici, 9
solani, 14
tenuis, 46
Amarilleamiento del fruto, 57; E. 63D
Amarilleo del dster, 43
Amidas, 58-59
AMV. Ver virus del mosaico de la alfalfa
Anillo acorchado, estirpe del virus del
mosaico del tomate, 39
Antracnosis, 9-10; F. 11
Aphis gossypii, 35
Apice amarillo, 57; F. 63D
Arsenicales, 58
Artrépodos, 53-55
Athelia rolfsii, 23
Atrazina, 60
Azufre, deficiencia, 61-62

Bacillus carotovorus, 44
Bacterias, discusién general, 1
Bandejas de semillero, 6
Belonolaimus, 51
longicaudatus, 50, 51
Bemisia tabaci, 32, 33, 40, 54: F. 61 By C
Bensulida, 58
Bipiridilos, 58-59
Black mold rot, 46-47, F. 58
Boro, deficiencia, 61, 62
y virus del mosaico del tomate, 39
Bot6n floral engrosado del tomate, 43; F. 57
Borrytis cinerea, 16-17, 47, 48

indice

Brassica campestris, 33
Bromuro de metilo, 59
Bronceado intemo, 39

Calcio, deficiencia, 61, 62; F. 65 D
en la podredumbre apical del fruto, 61. 55
y la podredumbre negra mohosa, 46
Capsella bursa-pastoris, 41
Capsicum, 32
annuum, 13, 16, 19
Cassia, 32
obtusifolia, 37
Catface, 54, 55; F. 62 C
Chancro bacteriano, 4, 25-26; F. 37
Chancro del tallo. Ver Moho negro, 9; F. 10
Chenopodium album, 37,43
Chiches pudenta, 54-55; F. 61E
Chinches de patas de hoja, 54
Chinches, 54-55
Chlorochroa, 54
Chrysanthemum x morifolium, 33
Cicddula de la remolacha, vector, 36
Cicddula del dster, 43
Cicddula parda comiin, 43
Cicddulas vectores, 31, 31, 36,43
Cicatrices en cremallera, 58; F. 63E
Cineraria, 40
Circulifer
opacipennis, 36
tenellus, 36
Clavibacter michiganensis
subsp. michiganensis, 26
Clomazona, dafios causados por, 60
Cloro, nutriente, 62
CMV. Ver Virus del mosaico del pepino. 31,
32,3
Cobre, deficiencia, 61, 62
Colletotrichum
coccodes, 10
dematium, 10
gloeosporioides, 10
Composicion de nutrientes esenciales de la
hoja de tomate, 61
Corynespora cassiicola, 23: F. 31, 32
CTV. Ver Virus del dpice rizado, 31, 32. 35-
36; F. 47
Cubiertas de plistico, 7
Cucumovirus, 32, 33, 35
Cynara scolymus, 19

2,4-D, 59
Damping-off. 5, 19, 20
Dailos causados por heladas, 56
Dailos mecdnicos, puertos de infeccion, 48
Daiios producidos en postcosecha, 44
Daiios producidos por el frio, 47, 49
y las enfermedades de postcosecha, 47, 48
Datura, 32,40, 41
meteloides, 41
stramonium, 32, 37, 41
Deficiencias nutricionales, 60, 61, 62, 63
y la abscisién de flores, 55
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y daios producidos por el dcaro del
bronceado del tomate, similitud, 53

Deformaciones en cara de gato, 54, 55; F.
62C

Dicamba, 59

Didymella Iycopersici, 13

Dietatil-etil, 58

Difenamida, 58

Difenil éteres, 59

Dinitroanilinas, 58, 59

Diurdn, 59

Dolichodorus. 51, 52

Drosophila melanogaster, 45, 46

DSMA, 58

Ectoparisitos, 50-51

Endoparisitos, 49-50

Endurecimiento, en produccion de
trasplantes, 6

Enfermedades causadas por Pythizon spp.,
19-20; F. 24,25

Enfermedades causadas por Rhizoctonia, 21-
2% F26AyB

Enfermedades causadas por Sclerotinia, 24-
25

Enfermedades causadas por virus, 31-42

Enf: )

fades de gia desconocida, 65-
66
Enfermedades en postcosecha, 44-49
control, 48-49
pérdidas, 44
predisposicion, 47

Enfermedades fisiologicas, $5-58
Enfermedades genéticas, 63-64
Enfermedades no infecciosas, 2. 53-64
Enfermedades parasiticas, 1-2
Epitrix, 32
EPTC, 60
Erwinia, 44
arvideae, 44
carotovora, 48
subsp. atroseptica, 44
subsp. carotovora, 27. 28, 44
chrysanthemi, 44
Escaldado, 57; F. 62B
y la podredumbre del cuello, 13, 14
y la podredumbre negra mohosa, 46
Estirpe amanlla del virus del mosaico del
tomate, 39
Estirpe de la amanllez de las nerviaciones,
32. Ver también Virus del moteado
enanizante de la berenjena
Estriado de virus simple, 39
Etalfluralina, 59
Euschistus, 54
conspersus, 54
servus, 54

Fenilureas, 59
Fertilizacion, 7

para la germinacion de semillas, 6
Fitoplasmas, 1,43



Fluridone, dafios causados por, 60
Fosfoaminodcidos, 59-60
Fosforo, deficiencia, 61, 62; F. 65B
Frankliniella

bispinosa, 54

Jusca, 40, 54

occidentalis, 40, 54: F. 61 D

schultzei, 40

Fruto crujiente, estirpe del virus del mosaico
del tomate, 39
Fulvia fulva, 18; F. 21
Fumigantes, 59
Fusariosis vascular del tomate, 15; F, 17
y ¢l pH del suelo, 7
Fusarium, 14, 15
oxysporum
£.sp. Iycopersici, 15
L. sp. radicis-Iycopersici, 14

Geminivirus, 31,

Gen de marchitez,

Gen Mi, 51

Geotrichum
candidum, 45
penicillatum, 45

Gladiolus x hortulanus, 16

Glifosato, daiios producidos por, 59-60

Glifosina, daios producidos por, 59-60

Gossypium hirsutum, 19

Goteo algodonoso, 20. Ver también Pythium

Helicotylenchus, 52
Heliothrips haemorrhoidalis, 54
Hemicycliophora, 52
Herbicidas fenoxiacéticos, daios causados
por, 59: F. 64
Herbicidas, daiios producidos por, 58-60
Heterodera, 52
Hevea, 23
Hibiscus rosa-sinensis, 33
Hierro, deficiencia, 61, 62; F. 65 F
y alimentacién de nematodos, 50
y deficiencia de manganeso,
comparacion, 62, 63
Hierro, toxicidad, 63
Hoja de helecho, sintoma, 35. 39
Hongos, discusion general, 1

Harvirus, 33

Imazapir, 59

Imazaquin, 59

Imidazolinonas, 59

Inclusiones de aspas de molino, 37: F. 48B

Inoculacién debida al manejo en
potscosecha, 45
prevencion, 48-49

Inoculacién mediante heridas, en el manejo
en posteosecha, 45, 48-49

Insectos, 2, 53-55

Lactofén, 59

Leptoglossus phyllopus, 54

Leveillula taurica, 19; F. 23 B

Linaria canadensis, 37

Linurén, 59

Lomo negro del tomate, 65-66; F. 62 F
¥ la podredumbre negra mohosa, 47
y ¢l agrietado abiético de los frutos, 57

Lomo verde del tomate, 57; F. 63D

Longidorus, 33, 52

Lonicera, 33
Japonica, 32

Lupinus hirsutus,16

Luteovirus, 32, 33, 41

Lycopersicon, 2, 3, 4, 35, 36. 39
cheesmanii, 3, 4

{. minor, 3

chilense, 3,4
chmielewskii,3
esculentum, 2,3, 4, 35, 41
var. cerasiforme, 3
hirsutum.4, 41

f. glabratum, 3

f. ypicum, 3

parviflorum, 3, 4, 19
pennellii, 3, 4. Ver también Solanum
pennellii

peruvianum, 3,4, 41
pimpinellifolium, 3. 4, 41

Macrophomina phaseolina, 12
Macrosiphum euphorbiae, 41, 53
Macrosteles fascifrons, 43
Madurs rches, 65
Magnesio, deficiencia, 61, 62; F. 65 E
Malva nicacensis, 32, 41
Mancha bacteri 27; 1 39
y moteado bacteriano de la hoja,
comparados, 29, 30
Mancha en diana, 23
y la mancha bacteriana, comparadas, 27
Mancha gris de la hoja, 15-16 F. 18
y la mancha bacteriana, comparadas, 27
Manchas de ojo de pdjaro, 25, 26
Manchas fantasma, 16
Manganeso, nutriente, 61, 62, 63

Marchitamiento por i facion, 57
Marchitez bacteriana surefia. Ver Marchitez
bacteriana

Marchitez bacteriana, 28-29; F41
y marchitamiento por inundacién,
comparados, 57

Marchitez de las solandceas. Ver Marchitez
bacteriana

Marchitez del sur, 22. Ver también
Podredumbre negra.

Melilotus alba, 33

Meloidogyne, 49, 50
hapla, 50, 51
incognita, 50, 51, 52
Javanica, 50, 51

Membricidos, vectores, 31, 32

Meétodos de plantacién, 7

Metolaclor, 58

Metribuzina, 60

Mezclas de substratos para trasplantes
producidos en semillero, 6

Micrutalis malleifera, 32

Mildiu del tomate, 17-18; F. 20

Mirabilis jalapa, 26

MLOs, 1,43

Moho blanco, 24-25; F. 35

Mobho gris, 16, 17,44, 47; F. 19
control quimico de, 49
y el pH del suclo, 7

Moho negro, 9

Molibdeno, deficiencia, 61, 62, 63

Mosaico Aucuba, 39

Mosaico del bandeo nervial. Ver Virus Y de
la patata

Mosca blanca de la patata, 32, 33, 40, 41,
54,56, F.61By C

ca de los invermaderos, 40, 54

Mosca de la fruta, 45, 46

Moteado bacteriano de la hoja, 29-30; F. 43

Moteado de la hoja, 18; E. 21

Moteado de la hoja, 22; E. 28

Moteado dorado, 64; F. 66 A

MSMA, 58

Muerte de plintulas en preemergencia, 20, 21

M\;cnc de pldntulas en postemergencia, 20,

Muerte de plintulas, 5, 19-21
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Nacobbus, 52
Napropamida, 58
Naptalin, 58
Necrosis aséptica, 64
Necrosis aséptica, 64; F. 66B
Necrosis foliar causada por Cladosporium,
64
Necrosis interna, 65
Necrosis medular del tomate, 30
Necrosis medular del tomate, 30; F. 44
Nematodo reniforme, 52 |
Nematodos noduladores, 50-51 |
Nematodos, 1-2, 49-52
vectores, 31, 33, 52
Nepovirus, 33
Nezara viridula, 54
Nicandra physalodes, 34
Nicotiana
glutinosa, 41
tabacum, 41
Nitrégeno, deficiencia, 60-61, 62; F. 65A
y virus del mosaico del tomate, 39
Nitrgeno, exceso, 61
Norflurazén, 60

Oidio, 19; F. 23A |
Oidium lactis, 45
QOidopsis
sicula, 19
taurica, 19
Qospora lactis, 45
Organi similares a micopl 1,43
Orizalina, 59
Orosius argentatus, 43
Oxigeno, deficiencia, 57
Oxyfluorfén, 59

Paecilomyces lilacinus, 52
Paracuat, daios producidos por, 58-59
Paratrichodorus, 51
Paratylenchus, 52
Pared parda, 39
Pared parda, 39
Pasteuria penetrans, 52
Pat6geno del pié negro de la patata, 44
Pebulate, 60
Peca bacteriana, 26-27; F.38
y mancha en diana, comparadas, 23
y moteado bacteriano de la hoja,
comparados, 29, 30
Pectobacterium carotovorum, 44
Pelargonium, 32
Pendimetalina, 59 |
Penicillium, 47 |
Pesticidas, daiios causados por, 58
Phoma destructiva, 19
Phthia picta, 54
Physalis, 19, 32, 37
Phytophthora
capsici, 11
drechsleri, 11
infestans, 17
parasitica, 11
Piel gris del tomate, 65; F. 67
Pindazinonas, 60
Piridinonas, 60
Planificacion de la produccién de
trasplantes, 6
Plantas ciegas de tomate, 63 |
Plantas toro, 63

Pleospora
herbarum, 16, 46
Iycopersici, 46

PLRV. Ver Virus del enrollado de la patata
Podredumbre acorchada de la raiz, 12



Podredumbre acuosa, 20. Ver también
Pythium; Podredumbre agria
Podredumbre agria, 45-46; E. 58B
Podredumbre apical, 55; F.62A y B
v daios causados por herbicidas, 59
y deficiencia de calcio, 61
I"odredumbre bacteriana del tallo, 27, 28
»dredumbre bacteriana sureiia. Ver
Marchitez bacteriana
sdredumbre blanda bacteriana, 16, 27, 44-
45;F.37
¥ podredumbre agria, comparadas, 45
¥ podredumbre causada por Rhizopus,
comparadas, 46
sdredumbre carbonosa, 12
»dredumbre causada por Qospora, 45. Ver
también Podredumbre agria
»dredumbre causada por Rhizopus, 46, 48;
F. 58C
»dredumbre de frutos
:nu\uda por Borrytis cinerea, 16-17, 47,
9

causada por Pythium, 19-20
causada por Rhizoctonia, 21
en postcosecha, 44-49
'odredumbre de la madera. Ver Moho
blanco
Podredumbre de las raices, 11
Podredumbre de semillas causada por
Pythiym, 20
Pm[!rcdumhrc del cuello y de las raices, 14;
.10
Podredumbre del cuello. Ver Podredumbre
negra del cuello, 13-14
Podredumbre del fruto, 11; F. 12
Podredumbre del tallo causada por
Sclerotium, 22. Ver también Podredumbre
negra
Podredumbre del tallo, 13; F. 14
Podredumbre del tallo, 24-25
Podredumbre gris mohosa, 44, 47, 49
Podredumbre gris, 16, 17, 44, 47: F. 19
P«xll(r)cdumbrc negra de la raiz a manchas, 9,
Podredumbre negra de la raiz, 10-11
Podredumbre negra de las hojas y el tallo,
18-19; F. 22
Podredumbre negra del cuello, 13-14; F. 15
y el oidio, comparados, 19
y la mancha bacteriana, comparados, 27
Podredumbre negra mohosa, 46-47, E. 58
Podredumbre negra, 22-23; F. 29
Podredumbre negra, »F.29
Podredumbre parda de la raiz, 12
Podredumbre producida por Alternaria, 66
Podredumbre producida por Altemaria. 66
Podredumbre surefia del tallo, 22
Potasio, nutriente, 61, 62; F. 65C
y ¢l agrietado fisiologico de los frutos, 56
y el ahuecado de los frutos, 56
y ¢l tejido blanco intemno, 56
Potexvirus, 33
Potyvirus, 32, 33, 36
Pricticas de cultivo, 7-8
en campos de produccion, 5, 7-8
en invemaderos, 7
Pratylenchus, 52
Predisposicion de los frutos a las
enfermedades postcosecha, 48, 49
Programas de certificacién de trasplantes, 5,
9

Programas de certificacién vegetal en
Georgia, 5, 29
Pronamida, 58
Pseudocercospora fuligena, 12
Pseudomonas, 44
corrugata, 30

Sfluorescens, 44
marginalis, 44
solanacearum. 28-29; F. 42
syringae
pv. syringae, 29-30
pv. tomato, 26. 29-30
viridiflava, 30
Pulgon de la patata, 53. Ver también
Macrophomina phaseolina
Pulgén del guisante, 34
Pulgén verde del melocotonero, 53. Ver
también Myzus persicae
Pulguillas, vectores, 31
Pulguillas, vectores, 31, 32
Punteaduras, 57: F. 63A
PVY. Ver Virus Y de la patata
Pyrenochaeta lycopersici, 12
Pythium, 5, 19, 20
aphanidermatum, 20; F. 24, 25
arrhenomanes, 20
debaryanum, 20
myriotylum, 20
wltimum, 20

Radopholus, 52
Raices “cola de rata”, 51
Raphanus raphanistrum, 33

Tetranychus
evansit, 53
urticae, 53
TEV, 31, 32.37-38; F. 49
Thanatephorus cucumeris, 21
Thiclaviopsis basicola, 10
Thrips, 54
palmi, 54
tabaci, 33.40,54
Thyanta accerra, 54
Tiobencar, 60
Tiocarbamatos, 60
TMV. Ver Virus del mosaico del tabaco
Tobamovirus, 32, 33, 39
Tomate. Ver Lycopersicon
Tomates “nube™, 63
Tombusvirus, 32, 38
ToMV. Ver Virus del mosaico del tomate
Toxicidad por boro, 62
TPMV, 31, 42
Transmisién de virus mediante polen, 31,
32-33
Transmision de virus mediante savia, 32, 33
Transmision de virus no persistente, 32, 33
Transmusion mecdnica de virus, 31, 32, 33,
38
Transmision persistente de virus, 32, 33, 36

Resistencia en el control de enf dades en  Trasplantes, prod
postcosecha, 48 en semilleros, 5-6: F. 6
Rhabdovirus, 31, 32-33 al aire libre, 5: F. 5

Rhizoctonia solani, 21-22; F. 27
Rhizopus

nigricans, 46

stolonifer, 46, 48
Riego, 7;F. 4,7, 8
Rotylenchus, 52

reniformis, 52

Salsola australis, 32, 36
Sanidad
en invernaderos, 6
en postcosecha, 48
Sclerotinia, 17
minor, 24
sclerotiorum, 24; F. 36
Sclerotium rolfsii, 22-23, 50; F. 30
Semillas
certificacion de, 5,6
en la produccién de trasplantes, 6
produccién de, 4-5; F. 1-3
virus transmitidos por, 31, 32, 33
Septoria lycopersici 22
Silybum marianum, 33
Sistemas de prediccion de Mildiu, 18
Solanum, 4, 32
atropurpurcum, 37
carolinense. 4, 16,22, 37
melongena, 13, 14
nigrum, 11, 13, 14,32, 37,41
pennellii, 3, 41. Ver también Lycopersicon
pennellii
seaforthianum, 37
sodomaeum, 33
tuberosum, 13, 14
Sonchus oleraceus, 19
Stellaria, 33
Stemphylium
botryosum, 16, 46
f. sp. lycopersici, 16
floridanunt, 16
solani, 16
Sulfotep. daitos, 59

Taraxacum, 33

TASV. 31,42

TBTV, 31,42

Tejido blanco interno, 56: F. 62 E
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Trialewrodes vaporariorum, 40, 54

Triazina, dafios producidos por, 60; F. 64B

Trichoderma harzianum, 23

Trichodorus, 51-52; F. 60

Tricodondos, 51-52

Trifluralina, 59

Trips de la cebolla, 54. Ver también Thrips
tabaci

Trips de las flores, 54

Trips de los invernaderos, 54

Trips del tabaco, 40, 54

Trips occidental de las flores, 40, 54; F. 61D

Trips, vectores, 31, 32, 33, 40

TSBV. 31, 32, 38 F. 50

TSWV, 31, 33,40: F. 53

Tylenchorhynchus, 52

Tymovirus, 32

TYTV.31.32, 4142 F. 54

Uracilos, 60

Verticillium, 23
albo-atrum, 24
dahliae, 24: F. 34

Verticilosis del tomate, 23-24: F. 33
y el pH del suelo, 7

Viroide del dpice arbustivo del tomate, 31,
42

Viroide de la planta macho de tomate,
TPMV, 31,42

Viroide del dpice enanizante del tomate,
TASV, 31,42

Viroide del tubéreulo ahusado de la patata,
42

Viroides, 1, 31,42

Viruela del fruto, 63: F. 66 A

Virus A de la patata, 37

Virus Abelia latente. Ver virus del mosaico
de la berenjena

Virus chino del tomate, 40

Virus de la aspermia del tomate, TAV, 31,
34,35

Virus de la mancha zonal del geranio, 31,
32, F.55By C, PZSV

Virus de la necrosis apical del tomate,
TINV, 31,33

Virus de la necrosis blanca del tomate, 32,




Ver también Virus del mosaico de la
berenjena

Virus de la patata andina latente. Ver Virus
del mosaico de la berenjena

Vir;xs de la red amarilla del tomate, TYNV,
31533

Virus de las manchas anilladas negras del
tomate, TBRY, 31, 32, 52

Virus de las manchas anulares del
frambueso, RRV, 31, 33

Virus de las manchas anulares del fresal,
SLRV, 31, 32

Virus de las manchas anulares del tabaco,

Virus de las manchas anulares del tomate,
ToRSV, 31, 33,52

Virus del aclarado de las nerviaciones del
tomate, TVCV, 31, 33

Virus del dpice amarillo del tomate, TYTV,
31,32, 41-42; F. 54

Virus del dpice rizado de la remolacha. Ver
Virus del dpice rizado, CTV, 35-36

Virus del dpice rizado, 31, 32, 35-36; F47

Virus del bronceado del tomate, TSWV, 31,

32,39-40; F. 52

Virus del enanismo amarillo de la patata,
PYDYV, 31, 32

Virus del enanismo del cacahuete, 35

Virus del enanismo necrético del tomate,
TNDV, 31. 33

Virus del enanismo ramificado del tomate,
TBSY, 31, 32, 38 F. 50;

Virus del enrollado de la patata, PLRYV, 31,
3% FSSE

y virus del dpice amarillo del tomate,
relacién, 41

Virus del estriado del tabaco, TSV, 31, 33; F.

56B
y virus del mosaico de la alfalfa, 34
Virus del estriado doble del tomate, 31, 33;
E. 56C
Virus del falso rizado del dpice, PCTV, 31,
32, F. 56A
Virus del grabado del tabaco, 31, 32, 37-38;
F. 49

y virus Y de la patata, 37

Virus del mosaico amarillo del tomate,
TYMV, 31, 33,40

Virus del mosaico de la alfalfa, AMV, 31,
32.34-35: E. 45

Virus del mosaico de la berenjena, 31,32; F
55

Virus del mosaico del arabis, 31, 33

Virus del mosaico del henbane, 37

Virus del mosaico del pepino, 31, 32, 35; F.
46
y virus del mosaico del tomate,
comparados, 39

Virus del mosaico del tabaco, 31, 32, 38-39
y la piel gris, 65
y virus del mosaico del pepino,
comparados

Virus del mosaico del tomate, ToMV, 31, 32,
38-39; F 51
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Virus del mosaico dorado del tomate,
TGMV, 31, 33, 40; F. 56D
y virus del enanismo ramificado del
tomate, comparados, 38
y virus Y de la patata, 37

Virus del mosaico verde de la berenjena, 31,
32

Virus del moteado de las nerviaciones del
pimiento, PVYMYV, 31, 32: F. 55D

Virus del moteado enanizante de la
berenjena, EMDYV, 31
estirpe causante de la amarillez de las
nerviaciones del tomate, 33

Virus del rizado amarillo del tomate,
TYLCV. 31, 32,40-41; F. 53

Virus del rizado de la hoja de tabaco, TLCV,
31, 33,40

Virus del rizado de la hoja del tomate,
TLCV, 31

Virus peruano del tomate, TPV, 31, 33

Virus Y de I patata, 31, 32, 36-37; F. 48
Y virus del grabado del tomate,
comparados, 37

Xanthomonas campestris
pv. vesicatoria, 27

Xiphinema, 33, 52
americanum, 33

Zinc, deficiencia, 61, 62, 63
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