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Este Compendio pretende ser un texto de referencia y guía diag
nóstica. no sólo pam fi1op:11ólogo:, y otros cicn1íficos y lécnicos
agricolas profesionales (para quienes el diagnóstico de enfermeda
des fonna panc de su trabajo), sino también para el horticultor afi
cionudo. Coniienc fo1og.r,1fias en color de gran calidad de los sinto
mas y signos típico:, de importnnles cnfenncdadc:.·s del 1oma1c que
afectan a este cullivo en el mundo. ya sea en los invernadero,. en el
campo, o durante el transporte hacia el mercado. de manern que per
sonas con escasa experiencia puedan ser capaces de realizar diag
nósticos adecuados de aquéllas.

La sección corrcspondicnic n cadn c:nfcnncdad contiene una
breve descripción de ella, que incluye la imponancia y di 1ribución
de Ju cnfcnncdad, la descripción de su agente u organismo causal,
así como información sobre su ciclo vital. y sobre la epidemiología
y comrol de la cnfcnncdad. Puesto que la información que se pre
senta es in1roductori:1. debe ser suplementada con la con ulra de
referencias seleccionadas así como de otras fuentes de información
adecuadas.
Las enfermedades se hun cht."iificado en b.:asc a las siguientes

c:ucgorfos: Enfermedades infecciosa;¡ (causadas por hongos, bac-
1crias. virus o viroides, fitopl:ismas, y nematodos); enfermedades
no infecciosas (causadas por ácaros e insectos. factores fisiológi
cos. herbicidas, foctore nutricionales y de origen gcnéLico); y
cnfcnncdadcs de e1iologfa desconocida. También se incluye una
sección de cnfcnncdadcs de postcosecha causadas por hongos y
bacterias.

Los procedimientos de control que conciernen tr.ilamicnros quí
micos y resistencia genética se h:m descñto en un contexto general
para reducir la posibilidad de incluir infonnación obsoleta. La infor
mación conccmienlc a fung.icid:is o bach.::ricidas específicos. y a cul
tivares resistentes, puede ser obrcnida a partir de la literatura
rccicnlc sobre conrrol de enfermedades. de agcnres de ex1cnsi6n
especializados. o dt: otras personas con rc.spon abilidnd en el comrol
de enfcm,cdades.

Los autores que han preparado secciones determinadas son iden
tificados ni final de dichas secciones. Las secciones para las que no
se prcscn1an tales reconocimientos han sido preparadas por los cdi
lorcs. En el caso de las fotografías, sólo se proporcionan agradeci
micn10s para aquéllas que no han sido proporcionndns por los auto
res del texto en el cual están referidas.
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Introducción

Las enfermedades constituyen el fnc1or limi1:mtc: en la producción
de 1ornate en muchas partes del mundo cu:mdo no .sc u1ilizan cuhi
\1arcs con rcsis1cncia a v:1rias de ellas. Existen cerca de 200 cnfcr
mcdndcs del 1oma1c de diversas causas y etiologías, para cuyo con
trol se utilizan cultiv:1rcs resis1cn1cs. así como medida,; dc:
exclusión, crrndicilci6n. y protección. en el conrc:xto de un programa
de conlrol integr.ido.

La Rcsisu•11cia se rcficrt: al desarrollo y u1ili1..ación de cultiv:m.·..,
que previenen o impiden Ju ac1ividnd del pa16geno )' explot.1 dife
rencas en la susccp1ibilid:1d a la enfermedad controladas genética
mcn1c que cxislen en Lcopersicon esclentum Mill. y en otras
especies de Lyc:npersic:011.

La E:rc/usi6n tiene por objeto impedir que l'I p:116gc:110 sea imro•
ducido en áreas de cul1ivo donde no exi,1íu antcriormcntt! y con
ello prevenir que establezca contacto con el cul!ivo o reducir este
conl:lcto al mínimo posible. Esto incluye medidas como In inspet.··
ción y las cuarentenas, l:1 certificación de ma1criul de sicmbrJ. la
u1ilizaci6n de scmill,1!-. y pl:íntul:1s libre del p:1t6gcno. y la produc
ción en áreas donde el pa16gcno no existe o exi~tc en cantidades
mínimas.

La Erradicació11 es la eliminación del pa16gcno después de
que éste se haya esrablccido en las úreas de cul1ivo del huésped.
E. to incluye la eliminación de huéspedes :-iltcmnn1es. de hués
pcdcs silvestres que sobreviven durante estaciones de cultivo, Y
de restos de plantas infcc1ndas, mcdianrc rotación, esteriliza
ción, o climin:1ción del p:llógcno de semillas y de otras panes
vcgclales.

La Prorección consiste en el uso de prácticas culturales; la nmni
pulación de ambientes en los invcm:idcros y de In fecha de siembra;
lu regulntión de la humedad. el aju<lc del pH y la fcr1ilidad del
sucio: el conlrol de inscc1os vcc1orc-s: y la u1ili7.aci6n de produc1os
químicos prorcctorc.s.

Enfermedades Parasíticas

Las cnfcnncdudes: parasíticas son uqucllilS que 'i0íl causadas por
bacterias, fitoplasmas, hongos. virus y viroidcs. ncma1odos. insec
tos, y plan1as fanerógamas p:irúsi1:1s. Para que una cnfc:rmcdu_d
pueda desarroll:irst! es necesaria la presencia de una pJrlc susccpll·
ble de la planta huésped, un agente patogénico, y del ambiente ade
cundo. cuyn interacción produce pc:rjuicio a In fj~iología de la
pla111a.

Hongos
Los hongos son microorganismos cucario1as que no produ~c..n

clorofila (carecen de pigmentos verdes). cuyas cs1ruc1Ur:1s somau
ca.'i son generulmcntt filamenrosns y rnmificadas. Los hongos tie
nen pared celular y núcleo, y 1ipicamen1e se reproducen r:mw
sexual como asexu:ilmcnre. Se han descrito más de 100.000 espe
cies de hongos, de las que 20.000 son pa1ogénicas de phmta.s o ani
males. Lu clasificnción de los hongo, se, basa en In producción de
esporas y e.n In morfologí:1 de éstas, que d:i lugar a un:i. diversidad
de interpretncioncs. Líi.S esporas de los hongos son diseminadas

f:'icilmcnt\! por <.'I vic1110. l:i lluvia, las salpicaduras de agua. y por
pcrsonas, animales. y pl:1111r1s. Los hongos sobreviven en plantas
vivu" o muerta;; (incluyendo frutos y semillas), en el suelo y cn o
sobre insectos.

Bat.'tl'rias
Las bacterias son organismos microscópicos consistentes en

células individuales cuyo tamaño oscila entre 0,2 y I0 prn. na
caracteristica que separa las bacterias de organismos superiores es
que el material genético de las bacterias no está separado de su
citoplasma por un sistema de membr:rna,;. Por ello, estos microor
anismnos son conocidos como procariotas. La mayor parte de las
especies bacterianas que constituyen agentes de cnfrrm..:dml en
plantas están contenidas en cinco géncro.s principah.·, de las bacte
rias verdaderas. Estos géneros son Hedomonas, Erwinia. Agro
bacterium, Clavibacter y kanthomonas. Estas bacterias, que tie
ni..'n una pare.d cclubr cx1aior. pueden ser referidas como
procariora1; l'OO pared. Las bacterias sobreviven sobre n:,iduo, de
cosecha, semillas, o plantas espontáneas (como epifitas o en !eji
dos enfermos), o en el suelo o agua; y se pueden diseminar
mediante implementos mecánicos, insectos, y sernill:h. Un medio
efectivo para la diseminación de las bacterias son las salpicaduras
de lluvia o rit.:go.

Virus. Viroides y Filoplusmas
Existen mis de 600 enfermedades de plantas que se creen cau

sadas por vims: ,in cmb:1rgo. parn dos tacios de éstas no se ha
probado de forma conclusiva que tengan a un virus como agente
causal. Viroides, fitoplasmas (conocidos hasta hace poco c·omo
MLOs. u organismos parecidos a micoplasmas), y c,piropla,mn,
han sido identificados como agentes de algunas de estas enferme
d:1dc .. Los virus son entidades infecciosas muy pequeñas, submi
crosc6pica,. dt: ácido nucleico (ARN o AD.:\) ell\ uclto por un:i
cubit:r1íl pro1eic:1. Lo!-. viroidc.'io \Oll pequeñas cadenas circulares di:
AR1 de una sola hélici:. que no po,t'L'rl cubierta pro1cic.1 y c¡ue no
codificun proteínJS cono ·ida,.

Los virus son carack·ri1.Jdo:. e identificados por la c1,.¡x.•dfh.:idad
con que se asocian con ciertos huéspedes, la forma de transmisión,
propiedades en In purificación. micrmcopfa clcctrónk:i, ch.:c1-rofort.'•
si,. serología. y r~cnologia de ADNc. Los virus son trnn,mitido ... por
insectos, ácaros. hongos. nematodo,;. medios mcl-. ni ·o~. injerto.
cúscuta, y ocasionalmente semillas. Los fitoplasmas se encuentran
en el tloem:i de las pl:.Inra, y son transmitidos de una planta a otr,1
por b 3Ctividadcs de :ilimenrn :ión de cierto, in\cc.·w~. prin ·ipJI•
rncmr id.dulas. Lo" filopla.,ma, son idenrifícados por IJ .:.,,pecitici
dad de sus huéspedes, la sintomatologia, el insect vector, y más
recientemente mediante la utilización de sondas de ARN y ADN
clonado.

Nematodos
Los nematodos son gusanos semihialinos. de 1:un:11io microscó

pico y h:íhito acuático. que se en ucntr:m en aguas salinas o no. en
el ,uelo. y en animales. Exi;1c.11 más de I5.000 especies de nemato
dos. de los que cerea de 2.500 son parásitos de plantas. Los nemato
do, lí1opar.hi10.., s~ dividcn en .:ndopar5.sito,. que invaden el tcjido
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vegetal y pasan parte de sus ciclos vitales fuera del suelo; y ectopa
rasitos, que pueden introducir la parte anterior de su cuerpo en la
raíz de las plantas, pero que generalmente pasan su vida completa en
el suelo. Las comunidades de nematodos que ocup:111 nichos ecoló
gicos específicos pueden ser influidas por factores tales como la
temperatura, lu humcclad. la aireación, la composición del subs1n110,
la di,ponihilidad de alimentos y la competición por lugares de ali
mentación. Los nematodos son diseminados por cualquier elemento
que transporte el suelo infestado (tales como el viento, las aguas
superficiales, los animales, las personas, las herramientas y la
maquinaria), y por el desplazamiento pasivo en agua. suelo y pl:m
tas infectadas.

Insectos y {icnros
Los insectos y los ácaros poseen exoesqueletos quitinosos sobre

los que se disponen apéndices. Los insectos y ácaros ocupan una
diversidad de hábitats y se alimentan de planras, :lflinwlcs. y m:llcria
ore:ánica en descomposici6n.-Aunquc se han descrito más de
1.000.000 de especies, la mayoría son beneficiosas o no son consi
deradas plagas. Las especies fitófagas atacan a raíces, tallos, pecio
lo'-. hojas, y panes reproducriva.s de las plantas.

Los úcnros pr...:scnran un cuerpo compuesto por e.los panes, el
ccfalo1ómx y el abdomen, y durante su ciclo vital desarrollan los
estados de huevo, larva, ninfa, y adulto. El estado ninfal puede com
prender dos o m:ís fases. Los estados larvales y ninfalcs se parecen
al estado adulto.

Los insectos tienen el cuerpo dividido en tres partes: la cabeza, el
tórax. y el abdomen. Los insectos poseen gencmlmcmc seis palas.
que pueden estar ausentes en los estados inmaduros en algunas
especies, o estar reemplazadas por primordios en otras. La meta
morfosis puede ser holomertibol::t o hemimetábola. Los insecto.
holometábolos desarrollan cuatro estados vitales distintivos: huevo.

larva, pupa, y ::tdulro. Ninguno de lo estados viralc.·s inmad
tiene parecido con el adulto. Las larvas de los insectos pu
poseer p::tne buen les que difieren de las de los adultos y alimc
de hué5pcde.s o panes de huéspcde~ difcrcnrcs a los de lo-, a,J~
Las pupas no se alimcn1an. Los insectos hemimetábolos desarrol
tres estados: huevo, ninfa. y adullo. Las ninfas son gencrnl
parcc~d::ts a los aduhos Y. poseen el rni~mo 1ípo de :ip~muo buca1

3mentándose sobre el mismo huésped que los adultos. En alg
casos. las ninfas pueden llevar a cabo un estado de rcporn dur..mte
cunl no se alimentan.

Los insectos y los :icaros pueden ser diseminados de forma pasiva
por el viento, el sucio, parres vegetales infestadas, semilleros de
plantns. maquinaria, ete. Tanto los insectos como los ácaros se pue
den dispersar activamente caminando, y los insectos también
den dispersarse mediante el vuelo.

Enfermedades no Parasíticas

Las enfermedades no parasíticas son causadas por niveles etre
mos en la iluminación, la temperatura, la humedad del suelo. la
reacciones y los desequilibrios nutricionales del suelo. dcfidcn •
en la disponibilidad del oxígeno. contaminantes atmosféricos. h rbi
cidas y 01ros pcs1icidas. y descargas eléctricas. También son ejem
plos de cnfcrrnedacles no parasíticas aquéllas que tienen naturalet.a
genérica, 1alcs como la Viruela y el Morcado dorado del fruto.
cnfonncdadcs alelopáticas tales como la Marchitez del nogal.
sintomas causados por enfermedades no parasíticas a menudo
mimetizan aquéllos que son causados por enfermedades paras íti
y constituyen dificultades adicionales pam la realización del diag
nós1ico.

Botánica y Cultivo

Imporl:.tnri:1 del 'Ibmatc
El tomate cultivado (Lcopersicon esculenm Mill.) es un cul

tivo alimc:ntario de adopción rccienre que se ha popularizndo fun
damentalmente durante el siglo pasado. Su vc.:rsütilidad para con
sumo en fresco o en conserva y-su adapiabilidad han jugado un
papel fundamental en su rápida y exlcnsa u1ilización. La produc
ción y consumo de lomare en el mundo ha crecido drarná1icamcntc
en las dos décadas pasadas, hasta alcanzar más dc--60 millones de
1onebdas métricas en 1985 (Tabla 1 ). A pesar de la significación
nulricional del tomate como fuen1c ele vitaminas A y C, su con
sumo per cápilu es uproxirnadarncntc cua1ro veces mayor en los
países desarrollados comparado con los países en desarrollo (Tabla
1). En mudrns panes del mundo, el tomate sigue siendo un cuhivo
menor. de consumo ele lujo. y existen todavía importantesoportu
nidades para incrementar su contribución ni bienestar y la nutri
ción de la humanidad.

TABLA J. l'roducdón Mundial de Tomate
ConSUIIII)

Área Producción lkndlmicnln prrclÍpilu
1o'ha» 1o» (l/lm) k»

t-.fondo 2.588 60,8 23.5 12,6

África 445 6.0 13.6 I0.8
América Central

y del Nor1e 311 10.8 34,8 26.9
América del Sur 133 3.4 25,7 12,7
Asia 798 15,2 19,0 54
Europa 506 18,J 35,8 36,8
Occ:mía 15 0.3 23.5 15,0
URSS 380 6.9 18.1 24,6

PJÍ'iC!i en vías de
desarrollo 1.108 35,3 31,9 29,2

Paises desarrollados IA80 25.5 17,2 7,0
• Datos procedentes del Boletin Anual de la Organización para la Agricultura y la
Alimentación (FAO) de 1985, Naciones Unidas, Roma.

2

Origen
El ronrntc. y las plantas más relacionados con él, tienen su cen

tro de origen en una región montañosa, estrecha, y alargada de 1
Andes en Perú, Ecuador y Chile. Además. algunas plantas clara..
mcnrc emparentadas con el 1omu1e cul1iv:u.lo son parte de la flor.a
nativa de las Islas Gal~pagos. Estos parientes primi1ivo, J 1
tomare ocupan muchos ambientes diversos y dis1in1os. y represen
tan una fuente de genes casi inago1able para la mejor..i gcnétic.·a de
la especie.

La domesticación y cultivo del ronrntc fuera de su centro de ori
gen parece que tuvo lugar inicialmente en las primeras civilit..acic,..
nes de Méjico. El nombre tomate deriva aparentemente de la len ..
gua Nahu:111 de Méjico y variantes de este nombre han seguido al
tomate en su distribución a través del mundo. Todavía puede
encontrarse una gran diversidad de formas cultivadas del tomate
en dichos primeros centros de domesticación. La distribu ión.
adaptación ecológica, taxonomía, y evolución del tomate y de- su
paricn1cs m:ís próximos han sido el lema de un estudio pormenori
zado por parle de T. M. Rick y sus estudiantes en lu Univcrsid.ld
de California en Davis. La significativa diversidad conlcnida en c.l
género Lycopcrsicon y su significución potencial para la mejora
futura del tomate cultivado han sido revisadas rccicn1crncn1e
desde varias perspectivas.

Biología
Las fonnas culiivadas del tomate son diploidcs (2r=2n=24). autó

gamas. herbáceas y perennes. y se utilizan como cultivo nnual casi
universalmente. En condiciones de nccimicnro ndccundus. lus for..
mas perennes desarrollan una raíz principal profusamenlc rnmifi ..
cada, que puede cxplornr el perfil del suelo hasta profundidades de
1.2 m o más. El tomate se clasifica comúnmente como un culti\o
hortícola herb:kco de ambicn1cs cálidos, con una tcmpcral"ur
óprima de crecimiento en el in1crvalo de 21 :l 23 ºC. El crccimicnro
y desarrollo de la planta se detiene virtualmente a temperaturas infe..
riores a 10%C.

La flor del tomate es una llar pcrfccra. con panes masculinas)
femeninas funcionales. Las variedades cultivadas del tomate for..
man un cono es1:tminal prolcc1or que rodea estrechamente el



e,;tigrna Y da lugar prcdominan1cmcn1e a la au1ofcr1ili1aci6n. Dt!,
pu s de lu poliniznción v fonilización tiene lugar el t:rl!rimic1110
del fruto mediante la división celular seguidade aumento en d
tamaño de las células. Cada inflorescencia del tomate se compone
de varias flores (normalmente de cualro a ocho). y una ,ola plant.1
de crecimiento indctcnninado puede- producir, en condicionc'I de
111vcm:1dcro. ::m o m:'is inflorescencias sucesivas durante su ciclo
de cultivo. El periodo de tiempo de.;de la polinización hasta la
nrndur.1ción del fru10 varia desde menos de 6 scm:mas h:1~1:1 mi!>
de 10, dependiendo del cultivar y la 1cmper.uura. La semilla de
tomate está fisiol6gicamen1e madura cuando ,e ha completado la
muduración del fru10. En cultivos de trasplante, los cultivares
cx1rtHcmpr:rnos pueden completar su ciclo de eri:cimien10}
reproducción en menos de 100 días: cMo pcm1i1c l:1 producción de
1oma1i.: en cultivos al nirc libre en regiones con estaciones de creci
micnto librt·s de helada relativamente cortas.

EI fruto de tomate contiene de 9➔ a 95 de agua: siendo el 5 a
6% rcst:mlc una mczcb compleja en la que prcdomin::in componcn
tes orgánicos que dan ni fru10 su 1cx1ur:1 y sabor caracteristicos. Los
pnnc1p:1lcs dc1cm1ina111cs del sabor del 1oma1c son los 111-útarc,
libres Y :ícidoo,; orgánicos: sin cmb:ireo. también p:ircccn contribuir
al lípico sabor del 10111a1e la tetura del fruto y otros componentes
orgánicos complejos. El ambicrue de cultivo puede mlluir man.-:1d:1-
mcn1c sobn: In 1as:1 de crccimicn10. el cuajJdo de los fn1101,, el rendi
micnro y la calidad del fruto.

Los esfuerzos en la mejora genética del 1om:.11c dur:m1c las pasa
das cuatro décadas hnn dudo lugar a cultiv:m:.-s adaptado..; a una
diversidad de ambit:ntcs. métodos de producción. y u,os nllmen1a
nos. En CSll! C!lfuerzo. uno de los objcrivos princip:iles Ira sido el
dcs:1rrollo de cul1ivnrcs resistentes a las cnfenncdndcs del 1om:1tt.·
m{L,; importantco,;. Los p:1riemes silvestres del tomate cultivado han
sido los c¡uc con frccurnci:i han proporcionado lu única fuenlc ini
cial de resistencia a dichas cnfcnnedJdcs.. y • !C gcnnopl:1!'1m:1 _conti•
nua siendo un:1 fucnle imprescindible para la mejoro gent:uca de
cs1c populurcultivo.

Hiosislcmática del lomall'
El 1om;11.e cultivado l!3 un miembro del ,género Lympersfcon. den

tro de 13 extremadamente diversa y e\.'.on6micamtntc í01por1:1n1c
familiJ botánica Solanaceae. Este grupo inclU}l' a varias plantas
extensamente cultivadas (patata, tomate. ub:ico, pimic.-nto. ben:n
jc.nl. ) pe1uni:1). que han temido una prolongada e interesante aso
ciación con la humanidad. Los origenes y vestigios históricos del
tomate y de sus imponuntc.., paricnres h,m sido revisados por
C. J. Hei.ser.

Los dc1alle., dt.' la biosistemitica del tomalc h:111 ,ido revi.'>:?dO'
ampliamcn1c por l. B. T.1ylor. la cb..,ificac:ión IJ\;Onómira h:1 .... ido
lt.'lllJ de numcrm,o-. deh:l!l', rcdc.ntc,. u mt."dida qu\.' mtt.'va infom1J
tión y co!ccciom•-c; de la vasta div.:r..idad en el genero han oblig:1do
a reevaluar lo, tr.11-:imienlo'> lnxon mico:. anteriorr,. El 10111:irc c.ulti•
vado eo,; rcfrrido com(rnml"nfl! como l. t'.H 11/t•mum ~1ill.: ,in
embargo, también se han utilizado nombres alterativos (Solanum
lyco¡u-r.su·o11 L. y L. lycopasic11111 tL..) Karsten). El debate actual
'-Obre b nomcndalura es resultado de una desviación de las reglas
dd Códi!!o lnh.:mucional de Nom,.,:nda1ur.1 801.inil·:i en b detenmi
nación del ampliamente utilizado nombre L. ('.<iculem11111. propuc:-.;10
por Miller en I 768 para reemplazar el non1bre conferido por Linnto
S. lyropl'niron. De acuerdo con lo tonvcn1do en el Código, rl nom•
bre de la c,pecil'., lycopersin,m. dcberfa haber sido retenido después
de la a cp1:1ción del nuevo géneroLcopersicon; sin embargo. y ron
objelo de c,0i1~r m1s cc,nfusión en la nomenclatura. el r.uonJmicn10
de mucho-. o,;istem11it·o, p;ua den min:ir al 1om:1tc rnhivJdo ,e h:s
basado mis en la tradición que en el rc<.pcto :1 lo ronvcnido ) h;m
propuc.'>tO b adopción de la prolong:1d.11nl'nh.: u1iliz.1da noml!nda
lur.i L. rscu/c111111n.
Tnmbil!n se h:t demostrado inadecuado el tr:llamicnto l:t.\Onómil'.o

de otros miembros de genero Lycopersicon, íl mcdidu c¡uC' los cslu
dios mis recientes de la enorme diversidad existente en el género
apoyan la existencia de clasificaciones más nitidas en subgéneros y
r.:specics ba...nda,;, en la~ dís1rib11cionc, gl!opr:ífic.•a1,. carnc1erí-.tica.,
filogxné1i u-;. y rebcione,;, de romp:11ibilid:1d. l'n lug:1r de las ear.tL"•

TABLA 2. 11u:onomía dc·I Gt.'nrro lymprrlicor,'"

f.:sprdr

Complejo L esculentum
L. t"JCIIIC'IIIWI/ Mill.

var. cerasiforme
(Duna!) A. Gm¡

L.pim11i11cllifoli11111
(l.)Mill.

L. clwr:mumii Rilcy
r. mínor (F. Hook)
Mullc.r

L. parviflorum
Rick ('tal.

Color
d,1 Tamaño

Dlslribuclón fruto dd ínlln

Mundinl e Variable
,\mpliu e 1.5-2.5 cm

Valti.:s rnsicros de Pe.ni e J cm aprox.

Islas Gal.ipago
hlus Galápagos

Peri

L chmielewslii Peri
Rick ,·111/.

L. hirsm11111 Humh & Sur de Ecuador hJq:1
Bonpl. f. typirnm Perú Ci.•ntrul
f. glabro111m Mfuller Suroeste de Ernndor

L. prm1t'llii (Corr.) CostJ de Perú
D'Arcy (Sulmwm
pennelli)

Complejo L.wrul'immm

L chilt·nse Dun:.il Sur de Pt:rü y Chile

L.per,1\·icm11111 (L.)
Mill. (varias razas)

P,n! y Chile (55-17 S)

e
e

V <1 cm

V >I cm

llábilal n;aturJ.I

üp;arldad dl'
SL\tt-ma dr cnuur l'OII

fecundación l.sulntun"

1 cmnpro>..
lcmapro.

Cultivado A
Regiones tropicales de A

alta precipitación
Valles costeros de poca r\C.
alli1ud (nonnllmc.:111...: ,\ ,obre iodo
<1.000 m)

GíJJl :illilUtl AC.J\
8aj:i al1i1ud. AC,A

:unbienlc 1,cco
HúmeJo AC.A

Htimcdo. bien drenado AC,AL

V P,·quc.110 y \':ill!s de ri '- d.: grnn Al. AL
peludo ah.itud ( 1.800-J.300 m)

V

V

\"Jlk..~ de río, dt:
devnd n media.
cilidos y ,ecos

Arido rocoso, desde
el nivel del mar hasta
3.000111

Vnri-Jble Divcrw. de. h.•. el nivel
hJSIJ 2.5 cm del mar hasta 3.600 m

AC

Uio11ptK
ACyAI

r\l.J\L

R

R

H
H

H

H

u

R

u

Resistencia a
enÍl'nTIL"tladt·~

Mi:11or
Toleran ia potencial a

sales y M:t.JUÍíl
Sólido-. :1l1:unen1c

solubles y llJln!íl,I e
Solidos altamente
solubles y vitamina C

Tokroncia .11 frío

Resistencia a insectos y
a enfermedades

Tolerancia a sequis
e ins tos

Dificil. requiere Resistencia a
reate de l'I\Íi:nllCd!ldt:,;, y :l
cmhrionr, ncm::itodo-.

Mayormente Muy dificil, Resistencia a insetos,
Al. AL. requiere cultivo t·nft"nm•dJde, y n

de embriones nematodos

• J\daptadodcT:i}lor{l9S6).
b C = colorc:;srlo; V = n:rtlc.
' A= au16f:uno: AC = au1oron1p:111hle: Al= J1u:oincomr.111hk: AL= :ilóe;imo.
c1 R = oomp:111blc n-dproc;uncntl": U= comp;uibk unib1crJ!mcn1..-.
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terísticas morfológicas comunes. Posiblcmcnlc. In taxonomía del
género continuará siendo objt.:10 de revisión a medida que se
adquiera más conocimiento sobre la evolución y diversidad del
género.

La evidencia actual sugiere que el género Lyro¡u•rsicon consrn de
ocho especies que difieren en el grado en el que se rclacionnn con el
tomate cultivado. La característica individual que distingue a los
miembros del género Lycopcrsicou del género Solanum son las
anteras, que son lateralmente dehiscentes en el primero y 1cnninal
mente dehiscentes en el úl1i1110. Rick ha dividido el género Lycoper
sicon en seis especies que pueden ser cruzadas con relativa facilidad
con el tomate cultivado (el compkjo L. esculentum) y dos especies
que hibridan sólo con gran dificultad (el complejo L. pauria1111111
(L.) Mili.) (Tabla 2). Esta clasificación difiere de tratamientos taxo
nómicos anteriores, en los que el género fue subdividido en dos gru
pos basado en diíerencias arbitrarins en el col r del fru10. Tnylor ha
razonado que la consideración de.la distribución.gcogrMica. diva
sas características morfológicas y las relaciones de compatibilidad.
para distinguir entidades taxonómicas distintivas, da lugar a una cla
,ificación :,Ub!.!cnérica de mayor si-gnificación.

El complejo L. esculentum consta de st!is especies. cada una de
las cuales pueden ser cruzadas con el wmatc cultivndo con relativa
facilidnd (Tabla 2). Todas estas especies son "diploidcs
(2n = 2x = 24), de flor amarilla. en las que los estambres e~1:in uni
dos formando un cono estaminal. Las especies de este complejo
han servido de fuente de resistencia a enfermedades y plagas parti
ularmente valiosa para la mejora de tomate cultivado.
El complejo de I.. peruvianum está representado por dos especies

diploides (2n= 2r = 24) extremadamente diversas, que ocupan
hábitats nativos distintivos en su ccn1ro de ongcn (Tabla 2). Estas
especies emparentadas con el tomate cultivado, de fruto verde y
mayormente autoincompatibles, son depositarias de una riqueza de
características especificas y de resistencia a enfermedades y plagas
de valor potencial para las formas cultivadas. Las dificultades en la
transferencia de genes de cslas especies a través de híbridos sexua
les, han limitado su utiliz.ación en la mejora del tomate a un número
rclativa111cnte escaso de ejemplos documentados; sin embargo. las
fuentes de rcsislcncia al virus del Mosaico del rnbaco (TMV) y a
nematodos utilizadas actualmente proceden de híbridos sexuales de
L. chilense Duna! con la fonna cultivada. Ejemplos más rccicmcs
sobre el uso de la resistencia a enfermedades y plagas de miembros
del complejo de L. pt'rJffic111u111- son citados por M. A. Stevens y
Rick.
Q1rn especie silvestre de frutos verdes !L. pcnne-Jlii (Corr.)

D'Arcy]. que se encuentra restringida a zonas costeras de Perú, con
tribuye también a la controversia concemiente a la taxonomía del
género. Este grupo anómalo fue clasificado originalmente en el
énero Solanum, en base :.i la dch1sccnc1a del polen por poros :ip1ca
Íc:s, que es una caracterís1icn de estegénero. Sin embargo._ estudios
subsiguientes han puesto de manifiesto una mayor afinidad con
mil:mbros del complejo de L. esculentmTabla 2).

Los biolipos de L. pc1111e/lii hibridan fácilmente con las fonnas
cultivadas y pueden ser también cruzados unilateralmente con
L. pimpinellifolium, L. cheesmanii. L. parviflorum, y L. hirsutum,
pero no con miembros del complejo de L. peruvianm. Para reflejar
de forrna m:'tS clara la probablc,rclación filogcné1ica de esta especie
anómala con olros miembros del género Lycopersicon se ha pro
puesro l:1 adopción del binomial L. pc1111dlii.

La extensa reserva de varinbilidad·gené1ic:1 existente en el género
Lycopersicon permanece en su mayor parte inexplorada, con la
notable excepción de las resistencias a varias enfermedades, que
forman ahora parte de la arquitcctur:J ·dc una amplia diversidad de
cultivares disponibles comercialmente. Un mayor esfuerzo coopera
tivo a largo plazo entre los mejoradores genéticos públicos y priva
dos permitiría maximizar la utilización de recursos genéticos que ha
sido posible a través de la introgresión de características valiosas de
especies silvestres en formas cultivadas.
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(Prcparnclo por E. C. Tigchelaar)

Producción de SemiJla

La semilla de tomate ha sido producida y comcrcialit.ada por
comp:uiías de semillas desde hace más de 100 años. Al principio. la
función principal fm: incrementar y distribuir las selecciones de
polinización libre que habían realizado productores de 1omat •
investigadores del Departamento de Agriculrura de los Estados Uni
dos. u hor1icultorcs de estaciones cxpcrimcntaJc.s. Má.-.. tarde ..
durnntc los allos 1950, los productores de semilla desarrollaron nue
vos híbridos de tomate para la u1ilizaci6n por los horticultores. Dada
la demanda de rendimientos consistentemente elevados, de calidad
del fmto. y de resistencia a enfenncdndcs. los productores de escal
comercial también comenzaron a utilizar cultivares lubrido de
tomate, y hacin 1988 los hiüridos repr~scntaban alrededor del 85
de la producción de tomall! de consumo en fresco de Norte América..
Aunque los cullivares híbridos no han sido utilizados para el toma
de conserva hasta mediados de la década de los 70. en la actualidad
los híbridos representan aproximadamente el 50% de fu producción
de 1omate en los Estados Unidos.

La producción de semillas de tomare híbrido es un proceso mu
laborioso. Cada flor l!S emasculada manualmente medianre pinzas
con las que se retira el cono estaminal y los pétalos (foto 1 ). El
polen rccolccrado de flores frescas o secas de las lineas parental
masculinas es aplicado sobre la superficie de los estigmas de las flo
res emasculadas del parental femenino. De cada flor polinizndJ
retiran dos o tres sépalos parn asegurar la adecuada identificaciÓfl
cuando el fmto sea cosechado. A medida que los frutos madur.m.
cosechan y aplastan. y la semilla es recogida a mano. En la produc..
ción de semilla de cultivares de polinización libre. el cultivo se rea
liza como en el de una producción comercial. Los campos de semi
lla son inspcccionudos cuidadosamente y los ejemplares fuera
tipo son eliminados. Cuando el fruto está maduro. se cosecha a
mano o a m:íquina. Los cultivares de tomate de conserva son desti
nadas con frecuencia a una planta conservera, donde se cla.sific311
limpian los frutos, y se extrae la semilla. Nonnalmente, los cultiv
res de consumo en fresco se cosechan en el campo y se llevan diree
tamente a la limpiadora de semillas (foto 2). Para separar la semill
de la matriz gel:11inosa circundanlc se requiere de una corta fem"ICD
tación de 8 a 24 h, dependiendo de la temperatura. La pulpa, la piel.
las semillas inmaduras, y 01ro material del tomate, se eliminan
mediante un sistema de sedimentación que pennitc re.coger la semi
!la de tomate madura más densa que el resto del material. Hasta
1970 se recomcndnba una fenncntación más prolongada, de 72 a 96
h, para el con1rol de ngentcs 1ransmi1idos en la semilla. corno el cau
sante del Chancro b:tcleriano. Sin embargo. debido a la germinación
prematura de la semilla y u los continuados problemas de enferme
dadcs, cstn pr:ícli a ha sido gradualmente reemplazada por un baño
ácido de corta duración. La semilla tratada con el ácido se recoge
se centrifuga, o se limpia para retirnr los residuos de éste. En clim
{iridos es posible secnr la semilla al sol: sin embargo. genernlme-nle
se requiere el calcnramiento artificial para reducir el contenido en
humedad de la semilla a niveles aceptables para su empaquetado
(foto 3). La semilla se seca nonnalmcnle hasta un contenido óptimo
de humedad del 6 al 8%.

Después del secado, la semill:1 pasa a través de u.na serie de agita
dores y mallas para separar las pieles de tomate, impurezns, y semi..
llas inmadur:1s. Al mismo tiempo se sepamn las semillas dobles y
clnsificun las semillas por su tamaño. Para eliminar los pelos blaa.
dos que pcnnanccen adheridos a las cubiertas seminales se uriliz.l
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un:1 m:íc¡uina desbarbadora. De esta forma, el proclucro fin:il trnmirn
f:icilme111c a través de la !ICmbmdor.1. ParJ stp:ir.ir la~ ~tmilla!> c.n
fracciones todavía más uniformes antes del empaquetado, se puede
utilizar una tabla de gravedad, columnas de aire u otro tipo de equi
p:umcnto. En este momento se aplican los tratamientos a la semilla.
Las mueslr.15 de semilla se 1orn:m al az¡lf de: cada lo1i:, M: nalú.:i.n
respecto de l:1 gcnninación y pun·11.1 füica. A,;í mi:,m~. a \'CCC'\ :,e
n.:nliz:111 ensayos adicionnli::, respecto del vigor de l:J planta, la
pureza híbrida y los patógeno, trammitido.s en la :,e.milla. Fm:tl·
menté, las semillas !'.C pi:san y cmpaque1:m en conlencdnrc" de
pa~I. bolsas. o plac.as henné1kamen1c cerradas. A cada paquete se
adinere una ctiqucw en la que se identificá el nombre del cultivo, el
cultivar. el lo1c de :,emill:t. la purcz:1. el porceniajc. de gc.nnmación.
y la fcch:s en que han sido n.:alizada,. Una va induid:Lli las adver
lencias atlctuadas y la infom1aci6n sobre lo:, tratamientos recibidos.
la semilla cst:í disponible para su distribución a los agricultores.

Rcfc.rrnria.-; Seleccionadas

Stevens, M. A .. y Rid. C. M. 1986. Geneties and hr«dmg. P.ig. 35-109 en:
TI1e Tomaio Crop. J. G. Athcnon :ind J. Rudich, ed.,. Ch:ipnum y l·fJII.
Londres.

(Prcp:.1rJdo por J. C. W:111crson)

Producción al Aire Libre de Plántulas
para Trasplante

La mayor fuen1c de pl:ín1ulas. de 10111:111.• par., d cuhi\•O de tras
phm1c en el Noreste de los Estados Unido,; y l'I Sur de C:matló. L:, d
Suresrc de los Esrados Unidos. La mayoría t.le la., pl:lmulas !'!C.: p.r()-.
duccn en cultivos al :.iire libre. en 1uí.'lo~ de ..Co:btnl Pluin ... La
semilla de tomare se siembra desde mediados de fc:bn:ro h:1\ta fina•
h.:s de abril, y !ns pl:'in!Ulas están disponibles para su distribución en
65 días, dependiendo del cuhívar. la fc:cha de siembra, las condido~
ncs ambicmalcs y l:i:, pr.k1icas de cultivo. El traspl□nlc :,C realiza
generalmente después de un cultivo de ccllll'no duranlc d invierno.
que se sieg:1 y Sl! l'rllicrrJ. Pnr.1 reducir el duño producido por el
viento que arras1rn urcn:1. !->C dejan bandas de cc.nh:no que sirven
como conavicn1os. An1iguamcntc, la mayoría de los cultivos de
trnsphtn1c se. realiz.iban en i,uclos nuevos. J>l:rO en la actualidad se
producen sobre el mismo sucio durJ!lli.: vnrios allos con objeto de
u1ilizar las instalaciones cxisltntes de: ric!.!O por :1:-pcr.ll1Ón Y por
pivo1cs. El SUl'lo se prepara con un cultivador formando camas ele
vadas sobre el nivel del suelo con un:1 anchurJ de 1.5 a:! m. El C'Oll·

trol t.le malas hierbas se rcalizn mediante herbicidas recomendados
que se incorpor,111 anrcs de la plan1:1ción. Para el control de la
Muerte. de plámul:l!i causada por Pyrhi11m spp. se pueden incorporar
fung.icida.s al sucio. Las scmillus pildoradas de tomate se siembran
med1:.1n1c sembradora de precisión de 111:mer.1 que ~ucdcn ~pa 1a•

das aproximadamcn1c a I cm. en hikrJs dobles en zg za. con cun•
1ro o cinco hileras dobles por cama. La semilla se siembra sola
mcntc a unos poco. centímetros de profundidad. De¡x.-nd1L·ndo de
la:, condiciones. los cultivos pueden ser rc:gado,; tíC!I o cual~ vt.:t~s
:11 día parJ humcctur la costra de !<IUdo y ascgur:ir la emergencia adt.'·
cuada de las pl:ín1ul,1s (fo10 ➔). Los fcrtilizanh!S se incorporan !>l!.Qún
las recomcndaciont:s.
Las pl:íntulas son cosechadas cuando alcanan un lamaílo comcr

cializ.ablc, pero con objc10 di.: maximizar el rcndi111icnto de produc
ción di; pl:íntulas y reducir el coste de la"i opcmt:ionc!I, 1~ plántulas
se dcspunt:m varias \'CCCS duranlc el desarrollo del cultivo a fin dt:.
igualar "U cn:cimicn10: de cslu forma, se pueden cosechar las pl:tn·
tas ..::n una sola vez en lugar de hnccrlo en varias veces. El despunte
de las phímula.s para aumentar l:i unifonnidud en :,u iamano 1am
bién incrementa el rt.'ndimiento di::. frutos r:.n los c:impos de produc
ción: la mayor unifonnid;1d pcnnile rendimientos m:iximos en los
cultivos que- son cosechados con m5quina en una sol:1 vez._EI des
punle pcnnirc producir pláruulas l'ndurccidas con 1allos ma~ gruc•
sos y fucnes. que pueden sobrevivir u! C!'!trés que supone el tras
plante mejor que las plantas no dr:spun1:1d:1s. ;\de-mas, ,, en las
árt!as del None hay rc1rasos debidos al tiempo d~sfnvor..1bh:. lu~
plán1ul:.ts se pueden mantener durnnte un tiempo mis prolongado si

han sido dc-spunrndas. El dc.spu111c wmbién permite ehm1113:" has flo
res de plantas de norJción tcmpr.ma y promueve la ramificación

b1t:ml. que también mejora la uniformidad de las pl.1nlul.1.., e incre
menta el rendimiento. Las plantas despuntadas encajan adecuad.a
mente en las cajas de empaquetado de m:111crJ qu..- la ro1ur.1 ck
tallos es minima. La mayor desventaja del despunte es la disemina
cion de agentes fitopatógenos. Este es un probl.:m:i it,pr:.ci.llmc111c
severo con varias de las bacterias fitopatógenas. En general, el de
pu111c. ., • inici:l cuando J::,,s pl:rntJ!- alcin1..an un.1 ahur::t di::. 19 ~ 20
cm. Si es posible, deberian 1r.11bcurrír un rninimo ck 3a4 dfa.:- cntn.·
despun1e, ,ut"<:,i\u,. ~• entre el líhimo y la rccokcci611. En c.1d:i uno
de ellos, la altura de las cuchillas de despuntado se eleva en incre
mrn10:. <le 1.25 a 2.5 cm.

Las plántulas deben ser recolectadas cuando el follaje se
encuc11tr.1 libre de humrd:1d y L'I :-.uelo no demasiado mojado. Con
anterioridad :i l.1 recole ción, se pasa una barra de acero por el
fondo de las camas con objete de desprender las raíces. Las plan
tulas se recogen a mano y las raices se limpian del suelo adherido,
generalmente sacudiéndolas vigorosamente o golpeando las raigs
sobre la pic-m::i del O(k:.r:iriu (folO 5). La, pl.1111a, n.·\.·okct.1J.1~ ,i:
empaquetan sueltas, a raíz desnuda, en cajas de madera. El empa
quetado de la, pl:inwb ... en haces con b;, rJÍC:L.'3 rnbitrla~ de
musgo húmedo ha sido desestimado porque las plantas empaque
tadas sueltas se separan más f:ícil111c.·n11: }' \Obre, ivcn mrjm. Con
cicna fri:cuenciu. las cajas e pesan y :-c.- cuen1;1 él númL'fo de pi.in•
tulas contenidas en ellas, de manera que se puede estimar el
mimao Je plántula., :i partir del peso de un.1 c.·nj.1 cou la i111e11ci6n
de determinar el numero de pl.tntJ.:i- que se distribuyen. En general,
las cajas contienen un promedio de 1.000 plantas. Las cajas son
almacenadas en cobertizos, desde donde se transportan a camiones
con rcdnl :ii de :unbicn!L": controlnclo p:ir:1 ,u distribución en los
mercados del Norte.

En genc-ral. b, 11'\l.'.didu:, par.1 el conlrol <k r:.nfrrnu:dndc._ y pl:1-
gas que se lle an a cabo en las camas de proJul·.ción lit: pl.ín1ul:1,
son simil:m:, a la, que .,e u1ilil:tn de forma rutinaria en el cultivo
del tomate. El control de enfermedades plagas se realiza
siguiendo las recomendaciones generales con bactericidas, fungi
cidas, insecticidas y ncmaticida:,. Sic.·mprc l.jUC :,c.1 po,iblc:, :,e

rL.'comicnda realizar rotación de cultivos, pero n 1111..'lludo c,10 no e)
prnclicabk.

En el E<=lado de Gc.orgi:1 ,e utiliza un prog1J111a de certificación
w:gi:.1;.il. regulado por el Dcp:in:uncnto de Agricullura cid E"i.ido.
que establece un procedirnil·nto único para el control de enfene
dades y plagas en lu producción de plfü11ul:i~. Tod:c, la:, pl[1ntula,
producida.:. en t:!>tC programa deben ser obtenidas a p.trtir de IJ
.>1.!Illilb que ha sido t·c-rtificada libre de agentes fitopatógenos.
Adc1TI!is, 1:1:- pl:intub.!) no pueden -,.er producid.t'- t.?11 M1t.·lo en c-1 l\UC
se haya cultivado con a111c.-riorid:1d olglln hu¿)!ipcd dd llL'malodu
formador de quistes en soja. Una vez que se realiza la siembra, se
n signa a cada lolt: de semillas una tarjeta identificando su localiza
cióñ en d campo. Tr.1:i. l:J cmergcnc:ia di: l:i pl:í111u!u, coda c..·ama de
plúntulus es examinada periódicamente por un inspector del
Estado hasta que 1icnc lugar la recolección. En general. los inspec
tores examinan la cnlid:td y carJtlcrÍ'>licas horticolas generales de
la planta (incluyendo las propias del cultivar) y determinan la prc
sencia de cualquir:.r :-tÍnloma de enfenncdad. Si se observan sinto
mas de enfermedad que no pueden ser diagnosticadas adecuada
mcnlc en el c:.11npo. se llevan muestras al l:ibora1urio donde
personal especializado realiza el diagnóstico. Si se determina que
l:ts plántula-, .,_.q:1n akc1:1da:, por una l·nfamcdad, induyendo
ncma1o<los. pierden !'ill ccrtific:n:ión.

(Prepor.1do por R. D. Gi1oi1i,¡

Producción de Plántulas en Semilleros

Las plántulas de tomate producidas en semilleros constituyen una
ahemativa :t hb producíd:i, ~I aire libn:. o a la siembra directa. E...ias,
pl:mi:L,;;; :,on gencmhnrnlc m:h rara:-, que las producid:b al airt." librL',
o que la siembra directa. Sin embargo, a pes:tr dd mayor coste ini
cial, los produc1or<.·:-i. de 10111:11c para consumo en freso de alto valor
tk.nden a u1iliz..1r plántul:t) producidas en ::ot:millt.:ro, debido a su
mayor tasa de supervivencia en campo y al ciclo de product:i6n m;j.,
corto. cornp:irndo con la, del tomate de Sil'111bra din.'Cla. Como
nonna gL'neral. la siembr..1 directa es utilizada princ1p.1lmcnlt: p:ira c.-1
es1ablccimil'nto de culti\'O'- de tomate de conserva en California, b,;;;
pl:Jmulas producidtt\ al aire libre son utilizadas para 1omn1e. de ton•
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serva en los Estados del Este y del Cemro Oeste, y fas plántulas pro
duddas en semilleros se utilizan para los cuhivos de tomate destina
dos al consumo en fresco.

La.s condiciones y procedimientos para la producción de plán1ula.s
en semilleros de alta calidad se dcsarrollar:ín en las siguientes sec
ciones.

Semilla
La semilla de tomate debe tener un clcvndo vigor y tasa de germi

nación para ser considerada adecuada para la producción de pl:íntu
las en semilleros. La emergencia de la radícula debe tener lugar en 3
días u 25 ºC. y la germinación debe completarse en 6 día.s. Además.
la semilla debe estar libre de agentes fitopatógenosy ser de gran
pureza.. De forma generalizada, el produclor de semilla aplica un
dcsinfestan1c o protector de semilla, como thiram. captarn. o hipo
clori10 c51cico (o una mezcla de ellos). La semilla es pildorada para
facilitar el proceso de siembra. Para ello se utilizan varios .rnnteria
lcs. generalmente tierra de diatomea _ o vermiculita molida, así
como otros componentes adecuados que se aplican a lu semilla en
proporción de 4 a I en densidad. •

Substratos
Para la producción de plántulas en semilleros se utiliza siempre

una variedadde mezclas de substratos para el crecimiento de-plan
tas. Las .mezclas utilizadas m:ís comúnmente rknc proporciones
variadas de turba canadiense de alto grado, y vermiculita hortícola
n.º 2. o pcrlitu hortícola n.0 2. La proporción di; turba puede variar
cntrc 50 y 85%, dcpcndicncJo ele la estación del año y de .las pre
ferencias del agrh.:ullor. La mezcla básica se enmienda con cal.
superfosfato. nitralo cálcico. nilrJIO po1,í.sico. rnicronutrien1c::., y un
agente mojante; todo lo cual da lugar a la mezcla definitiva para su
utilización. Durante la preparación de 13 mezcla. se siguenprácticas
sanitarias de forma estricta incluyendo la utilización única .ck ban
dejas de semillero originales intactas.

Semilleros
Para la producción de las plántulas se utilizan bandejas de semi

llero de diverso tamaño, de poliestireno expandido o rígido. Gene
ralmente. los recintos individuales o celdas de estos contenedores
tienen forma de cono invertido o de pirámide, con un fondo abierto
para permitir el crecimien!O de las raíces (fo10 6). El tamaño de las
celdas para la producci6n de plántulas de tomalc varía-di: 1,6 a 5 cm
de diámetro, y de 3.8 a 7.6 cm de; profundidad. Probablemente, el
tamaño de celda utilizado más comúnmente es de 2,8 cm dc·diñmc
tro y 7,2 cm de pmfundidad. Las bandejas ele semillero ya uti-lizadas
se pasteurizan meticulosamente mcdiantl! vapor de agua, o se tratan
con cloro antes de ser reutilizados.

Siembra
La siembra se realiza generalmente mediante una sembradora de

1ambor rotatorio y vacío. Se pueden utilizar ni 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 precisión en 1odas las fases de la operación; la siembra directa
con exceso de semilla que es seguida de un proceso de aclarado para
dejar una sola planl.l por celda: y la siembra cn bandejas de. 1,3 cm.
que es seguida del trasplante a bandejas de crccimiento·clos o tres
semanas más tarde.

Planilicación
El cswblccimicnto de una pl:rnificación precisa es imperativo

para asegurar el movimiento ordenado del producro a través de las
operaciones de producción de plántulas con vista al envío de éstas
con una fecha específica. Cada agricultor debe establecer un plan de
trabajo que seajuste a las condiciones de producción. Porejemplo,
un plan de trabajo para Florida requerirá 5 semanas en- verano y 7
semanas en invierno para siembra directa, 4.5 semanas en verano y
7,5 semanas en invicmo para siembra directa c:on aclareo, y 5 sema
nas en verano y 8 semanas en invierno para la siembra en bandejas
de al!a densidad seguida del trasplante a bandejas de crecimiento.

Cultivo y i\'lanipulación
El mantenimiento de condiciones sanitarias adecuadas. cn los

invcrrwderos y sus alrededores es esencial para la produccrión dt.!
phín1ulas 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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invemadcros )' ::.us alrededores. se controlan por medios mecin
o químicos. En los invemndcros está estrictamente prohibido fuma,
y generalmente se requiere a las personas que enjuaguen sus manos
con alcohol isoamílico antes de entrar en ellos.

El volumen y frecuencia de riego son influidos por la estación de
producción y el tam:ulo del recipiente o celda. El riego inicial des
pués de la siembra y cubrimiento de semillas consiste en la puh·eri
zación con una boquilla cónica hueca para afinnar el substrato sobre
la semilla, seguido de un riego más intenso con boquillas de ventila
dores planos en un túnel de riego. Las bandejas no se riegan de
nuevo hasta que se trasladan al invernadero después de estar 3 días.
en la cámara de germinación de semillas. Durante los primeros esta
dos de desarrollo de las plántulas debe evitarse el estrés hídrico. En
el curso del desarrollo de la plántul.1, la frecuencia de riego se incre
menta de dos o tres, a inco o sei veces al día. Durante la etapa de
finalizaci6n, el riego se reduce a una vez por día, suplementado con
nebulización según se requiera.

En la cámara de genninación se mantiene la temperatura a 25,5 C
durante 3 días. Después. las bandejas se trasladan al invernadero que
está sombreado parcialmente durante el verano. Para reducir las tem
pcrJturJs en el invernadero se utilizan sus clcrncmos de diseño. 1
pasillos. el sombreado y los vc111iladorcs. En el tiempo más fresco e

mantienen las temperaturas nocturnas a 15 C durante I semana des
pués de la siembra o del trasplante, seguida por 13 ºCa partir de dla..
Durante las 2 últimas semanas se establece el limite inferior de tem
peratura en 2 ºC si las condiciones del ambiente lo pcnnilen.

Los ferilizantcs incorporados en la mezcla de crecimiento son
suficientes para que la planta alcance el estado de expansión de los
cotiledones. Después se aplica una fertilización líquida mediante
riego por aspcrsi6n a base de una mezcla de nitrato cálcico y nitrato
potásico con nitrógeno a 50 ppm a intervalos de 3 días (foto 7). Mis
larde. se aumenta la conccmración de nitrógeno a 200 ppm y e
incrementa la frecuencia de aplicación a días nhcmo . Durante la
etapa de finalización se reduce la fcnilizaci6n.

El mantenimiento de condiciones sanitarias adecuadas es de
importancia fundamental para el control satisfactorio de enfermeda
des en la producción de plántulas y se practica en cada fase de las
operaciones. Pura cnfennedadcs tales como la Peca y la Mancha
bacterianas, el Mildiu y la Podredumbre negra del cuello, y la ~1an
cha en diana, se realizan aplicaciones periódicas preventivas con
·productos químicos. Los insecticidas se aplican segUn sea necesario
para combatir a minadores foliares y a orugas. La selección de pro
ductos pesticidas para su utilización en invernaderos ha de ser cui
dadosa (porque muchos no están especificados para su uso en inver
nndcro) y no es f:kil (porque en las ctiquctns no se explicita en
ocasiones si el mulcrial puede ser o no utilizado en invernaderos).

Endurecimiento
La prcpar.tción <le 1:.is pl:íntulas para su rrnsplante al aire libre se

consigue median le la reducción de la concentración de nitrógeno en
el fertilizante a 50 ppm durnntc 2 semanas en el invierno y I semana
en el verano. antes de la fecha de envío. De fonna simuhfrnf.!.a~ el
riego se reduce a una aplicación extensa por día de manera que las
plantas estén ligeramente sometidas a estrés hídrico. En el invierno
la reducción gr:tdual de temperatura ayuda en el proceso de cndun:
cimicnto.

i\lanipulaciún tras la Producción
Para facilitar el arranque de las plántulas se lleva a cabo un ricen

intenso la tarde anterior a la fecha de envío. En el caso de plantas
que se distribuyan localmenrc en bandejas rc1omablcs, este riego
intenso se retrasa hastu la mañana de la fecha de: envío. En ambos
casos se aplica a las plántulas un antitranspirante comercial antes de
ser enviadas a sus destinos. Las pl:íntulas destinadas a localidades
alejadas se arrancan y se depositan en cartones encerados rugosos y
bien ventilados. En verano, se pre-enfrían las plántulas a JO ce
antes del envío. Los camiones utilizados deberían estar a la misma
temperatura y no transportar otros componentes con frutos que
generen ctileno. Los envíos aéreos deberían rcali.zarse en vuelos
directos siempre que sea posible.

El fin último de la producción de plántulas en semilleros es la
producción de pl:Jn1ulas libres de insectos y agentes fitopatógenos,
qui; sean capaces de reanudar el crecimiento rápidamente en condi
cioncs favorables después de que sean trasplantadas en el campo al
airc libre.

(Preparado por D. . Maynarcl y R. E. Barrett)



Prácticas de Cultivo

Como es el caso con cualquier cultivo agricola, las prácticas de
cultivo para la producc,ón_dc lmnatc han sido desarrolladas para
proporcionar de manera óptima los elementos esenciales para el cre
cimiento del cultivo, de manera que se alcance el nivel de produc
ción deseado. Estas prácticas deben ser compatibles con el rn:mtcni
miento de un elevado nivel de calidad del fru10. Por ello, las
pdclicas de cultivo tienen por objeto proporcionar al agricultor el
mayor control posible sobre influencias cxrcmas dL· fonnu que le
permita proteger al cultivo de adversidades. Dichas prácticas no son
en absoluto universales para todas las si1unciom.-.;; de cultivo: gcnc
ralmente son específicas de los :unbicnres y lugares en los que se
cultiva el tomatt.:, faras prúcticas incluyen métodos par.1 la prcp:1m
ción del sucio y de las camas, del riego y dren:ijc. la fertilización.
los procedimientos de sicmbr.1 o de 1rasplan1c. el cn1u1orodo. y la
utilización de cubiertas o túneles.

Preparación del Campo y de las Camas de Culti,·o
_L:1 producci6~ ~omercial de tomate tiene lugar en áreas en las que

existen las condiciones adecuadas de clima. sucio. y mat-ado. Los
procedimientos para la prcparJción del suelo varan mucho con los
lugares tk producción y deben tener en cucntu las necesidades de
drenaje, los mé1odos de riego. los rcquü1itos nutricionalcs del cul
uvo Y el control del pH. Para ajustar el pl a cerca de 6.5 se utiliz.1 el
encalado con diversos materiales que :idemás pueden proporcion:1r
las ne csidadcs de calcio y magnesio al cul1ivo. El control dd ples
1mpor1amc para combatir cicnas cnknncdades. tnlcs como la Fusa
riosis vascular y Ju Podrcdumlm.: !;ris (que son favorecida por valo
res bajos di! pH en d sucio) y la Verti<.'ilosis (que es favorecida por
valores altos del pl-l en d sucio).

Aunque el tomate se puede cultivar de varias maneras, los cam
pos ele producción se preparan generalmente fonnnndo camas que
pueden cs1ar o no cubicrt.Lli por una lámina de pl:ístico. l..:1'.'I camas
clev:,da:,, sobre el nivel del sucio pcnnitcn generar una zona radical
más dcfinidn y mejoran el control del drenaje durJ!lle los periodos
de precipitación i.:lcvada. faras camas se pueden espaciar de ucuerdo
con !ns exigencias de riego, drenaje, y recolección. y las configura
ciones pueden variar considcrablemcnle. Las láminas de pl:ís1ico
sirven pnr:.1 muchos prop6si1os: facilitan la fumigación dd sudo
para el control de age111es fitopatógcnos. proporcionan con1rol dc In.;;:
malas hierba.,;, reducen la evaporación del área de cultivo. minimi
zan la lb;iviación de los fcnílizamcs dumnte lluvias in1c.ns.1:-. y. :-i no
se utilizan tulon:s. proporcionan una barrera protectora que previene
el conracto directo entre los frutos y el sucio. y lil subsccucnll' pudn
ción de éstos.

Rfrgo y Drenaje
Pucs10 que la producción de 1oma1c rl'quierc una inversión finan•

ciera considerable. el riego es casi siempre necesario parJ ascgurJr
los nivdes de producción deseados. La elección de un sis1cma de
riego depende de las condiciones de suelo, disponibilidad de agua.
clima. economía, y preferencias person:ilc.s. Los sistemas utili7..:1dos
már; comúnmente incluyen el riego por aspersión. por surco·. la
rnicroirrigación. la inundación. y la subirrigación (fo10 8).

Para el riego de 1om:ncs cultiv:1dos en sucio en los que la pen
diente y las tasas de inliltrJción !'!Oíl cxcc.sivas. se utiliz:m sb1cma
de riego por :ispcn.ión. Adem:'is de proporcionar el agua requerida
para el crecimiento del cuhivo, el riego por aspersión puede mejorar
el cs1ablccimit.:n10 del 1rJ1-plante. la aplic:1ción de fertrnzantcs,
ri.:írcscar el cul1ivo, y en algunos casos. proporcionar pro1ccci6n
comm heladas. L:t mayor diíicul!;Jd de los sistemas de riego por
aspcn,ión es el incremento potencial de enfcrmcdndcs foliarcs
debido al aumento en la exposición de las superficies foli:1rcs a con
diciont!s de humec1aci611.

En las áreas de producción donde los sucios 1iencn suficiente
capacidad de rctt!nción de agua para permitir el crecimiento dd
cultivo durnnte vurios días después de un solo rh.:go, e puede uti
lizar el riego de superficie. 1alcs como el riego por surcos o por
inundación. si la pendiente del campo es ligerJ. Aunque cs1os sis
lemas pueden ser muy cfoctivos, pueden ser algo ineficientes en
1:.11110 que se aplic:1 más agua que la correspondiente a las ncctSida
dcs del cultivo.

En ¡·hcas de producción que poseen una cap:i freáti n p3nicular
mente elevada (tales como la zona peninsular de Florida). se puede
utilizar un sistema de subirrigación. Este sistema opera elevando
la capa freitica natural hasta. un nivel al cual el agu:i se mueve por

capilaridad hasta la cama de producción, manteniendo de esta
forma la humedad de suelo óptima para el crecimiento del cultivo.
El agu:i C!i- llevad:i a los campo,;; mediante accqui:1-1- ,uperfici:1k·, o
ruhcrías en1crradn).} ~e aplico de forma conti1111:t o durante varias
horas al día para mantener una capa freitica elevada y estable.
Este procedimiento previene la perdida de fertilizantes aplicados
en la cama y el desarrollo de un sistema radical profundo, que es
suscep1ible al dallo por inundación. Este sistema requiere una
escasa manipulación, pero su eficiencia de aplic:1ción puede ser
muy baja.

En :í.rc:lS donde la di,ponibilid:id de agua es limitada se utiliza la
microirrigación. Este sistema opera mediante la aplicación de agua a
través de tubos de polie1ih:110 dt:: pcqu,:iio ch. metro con puntos de
emisión diseñados y espaciados de acuerdo con las caracteristcas
de retención y emisión de agua del suelo, y la tasa de aplicación
deseada. Con un tubo instalado en cada cama, este sistema perite
Ju :iplicación precisa de agua y nu1ri\!n1c..., en l.t zona de crecimiento
mdical de In pl:inia. Los sistema:,, de 111icroirrig:1t·ión pueden ser de
una elevada e.ficit!nci::i de aplii.::nción: ~111 cmb:trf!O. dcbi<lo al númf..'.ro
de opcrncioncs que requien:n :atención c ... pccial. J.1 intcn!-idnd de
m:mipubción en él c.s mis elevada que en la mayora de los otros
sistemas de riego.

;-\unquc el riego e, importante c.n la proclut·ción ck 10111a1i: no
se debe descuidar la necesidad de un drenaje adecuado, especial
mcn1c en areas donde pu::.dcn t'Xi,tir periodo!> de lluvia intensa o
donde el suelo lcng:.s un drenaje muy pobre. A11n4uc !:is pbn1:1,
de tomate pueden tolerar elevad!! cantid:1d de. agua en el sucio. c.l
cnchan·am1e.n10 puede causar ~c,·cra-. pérdida~ de cultivo ckbido
a la disminución de oxigeno en la zona de crecimiento radical o
por er favorable para el desarrollo de determinadas enferme
dadcs.

Ferlili7..ación
El mnnt7nimicn10 de las comliciuncs de nu1ril'i6n adecuadas para

la producción de tomate es critico no sólo para obtener el nivel de
producción dc,;cado, sino t:imbí II para alcanzar un nivel elevado t:n
la calidad del fruto. Las condiciones nutricíunnlcs en d suelo pue
den jugar un papel signific:uivo t:n ln prc,cnci6n de ciertos proble
m:b fitop:11ológic:os. o en el desarrollo de algunu3 dc ellos (como
desarrolla el calcio en la podredumbre ::ipic::il dl'I fruto). Lo rcnili~
antes se pueden aplicar en bandas, a ,•oleo. o inycctudo'i. (como en
la microirrigación). El principal objc1ivo C-') proporcion:u los niveles
de nutrientes requeridos en cualquier estado de desarrollo de la
planta. Al mismo tiempo, es necesario utilizar procedimientos de
fenilización que minimicc:n la posibilidad de pérdida, por lixíViJ
cin en la zona de producción que puede no sólo causar pérdidas de
be.ncíic1os, !11110 l:tmbu.:n problema:,, mcdio:unbicnrale~. El manejo
cuidado,;o del riego puede ayudar en gran extensión a evitar las pér
didas por Ji>:iviación.

Métodos de Pl:ml:1ción
Los cultivos de tomate se pueden establecer mediante siembra

directa o por trasplantes de plántula a raíz desnuda o en tacos de
semillero. En el caso de siembm directa, después de la f:Cnnin::ición
se procede a aclarar las plántulas para alcanzar la densidad deseada.
La semilla también se puede sembrar mezclada en un mcdio de
1urb:1 y vcnniculitu a golpt•,; en intervalos deseados en una hik-rJ.
Además. la semilla puede ser mc1.clada con un medio gelatinoso a
fin de que gcnmne ulllC!'I de. ser plrrntad:i. Las semillas pregermina
das cn el gd e introducen a la densidad deseada en la cama. rnien
trJS que las semillas sembradas a golpe:-,, o las germinadas en gel
pueden necesitar aclareo después del establecimiento definitivode
las pl:mla$ en el sucio.

Las plánmla:, producidas en tacos de semilleros se utiliz n muy
extcn,amentc en b. producción comercial de tomate, ya que dichas
pl:ín1ulas ofrecen una pbnta vigoros;.i. mi~ unifom1e. y desarrollada
nonn:1Jmcntc en condi ione~ controladu, pan (.:\•itar cnfenncd,,dt:i;..
tales como la Muerte de pl:'mtul:b y lu Podredumbre dd pie causada
por F11sarium spp. El uso de estas plántulas perite al productor de
tomntc la flexibilidad de tener un mayor control :-.obre el tiempo
e.ntn! la planta ión y la recolección. L:15 pHin1ula~ l"OII mices t.lt:.!>tlU
das son una ul1cma1iva de menor coste, pero puede h:tber una mayor
incidencia de l.!Stri.'.!'., por trasplante cuand se cstu.bl1:.l.'.r.'.íl en el
campo. d:uulo lugar a menor control sobre la uniformidad del cul
tivo establecido. La u1ilizuci6n de: pltmtulu, p:1rJ 1ra.spl,m1e e~ gene
ralmente más costosa que otros métodos, pero s ventajas .suelen
uperar el incremento de coste que ocasionan.
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Otras Práclkas de Cultivo
El entutorado o las espalderas se pueden u1ilizur t.:u:rndo cl culrivo

no se cosecha mecánicamente (foto 9). Aunque esta pr:iclicu ::-iigni
fica un incremento en los coslcs de m:Hcrial y laboral, también
puede mcjomr la produt.:ci6n y calidad del fruro. debido a c¡ue pro
porciona un control más adecuado de la estructura de la copa de la
planta, permitiendo que los tratamientos pesticidas la cubr:111 de
fonna m:ís complcl:t. El 111.::.intcnimicnto erecto de la pl:m1a pcnnilc
muyor movimicnlo de aire a 1ravés de la copa. lo cual minimizu el
riempo en que el follaje permanece humcc1ado (debido ni rocío o a
las lluvias). y por lo tamo reduce el desarrollo potcncíal de l!nfcrmc
dadcs que rcquicr.m humecrución elevada. Esta practica 1ambién
hace mfü, f:íci I y cficic.:ntc la recolección a mano. put:::-ito que el ope
rario gasta m,:nos ricrnpo en localizar el fruto.

En los clima_,; rn::is frío,;; se utilizan a menudo 1únclc.s o ·ubierta
en las hileras para crear ambientes artificiales más cálidos, lo cual
adcl:mla el crecimiento de las plántulas y proporcmna c:1crta pr
ción contra el perjuicio ocasionado por los periodos frío!-1.

En resumen, las prácticas de cultivo se utilizan para propon:ioaaP
al productor el mayor control posible sobre el desarrollo y protec
ción dd cuhivo del tom:uc. Pues10 que las condiciones del mercado,
pueden ser extremadamente transitorias, un productor debe h
que el rcsul!ado del cultivo sea tan prcdccibli! como sea posible.
Aun :t!-.Í, el productor de tonrnli.:. debe asegurar que las prácticas de
cultivo que utiliza tengan el mínimo impacto negativo posible sobre
el ambiente.

(Preparado por C. D. Stanlcy y C. M. Geraldson)



Parte l. Enfermedades Infecciosas

Enfermedades Causadas por Hongos

El Chancro del Tallo
(El Moho negro)

El Chancro del tallo apareció por vez primera en d Co11d.1do <k
San Diego. al Sur de California a principio de los año, 1960 y ful'
rncontrado posteriormente en los Combdo,;; de Ventura, Santa Bir
barJ, San Benito. Sanra Clara, Monterev, v Mkrcc-d. En In :lClualid:1d
la enfcnucdad L':-.1:Í rc,trin!.!ida a CaÍifÓmia donde L'S de l!!I a,a
importmcia cconórnicn debido a la utili1.:1ción de cultivare!> n:sh-
11:ntcs.

Síntomas
Lo:-. chancros !,Oll de color castaño o ..curo a negro con zonas con

c6ntric:is, y se desarrollan en cu:1lquier p:lr1L' del lallo de:,dc la base
de la plan1a (foto I 0A). A menudo. los chJncro, gmnch:s L"st:in a!l.o·
ciados con heridas. Los chancros se extienden kniamL'nlC: llegando a
anillar los tallos hacia el tiempo di! l:1 rccoh:cc16n, tr.:L, lo cual las
plantas mueren. Entn.: las lesiones más grandes se desarrollan h.·,io
nes entremezcladas mis pequeñas de color tostado a castaño. Los
tejido!,, que :,.e i:ncul'nlr.m debajo del chancro muc:,.IIJn una podri:
dumbrc seca de color castaño, especialmente en la 2011.i de la
m dula. El :<ill!ma C:,t:i pigmentado en los chancro~. y en la médul:i
adyacente al xilcma prim:1rio se pueden desarrollar c5lfÍil'- ca<,1:1il:t,
disrnntinuas de 4 a 7 cm por cncim:1 y por deb:ijo de los chancros.

Como síntomas foliarcs SI! dt•;;arroll:111 tlrcas de 11:jido nccr611co
de color mnrrón mcum a negro entre las nerviaciones (foto IOB).
Estos síntomas son debidos a una toxina producida por el hongo qui:
crece en el chancro.

Sobre el ímlo verde pueden desarrollarse k.sioncs lmndíd:1.s di!
color ctt.muio, en cuyo interiore forman a menudo :millo~ ,·om:én
tricos car.1ctcrbticos (fo10 1 OC). fatas lesiones pucdi:n no ser siem
pre ap:m:n1c.:, cuando !il! n:colcc1:1 i.'I fruto. pero se desarrollan ripi
<lamente dumnlc el transporte del mismo.

Orgunismo Caus:11
La enfermedad es causada por A/ternaria alrenwftl (Fr.: Fr.)

Kcissl. r. sp, lycopasici Grogan"' al. Los cuhirns de este hongo .,;n
medio de agar patata-dextrosa fomia colonias algodonosas y bbn
cuzcas ni principio que se vuelven de color gris oscuro con un borde
bl:lncuico ira:-. -l8 h. Posteriormente, la colonia se cxtimdc has1a
cubrir complc1anu:n1,· J:1 placa. esporulando abundantemente. y
desarrollando un aspecto aplastado y casi negro. Los comdióforos
:,,on de tolor castaño oliviceo y tabicados. Las conidias son de color
oliviceo castaño claro a castaño oscuro, generalmente con tres a
cinco pnrcdcs transversalc:-. y c:on pare-de-:, longiwdinak, l'll l:J
M.:gunda y tcrccm t'élul:L;;;. Las conidia:,, se desarrollan en cadenas de
tres a cuutro y tienen un pico relativamente corto.

Cido de la Enfrrmcdad y Epidemiología
El honuo sobn:vive dur:111h! :il mrnos 13 mt:.ScS en restos de 1om3!i!"

infcctado\¡uc {X'm1:111ct·,·n ,obre.: L'I :,,udo. L:.i dis1ribución r.1pida Y
extensa de la cnícm1rdutl indka que las rnnidia:, :,,on di.:..cmin:ida!t por
d \licn10. La infecl'i6n tiene lugar cuando dichas conidbs son dcpo-.i
tadas sobre la planta, o cuando ésta entra en contacto con suelo infes-

tado. En el caso de tomates cultivados con tutores, se pueden desarro
llar chancros alrededor d.: b.s cit·atric.-cs de pod:1. pero el h ngo 1:m1•
bién puede infectar tejidos intactos de b planta. La germinación de las
conidias y la infección requiere que exista agua libre sobre los tejidos
vegetales. Por ello la enfermedad se desarrolla con mis frecuencia
después de lluvias, rocío intenso, o riego por aspersión.

Conlrol
Se l1Jn dc:-..:trrolbdo con éxito cultivares resistentes para d control

del Chancro del 1:1110 del 1om:11c c.1us.1tlo por A. alterata f. sp. lcoper
siá. Los íu11gicid.:ts ~n inl'f1..-ctivo, lJJ.ra d control de b i:nfenmxb.d.

G1lchrh1. D.G., y Grogan. R. G. 1976. Produclion nmt n:t1ur\· of :1 lto,1-spc.·
cific toxin from Alternara alternata f. sp. lycopersit. Phytopathology
66: 165-171.

Grug.ut. R. G.. Kimble. K.. y Mi,.1ghi. l. 1975. A ..-rcm l' •.ml..<r 11!1.t::i:,c f
1 mato C.tu...ed h} Altemarw aírrrnutu f. sp. lyoperii. Phy topathology
65: 8 Q. 86.

Groves, J W.. ) SkolJ..o.r\. J. 194-1 . Nolt:~ on ~dhornc íunp.11. Alurnarw.
C:in. J. Re:... 22: 217-23-l.

(Prepar.ido por A. O. l'Julu,)

Antracnosis

La Antracnosis es fundamentalmente una enfermedad de frutos de
tomate rn:1durm, o c.on un l.'Xcc,o dt! m:,durnt'ión. Si 110 l."'- controlnd:.i
ndccuadaml.'nh:, da lugar a importantes pérdidas di! n:ndimic.:.mo y de
la calid:id dd rnuo. L:i l'nfcnned:td C:t cau,nd:i por varios hongos
fitopatógenos que se l.'I\CUt.:rllrJn c,;1e11,a1m:nll' dio:.tribuido,., y se pro
ducen pérdidas debidas a la enferedad donde quiera que existan las
condiciones de humedad que favorecen su desarrollo. La Antracno
...,¡.) :-.t conoce en Asia, Africa, Europa. Las Indias Orientale . y Amé
rica dd Nonl!. Los fruto, dt:.S:irrolladc_,.. t·n plant,1.') p::m:1alrnen1t:
dcíoli::dtb por enfermcd,1dc, foliare:, ,on c,pcci:tlmcntc vulnenble.s
a la infecci • n. La infección de las raíces, a menudo ,kno111inad.1
Podredumbre negra de la raíz, puede causar pérdidas importantes
cspecialmcnt~ en invernaderos en California. CJnJd.í. y Europ.1.
E)ta enfcnncd.::i.d e., tJ.mbién uno de lo<, c.·omporn.·rn(', dtl t'Omplcjo
de Podredumbre p:irda de la raiz del tomate cn las bl:is Británit·as.

Síntomas
El fruto puede ser infcc1ado cu:i.nclo toda ía es pequeño y verde,

pero los sintomas de la enfermedad no aparecen hasta que el fruto
l.'.Omil.'nz:1 a m:1durar (foto 11 . A medida que t:I fruto maduru
aumenta la su\ci:ptibilidad :i la l.'ílfennl'd,u.l y. por lo tanto. l:1.) ¡ rdi·
da, :,,ub.secucn1cs. Los síntomas aparecen inicialmente en el fruto
maduro con el aspecto de lesiones pequeñas irulares ligeramente
hundidas. La lesión puede aumentar de tamaño hasta alcanzar un
diámetro de 12 1nm y lener un aspecto mis hundido con anillos con
cl.'.n1rico!-.. El tcjido carno~o por ch;b:1jo de la lesión puede ser de
color mfü; claro qui: el dd 1cjido rircundantl!, y tem:r 1cxtur.1 granu-
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lar. Generalmente. el centro de la lesión presenta un color tostado, y
a medida que ésta madura adquiere un aspecto moteado con peque
ños puntos negros (microc.!)clcrocios). L1 superficie de una lesión
madura permanece normalmente lisa e intacia. Duranlc tiempo
húmedo pueden desarrollarse masas de esporas de color salmón
sobre la supcríicic de la lesión. Generalmente. las lesiones coales
ccn en aquellos fnuos que presentan un gran número de ellas. El
fnilo infectado 1h:nc un periodo de almacenamiento muy corto y a
menudo es invndido por una variedad de org:111ismos secundarios.

La infección puede también lcncr lugar en tallos. hojas y rafees.
Las infecciones en las hojas se caracterizan por lesiones pequeñas,
circulares. de color castaño, rodeadas por halos amarillentos. Los
síntomas en- las raíces se ponen de manifiesto en la planta apraxima
damente cuando los frutos comienzan a madurnr. La, r::iíces infccla
das muestran lesiones de color castaño, y :.i medida que las raíces
comienzan a envejecer se fomrnn rnicroe:-.ckrocios di! color negro
sobre la superficie radien l. Las raíces grandes son dccortic;1das f::icil
mente. Las raíces secundarias son de tamaño reducido Y muchas ele
ellas aparecen casi completamente descompuestas, Debido al daño
causado al sistema radical, las plantas afectadas pueden ser extraí
das del sucio con facilidad.

Organismos Causales
La An1racnosis del tomate puede ser causada por varias especies

del c:éncro Col/('totrichum, incluyendo C. coccodt'S (\V:.illr.) S. J.
Huihes. C..;;focosporioides (Penz.) Pcnz. & Sacc. en Penz.
C. dcmarium (Pers.) Grove.y 01ros.

C. coccodes está asociada más comúnmente con los síntomas de
Antrncnosis de: fnuo y es la única especie asociada con la Podre
dumbre negra de la raíz. Los síntomas presentan a menudo cuerpos
fructíferos llamados acérvulos qu~ prn,et"n sc1as- negras conspicuas.
Los conidióforos presentan el ápice distal afilado o ligcrnmcn1c
romo. en ocasiones están ramificados, y liencn de JO a 30 µm de
longitud. Las conidias (fiulo.sporas) son hialinas pero la masa que
forman en los acérvulos tienen color:1ción rosada. Las conidias son
uniccJulares, 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 µm. El hongo íonn::i numerosos microesdero
cios .negros y pequcfíos de unos 0.5 mm de di;1rnctro, 1a11to en teji
dos infectados como en cultivo in viro.

Ciclo-de Ju Enfermedad y Epidemiología
C. coccodes es considerado generalmente como un pa1ógeno

cscasamenll.! virulento; sin embargo, es cnpaz de atacar varias espe
cies de plantas cultivadas y malas hierbas (68 especies en 19 fami
lias), y de_ producir 1:11110 acérvulos como microesclcrocios en teji
dos infocwdos. C. corcodes sobrevive mediante microesclerocios
entre estaciones de cultivo, a mcnutlo asociados con restos de plan
tas infectadas. En condiciones hlÍmt.!das y c:ílidas. los microesclcro
cios germinan tanto miceliogénic:1111enre (gcrrninando mediante la
producción de hifas). como csporogénicamcnte .(germinando
mcdian1e la producción de conídins en acérvulos que se fonnan
sobre la superficie ch: los microesclerocios). Además, se pueden pro
ducir microcsclcrocios secundarios, por el entrelazado de las hifas
producidas a partir de la germinación de los microcsclcrocios pri
marios. Los microesclerocios primarios son capaces de llevar a cabo
vnria.'t gcrmim.1cioncs consecutivas duranlc ciclos repetidos de con
diciones húmedas y sccn:-.: cstos:microcsdcrocios sobreviven
durante periodos prolongados en el suelo en condiciones adversas y
producen grJn número d1.: conidias durante periodos húmedos qur.:
favorecen la infección del íruro.

Los hongos causantes de la Antrncnosis pueden infectar los frutos
que estén en contacto con la superficie del suelo. Además, los
microc ·clcrocios y las conidias pueden ser puestos en conrncto con
las hojas y el fruto al ser dispcrsndos por el salpiqueo del agua. Una
vez en contacto con el fn.110, las conidias germinan y fonnan aprcso
rios mediante los cuales permanecen adheridas a la superficie de la
planta. El aprt:sorio sirve como estructura de supcrvivcm:ia hasla
que de él se desarrolla una hiía de iníccdón que penetra la cu1ícula
del fruto.

Los hongos que causan la Antracnosis t:unbil':n pueden originar
111lccc1oncs lu1entcs entre la cutícula y los tejidos epidérmicos del
fruto de tomate inmaduro, Las infecciones latentes son activadas
después de que el fruto sea expuesto a bajas temperaturas o de que
tenga lugar la maduración del fruto y la senescencia de la planta.
Una vez que son activadas las infecciones latentes, los síntomas se
desarrollan con gran rapidez.. Los tomates maduros o sobre madura-
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dos son muy susceptibles a la enfermedad, y los síntomas progre
r.ipidarncnrc en ellos.
Las infecciones de f¡¡ raíz ocurren principalmente en los invera

deros donde las concentraciones de inóculo son elevadas y las con.
dicioncs :unbicnrales favorecen el desarrollo de la enfcnncdad.
culrivo continuado de tomate es ideal par.t f.icililar el incremento
inóculo del patógeno. Otras condiciones. 1alcs: como el daitu caa,..
sado por s:ilcs solubles, también pueden predisponer a la, plantar
parad utaquc de Podredumbre de raíz causado por este patógeno.

Las condiciones que favorecen la infección en la planta son tem
pcrn1uras entre l O y 30 ºC (con 1111 óptimo de 20 a 24 ºC). junio coa
agua libre sobre los tejidos vegetales. La distribución de los mis:ro.
csclcrocios y conidi:l.'> es favorecida por el salpiqueo de la lluvia y el
riego por aspersión.

Conlrol
Los hongos que causan la Anlracnosis sobreviven enrrc cultivos

sucesivos en restos de plantas infectadas y en el suelo. Los culti
de 10mate deberían ser allcmados con cultivos de plantas no ,ola.ná,..
ceas, al menos con frecuencia de años alternos. El riego por asper
sión debe ser aplicado solamente cuando sea necesario y nunca en
i;:xccso. El con1rol de malas hierbas es muy importante, puesto que
el patógeno tiene una amplia gama de planlas susccplibh:, que
incluye numerosas malas hierbas comunes. Los trntamicnto, fungi
cidas proporcionan un nivel aceptable de control si son aplicados
paiódicamcn1e desde el comienzo de la fonnación de los frutos
hasta la recolección. Los tratamientos fungicidas son especialmente
importantes a medida que comienza a madurar el fruto. Sin
embargo, pues10 que pueden producirse infecciones lalenh."~ incl~
en fru1os verdes. el tralamiento fungicida c..s necesario durnnte ta
mayor parle del periodo de crccimicn10. El entutorJdo de las plantas
y la cubicrUI del sucio (con paja. plástico. ele.). ayudan a reducir las
pl!rdidas causadas por la /\ntrncnosis. La destrucción de los frutos
infcc1:1dos puede contribuir a prevenir el aumento del inckulo dd
patógeno en el suelo. La Podredumbre de rníz puede ser controlad¡
en los invemaderos evitando la utilización de suelo infestado y I
sistemas de ricgo-fcrlilización de circulación cerrada, pasteurizando
el sucio con vapor de agua o fumigantes de amplio espectro. y evi-
1ando los daiios a las raíces que pueden predisponer a éstas a la
infección. Parn el con1rol en cultivos al aire libre se deben aplicar
fumigan1cs de amplio cspeclro y evi1ar los daños al sistema radical.
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La Podredumbre Negra de la Raíz

Thielaviopsis basicola (Berk. & Broome) Ferraris, el agente cau
sal de la Podredumbre negra de la raíz, es más conocido como p.tló,.
geno de algodón. tabaco. y otros cultivos. que ele tomate. Sin
embargo. se han rcgis1rado ataques de esta cnfennedad afec1anJo
10111:JIC.

La Prodrcdumbrc negra de rníz es una cnfcrmcd::td lípica da
nrnbicntcs frescos. El principal perjuicio causado a la planta es la
destrucción del córtex de la miz y la pudrición de las jóvenes n •
llas absorbentes.

. El hongo protlucc hifas estériles hialina o casi hialinas.) 1,.

dióforos (fiilias) pigmentados. Las fiálidas son esbeltas, anchas



l:1 base y afiladas en la parte dislal, y producen rnnitli:.i.!> endógt::n.t
mcntc. En el in1crior dtl dpice de In fiilida se forman entre tres y
cinco conidias cilíndricas y delgadas, que )Oíl t.:xpuhad:u. knt:1-
111cntc al í."Xtcrior dt.:I conidióforo íommndo c;1dcna...
Además. i-c fonn:in akurio,por.1:-. car.?1.:lcrfslic:1s. Sta) :1leurio,

poras son oscuras, de pared gruesa, ovoides a subglobosas, y se for
man en cadenas de cinco a ocho célub.-,. L:t... akurio.-,pora5. ac.tl.lJn
como cs1mc1urJ5 rcsis1cntes que pcnnirL"n al hongo sobrevivir perio
dos desfavorable-. t.'11 el sudo.

Las poblaciones de T basicola en el suelo no :..cm p:1nicubnncnte
afcctndu:. por la secuencia de cultivo,; en éste, por lo que la rotación
de cultivos no ha sido cfoctiv:1 en el control de l:i cnfem1ed:id.

La Podredumbre ncgm de raíz no constituye un prohkma cu:1ndo
se h:m aplicado al suelo fumigantes de amplio espec1ro. No obs-
1:inte. csru cnícnnednd no conslituyc un:1 lirnitat.·1611 imponanlc pam
la producción del tomate en la ac1ualidad, incluso cuando estos
íumigantes no son aplicado5.
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Podredumbre del Fruto
y Podredumbre de las Raíces

La Podrcdumhrc del fruto ha sido registrada en todos los lugares
dd mundo en los que la elevada humedad relativa, la abundante
humcdud en el sucio, y el ambicn!L.' L'!llido favorecen la infección del
fru10. En Estados Unidos, In cnfrnncdud C5 común en las zonas cen
lr.tles y oricnlalcs del Sur del país, L.1 Podredumbre dt'.' raíz C_\ una
de las cnfrnne<ladcs m:Í5 ímponan1c~ dtl tomalc t:11 Calífomia.

Síntomas
En el fnno los primeros :-í111om:i, ~on manch:15 ck color c:ist:uio

que se fonnnn a menudo l'n d pun10 de ron1:,c10 cmre d fruto y el
suelo. La iníccción a través de la piel intacta puede tcnL.'r lugar 1:11110
en el fruto verde como en el fruto maduro. A medí<l:i que In manrha
:1umcnta de 1:nnaño, In supaficil: de In lesión desarrolla un patrón de
;millos conc~111ricos fonn:,dos por band:t, cstrcctrn, di.: color casmi10
oscuro y banda, más :mchas de color cas1:11io claro (foto 12). Lo'i
anillos son similares a aquéllos que SI.' fonnan en las lesiones del
fruto con los ataques de Mildiu. Las lesiones de la Podredumbre del
fruto son similarl'S a las causada, por Mildiu. excepto en que las pri
meras permanecen finm:s y lis:1s. mientras que ln.s lcsionC3 de Mil
diu se vuelven rugosas y ligeramente hundidas en los margenes. Las
lesione:, de la Podrt:durnbrc de fruto pueden cubrir la mitud o má!-:
del fruto del tom:ite. Los m:Írgl'Of.'S de las lesiones son lisos pero 110
di.1in1ivos. lnicinlmcmc los fru1os infectados pcnnancccn ftml(",;;,

pero cvcn1ualmcn1c la pulrrfacción progrcsJ rápiclamenh.'. En condi
ciones húmcd:is se desarrolla un ne imicn10 íúnt!icO. bl.mco Y algo·
donoso !labre la lc~ión. El p:116g~'.llO no afectad follaje.

En plantas con escaso vigor, los síntomas de la infección de las
r:.iíccs incluyen la íomrnciún de lesione:, hidrótica!> que gmdu:il
mtntc se secan y se vuelven de color ca.stnño o:tcuro. Por encima de
la lesión, el xilcnm de la r.iíz puede :1dquirir un color castaño y esta
colorJción puede t:Xtcndersc hasrn la.:. partes mis bajas del tallo. Las
rafees inícctn<las ~everament..: pueden ser anilladas por las lesiones y
la podredumbre puede llegar a ser e,Xll'nsu.

Organismos Causales
La Podredumbre del frut C.'I cnu.-,Jda por Phyropluhora para.litica

Daslur. P. rap:i'ici Lconi:m y P. drechsleri Tucker. La Podredumbre de
raíz es mribuida a las dos primcrn.:. L.'Sptcics. Phywphrhora spp. tienen
una amplia gama de plantas huéspedes y han sido descritas sobre una
gmn <liver.iidad de cu\!i,·os y species de malas hierbas.

Ciclo de la Enfenncd.ad J7 fpidemiologi:J
L::1 Podrcdumbn: de raiz tiene lugar g.cncr:1lmcntt.! tlumntL" perio

dos en lo:, que el :.i.mbienl~ dlido y húm¡;do e, prolong:ido. El pa1ó
geno es diseminado por :l:!,U:t supcrlic:1:il ) ,.1lpicadurüs de b lluvia.
Para el desarrollo de al:tqu(•.s !'le,ero!'I y pérdida<io exrcn .....1s ,on e~cn
ci:1fc-... d exceso de humedad en el suelo y tcmp.:.r.itur.Lli en éste de IO
a 30 ~c. L1 podredumbn: ocurre gcnt:r.1lmcnh: re,1ringida u lo\ fm·
105 c.:n con111c10 con el suelo; sin embargo la infoc;ción 1.1111hit:n lJ
rre cuando partículas de suelo encharcado conteniendo intku\o "ºº
salpicadas sobre ti írnto.

Lo, alrteJUt:.:t nuís "C\l..'ro..; de Podrc<.lumbr\! t.lc raiz tienen lugar en
suelos compactados o mal drenados. La saturación del suelo durante
al menos 5 horas es suficiente para favorecer la infección por estos
hongos de suelo.

Control
Para evitar la enfermedad es conveniente no utilizar suelos pesa

dm o mal drenados. Las prácticas dc cultivo que reduzcan la l.'.Olll

pactación del suelo, así como el cultivo de las plantas en camas ele
vadas, contribuyen al control de la enfermedad. Las areas bajas en
lo., camJXh con posibilid:id de cnch.m:amien10 . .:,.on panirnlun111..'t11e
propensas a presentar pérdidas severas debidas a la Podredumbre de
fruto y a la Podredumbre de raíz. Para el control de la enfermedad es
com cnien1e llevar a cabo rotaciones t·on tultl\•o.-. qut: no pertenez
can a la fomilí:.i sobn:i ea que incluye a IOmal('. a:-.í como pr.1ctic:tr
el entutorado y la cubierta del ,uelo (con pl.i'lllico. p:1¡~1. p:l):t. ch:.}.

Los fungicidas aplicados para combatir el Mildiu contribuyen
también al co111rol de l:t Podredumbre de fruto.
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La Mancha Necrótica de la Hoja

L:t Manch.1 necrótica dt.: la hoja e, un:t cnfcrm1.:dad rC'l.1t1v:rnu:1Ut
desconocida y de l!:,l"íl"-:1 impon:111<:iJ en Méjico. Japón. China.
Africa. L:.t-; bla5 filipina.,. Jndin. y más recientemente Florida. lni~
cialmente se pensó que la enfermedad podría convl."rtir:-.e l.'11 un pro
blema deva,rndor del cultivo en el Sur de Florida: ~in l'mb:1rgo. b
in1rodu .ción y :1dopci6n comercial de cultiv:ucs tokr:-ullc:) han
hecho que lu enfl'nncdad no lll·g_ue a hme-r la importancia inicial
mente considerada.

Síntomas
En las hojas jóvenes se desarrollan lesiones pcqucJla,;; co1hti1uida..,

por zon:t-i. coloreadas s.in márgi.:nes d1.:finido1.o. A mcdid:1 que aumenta
el 1;1.1rnu"io de la l!!sión. apan.-ce en el margen de ésta un halo tenue que
rodea al tejido colapsado de color castaño tanto en rl haz 1.:01110 t:n c.!
t:.nvó de: la hoj:i (foto \ "'). En ambientes húmedos se forman gran
can!itktd de conidia\ c.n el envés de la hoja. En 13.__s lesiones grandes .:.n
hojas jovenes pueden distinguirse zonas necróticas con aspecto de
mall,1 (no limitada, por nervi:t iones). Algunas lesiones ¡mtdcn coa
lescer entre si, pero en general las lesiones cesan de crecer a medida
que l:i., hoja,; nmdurnn, ")ugiricndo qui! t:I pJt6gcrm crece mejor en
tl'.jido jovrn. En hojas casi senescentes, iodo rl tejido lesionado
adqui,.:-rc color castaño sin que el tcnlro ck 13 le-,ión se !-cparc del resto
y e-jiga. No se hll1 ob,cí\ado .}Íntorna::, en peciolo,. ta.llm. o frutos.

Citlo de la Enfermedad )' Epidcmiolo~ía
El patóg-.:no sobn:vivc- entre estaciones de cultivo en plantas

cnfrrrll:..L\ qut: pcrmanl't:cn en el campo, y en Florida ,obre.vive: l'n
tomatito (Solanum nigrum L.). Las esporas son diseminadas por

11



las salpicaduras de. la lluvia. el agua superficial. o la maquinaria..
La infección tiene lugar con rapidez, pero los sintomas se desarro
llan lentamente durante un periodo de 2 semanas. El patógeno
esporula sobre. el envés de las hojas en concliciont.::-. de humcd:id
elevada. La enfermedad es favorecida por ambientes cálidos
(27 ºC). y húmedos.

Organismo Causal
El .u.?.cnlc cnusal de la enfermedad es Pseudocercosporafuligena

(Rold:;rÍ) Dcigh1011. El hongo e porula sobre conidióforos fascicula
dos, dispersos (de dos a siete o mis), formando pequeñas colonias
de fonna :1ngular. difusas, hipófilas. tic color castaño, sin estromas o
con un número escaso de éstos. Los conidi6foros (3,5-5 x 25-70
mm) son de color pálido a ligeramente castaño, tabicados, no ramifi
cados, y liger.unentc genicul:1dos, midiendo 3,5-5 x 25-70 m. Las
conidias (3.5-5 x 15-120 µm) SO!l'Obclavadas a cilindro-obcl.av;,1das,
rectas a ligeramente curvadas, subhialinas, multitabicadas de forma
no distintiva, con una base redondeada a alargada y ligeramente
cónica. y un ápice cónic·o.

Control
Para el control de la enfermedaddeben destruirse y enterrarse los

restos del cultivo anterior después de la cosecha, ::iplicar íungicidas
clicicn1es y utilizar cultivares 1olcrantcs o resistentes .. El cn1u1orado
y la poda incrcmcn1an el rnovimicnlO de aire a tr..1v.¿s del cullivo y
pueden reducir la severidad de la cnfcnncdad.
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La Podredumbre Carbonosa

La Podredumbre carbonosa, causada por Macrophomina phaseo
lina (Tassi) Goid:mich (sin. Macrophomina phaseoli) (Maubl.) S.
Ashby), es una enfermedad del tomate-propia de ambientes cálidos
(uproximadumentc 32 ºC o 111rís): El patógeno es una t.:.1\pccic polí
íaga que habila en los 1r6piros y en zonas 1cmpladas y crilida.\. /\cle
m:ís del tomate, muchos otros cultivos son susceptibles a M. plw
seolina, particularmente las leguminosas.

El patógeno puede causar chancros negruzcos, hundidos. siluados
por debajo del nudo co1ilt:donario ·durante cl pt.:.riodo de t.!rnergcnci.1
de la plántula. Las plantas maduras que .son atacadas presentan un
crecimiento escaso. Estas plantas pueden marchitarse y sus hojas
bajas están a menudo cloróticas. El !ejido ~111emo ele.:! tullo. such:
lcner un a~pcc10 grb a negro debido a la presencia dt: csl'lcrocíos
pequeños y oscuros (alrededor de 0.5 mm de diámetro).

1H. pha:a·olina produce picnidios l!n los 1allos inícc:1ados. Los pie
nidios son membranosos a subcarbonáceos, globosos ( IOO a 200 µm
de diámetro), con ostiolos truncados e inconspicuos y sobresalen
sobre la ,1,upcrfici..: del tejido vegc.rnl..

Lo~ conidióforo~ son simpks, cilíndricos. y dc I O a 1.5 11111 de 1011-
giwd. L:.ts conidias son unicelulares, hialinas. de pared delgada, y
elípticas a ovales. midiendo 16-29 x 6-9 ¡un.

La Podredumbre c.Jrbonosa no dcbcrfo _cons1ituir problema
alguno en aquellos lugares donde se utilicen fumigantes de amplio
espectro. Aún en el caso en que no se apliquen fumigantes, la enfer
mcdad no parece ser un probkma impor1anh! para la producción de
toma1c en estos momentos.

Referencias Seleccionadas
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La Podredumbre Acorchada de la Raíz
Ln Podredumbre acorchada de l:t raíz (también conm:ida como

Podredumbre parda de la raíz) es una cnfennednd de tomate causada
por un hongo de sucio, que ha sido conocida en lo:- cultivos de inver
nadcro en Europa desde principios de In déc:ula de 1960. L:1 cnfrnlk•
dad ha sido posteriormente descrita en invernaderos en Iassachusetts
y en cuhivos de tomate al aire libre en California y Florida.

Síntomas
El primer indicio de cníenuedad es la aparición de plantas debili

tadas en zonas localizadas del cultivo. Las plantas afectadas pueden
marchitarse. En invernaderos europeos se han descrito pérdidas de
rcndimicnlo de hasta un 75%. Otros sí1110111a.s son clorosis interer
vial y pcrií(;rica, y defoliación prcm:Hurn. También se produce
reducción del volumen radie.JI.

Las raíces de plantas maduras presentan tres síntomas distintivos.
Las raic:illas absorbentes se pudren completamente; las raíces
pequeñas también pueden mostrar lesiones lisas y de color c:astarto
(de :1hí el nombre de Podredumbre parda de la raíz); y por úllimo.
las rníccs rn:ís viejas y grandes exhiben las típicas lesiones acorcha
da.s. que se carac1cri1.an por presentar la cor1cza seca y asurcadn.

Organismo Causal
Lu Podredumbre acorchada de la raíz está causada por 1-'yn:nodw

l'la lycopersid R. Schneidcr & Gcrlnch. Dumntc mucho tiempo. e- te
patógeno ha sido rderido como el hongo gris cs1éril ya qui: no e,po
rula de íonn:i adecuada en cullivo. En medios de cuhivo de usos
generales el hongo se camcteriw por su crccimicn10 lento y !'IU co1or
gris.tenue a gris oscuro. Su aislamiento es difícil ya que compite
pobrcmen1e con hongos snprofilos. El aislamiento e identiíit·aciún de:
P. lycopersici ha sido mejorado mcdi:mh! el desarrollo de medio
sell!ctivos y técnicas pam la esporulación in vitro. En panicular. el
medio de Grovc y Campbell para la raíz acorchada pcnni1c ohtcna
colonias de P. lycopersici de tejidos afectados con escasa contamina
ción. Las colonia5 del hongo sospechosas pueden ser transferidas a
agar jugo-V8 de concentración doble, incubadas como está descrito, y
después proceder a la blisqu..:da de cs1ruc1Ums íruc1ífcms en ellas.

El hongo produce picnidios sctados y coniclias unicdularcs e hia
linas (4,5 x 2 µm) l.!11 conidíóforos arracimados. En las raíces infec
taclas se fonnan microcsckrocios (63,5 x 448 µm).

Cido de In Enícrmcdad y Epidemiología
P. lycop,•rsici sobrevive en el sucio mediante microesclerocio

En California, los microesclerocios permiten al hongo sobrevivir
entrn cs1aciones de cultivo en tejidos radicales de tomate cn1cm1do .
Entre los hué!ipcdes alli.:mantes polen ialcs se incluyen pimiento,
mc16n. berenjena, calabaza, espinaca, y cár1amo.

La Podredumbre acorchada de la raíz es una cnfcrrncduJ de cli-
111.1s frescos. Las siembras realizadas en los meses c;ilidos de la pm..
dm:ci6n de tomate pueden cscnpar a In enfermedad. El de arrollo de
la enfermedad es óptimo a temperaturas de 15 a 20 ºC. y decae
cuando se supr:rnn los 18 ºC. •

El p:11ógcno l.!S probablemente 1ransportado u cenas distanci¡¡
mediante el laboreo y olras ¡mícticas de cullivo que mueven suelo.

Control
El control más práctico de la Podredumbre acorchada de la rai1 o

proporcionado por la aplicación al suelo de dcsinfcsrnntes de amplio
espectro antes de la sic:mbra. En los invernaderos se utiliza a
menudo el vapor de agua. Los fumigan1c:s ofrecen un control exe
lente en tomates cultivados en campo. pero no son !-iiempre ~conó,.
micamente viables.

La supervivencia de los microesclerocios y la gama de huéspedes
rcbtivamentc amplia. imposibililan la rolación de cultivos conu
estrategia de control práctica en áreas de cultivo intensivo.

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

Se conocen varias líneas di.! 10111111e que presentan niveles varia
bles dé rc.siSIL'ncia a la enfcnncdad, y los cruzamicnlo • ·on Jin •
comcn.:iales indican que la resistencia es poligénicu y controlada por
cuatro a ocho genes.
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La Podredumbre del Tallo

La Podrt!dumbre del tallo es una de las enfermedades mis impor-
1an1cs del tomate cultivado en invemadero en fngl:uarn y Europ:t
Occidcnral. La cnfcm1cdad ha sido descrita en Estados Unidos. aun
que su presencia no ha sido confim1:1da. Puede ocurrir de forma oca
sional en pl.intas cultivudas al aire libre en Europa. Mediante inocula
ciones artificiales, el hongo puede infectar a varias plantas solanáceas,
incluyendo tomatito (Solanum ningum L.), pimiento (Capsicum
a,1111111111 L.}. berenjena (S. melongena L.), y patata (S. ruherosum l.}.

Síntomas
Todas las partes de la pl:mla que se cncucnlmn por cncimn del

suelo pueden ser infectadas, siendo el tallo m:'is probable de ser ata
cndo que lns hojas y el frnio (fo10 14). El sín10ma inici:11 c..'i gcnt.\ral
mentl! una lesión hundidn ele color cu.s111ño oscuro. que eventualmente
puede rodear al tallo justo por cncim:i. de la linea del suelo. Entonce .
las hojas b:ljas amarillean, y la planta se marchita pudiendo llcg:u a
morir. En las lesiones del 1allo e fonn:m numerosos picnidios ne-gros.
Las lesiones causad:L'i'. por las esporas salpicadas sobre la plunta puc•
den ocurrir en zonas m:is alias del tallo y en las u,,;ilas de las hojas.

En raras ocasiones ocurre la infección de los frutos en el invema
dcro, pero dicha infección es muy común en cultivos al aire libre.
Las lesiones se pueden formar en cualquier lugar. pero gcncrJl
mcnrc se encuentran en el c,:trcmo peduncular del fruto. Las lesio
nes se extienden rápidamente en forma de anillos concéntricos. y se
,·ue\vcn hil.lr6ticas. oscuras y hundidas. En ocasiones. el fru10 com
pleto queda momificado. En las lesiones de lo,;; fru1os St: producen
abundantes picnidios.

Las lesiones foliares son de color cJSl::iílo fom1ando nn.illos con
cén1ricos. Generalmente, el centro de la lesión queda de un color
mil.s claro y en éslll se pueden desarrollar algunos picnidios. Las
hojas infcc1ndas pucckn morir. En oc:1sionc.s los tejido,;; nccróucos
en las lesiones individuales pueden desprenderse, ofrc iendo la hojJ
un efecto de perdigonada,

Organismo Causal
Didy111i'llt1 lycopersici Klcb. es el agente causal de la Podrrdum•

brc del tallo. Los picnidios 1ienen un diámetro de 100~270 pm. y las
picnidiosporas son unicelulares o uni~cpmdas. hinlinas y dt.: dimen
siones 2.5-5 x4,5-17 pm. El eswdo perfeclo (sexual) del hongo fue
dc1cc1ado en tomate cultivado al aire libre en 1944, pero en gc.ncrnl
es dificil de cncontr:ir. Las pcritecas son subglobosas, y las: uscas
son cilíndricas y de 9-!0x 70-95 µm. El crecimiento cid hongo ocu·
rre entre 4 y 32 ºC, con un óptimo de 20 ºC.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiología
El hongo pcrsbte entre culli\'os principalmen1c en "'5tos de plantas

infccrndas y materia orgánica del suelo. Tambi¿n pcnnanc ·e viable en
la semilla y en plnnlas solanáceas. En tallos maduros mucr10s se for•
man numerosos picnidios, y cuando la humed:id ambiental es elevada
c.:rndan largos cirros de cspor:1s en una matriz gelatinosa. Las esporas
son dispersadas por salpicaduras de la lluvia. pudiendo también ser
Lr.insponadas a 01r.1s plantas mediante haramicntas. m:rno . o ropa.
La penetración de la planta ocurre ele fomm dirccin a través de los
cs10mas. siendo las plantas mudur.Ls más susceptibles a la infección

que las jóvenes. Lo,;: nivdes bajo-. de nitrógeno y fósforo incremen1:10
la susceptibilidad de la planta huésped al patógeno.

L:t infección oc:urn.· en un amplio rango de temperaturas, tan
bajas como 13 ºC. )' tan altas como 29 C, con un 6p1i1110 ti 20°,
El hongo muere en 5 rnin con un tratamiento a una temperatura c!t:
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 patógeno Los restos de

pbmas infcl't.:1d.1.') co1b1iruyt:n b prim:ip:il fue.nf<:: de inóculo. por lo
cual deben ser eliminadas. Las prácticas de cultivo que impliquen
rotaciones langas, la destrucción de huésped· .1ltem:mtes. los trata
micn10\" con vapor de agua, productos químicos. o con mezcla d~
ambos de los suelos que se usan para semillero, y el enturorado de las
pbmn:,,. de 1om:.i1c. son tambifo recomen<l.:i.ble~ p1r:i (•\ e ntrol de esta
cnfenm:d:1d. El fruto ha de ser recolectado cuidndo:-.1111t.·n1t' cu:mdo
esté seco para evitar la formación de magulladuras y de la pelicula de
agua libre necesaria para la invasión. Es necesaria la utilización de
fungicidas efectivos. No se dispone de cultivares resistentes.
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La Podredumbre Negra del Cuello

Ut Podredumbre negra del CLJt:llo ocurre en cualquier lugar donde
se cultiva lom:t!e.. Es una enfermedad destruc1iva en "ln.gl:1[err.1. India.
AustrJli:i. y Estados Unidos. L:t cnfcnncdnd e product: en cluna,;
húmedos o ~miúridos, donde c.,hra rocío frecul.'n!C que- proporcione
suficiente humedad para penitir el desarrollo dc:- b. cníc.rn1t.·tbd . .En
Es1udos Unidos, la Podredumbre negra del cuello oca,ion:1 perjuicios
en NuC\13 lngJ¡He.rrJ, y los Estados del Sun:'>te y mitad de In Cosrn
A1l:in1ic..11. y los Est ados centrales; pero es de menor importancia en
los Estado,;; de la Cosra del Pndfico. Cuando la enfcnnctbd ~c dcsa•
rrolla en i.nvcnrndcro o semillero como una podredumbre del rnéllo.
puede rcsullar en una impon:mtc pérdida de plnnrns. Si el control no
es eficiente, la enfermedad puede causar una defoliación severa que
rc.suha en unu reduc ión en el mimero y rn.mafio de los frutos.

Síntomas
La enfermedad afecta al folluje. tallo y fru10 de la planta de

1oma1e, y puede l";rn!l.::ir daños ~\·eros dur.mtc lodos los C'iHtdos dc
desarrollo. Los sín1oma~ iniciales en el c:-i.mpo están constiluido,; por
pequciias lc.siones de color negro p::irduzco que aparecen en las
hojas más viejas (fo10 15A). El !ejido que rodeo a la lesión puede
amurillc::ir. y si el mo1eado es abundante la nmarilkz puede afectar u
la hoja enlcru. Los punlos necréticos aumentan rápidamente de
tnmaño, y cuando su diámetro es de 6 mm o 1111.s pueden clistin•
guirse nnillos concéntricos en la zona de color castaño oscuro de lu
lesión (foto 158). En algunos casos, cuando la lesión se lotuli,.=-, en
las nerviacione.,; princip:iles di! la hoja, la zona m:ís nllá de- la. lc-si6n
e necrosa dpidamt'nl~ y adquieri..:. un color mnrr6n. Al fin:11 ck· .la
estación de tuitivo aparecen numerosas lesiones, y t"tajo condiciones
favorables para el desarrollo de enfermedad las plantas afectadas se
dt:folian exponiendo al fruto a ser cscaldndo por el sol.

Las lesiones en el tallo de IJs pl:i.ntulas son pe,que.1i.as. oscura>. y
lig-cramen1.e hundidas. pero pueden aumentar de tamaño para formar
lesiones <:i.rcul:.ires o alargadas con finillos e ncén1.ric s pronuncia•
dos, quedando el centro de co\ornción 1n:1s cbm (fo10 15C}. Si las
plántulas con el tnllo infectado se establecen en el campo, las lesio
ne contin(rnn cxtcndiéndc,s hacia la. línea del ,·uclo y llegan u
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rodear el tallo. A menudo, estas plantas mueren, y si :-.obrcvivcn. su
crecimiento y rendimiento son reducidos. Esta fase de la enferme
dacl se denomina comúnmente podri.!clumbre del cui.:llo.

Gcncralmcnll'.., b infección dd frnro ocurre a través de In inser
ción al cáliz o al rnllo. tanto en el c.-,rndo verde como· maduro. Lu.
lesiones alcanz.an tamaños considerables en el fruto. que en ocasio
nes cubren su totalidad, y que normalmente muestra anillos concén
tricos (fo!O 15D). Las zonas atacadas tienen apariencia correosa y
pucdt.:n aparecer cubiertas por una masa atcrciopcl:1da de 1.:spor.I.; de
color negro. A menudo. el fnHo infectado cae, y se pueden generar
pérdidas del 30-50% de frutos inmaduros.

Organismo Causal
Alrcrnarin solani (EII. & Mart.) L. R. Jones & Grout es el

agente causante de la Podredumbre negra. El hongo tiene micelio
scp1aclo Y· ramificado. y oscurece con el tiempo. Las conidias
(12-20120-296 m) son picudas, muriformes, oscuras y se desa
rrollan solitarias o en cadenas de dos (en cultivo puro). Las coni
dias se fonnan por una evaginación que emerge de la célula termi
nal del conidi6foro. El hongo crece de forma adecuada en medios
:.mificinlcs, nonnalmenIc produciendo gran abundancia de un pg
mcn10 dc·colornción amarillenta a rojiz.a-c¡uc :-.e difunde en el subs
tr.llo. En dichos medios fruc1ifica csc,1'i;1111cn1c y de forma dis
persa, pero se puede obtener esporulación abundante de forma
f:icil mediante la exposición de los cultivos a luz íluorcsccntc.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiología
A. solmli sobrevive entre estacionesde cultivo en restos de cosecha

infcs1ados en el sucio y en In semilla. En zonas con climas templados
puede sobrevivir entre estaciones en plantas de tomate espontaneas y
otros huéspedes solanáceos como patata (Solanum tuberosum L.),
berenjena (S. melongena L.), S carolinense L., y S. nigrum L.

Generalmente, las infecciones primarias son causadas por
hongo en el suelo y ocurren durante periodos templados (24-29 'C)
y lluviosos, aunque en climas más cálidos la enfermedad puede
desarrollarse a mayores temperaturas. Las conidias germinan en 2h
en agua a temperaturas cmre 6 y J4 ºC. y en 35-45 min a l.a lcm
peratura óptima de 28-30 C. El hongo penetra los tejidos vegetales
directamente a través de la cu1ícula, o por heridas. Las lesiones
comienzan a ser visibles en 2 ó 3·dfas bajo condiciones favorables
para el desarrollo de la enfermedad. Cuando las lesiones foliares tie
nen un diámetro aproximado de 3 mm. comIenz:I la producción _de
conidias. El rocío inIcnso o las lluvias frecuentes son necesarias
para que se produzca una esporulación abundante. La diseminación
de las conidi:t'i ocurre mediante el viento.

Un.i fcrtilid;1d del sucio aira reduce la severidad de la Podredum
bre ncgr:.1. Nonnalmcntc. las hojas inicialmente afectadas son las
más a111iguas, viéndose afccrndas más tarde las hojas jóvenes al
:ilcanzar ,un cieno csIado de madurez fisiológica.

Control
Se recomienda la U1ilización de cultivares resistentes o tolerantes,

el uso rcgu.l:lr de fungicidas, así como evitar la utilización en.el
campo de plántulas infectadas. La realización de largos periodos de
rot:Jción de cullivos. la erradicación de malas- hierbas y plantas de
tomate espontáneas, una frrrilización :1.dccuada, y el mantenimiento
de un crccimic1110 vigoroso de las plantas; 1ambién ayudan a comba
tir la cnfennedad. Otr.ts nctuaciones de suma import:mcia son la uti
lizacíón de semilla ccrti17cada libre del patógeno, la pasteurización
del sucio de los semilleros con vapor de-agua o fumigan!C$, y el uso
de mezclas de sucios artificiales libres de inóculo.
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La Podredumbre del Cuello y de las Raíces

La producción de tornatc se ha visto afectada por la Podredumbre
del cuello y de las raíces en Japón, Canadá, Méjico, y Estados Uni
dos (Ohio, Florida, California, New Hampshire. Pennsylvania,
Nueva York. Nueva Jersey y Carolina del Norte). La enfermedad
produce IanI0 en invemadero como en campo.

Síntomas
El primer síntoma es un amarilleamiento a lo lnrgo de los mirge

nes ele las hojas más vicj:1s, cuando los primeros fruto.s 1.:\t:ín madu
ros o cercanos a la nrndurnci6n. Esta amarilkz L!-S rápid~tmcntc
seguida por la necrosis y el colapso del peciolo de la hoja. El desa
rrollo de la sintomatología progresa lentamente hacia la parte supe
rior de la planrn, de forma sucesiva hacia las hojas más jóvenes.
Algunns plantas pueden quedar cn:ums y marchilarsc nípidarnc:nlc.
mienlrus que 01.rns se 111archi1anín lcnt:uncmc y aún quedarán vivas
al final de la recolección del fru10.

El sistema radical se ve afectado por completo cxhibit:.ndo una
podrcdumbn.:. del córtex y del xilcnrn, seca y ele color castaño. Pue
den dc.sarrolklrsc chancros en el tallo, normalmente desde la linea
del suelo hasta unos 10-30 cm por encima de éste. En lesiones
necróticas que han estado expuestas a lluvias o nieblas puede ob ..c:-r
varse una esporulación rosa profusu del pntógcno.

Organismo Causal
El agente de la Podn.:dumbrc de raíces y cuello es el hongo Fusarium

o.t)'SfW;ttm Schlcclucnd.: Fr. f. sp. radicis-/yco17Jcrsici \V. R. Ju.rvi, &
Shoemaker. Durante el ciclo de la cnfennedad se produc:cn matroconi-,
dias. microconidias y cl:unidospoms (ver Fusariosis Vascular).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiología
Se han encontrado esporas del hongo en las cubiertas de paja

colocadas cn1rc las hileras de tomate en invernadero y en las pilas de
desecho de planlas de tomate podridas ni nirc libre. Generalmente:.
las microconidias se encuentran en el aire de invernaderos infoSLa·
dos, y la gran concentración de clamidosporas en el suelo constituy
el inóculo que infecta los cultivos de 10111:itc. La enfcnncdad e
fovorccid:1 por los sucios frescos (20-22 ºC).

El hongo se introduce por la.s raicillas ubsorbenlcs y progresa le:n
tamente hacia la radícula y las raíces laterales, primero mediante
hifos in1crcclularcs a través del c6r1cx. y después a través del
xi lema. A menudo el xilema presenta coloración varios C.'.cn1.ímc1ro,
por encima del crecimiento miccliar.
Algunos de los aislados del hongo son ligeramcmc patogénit-cx

de pimiento y berenjena, y muchas leguminosas son moderada
mente suscep1ibles.

Conlrol
El control de la Podredumbre de las míccs y el cuello se ha con--e

guido en las zonus de producción de lornate en invernadero ~H..-diame
la aplicnción de vapor de ngua ni suelo, empapándolo posteriormente
con un fungicida que sea cfoc1ivo contra Fusarium spp. Mientras que
el sucio recién 1r:.11ado con vapor sigue caliente. el fungicida es pero
lado a través del perfil del sucio mcdianlc riego por aspersión pcrm.¡
ncnle. Una vez que se ha eliminado la lámina selladora de vapor.~•
sucio queda inutilizado durante la aplicación del fungicida, y dumnte
las 2 semanas posteriores, antes de trasplantar.
ActualmcnIc. se cst:'in desarrollando cullivarcs con r"' istcncia a

la Podredumbre de raíces y cuello.
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La Fusariosis Vascular del Tomate

La Fusariosis vascul:tr del 1om:11e fue descrita por primcr.1 \'CZ porG. E. Masee en Inglaterra en 1895. fa una .:nfonncdad de importan
cia mundial, habiendo sido descrita al menos en 32 p:thc\. l:J enfer
medad es dcs1ruc1iva en c:unpo (ío10 17A) en loculid:td.:s meridiona
les de Esiadoc; Unido:-. y Europa. pero en las zon:is m:ís al norte la
cnfcnncdad se dcsarroll:i ~ólo en lo:,, cuhi\'OS de i11\'cmadt·ro dehido
a la limitación de 1_cmpcr:11ur:.1. En Estados Unidos. be; mayon:, p€r
didas se dan en el área que e encuentra al Este del Rio Mississippi y
JI Sur del Rio Ohio. H:m,! algún 1iempo. la Fusariosis vascular era la
c.:nknuedad dd 1omatc mis común y destructiva y casi eliminó 1:1
producción. en zona:,, de Florida )' los Stado,;; del Surt"lll". En cual
quier raso, el desarrollo de cultivares resistentes ha eliminado ¡m'icti·
camcntc la prcocup:1ción respecto de esta cnfcnnt!dad.

Síntomas
Las plántulas infectadas alcanzan escaso dc,mrollo. Las hojas e

v.ucl,'.~" íl:ícid:1s y desarrollan epinastia, y algun::is pueden anmrillL'ar.
El ICJldo vascular tom:1 colornción castaño fül"Uí.l. se cnsanch:.i la
base de lo,;; tallos afoc1adm,. y normalmente las plantas se marchitan
Y mueren. Los sí111oma.-, en pl:inta:- madur:i:, se m:inificstan durante el
intervalo de 1h:mpo que va entre la ílor.H:ión y la maduración dd
fn110. El síntoma inicial es el :unarillcamicmo de las hojas más vie
jas. Dichos sín10111as suelen afectar sólo a un scclor de la planta, y
con frccw:nci;1 los foliolos a un lado del peciolo se vuelven amnrillos
antes que los del 01ro lado (folo 178 )' C). farn amnrillc:z :ifecrn de
fomrn if.:dual a la mayor parte del follaje. y é!-IO \'a acompaüado por
la marchitez de la plal\la <lumnle la parti: m:h dlida del dí:1. Dia a
día. In marchi1cz se va extendiendo hasta que la pbnrn colap!la y
mucre. El tejido vascular de la planta cnfcnna :-uc.lr.: ser de color.1ci6n
cnstaiio oscurJ (foto 170}. Es1a coloración se extiende lwcia el
cxtn!mo :1pical del tallo y es cspeciulmC.'ntc nornblc en l:i im.crci6n
del peciolo ni tullo. El color pardo del si.-.1crna v:iscular c.-s camch:rÍ~·
tico de esta enfermedad y es a menudo utilizado para su idt:ntifica
ción, mientras que la médula pcnn:mece libre de.- infección. La mfoc.•
ción del fruto ocurre de forma ocasional y esto puede detectarse
mediante la existencia de colornción en el tejido vascular del fruro.

Organismo Causal
Los aisllldos de Fusarium oy.porum Schlechtcnd.: Fr. f. sp. lyco

persiri (Sacc.) W. C. Snydcr & H. N. Hans. produ c-n micelio c:ntr"'
rosado y blanco. a menudo con un mtlliz purpúrro. y ralo a abun
danic. Las microconidia.11 son abunda111es. se gcncr:111 en fiáliclas sim·
ples emergiendo lntcr.tlmcnte. presentan forma oval-elipso ide, erec
tas a curvadas. de 5-12 x 2.2-3.5 µm. y can.-ccn de scp1:1s (pJrcdes
trJnsvcrs:1lcs). Las macroconidias pueden !-er c.1,cas:is o :1bundantes.
se producen en conidiófoms r.unific:1dos o bien en 13 superficie de
csporodoquios: poseen una pared lina. de in:..,; a cinco scptas. y su
morfología es fusiforme a subulada con ambo ex1remos puntiJgu•
dos. Las 111:icroconidias prcscnt:m ackmás unu b:u,c pedicel:tdu Y
miden entre 27-46 3.-5 m si son triseptadas, 6 3560x3-5 m si
ucncn cmco :-ieptas: siendo lns esporas 1risep1adus las más comunes.
Las clamidosporas 1h~ncn p:ircd engrosada que puede ser lisa o
rugosa. son abundames y se generan de forma tenninal o intercalada.
Normalmemc aparecen solitarias, pero en ocasiones se forman a
pares o en cadcnllS.

Se h:m descrito tres razas fisiológica de este p:uógcno. La r.rza 1
es lu más ampliamente distribuida, y se ha detectado su presencia en
la mayoria di:. las úreas geográficas. En 1940 se iden1ific6 la rn7..it 2 on
Ohio, aunque sus íllnqucs no causaron pérdidas económicas hasta su
dcscubrimicn1ocn Floridn e,1 1961. D<.~pu~sdc és10. la rnt.ll 2 se idcn
tilicó r:ípidnmcnle en varios estados de los EEUU y en 01ros pafa.o.
incluyendo Australin. Drasil. GrJ11 Bn:1:1ño. lsr..1cl. México. Marrue·
cos, Países Bnjos. e lmq. La mzn J fue localizada en Br.,;il en 1966:
desde cnionccs se ha cnco111radu en Auslr'Jlia. Florid:1 y en Cnlifomia.

Ciclo de la Enfcnnednd y Epidemiología
L:i Fusariosis V!l);cular del tomntc es una enfcrrnednd de climas

cálidos y prevalece en sucios dcidos y are.no.\os. El agente que la
produce es un patógeno de sucio y pennanecc en sucio:, iníc:s1ado
dur.mtcs varios allos. El hongo crece por el suelo infestado hasta
invadir a través de heridas que existen en lu rní1,... Lo;;; factores que
favorecen el desarrollo de la m:uchitcz son. en gem·r.1I. unn 1em4

peratura del sucio y del uirc de 28 ªC. una humedad del suelo
óptima parn el crecimiento vegetal, plantas prendnptada'i con bajos
nil'clcs de 'y P. y alio de K. bajo pH del suelo. días conos y bajn

intensidad de luz. La virulencia del patógeno se ve incrementada por
micronu1rien1e:-. ffo,foro y nitrcigc.no amoniacal, y tlec-n:cc con el
ni1r:i10.

La diseminación de F.oporum f. sp. /y orpesei ocurre mediante
b ., ·mill:t. los tutores de tomate. el suelo y la-,, pi: ntula~ p.1r:1 lr.h•
¡,l.mtt: infc-c1adJ_:,. o m ·cli:1111e 'iuc-1 infe:,l:ido :1dh¡,:rido ,1I cpdlón d.:
la planta de trasplante infectada. E! transporte a larga distancia se pro
du e mediante semillas y pbnt:h de trasplante. La dispersión a corta
distancia se realiza mediante trasplante, tutores. y suelo infestado
dieminado por el viento. el agua, y maquinaria agrícola.

Conlrol
Se recomil"nd.a la utilización de cultivares resistentes p:1.r.:i c.-1 con•

trol de las razas ly 2de F.oysporum f. sp. lorpesici. Se ha iden
tificado resistencia monogénica a la raza 3. por lo tanto deben utili
zar se cultivares con esta resistencia siempre que estén disponibles.

La pasteurización del suelo infestado con vapor del agua o fumi
g.mtcs reduct.'. l:t incidcncht de plantas marchitas e incrementa nota
blemente los rendimientos totales y de mercado.

Se rccomknd:i también aumentar el pll dd :-uclo :1 \ alorc, de
6.5-7.0. :i..;í como b. u1iliLnci611 de nitrato como fuente de ni1r6gc-no
en lugar de nilróf;l..'110 :unoni::ical. Éslo ~r1rd:1 s.ignifíc.111,·amcme- el
desarrollo de la enfermedad y da como resultado un incremento de
n:ndimien10 que iguala :t aquél que se consigue al utilizar fumigan
tes en un suelo de pH 5,5.

De igual manera, es de :-.uum irnportnncia c.-vi1:ir b i111roclut'ción
de semillas y plantas infectadas por el hongo, :hf <.'omo lo inlroduc•
ción en zonas libres del patógeno de suelo infestado adherido a
m:1quinarb ng.rkola. al ccpcllcín de las plantas de trasplante, a \'t'hí
culos, herramientas, y tutores. Se debe evitar inundar las parcelas de
cultivo ya que esto dbper...arfa el m(J ·ulo: y no regar utilizando agua
de acequias o albercas ya que el agua de la superficie podría estar
conl:iminadJ con el p:116gc.no. A:-í mi,mo. c.s conveniente mantener
los campos de cultivo de tomate alejados de Las zonas de !<11.'..millcros
y de produrdón dt~ pl:intuln,. La:,; rotaciones de 5 ::! 7 año, no climi
nan al patógeno pero son convenientes ya que reducen enor
mcmen1c la~ J)l:rdiU:1::..
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La Mancha Gris de la Hoja

La Mancha gris de la hoja fue descrita por primera vez en Estados
nidos en 1924. y en 1928 se h:ibía c,1en<lido por lodo el e,rndo de

Florida causando una defoliación general. Esta enfermedad sigue:
sicnd hoy día una de ia s más destructivas de 1oma1..: a lo largo del
Sureste de Es1ados Unidos, asi como en ac¡udh11- zona, del mundo
donde se utiliz..111 cuhivn.res .;u~ccptiblc:, en coudit·ionc~ dlida3 y
húmeda.,.

Síntomas
Las lesiones de la M:mcha gri:. se limitan princ-i¡,:ilmc.·ntt: a los

márgenes. de las hojas. Bujo condiciones muy favorables para el
desarrollo de la enfermedad, y de forma ocasional, pm·clen produ•
círse lesiones en los pcciolm y lns partes má, tfrm:i.. del 1.1.llo en
crecim1en10. En estos casos. las le,iones son lincJ!et. y par:1klas al
rallo. o se han obS<.·rvado !ilÍnloma-. en el fru10.

Los primeros ,inloma., dC' In enfermedad son molas negro-pJr
duzcas diminutas, casi indistinguiblcli, que se forman en las hojas
m1s bnj•t.>. ~ ras mot:t'\ son de forma circular a oblonga, y se
encuentran dispersas de forma arbitraria en la sup:rficie de la hoja
sm estar aparentemente restringidas por la<. ncrviacioncs foliares
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(foto 18). Estos puntos se extienden hasta alcanzar aproximada
mente 2.I mm de diámetro, aunque pueden desarrollarse lesiones
individuales de ha t:t. 4.2 mm o más en las hojas m:ls vicj.l!> cerc:mas
a la base del tallo. De fona ocasional, las lesiones en estas hojas
coalc,;cen necrosando grandes áreas del margen foliar. J\ medida que
se van secando los ccmros de las lesiones, éstos suelen desprenderse
mo.'trnndo diversos patrones. En este estado es frecuente que la tota
lidad de );l. hoja muestre un amarilleamiento muy notable, especial
mcnte si ha tenido lugar una infección muy severa. A parur de aquí,
las hojas mueren rtípid:uncnlc, pardean y caen. .

lnfccc.ioncs severas en semillero resullan en una marcada dcfoha
ción c.n ausencia de un amarilleamiento visible.

Organismos Causales . .
Existen tres especies qué pueden causar Manchu gns de la hoja:

Stemphyliumsolani G. F. \1/cbcr, S.jloridanum H:mnon & G. F. \Vcbcr.
y S. borryosum \Vallr. f. sp. lycopcrsid Rotcm. Collcn & \Vahl.

Las hifas de S. soloni se nunifícan de diversas maneras, son septadas,
y crecen intercelularmente en el tejido vegetal. La esporulación ocurre
de forma abundante y visible en divcn.os 111cd1os de cultivo. El hongo
produce conidióforos oscuros, septados, ligeramente mayores que las
hifas infértiles. rígidos. que miden 130-200 x4-7 m, y tienen ápices
hinchados y bases irregulares. Las conidias, producidas de forma acró
gena en conidióforos septados .simples, son muriformes, fuscosas a
muy oscur.:L'i, y oblongo-rcc1:111gularc.s, con :unbo extremos- redondea
dos o uno de ellos algo afilado, poseen numerosas septas y se estrechan
en un punto cercano a la septa media. El tamaño medio de las conidias
es de 48 x 22 µm. No se conoce el estado sexual de este hongo.

S. flavidamum también causa la Mancha gris de la hoja. Sus hifas
son desde hialinas a ligcrnmcnle oliváceas, ramificadas, septadas, Y
de un diámetro de entre 5 y 9m. Los conidióforos son de color oli
v:kco. seprndos. r:'lra vez ramificados.· rígidos. corl una longilUd de
75 a 300 µm y un diíirnctro de 3.0-5.5- µrn. con ápices bulbosos, de
uno :1 siclc nódulos hinchados. y - una base de fonna -irregular. Las
conidia.; !->e producen de fonnn ncrógcna, son olívñccas y murifor·
mes, con una a seis septas transversales, profundamente anilladas y
de 19.9-62.2 x 7.6-23 pm, prcscniudo numerosas septas longitudina
lcs o ninguna. No se conoce estado teleomorfo (sexual) del hongo.
La esporulación óptima ocurre a la temperatura de 23 ºC.· y el
óptimo crecimiento miceliar se encuentra cn1rc los 26 y 29 ºC. El
crccimicmo. fúngico es restringido a pH inferior a 5.9, y se i-nhibc
completamente a pH menor de 4,8. Condiciones de pH nc.u1ro a
ligeramente alcalino son las m::ís apropiadas para el crecimienlo fún
gico, y sólo ocurre una ligera inhibición a pl-f 9,2.

S. botryosum f. sp. lyco¡,ersici, cuyo estado perfecto (sexual) sólo
observado in vitro y no en la n:uurnleza es Pleospora herbaceum
(Pcrs.: Fr.) Rabenh., produce la Mancha gris de In hoja en. lsmcl. El
micelio es rnmiíicudo. scptado, y de lonalidad verde a marrón olivfi
cco dependiendo del medio de cultivo. Elhongo produce conidiófo
ros de color cas1allo y no ramificados, con ápices engrosados de apa
riencia bulbosa que producen una tinica conidin cada uno. Estas son
cquinuladas. pardo oscuras a ncgms, con fonna rectangular, unifor
mes y miden 14,0-41. 1 x9,0-26.6 µm. Las temperaturas clave parn el
crccimicmo en cultivo puro son 5C minimo, 27 ºC óp1imo. y 39 ºC
máximo. Las peri tecas poseen un diámclro de 340 m. La mayor
panc de las ascosporas (ocho por asca) son recias y oblongo-clipsoi
des, con siete septas transversales y dos longitudinales, de color ama
nllo rmentras-son mnmduras, y su tamaño medio es 40 x 7m.

Ciclo de la Enfermedad y Epidcmiologín
La cnícnncdad comienza en los ·invernaderos· destinados a 'semi·

lle-ro Y a la producción de pl:'intulus para trasplante. o en las plántulas
en campos de siembra directa, nom,ahnenlc en el estado .en que la
plant:.1 prescnla las pnmcms hojas ven.Jaderas. La iníecci6n ocurre fre
cuentemente en los cotiledones pero no de fonna severa. S. solani y S.
floridamum permanecen viables en restos de plantas infectadas entre
estaciones de cultivo, o en plantas de l'omatc que crecen durante todo
el aro en el unas kmplados. También actúan como fucnte.s de inóculo
los camposy semilleros abandonados, las plantas espontáneas de
tomate, el pimiento (Capsicum annum L.), el gladiolo (Gladiolus x
horlanus L. H. 13:uley). el altramuz llu¡,inus hir.mws L.),·Solu1111m
carolinense L., y otras plantas solanáceas silvestres. Las especies de
Stemphylium son excelentes saprofitos, y crecen fácilmente en tejido
necrético de cultivares de tomate resistentes.

Gran pare de la dispersión del patógeno se produce debido al uso
de pl.1ntulas mlccradas producidas en semilleros o invcmadcros de
tr.1splnnre. Las conidius son transportadas a larga dis1ancia por el
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viento. Las esporas geminan de manera muy rápida en presencia de
una películtl de agun (como el rocío) y ambiente cálido (24-27 C). y
el micelio crece profusamente en el curso de una sola noche. Una vez
que han invadido el huésped, los patógenos se desarrollan muy rápi
damente, y pueden distinguirse síntomas en los 2 ó 3 días siguientes
de incubación en cámara de cultivo. y en 5 días en campo.

Conlrol
Se recomienda el uso de cultivares resistentes. La utilización de

culliv:trcs su ccp1iblcs requiere que sean tratados regularmente con
fungicidas.

Referencias Seleccionadas
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(Prcpar.,do por J. P. Joncs)

La Podredumbre o Moho Gris

Posiblcmcnlc. el Moho gris ocurre donde quiera que se cultive
tomate. El agente causal Botrytis cinerea Pers.: Fr., está presente en
todos los lugares del mundo. tanlO en tomate cultivado al aire hibr
como en invernadero. Los ataques por este hongo causan pérdidas
menores de forma consistente. pero en ocasiones la enfermedad
puede ser un factor de primera irnponanci:1 y limitante para la pro
ducción. Su mayor efcclo es la podredumbre del fruto que puede
ocurrir tanto en campo como en post-cosecha durante el transporte.

Síntomas
El Moho gris puede producirse en cualquier parle de la planta que

se encuentre por encima del suelo. El signo m~is carJclcrfa.1ico de la
enfermedad es la abundanci3 de conidióforos del hongo que crecen
en el tejido nccrótico. Estos conidióforos dan al tejido cnfenno una
apariencia pelosa y gris-parduzca que recuerda al fieltro (foto 19A).
Después de periodos de humedad alta, al agitar el tejido infectado
pueden obtenerse nubes de esporas que se desprenden de los coni
dióforos. Las lesiones causadas por orros hongos. las respuestas
fisiológicas de la planta a un. conlcnido de sales alto en_ el suelo, o
los daños causados por el viento. pueden ser confundidas con el
Moho gris. Sin embargo, esta enfermedad es claramente distingui
ble del rcs10 por la presencia de los conidióforos y las espora, for
mados sobre la superficie de la zona necrótica.

Las lesiones en los foliolos se expanden progresivamente ha la
alcanzar el foliolo completo. después el peciolo y finalmente el
tallo. Este tipo de lesiones pueden anillar el tallo y causar el man·hi-
1arnien10 de la plunta por encima de la lesión. Las panc.s del fruto
que están en contacto con tejido enfermo pu_cdcn verse afectadas.

Los pétalos senescentes son muy susceptibles de ser atacados. El
hongo puede crecer desde los pélalos infectados hacia los sépalos
antes de que se despn.:ndan los pétalos, y desde allí seguir creciendo
Jmcirt el fru10 en desarrollo. De igual manera, los pétalos infestados
pueden quedar adheridos al fruto. y el hongo puede crecer hacia él
dirccramcntc. Como resultado de iodo ello, el fruto puede resultar
infectado en ambos cx1remos, pcduncular y apical.

Las lesiones del frulo son típicas podredumbres blandas. con zona,
afccrndas blanquccin:1.s (foto 198). Gcncmlmcnte. la piel se romp..· en
la zonn ccnlral de la ksión, quedando intacta el resto de el la. Los coni
dióforos se desarrollan en lu zona rola pero no en la parte intacta.
Eventuahm:ntc, el fruto cn1ero es afectado quedando momifü:ad .

Un síntoma poco usual de esta enfermedad es la producción d
halos en la fruta. llamados manchas fantasma (foto I9C). Esta fase de
la Podredumbre gris se produce cuando la c~pom genninu en la super
licic del fru10, el tubo gerinativo penetra la cpidennis. y t.•I micelio
aborta. Junto a un halo blanco aparece una pt:qucria mota nct·rótica.
Dicho halo está fonn:ido por un anillo blanquecino de unos 3-8 mm
de diámetro. La penetración del tubo geminativo tiene lugar cu.mdo
el íru10 tiene un di(unc1ro de! 1.5-3 cm. ¡xro la expresión de enferme
dad tiene lugar cuando el fnuo presenta un estado de desarrollo verde
maduro. ;\u'ñquc no llegue: a haber podrcdumbrl! cuando se producen
las manchas fantasmas. aquellos frutos afectados con numerosos
halos presentan mal aspecto y pierden valor comercial.



Organismo Causal
El p:116gcno, B. rim•rc11.crcce dt. forma adecuada en un:t gran varie

dnd de medíos de cul1ivo. En ello.-, produce conídi:is en conidióforo,
largos que se ramifican dicotómic:amcnte en su., extremo,. L:LS coni
dias se producen sobre apéndices puntiagudos t««sterigmata) en la
célub conidiógena al c:mcmo de cada ramificación, La agrupación de
esporas rccucrd:1 :1 un r.1cimo de uvas. l.:is conidi:is son hialinas, unice
lulures, y ovoides; y !\U 1amaño varia enm: 9.7-11.1 x 7.3-8.0 µm. El
homw puede fommr c!.clerocio~ en el n:jido vegetal, siendo éstos
,1pl:IS1ados. de tamaiio im:gular. y de 1011alidud p:trdo o:.eur.t a ncg.r.i.
Lm, c,,clcrocio:, pueden gcnninur fom1:imlo micelio (¡lk" a su vez puede
formar conidias. Se ha descrito que. de forma ocasional, e pul'.den
producir apotecio:. a partir de csderocio-:, simi!Jn·, a los generados por
Scfc,vtinio. y en dichos apotccios !IC produce.n a.sco,por:~.

Este hongo requiere temperaturas rnodemda.s l 18-23 C) para un
necimi!.'.1110 óptimo. A medida qui:: la temperatura sobrepasa los
2-l QC. la gcnninad6n de conidia.s decrece, y d cn.'"Cimienlo mircliar
'ic inhibe a partir de 32 ºC.

Ciclo de l:1 Enfcrnll'd:ul y Epidemiología
Exislc variabilidad en cuanto a la fuente del inóculo prinurio de la

cnfomwd:1d. B. cinerea posee uno amplill gamJ de huC!>¡x..-dc . con_lo
cuJI el hongo puede estar presente en pla111a, pc:rennts en cualquier
:.írc:1 gcográlic,1, y la c,porulnción puede ocurrir cuando las condicio
m:.:, son óptimas. L1:. conidias !>Oíl fácilmente lr.m,ponad:l3 por d
viento, pudiendo ser llevadas de un c:unpo ch: cultivo a otro. Adcm.ís.
d p:11ógeno puede sobrevivir entre csiocionc:- de culti,·o en fonnn ele
esclerocios que se forman en los tejidos leñosos de las plantas de
1011u11e. /J. ci11c.rl'tl es un saprolilo muy t·l!c1entc y puede ¡x·~1c.11r ere~
cicndo continuadamente en la m:1.1cri:1 org:ínica del ,uclo. J-\,í, el
hongo creciendo desde el csclcrocio o l:t materia org:ínica del 'illClo.
puede infectar hoja!i que estén en c:onmtto con el !luclo.

B. cinerea es generalmente considcr.1do un parásito escasamente
virulento, pero este hongo puede penetrar el tejido vegetal directa
mcntc, mcdiamc In íonnución de apresorios, si se le suministra una
fuente de n111ricntc.s. De cualquier mane.r:1, d Moho gri.:. en el íolltiJC
está normalmente asociado con alguna herida, o a daños causados
por inscc1os. L:1 enfermedad comienza normalmente en las hojas
senescentes, y una vez incrementado :,u móculo en el follaje senes
ccntc puede invadir lo,;; ll!jidos jóvenes. Por lo w.nto. l:l cnfem1cd:1cl
va asoci11d11 a plant:1s madura,;; con una cubierta densa. Una v.:_z
comcnz:1da la cnfcnned:\CI. continúa su dispersión mediante el creci-
mien10 de micelio a través del 1cjido vcgcw.l. .

L:.1 Podrédumbrc gris se de.sarrollu en condicionb dr..' ambiente:,.
rcla1iv:11nc111t fn.:,co.s. aunquC' no n:quil!'.re periodo) prolongado, ck
humc<lud alta. Lus condiciones de humtd:ld c¡uc cxi,1en dentro di.'. la
cubicr1a de la planta de 10111:l!c durante In norhc son suficientes para
el desarrollo de la cnícnneclad. Una \'l!Z comen¿ad:1 1:i enfcnnedad.
puede continuar su clc1iarrollo en condiciones c:ílidn:,. pero u un
nivel mfis reducido.

Las ;1plicacioncs repcliclt1s de fungicidas preparados a base de
sales metálicas di: c1ilen-bis-di1iocarb:11ml\o:. pueden incrementar la
severidad de la cnfermccl¡¡J_ És10 pucdé' ser debido en panc al inere
mento de densidad de la cubierta vegetal como consecuencia del
control de otras enfermedades fúngicas. De todas formas, se ha
demostrado que las sales metálicas asociadas a los fungicidas incre
mcn1:m la susecplibilidad de Ju, plant:is a la Podr1.-du111hn! $n,.

L:t i:nfrnncdad es particularmente severa en plunl:ts cul1.1v:id!b en
,;;uelos :m:no:,.os y ácido;; con :illo contenido de agua.

Control
Exi!i1en vario, funuicidas efectivo,;; parJ el control de esta enfer

mcdJd. pero la apfü:a'éión ele fungicid:t debe comenzar antes de que
la planta forme una cubierta densa. ya que resulta imposible lrJ1ar el
1cjido senescente qt11.: se cncucntr.1 t:n el l'cntro de 6ta. El control de
lo Podredumbre gris modiantc fungicidas es. po;iblcmenlc. depcn
diente de la cnntid:id de fun2it-idn rc!-idual de la cub1cna.

L::1 enmienda ele sucios fcidos p:1rJ incrementar el comcnidu d.:
calcio en las plantas de tomate reduce b susceptibilidad a l'. .. ta enfer
mcdnd. Una relución de cnlcio a fósforo de dos o mis en los tejidos
del peciolo foliar nyudu ni con1rol.
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El Mildiu del Tomate

El ri.1ildiu e\ un:t ..-nfl."nncd.td ,:norn1cn11:n11.- clc,1ruc1i,,j que afcr1a
al tom::tlr..' y la patata. Esta enfermedad posee importancia histórica ,
fue descrita por primera vez en p;na1a i.:11 18-15. y en tomate en 18-l 7
La enfermedad conh.·nzó 1:111m en Norte América como en Europl en
Jo., :lito, 1830. y se piensa que lil'nc su origen en Centro América.
E.,1:1 cnft".nn d:1d fue n:spon,ahk ck la terrible h.1111bnm::1 lrl.mtlc....i de
la patata ..-n loo;; :i.ños 1 • JO. y alguno, hi..,tori.1dorci.. concluyl'n qul' ¡m:
cipi16 ti fin:tJ di: l.1 1 Gue-rra i\lundi.tl al reducir d :ib.1'-lccimii:.1111.1 ,le
alimentos. E! Mildiu puede ser una entermedad muy seria en tomate.
:,.obr~ tcxlo cuando d dima c~ rcm,;;i,ll'nte111.:nte fre.,co y lluvioso. El
agente causal dd ~·lildiu hu sido responsable de numerosas epidemias
en tomate y p;it:::.1a dt,dl;." qu..- fue descrito por primero \ cL

Sínlomas
El honeo ataca toda la parte aérea de la pl:1111.1 de tomate. Las pri

meras lesiones foliares apareen como motas indefinidas, hdróti
as, que pueden crecer rápidamente hasta convertirse en lesiones de
coloración verde pálido a castaño, y cubrir grandes áreas de la hoja
(foto 20A). En ambiente húmedo, el envés de las pequeñas lesiones
pur..'dt: aparecer cubierto de un crecimiento mohoso blanco o ;;rb:í
rco (fo!o _08). Po'.l-!criom1..-n1L!. sólo se obser ,t un anillo de dicho
crecimiento mohoso alrededor del envés de la:, grandes lesiones par
das. El tejido foliar infectado toma coloración marrón. se arruga y
muere en poco t1r..'mpo. Lo, peciolo., y el r:.!llo se ven afectadas de
una fom1:i ,imilar. por 1:11110. la pl:mt.1 ..-111cra pucdl'. morir. El fru10
muestra lesiones moteadas oscuras, oliváceas y con apariencia acei
tosa, que pueden ir extendiéndose hasta invadir el fruto completo
{foto 10C). En :1mbÍl'lll6 hUmt:do,, una fin:1 trama de micelio
bl:mco puede c-ubrir hts lt:,ionc. dd fruw. La inflocción por Mildiu
es s'·guida por un:.1 podrl."dumbrl.! hl.md.1 l¡u..- induc1.: l:1 dt:"1rui.:i:16n
dl'I fruto. La ) planta\ de 1om:11c podrida, son reconocidas por un
olor nau,t:abundo que impreg.n:1 el mnbiC"1lle.

Org:1nismo Causal
Él Mildiu c.-. cau5Jd por el oomicc10 Pl1)1ophtlwra infi•ltans

(Mont.) di! Bary. El hongo es identíficado por ,u esporangios cara
teristicos. hialinos y con fonna de limón. que Cllh!Tl,;1.!ll a través de
lo, t:!>toll'IJ' foliares. Los esporangios (21-38 x 12-23 µm) pueden
germinar directamente, o bajo condiciones fresas y húmedas.
produl'ir ha,tt cx:ho zoo,pom .... C:tc.li.1 z.ooi..por::1 puede 1110,cr-c a 1r.1-
vés de una pelicula de agua libre sobre la ,upcrficic de la pl:m1,1 g.rn
ci:.1.:1 a los dos flagelos que po,e,·. r..'. iniciar nuevas infecciones. St·
han idcntititado la'i rJz:i-. T-0. y otra mis agresiva T-1, mediante la
reacdón en cul1ivarc.., de 1omn1e.

Cic.:lo de la Enícrnu-dad y Epidemiología
Entre estaciones de :ultivo, el patógeno sobrevive asociado a

plantas de patata y tomate espontáneas y abandonadas en campos.
pilas dl." de echo. y jardine,. El hongo es mis activo cu:mdo. el
clima es fresco y húmedo. por lo que las noches fresca:,. y lo~ drn,
c:ílidos. propor..·ionan 1.a, condiciones idóneas para l.'! de,arr llo
del Mildiu. El in· ulo producido en m:.11crbl \'cgct:il infc.<.·li:ldo
proccdcnlc del cultivo anterior. e, 1r.111,;;pur1:ido por el viento a
01.ra, planl;ts. El hongo produce esporangios a humedades relati
vns dd 91-100%. y temperaturas d 3-26 C, ·on un 6p1imo il l 8-
22 ºC. El óp1imo de temperatura para la prod11cri6n de zoosporas
por los cspor.1ngio'i e, di: 25 C. Etas germinan mis rápido u 12-
15 !'>c.)' el IUbO gcm1in::11ivo trec..: m~, rC.pido a 21-2➔ ce. Tt:m
peratur.b m:iyore<-. a 30 ce .son Cothidcrada, desfavorables para el
dc:-arrollo dd Mildiu. aunque este patóg ..·no es. c:i.paz de sobrevi
vir a temperaturas elevadas. Cuando el clima es favorable, la dis

persión de la infección ocurre de forma tan rápida que las plantas
afectadas se necrosan completamente y 10111:m In up.mt:nt1:1 de
1:s-1nr dañadttS por hcl:1da,.
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Control
Cua.lquicr material vcgcwl sirve como fuente de inóculo para

campos de cultivos cercanos. Entre las prácticas culturales para el
control del Mildiu se incluyen la eliminación de todas las pilas efe
desecho de la plan1ación de tomate, así como la destrucción de
plnnras ele patala cspont:íncu..s que crt.:ccn a partir de tubérculos que
sobreviven entre csracionc-s de cullivo. Si en zonas que se encuen
tren al norre se cultivan plantas proccdenrcs de trasplantes produ
cidos en 1.ona.s del Sur. ha de asegurarse que hayan pasado por el
programa de cerrificaci6n y que se encuentran libres de síntomas
foliares.

Actualrnt:ntc. la resistencia al Mildiu no juega un papel impor
tante en el control de la enfermedad; en cambio. sí juega un impor
tante papel la aplicación de fungicidas. Se recomienda la utilización
de éstos siempre que existan las condiciones climáticas que favore
cen el desarrollo de la enfermedad. En la actualidad existen fungici
das protectores registrados y recomendados en Estados Unidos.
Ademús. el registro de fungicidas con propiedades sistémicas curat-
vas está ayudando al control del Mildiu. . .

1
• •

Se han desarrollado varios sistemas de predicción del Mildiu.
Entre ·elfos se incluyen el Sisrcma l-lyrc. en el que la predicción se
basa en la temperatura y la lluvia: el Sistema Wallin, basado en la
temperatura y la humedad; y el BLITECAST. que integra ambos sis
temas en un progrnma de ordcnador. Esros progr:unas han resultado
sumamente útiles para identificar los periodos en los que la aplica
ción de fungicidas scr:.í m:ís eficiente en el control de la enfermedad
y en la toma de decisiones para la aplicación del tratamiento.
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El Moteado de la Hoja

El Moteado de Ja hoja. que es fundamentalmente una enfermedad
de tomate cultivado en invernadero, es especialmente severa en
aquellos lugares donde se cultive tomate en condkionc.s de alta
humedad, y ocurre de fonna ocasionaJ en tomate de cultivo al aire
libre. El patógeno, cnconrraclo por vcz. primera en muestras obrcni
das en Carolina del Sur en 1883. constituye actualmente un pro
blema importante en el mundo entero.

Síntomas
Gcncrnlmcn1c. las hojas constituyen el único tejido afectado por

la enfcnm:dad. Las hojas viejas son afectadas en primer lugar, apare
cicndo pos1erionnc111e síntomas c·n las hojas más jóvenes. Los sínlo
mas iniciales consisten en motas de coloración verde ·p:íliclo a amari
llcn10, apreciables en primer lugar en l:1 supcrfit:ic del haz de la hoja
que pasa a tomar tonalidad clarmncnrc amarilla (fo10 21 A). Los rn:ír
gcnes ele dicho moteado no cs1án clar,m1cn1e definidos. Cuando la
infección es severa, las molas coalcsccn y se nccrosu.cl tejido. En el
envés de las hojas afectadas se observa un crecimiento fúngico de
color verde oliváceo asociado a las áreas coloreadas (foto 21 B). El
moho se hace más den.so y de coloración más fuenc a medida que se
acerca al ccmro de la mancha. Las hojas se abarquillan y nrnrchitan,
pudiendo caer de la planta. Ocasionalmente, el hongo puede atacar
los peciolos. pedúnculos, tallos, botones lloralcs y frutos. Se puede
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producir necrosis de los botones florales. Los frutos, tanto verdes
corno mnduros, pueden presentar una podredumbre oscura y coriA-
cea en el extremo peduncular. Los margenes de CSlaS zonas podrida
suelen ser irregulares y afectan hasta a un 1crcio del fruto.

Organismo Causnl
El org:mismo causal es Full'ia fuhn (Cookc) Cif. Los conidiófo..

ros (con unn longitud de hasta 200 prn) sobresalen del inlc.rior de fa
hoja a través de los estomas, son normalmente ramificados, y pre
sentan cierta constricción en la base, siendo rn:ís ancho!'I en el ápice.
Las conidias son de color pálido a marrón oscuro y pueden 1t:ner
desde ninguna hasta lrcs sepias. miden entre 12-47 x 4-10 µm )'
poseen un hilurn cnsancll:ido. El hongo es de coloración marrón
cuero a ca.srniio y ele apariencia aterciopelada.

Ciclo de Enfermedad y Epidemiología
Este hongo depcnc.h: de una alta temperatura y humedad relativ

para el desarrollo de la enfermedad. La germinación de la espora
puede ocurrir en ausencia de agua libre. pero no tiene lugar si la
humedad relativa es menor de 85%. Por lo tanto, el Moteado de J
hoja no se produce por debajo de dicha humedad relativa. El desa
rrollo de la cnfcnncdacl es óptimo entre 22 y 24 ºC. pero también
puede ocurrir cnlre 4 y 32 ºC, :rn.nquc raramente lrny l'nfcnnt:dad
por debajo de 10,5 ºC.

Este organismo sobrevive como saprofito en los restos de cultivo,
y como conidias o esclcrocios en el uelo. Las conidias son dis •mi
nadas de fonna eficienlc por el viento y pueden sobrevivir al meno,,
1 año. Otros factores responsables de la dispersión . on las herra
micn1as. ropa de los opcmrios. y probablemente los in ec10,. La.,
semillas también pueden estar contaminadas y servir como fuente
de inóculo primario.

Control
Tanlo en producción en invernadero como al aire libre. los restos

de cullivo deben ser retirados y eliminados al renninar la rccoJec..
ción de tomate. Cuando se sospeche de la posibilidad de transmisión
por semilla. se recomienda un tratamiento con agua caliente. Los
fungicidas controlan esla enfennedad de forma efectiva.
En invernadero, las zonas de producción deben ser tratadas con

vapor de agua -52 ºC durante al menos 6 h- una vez 1ermina<fl
la recolección y eliminados los rcsros de cultivo. La reducción de
Ju severidad del Moteado de la hoja se consigue evitando las for..
mas de riego que mojan la hoja. y u1ilizando venlílador\!s para "-·ir~
cular el aire. de fonna que se minimice el tiempo en el que existe
agua libre en la hoja. Se recomienda mantener la temperatura noc..
luma dentro del invernadero por encima de la temperatura en e}
cx1crior.

En ciertas zonas ele producción al aire libre, donde los culti
rardíos son scveramcnrc afccrndos. se recomienda una siembra tem..
prana para reducir la severidad. Lns labores de entutorado y poda
para incrementar el nivel de aireación, ayudan a controlar la cnfcr..
medad. Se han desarrollado cultivares que poseen resistencia al
moteado, pero debido a In c,xtrcma variación pa1ogénica del hongo,
cslos cultivares pronto resultan susceptibles.
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La Podredumbre Negra de las Hojas y el Tallo

La Podredumbre negra ha constituido uno de los mayores pftlblt..
mas en el Sur de E.siados Unidos. donde aparece sólo de forma
cspoddica. y en la India. Puede causar daños foliare:-. y en el tal
pero lo que genera mayores pérdidas son los danos ocasionados al
fruto durante el 1ranspor1e.



Síntomas
La infección foli:1r se c:1rac1criz:1 por l:t prt"-.1'.:nci:i t.lc pcqut·ñas

molas negras en ambas superficies de la hoja. Estas manchas M)II
irreg,ulnrcs y ligeramente hundidas (foto 22.-\}. A medida que se
c,panden. se vuelven 1.011:idas y prc.,cnian un diúmetro de entn: 6

12 mm. La presencia de picnidio.s diforc.nci;1 a esta enfermedad
Lkl '.\lildiu y de la M:mcha en diana. Las lesiones se agrandan y

den llegar a coalcsccr. qucd.indo el tejido dor(Hico. Con posté
necrosts,
el tallo se desarrollan lesiones oscuras, alargadas, con anillos

é.n1ricos p:ilidos (foto 22B), mientras que en plintulas el tnllo
Je quedar totalmente anillado.
'..I frnto es aícc1ado cu:indo e~tá \'Crdc o m:1duro. El hongo p<nc
,! tr.:lvés de roturas provocadas por el crecimiento. cicmricct en el
i. daños mcc:ínicos. y ocasionalmcme. picaduí.ls de insectos.
ndo invade frutos da.fiados. se desarrollan en ellos manchas hun
is de coloración castaño oscuro a negro (foto 22C). E"1as lesio
e van extendiendo y llegan =i afectar a grandes zonas del fruto.
lesiones son cori:kc:L,;; y se diferencian de otras podredumbre.,
la presencia de zonas o:.curns que contii:nen un moteado de

JJKioncs negras, Cjlh! son los picnidios. Dumntc d 1ramponc pue
agrandarse las lesiones. lo cu:.il hoce qm: el fm10 sea rechazado
d mercado de de-.;tino.

<;ganismo Causal
Phama d,•str11cti\'ll Plowr., d a!!l!nlc cuus;mtl' de c.,1;1 podrcdum-

1irl.'. produce micelio scprndo quC se oscuri.:t"c con d tiempo. Su,
picnidios son subepidé.rmicos. pero la rotura Uc la epidermis los
hJCé visibles postaionncnte. 8-tos picnidio~ son ~uhglobúsos. ligc
rnmcnte papilados. con uno o dos O'ilÍolos. de tonalidad marrón a
pardo negruzca. y de 30-350 µm de diámetro. Las conidias son hia
lina.<,. unicelulares y bigu1ulad11s; y miden 3.5 x 2 µm.

Ciclo de la Enícrmcd:ul )' Epidemiolo¡.!Ía
El hongo sobrevive en restos de cultivo de tomate y pimien10.

Duranic periodos de alta humedad se liberan masas de esporas en
cirros a panir de los picnidios. Est:is c:-por.i.s son dispersadas en el
campo mcdi:1n1c el salpiquco de la lluvia o el agua de rit:go. El
hongo es 1rnnsporrndo a larga distancia mediante semilla y pl:ínlu
las de trasplante infectadas. La penetración de la planta por el
pa16gcno tiene lugar a través de heridas; por lo 1:11110. cualquier
daño que se causa a lll planta en c:1mpo. durante y ck:.puCS de l:1
recolección. resul1:1ni en un incremento de la intidcnci:1 de la
enfermedad.

Control
Se recomienda producir las plántula" para 1raspl:m1c en lugarc.s

dis1an1cs de las zonas de producción de tomate. Es necesario desin
fcstar las cnmas de semillero. así como el tr:11amiento de la semilla
con1amínada para dcsinfcsturla o para obtener plantas libre,;¡ del
patógeno. De igual manera. es recomen<lablc la utilización de mate
rial de trasplante cenificado libre del patógeno. Cuando existe sos
pccha de la ocurrencia de cníen11cdad. han de aplicarse fungicidas
registrados. Obvi:11ncn1e, ha de n:colccwrse cl fruto (sólo igualar los
frutos cuando se empaquete en seco) eliminando aquéllos que pre
senten ~íntomas, y ha de evitarse el llenado excesivo de cajones dr
embalaje para minimizar el dmios a los frutos.
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Oidio

Oidio¡,sis situla Scaliu (sin. O. wurira E. S. Salmon}, el estado
anamorfo (asexual) de Leveillula taurica (Lév.) G. Amaud. fue
encontrado por primera vez en Esrndos Unidos en 1978 en tomate
cullivado en el Imperial Valley, Califomia. La enfermedad ocurre
restringida a regiones cálidas bien definidas. áridas n st·miárid:is. en
Asia. el Nonc de Afric.a, el Mcdircrr:lnco, y el Suroeste de Estados

Unido,. En el Estado de tah se ha c,tím:ido nn,1 n;duc ión c.n d
rcndimit':.1110 de 1om:ue del l0-9()r-; _ mh:.ntr.l, que én C:ilifomia. llS
pérdid:1.s h::in ,ido mínim:1,.

Síntomas
Los sintomas más comunes son lesiones verde claro a amarillo

intenso que aparecen en el haz de las hojas (foto 23A). En el entro
de dic.-ha.-. lesiont:s pueden dt·,:trroll:tf"it' puntos necróticos, a veces
como anillm concéntrico,. -.imilare.., a aquél.lo, que aparecen en las
lesiones de la P0tlrcdumbn: ncg:r.:1. En el envés de dichas lesiones
pued'e de,mo\la~c un crecimiento fúnp o de a,p;...cto puhcnilcntu.
Bajo condiciones favorables para el de,.,rrollo dt.· l.1 cnkm1é(fad.
puede generarse un cn-.cimiento exuberante de conidias y conidiófo
ro, en el h:11, )' el envés de b, hojas. Las hojas fuertemente infecta
das mueren, pero en raras ocasiones caen de la planta.

Organismo Causal
Entre las características morfológicas de L. taurica se incluyen

micelio endofitico, conidias dimórficas (pirifom1c!'! y cílíndriCa'i).
c.onidi6foms l:1ri¿o, y a menudo ramifi ado-,. y conidi:1, qut; ,r.:· produ
cen de forma aitl:tda o en cadcn:1, c.-orl.b (foto ::!JBJ. Exbrc una ari.l
ción considembk en el t:im:uio de la_, conidí:1'\ entre aislados del
hongo, con intervah de variación de las dimensiones medias de las
conid1:1-. cntre-l9.7-71.-l X 16.6-2-U pm y -W.6-65.2 x16,2.22.7 m
p:u:1 las conidias piriformes y cilindricas, respectivamente. En 19 'I
se encontraron peritecas del hongo en 1cjido foliar de tomare seco c.n
un imcm:idrro:d Sur del Estado de Nevada.

Ciclo de Enfrrmi..'dud y Epidcmioloj!Ía
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 incluyt.'n Alliwn e¡,a L.. Cyrwra
.,c,A_rmus L. Gosspium hirsutum L..) Ca¡mcum u11111111m L.

Lu, cunidi:ts di..: L. ur11ric11 puedt:.n germi11:1r en el intervalo de
temperatura de 10 a 35 ce_ B:ijo condiciont', ch: invcrn:idcro, 1:-i
infección es favorecida a temperaturas menores de 3 C. Las coni
dias geminan produciendo tubos germinativos cortos que penetran a
través de los estomas. En la región mesofilica de la hoja se desarrolla
un crecimit:nto profuso de- micelio intc.rcclulJr inmedi:11:uncnti.: dt.''-·
pués de la penetración. Los conilliúforo'\ t'nltrgt:n a través de lo,
1.'.Stom:1' y produl'\.ºrl conid1as de fon.nJ mdlvidual que son transporta
d:ts por d viento. Una vez. que l:1 infección se ha l'.,tnblecidn r:n un:1
hoj:1 dt" 1om:11t·. las temperaturas superiores a 30 ce pueden acelerar
1!11\10 el cle!-arrollo de sintomo, rnmo l:t rnuerh.: dd tr:jido foliar. En
zonas con temperaturas diarias altas, las noches frescas son apa
rentemente suficientes para pt."m1i1ir lo infücción por el hongo.

Coolrol
Los cultivares comerciales actuales son altamente susceptibles al

Oidio, mientras que Lycopersicon parviflorum Ri k et al. presenta
una enm tolerancia a la enfermedad.

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

Existen varias especies de Pythiumque pueden atacar a plantas de
tomate durante lo,; es1Jdos !('mpranos: de c-rccimiento. cuu ando
Podredumbre de semillas, Muerte de plúntulas (1,dnmping•off») en
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prccmergencia y en postemergencia, o Podredumbre del rallo. El
:11aquc puede causar grandes pérdidas. y un cn'.ci111ien10 dc~igual del
cultivo. Las pl,;·rdidas OC.'.UITCn 1.1n10 en irwcmnckro como en cultivo
al aire libre. En zonas de clima luímeclo o áreas mal drenadas. cier
tas especies de Pyrhium pueden causar una podredumbre del fruto
denominada Pocln.!<lumbre acuo:-a o Goteo algodonoso de frutos
verde, y maduro.....

Síntomas
El araqt1e de Pytltirm1 spp. puede..: ocurrir en cualquier csrndo ele

genninación 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 radícula. La Muerte.de pl:íntul:i.\ en preemergencia afecta
a plántulas que han sido atacadas durante los primeros estados de
germinación pero con anterioridad a la cmagcnc,a. Una lesión c.as
laño oscura o negra. e hidrótica, se desarrolla rápidamente y afecta a
wda la pkín1ula. La Mue-ne de plánrul:L1, en prcem~rgcncJO es el sm
toma m;.'b·cormín asociado a un ataque por Pythium spp. De cual
quier forma, las plantas suculentas pueden ser atacadas después de
la emergencia. GcnL"rnlmenw. la fose de postemergencia de la cnler
medad comienza como una lesión oscura e hidrótica en la raíz, que
se extiende hacia arriban lo largo del tallo o por cncmrn de la linea
del suc.Jo. Cuando csla lc:-ión oscura y blnnda se desarrolla alrededor
de una porción grande o la totalidad del tallo, la plintula se dobla, se
marchita y muere. P. aphanidermatumn (Edson) Fitzp. y P myrioty
lu111 Drcchs. awc:m en ocasiones a plantas de una longuud de mus de
1 O cm, cnusundo una ksión h-idrótica cas1.:ii10 oscura o negra. que;
puede llegar a exlcndcrsc 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 l:t planra. En partes de la planta aíccrada
somc1idas :.t aira humedad puede generarse un erecimicnlo miccliar
blanco algodonoso.
La Podredumbre del -fruto causada por Pyrhium spp. comienza

uonnalmenrc como una pequeña lesión hidr61ica en fnnos ya fonna
do.,. verdes o maduros, que se cncucn1r.111 en contacto con el .!>Uclo, o
en su proximid:1d. En 42 h esta podredumbre afecta a iodo el fn!'º·
la epidermis se rompe, y el fruto colapsa, liberando su contenido
i.lCUOSo. Bajo condiciones de altahumedad (a pnmer.1 horn de la
mañana en campo. o en una c:ímara de cultivo) puede generarse un
denso crecimiento de micelio blnnco algodonoso en la superficie de
la lc.:-ión.

Organismos Causales
Entn.! las especie.-; de Pyrldum que causan enfermedad en pl,'intu

las y, Poclrcdumlm..' del 1.allo de tomate se incluyen P. aphaniderma
wm. P. myriotylum, P. nrrhe11omm1es Drcclls .. P.. ultimum Trow. y
P. debarymum, R. (-lessc. Gc11cralmcn1e. P. aplwnidc•rmofllm se
enc.·ucmrn mJs asociado con la cnícnncdad en pl:ín1ulas que otras
especies, especialmente con temperaturas moderadas a altas.
P. aphanit.ft>rmatum y P. ulrimum h:tn sido dcscriras como causantes
de Podredumbre del fruto.
Todas las especies de Pythium producen micelio blanco, algodo

noso y ccnocí1ico. Diclws especies se reproducen ascxualmenlc
mediante la producción de esporangios de variada morfología y
l<.unañu dt:pcndicndo de la especie. Algunas especies, como P. aplta-
11idl'rma111m y P. myriotylum. producen esporangios lobulados que
emergen a partir de hifas lobuladas infladas (fo10 25). Oras espe
cies. como P ulimum y P debaryanum, producen esporangios esfé
ricos a parlir de micelio, en una forma 1errninal o i111crcalada.
Dependiendo de las especies y condiciones ambic111alcs, los espo
rangios pueden germinar de fonn:i dirccra fonnamJo un tubo germi
llí.llivo. o de forma indirccla produ'Cicndo zoosp.ora.-.. Los órganos
sexuales (gametangios) son oogonio.!t y ameridio5 (fow 25). Las
especies que utacan al 10111:ilc son horno1álicas.

Las oosporas son de! pared engrosada y se forman en los oogonios
después de la fertilización de la oosfera (huevo) por los núcleos del
anteridio adosado a un oogonio. La morfología del oogonio y :mtcri
d10. y_el número de anteridios adosados a cada oogonio, varían entre
especies. Las características de los esporangios, anteridios y oogo
~io:-. ~m.1 uulcs para la idcn1ificación de Pytltium spp. J. T. M-iddle1011
escribió la morfología de los estados sexual y ascxunl de varias

especies de Pythium.
oospora madura germina después de un periodo de dormancia,

""""""do un tubo germinativo o un esporanéio, una vesícula y las
a sporas. Las distintas especies de f'yrhium poseen difercnles tern-
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peraturas óptimas de crecimiento y desarrollo de la enfc
1\lguna~ especies tales como P aphanidermatum y P. myriof)lu,n..
desarrollan de forma óptima a temperaturas altas (30C, o
mientras que otras tales corno P. ultimum y P. debaryanum son fa
reciclas por lcmpcraturas bajas (menores de 20 ºC).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiología
Bajo condiciones favorables. las especies de Pythium pu

crecer de fomrn inckfinida en el sucio como micelio vegetan:
sobre varios .substrn!os orgánicos. El crccimienlo put!dc !,Cf inOuidrp
por diversos factores tales como la naturaleza de la base nutritiva,
la 1cmpcm111ra. el pH. la humedad, y l:i actividad de microorg.,._;
mos a:-.ociados. Cuando las condiciones ambientales son óptimas
en p:1r1icu.lar con rclnción al ag.uu libre. se producen los esporan.
gios y las zo_ospor.,s. El crecimiento vegetativo miceliar, as r COIIIQ:
la reproducción asexual, son estimulados por humedad en el suelo
cercana a la saturación. Las oospoms de pared engrosada cons......
yen la fonna pcrfcc1:1 para sobrevivir bajo condiciones desfavor.
bles dur.tn!e largos periodos en ausenci.1 de un huésped. En1rc '
propágulos capaces de causar infección en tomate se encuentran
micdio vegcw.tivo. los esporangios que germinan directamente, lar
zoosporas. y las oosporns. Algunos prop~ígulos, sobre todo '-a
zoosporas, pueden tomar con1:ic10 con l.t plama de tomate median
quimioraxis (esto cs. son ;uraídas químicamente por la planta). l...._
hifas infectivas son capaces de pcnclrar dircctamcnw_. pero la e
1cncia de heridas incrementa la penc1rnción y la infección.
plantas que son muy suculentas o etioladas debido a condicione
subóptimas de crcc11111cnto (1cmpcr:11ura dcrna~1ado !)aja o al
humedad cxccsivn, luz de poca calidad, o nutrición desequilibrad
sobre lodo debido a un exceso de nilrógt:no) son m:ís SUS,cepuhl
enfermedades causadas por Pythium que las plantas nonn.a
Aquellos frutos de plantas de tomate que se encuentran en suelo

muy hurnedos pueden ser invadidos por ciertas especies de p
rhium. Estas especies causan una r.ípida dcsintcgrai:ión 1an10 de: klll
tejidos vcgeI:11ivos de la planta como del fruto ele tomai~.
hecho está relacionado con una fuerte nc1ividad enzimática pt.-Claif,¡
rica y cclulolític::i.

Control
Las enfermedades causadas por Pythum son principalmente con

roladas mediante prácticas culturales y productos químicos. Debe
u11hzarse semilla de alta calidad. y las plantas deben cultivarsee
condiciones óptimas de temperatura, humedad. y nu1rici6n. Ser
micnda evitar el riego excesivo y el uso de zonas bnjas y poco
nadas. En plantaciones en invernadero. ha de utilizarse. un mediod
cullivo es1eriliz.ido químicnmcntc. o mediante vapor de agua.
cultivos al aire libre. el tratamien10 del suelo con un fumigantc "-t
amplio espectro es efectivo contra Pythium spp. y otros patógeno
de sucio. pero su uso es limitado debido a consideraciones económi'
cas y ambien1alcs. La semilla para cultivos en invernadero y l.°iUJIIII
debe ser tratada con un fungicida de amplio espectro o con unamez,
cla de fungicidas para el control de patógenos de sucio y tran
dos por semilla.· Los fungicidas usados en tablc1as o en gel ei
campo han rcsulrndo cfec1ivos en el conlrol de la Nlucne de plá.nll(
las causada por Pythium spp. Probablemente. la mejor forma de
con1rolar la Podrl.!dumbrc del fru10 causnda por Pythium spp. e
ar áreas mal drenadas y utilizar medidas como el entutorado o
uso de cubiertas con p~lículas. P,ª..ra prevenir el contacto del fruté
con el sucio. Un fung1c1da cspccil,co para hongos pitiáceos proté
blcmemc controlaría la podredumbre del fnuo. pero no se ha cncm,:
trado información sobre su utilización, seguramente por resultar¿,
un hecho esporádico.
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Enfermedades Causadas por Rlzizoctonia spp.

L~ i.:nfonned:-idcs c:m5:1das por Hhi:ncrn11ia en tomJh; prc.domi•
n.m i.:n lodo c.l mundo. El pat6gl'r'IO product' vari:1'i c-nfcrmcdades.
111dup:ndo Muc:rtc de phintula-:-. Podn:dumbn: de r::iíz. Podredumbre
•:!.· la ba5c del 1ullo (PodrcdumbrL" dél píe}. Chant·ro del tallo, y
; ,:.ln.-dumbrc dd fnllo. Li muc.r1c de plfotub-s j6vl'nb en preemt:r•

nci:1 y postcmcrgtnci;..i ocum.· 1:mlo cu invcrnadcro como cu culti•
de siembra dircclil ;JI aire libre. l:.i Podredumbre de r:tkc, t':~
severa cuando la:, plantas se encuentran bajo condirían~ de

éso han sido dañada!l. cspccialmenn:. por el ataque de nematodos
lulndorcs. Ocnsíonalmcntc. lo~ Chuncro~ di:I iallo !:-eC pucdcn
arrollar en b.s heridas producidas por la poda. La Podrcdumlm.·

1 fruto i.:s un problema serio en zona'i dlid;.i~ y húml'd:1s del
ndo. y cons1.iruyc un fac1or limitanii.: en la producc.·ión di." tom:ue

• ,1 indm,1ria en el Sur de fatado.s Unidos.

11(0111:L<;

De::tde la gcmünación. la., plántula,; pueden morir ante:. o justo
·pués de emerger del suelo (foto 264). Antes de la emergencia, el
ilógc::no puede a1ac:.ir al :'.'ipicc rndicnl ,::.n crccimicn10. o producir
iones de color.1ción marrón. pardo rojiw o casi negras en el hipo

·tilo cerca de la linea del sucio. L1 nccrosi" de los tejidos 1:11 la
l\l' del 1:lllo jovtn hace que é:,tos de :ihl:indt:'n. picrd.1n c:1p:1c:id-id

te sostén, y como consecuencia la planta se dobla y muere, Las
pl:íntulas también pueden ser atacadas en un C!\tado de des:1rrollo
nis avanzado, pero el d¡¡ño ,e re..,;tringc princip:1lmcn1c a Ja .. regio
nes corticales debido a que la planta se hace m:b rc:,,isli:nll.". Bajo
ciertas condiciom:s, pueden c.'\:h,tir síntom:1,; l'n pbn1;L,;,; 111:Í.', dcsa.rro·
lbda.s e incluso complc1amc.rul' m:1duras.

El ataque por el hongo l:lmbién puede originar una podredumbr,:
md1c:tl car.1c1crizadí1 por lesiones distintivas de color oscuro, o una
podrcdumbri.: más gencmliz,ub rojizu o purcl:1 bajo condidonl'i.
adversas ambientales o del suelo, o en plnntas cuya:, rJÍl'.\..-S han ~ido
dalladas (por nematodos no<lulndorcs. por ejemplo).

El Chancro ba:rnl del rnllo. llamado a veces Podredumbre lid pie.
se puede desarrollar 1:11 plantas maduras o i.'11 cn.·dmicnlO, qui: M!

encucn1mn bajo condiciones favorables pn.r.1 d hongo y desfavora
bles par::1 la planta. La cnfennedad comienza como una lesión hin
chada de 1ono cas1:1iio o pardo rojizo. que ap.ffecc:. en lu linea del
suelo, o justo por debajo de órn. Esta ksi6n se puede extender hasta
incorpornr la mayor p:.irtc de la zon:1 b:l..',al de la plant:1 o mdu,:,,o
ha:,,ta el sistema radical.

e pueden dcsarrol1;1r chancros hinchados en el milo. qui! pr..:sc:.111an
b:tndib allemantcs de tonalidad caMm1o oscuro o marrón roji10 Y cus•
taño claro o pardo. y míirgcnes muy delinidos. Es1os ch:mcro., putden
generarse a veces en la base de las ramas, como resultado del creci
miento del patógeno a tr.wés de la navi:tción ccr11r..1l di.: b.s hoj:1~ que
se cncucntrnn en contacto con el sudo. En lo puntos de po<la de lo;,,
1allos se han observado lesiones m:monc.s. arrug:1da5, llenJS de micc•
lio castnño y ,hpero pl"l!sumiblcmentl' corno com,l-cucncia del snlpi•
quco de inóculo. o de b:Liiidiospoms llegadas por d vlcnto.

En zonas cálidas y húmedas. los fru!os en contac10 con ti udo
dcs:1rrollan una Podredumbre parda que suden prc.:.enwr bandas
concéntrica;; de 10110s claros y oscuros (foto 268). En ocasiones son
mac:1dos los toma1cs en es1ado verde. pero Jo& fruto'J maduros son
más susceptibles. La podredumbre es inicialmente bastante firme,
pero los fru1os ,1:,i; abland:111 y descomponen rápidamente a medida
que el pa1ógcno avanza. y !IC produci; la inva-,ión de org_:m15mos
secundarios. Si se recolectan frutos con infecciones indpicn1cs )' ~e
da comienzo a su distribución, el hongo pucdt! dt,;5;1rroll:irsc durnntc
el lr:msponc c:.iusando una podrcdumbré parda que se desarrolla
<lc.:.clt! un foco inicinl. El micelio castaño y :íspero puede aparecer en
la !\Upcrficic de cu;ilquicr panc cgl'tal infectada. en condicione,; de
humedad elevada. El crl.!cimieruo min:li.ir c.., má.) abundanlt: en la.:.
partes camosas, wles como el fruto.

Organismo C,msal
R. sotaní Kühn es unn i:specíe fúngicu compleju y «colectiva

que consiste en grupos de aislados que difieren en su g::tmíl de huts
pedes, patogcnicidad, caruc1aísticas dt: cultivo. y n::,puesta al
medio ambicnie. En la i.:spccic se pueden diferenciar 11 grupos de
nna.s1omosb (GAs) gc:.néric;nnenw distintos, que cl1ficrcn. entre otras
cosas. en su gama de huéspedes y en el tipo dt: enfermedad que cau
san. El hongo crece bastante bien en medios de cultivo t11,u:lli:1- de
labor::itorio tnles como agur p:11at:1-dcx1rosa. Aunque las temperatu
ms mínimas. óptima5 y mrhim!L'i de crecimiento varían entre :J.hla•

do-. y GA:i. la !llJ}Oria f'\! ·n s..11i..,fJc1rJri.um.·111t: en el laboratorio a
25-30'C Los aislados de R. olani varan enormemente en su apa
ricnci:1 i.:11 cultivo. Algunos producen micelios casi blancos, pero en
la mayoría el mi clio ndquieri: di, cr-...1.':t 1on:ilid:1d.:-,; de marrón, espe
cialmente a medida que pasa el tiempo. Algunos aislados producen
micelio bastante ralo; mientras que otros producen una considerable
can1id:1d de micelio aéreo. En cultiHl in l'itm. R. ,\o/mu puc-ck lor
m:ir c<ickrocio.:. m:irronc..., o ncgroo:. de- fom1.1 dispersa en el culli, o.
Cuando M:: obs.:r, .1 al microscopio, el inicclio ap.irt!l'i.: hi:.ilino o
p:irdu d:iro. y pre,cnt:\ r.unific:1done, l."11 :ín~ulo l"l!C"IO c.1rac1crís•
ticas, a menudo con una ligera constricción en la base de la nueva
hifa r.unificud~ y 1111:.1 s~·¡m1 ju!!tO por encima de t.•lla lfoto ~7).

R. solani es un hongo ubkuo. que ..:at1.!>.'l algún tipo clt cnfl'.rm.:~
dad en casi todas las plantas cultivadas. Presenta una excelente
capacidad saprofitica, pero el grado de esta capacidad varia entre
aislados. En ocasiones, el patógeno produce el estado sexual basi
dial (Thcmfl!l.'plwrttl r-ucw11ni::i. V\. B. Frmü,} Don¡,,_), 1.11110 en cul
tivo como en asociación con sus huéspedes. El inoculo constituido
por basidiosporas ha ,;;ido implic:1do en l:1 fonn:1t·idn de ch:rncro'
aéreos en el t:illo de tum:uc. En l.'! fruto ele tomate en contacto con el
suelo se puede formar una capa de himenio basidial. Existe una des
nipción compk1:1 de R. solm1i ri:.ttli1.ad:1 por J. R. Parmeter.

Cklo de la Eníe.mwdad y Epidemiología
/<_ wkmi 1.'S un habitante comin dt 1-n mayorí..t di! los suelos, y

sobrevive como mit.::dio tn crecimiento activo, miC'C·lin in:11.'.ti, o. o
en ocasiones, mediante esclerocios. El hongo e capaz de colonizar
ca,:.i cualquia lipo de material vegetal muerto. F.tl'IOrc.., dd .:il11.:lc1
tales como la temperatura, la humcdad. e.l pl-l, y l,t nc11vidJd l'i.ln'lf)C·

titiva de microorganismos asociados, influyen en su supervivencia y
po1cnci:il de inckulo. Lo~ :ii,l:!dlh de R. sohmi difi('fl..'n en ... u capaci
dad de 5upcrvi\'encia. Lo::t prop:lgulos dd hongo ¡,u('dt:n :-cr Jiscmi
nado.:,, medi.1111c el movimiento de p3rll':i conramin:id:r, de la planta,
o del suelo. Los aislados también difieren entre si en la temperatura
óprini:i pam C,IU!'>ar cnfc.nncdad. Gcner.tlm~nttJ. la enfermedad e:,,
mis severa a temperaturas que resultan adversas para el huésped,
..:omo lo:,,. inusualmente bajas (L5-18 C). En cualquier caso, la fase
de Podredumbre del fruto c't severa bajo condiciones que e produ
Cl'Jl a mcdi:idos de, 1.:rnno en d SUfl..'\lC J(" E\l~1do, nido,:,,.!(_ .wfmii
es n,_í5 atli\ o cu:111do el ,;utlo se ent.·ut·nr1j con una humeúftd modc
rad:1: mie111r:.1s que :-uc.lo.-, ....eco..- o t11dinrc:1do, 1.kndl'll a inhibir el
desarrollo füngico. El hongo penetra muy bitn a través de l:h hai•
das, pero también es capaz de inv.1dir kjido jova1 y ::tu uknto dt'.'
fonn:1 din: ta. Además, genera masas («almohadillas») de nüceliu
que mejoran su capacidad de penetrar el tejido vegetal. Tras la inva
sión del tejido se produce una rciplda dc,1rucci6n dd ,ni\1110 dt"bido
u la fuerte acción enzimática del patógeno.

Contn,I
Existen varias medidas aplicables al control di.! b Podrcdumhri:

de semillas, así como las enfermedades de plántulas producid.as por
R. so/a11i. En iuvi::mJdcro debe utilizm')c un \Ub\tr:110 ,k rnl!ivo qui."
haya ... ido pasteurizado químicamente, o mediante calor. Las semi
lbs p:tr:1 u.so 1m110 en invernadero C'omo en cmnpo debtn ser tratad.as
con un fumdcido o una mezcla de ellos, didt:ntl'5 cont.m R..\o/a11i y
otros patógenos de suelo, o que son transmitidos por la semilla. Las
pl;mt:l\ que provient:n di: se-milla di." bucnil c·aliúnd. y "e hayan tulli•
vado bajo condiciones óptimas de 1rm)Xr.1tur.1, hmTlL·dad y nutririón
son menos susceptibles a las enfermedades que afectan a las plintu
bs que aqutllas que e cultivan b:.ijo nmdiciom.·.:- i1d\'ers:1':i. En cuhi•
vos al aire libre. se putdc 1r.11ar el :-.uelo con un fumiga111c dc umplio
i!'Jpc:.i:tro pam contmlar R. svlani y otro, patógenos de ~uelo. pero !:.11,

con,ider.:.icioni!.,', económicas suelen limitar u uso. L:1 ml'did:i m.í,
prticiica p:ir:i controlar p:Hógrno, de suelo tales corno R. ,\o/r111i e~ l'I
uso de pastillas fungicidas que mezclas de éstos, en el momento de
la siembra o el trasplante.

Otra recomendación importante para reducir la Podredumbre
rJdical y dd pie c;iu,;-ada-: por R. su!nni es proveer a 13 pl:mlll ch:
condiciones de l'rcci1nic-1110 udttuad.1,. y prevenir danos. especial
mc.nti; los catt,ador.. por ni:m:Hodo,.

El mcxlo 111:Í'{ ~;:11isfac1orio de pn,;.vl.'nir pfrdid· debidas a la Podre
dumbre dr:I fruto es evitar el t·orua to direct del fmto n el ,uelo rn
condiciones cálidas v hUrneda.3. El cnn11orado v la utilización de
di\'l.'130) tipo, de materiales como t"ubicr1,l\ 1.h: la ~UJX:rfide tlí'I sudo
resuhnn cfec1ivo . Ci("rtos fungidil:t::. n:due,:n bs pt'rdid..i_, debid.b a
la Podrcdumbrt dd frnw, pero no .'.: :-uckn considerar económica
mente viables. El desarrollo de genotipo., di." tommc- con n::-i.;h.:nda a
ki podrcdum.b~ del fn110 por Rhi:urto11ia pan:ce prome1.eclor.
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El Moteado de la Hoja

El ·Mmc.ado de la hoja causado por Septoria lycopersici es una de
las enfermedades más destructivas del follaje de tomate. Esta enfer
medad se encuentra ampliamente distribuida por todo el mundo, y ha
sido dcscriw en Europa. Asia, África, Australia, y el None y Sur de
América. En Esrndos Unidos, la enfermedad se produce en la mayor
parte de los Estados donde se cultiva tomate. Es particularmente
.. cvcra en zonas donde las condiciones clim/Ílicas de humedad persis
ten durante largos periodos de tiempo. En cs1acioncs con temperatu
ras moderadas y lluvias abundantes, la enfermedad suele destruir
ramo follaje que. o bien el fruto no llega :i madurar corrccuuncnle. o el
escaldado por cl sol se ,:orwicrtc en un problema de imponancia.

Síntomas
Lo.'i .-;ín10111as del Moteado de la hoja se inician por lo general en

las hojas más bajas, una vez que los primeros frutos han cuajado.
También se producen lesiones en 1allos.-pcciolos y cáliz. Estas lesio
ncs :,on ci.rcul:1rcs, de unos 2.6 mm ele diúmctro. con el margen cas
tañio oscuro y el cenlro mnrrón cl::iro a gris con abundan1es pil:nidios
negros (fofo-28 Ay B). Las lesiones· pucckn llegar hasta los 5 mm de
diámi.:tro si.las condiciones son ideales y el 1cjido es suculcnro. Aso
ciado con estas lesiones se cncucnlrn a menudo un halo cs1rccho y
amarillo. Las lesiones en el rallo, peciolos y c,íliz son por lo general
menores y de color marrón m.1s oscuro que las foliares. y en ellas
put.:dcn o no·producin;c picnidios. La enfermedad se extiende hacia
la parte superior de la planta, desde las hojas más desarrolladas al
crecimiento vegetal más joven. Si laslesiones son muy numerosas,
algunas de las hojas infectadas pueden amarillear ligeramente.
Pos1crionnen1c. las lesiones se vuelven marrones, y se marchitan.
La infección del fruro ocurre en raras ocasiones.

Organismo Causal
El hongo patógeno, Septoria lycopersici Spcg., produce numero

sos picnidios negros en el centro de las lesiones maduras. Los picni
dws producen conidias hialinas, filiformes, de hasta 10 células. El
ramaiio medio de.: las conidias es 67 x 3.2m.No se ha descrito nin
gún cs1uc.lo ~l!xual e.le! hongo, pero se han iden1Hicado al menos dos
razas fisiológicas.

Ciclo de la Eufcrmcdad y Epidemiología
S. lycupersici .,obrcvive c111rc las cslacioncs de cullivo en restos

de plantas de tomate infectadas, o en restos de malas hierbas solan:í
ceas huésped, tales como Solanum carolinense L. El hongo también
puede sobrevivir en material utilizado para el cultivo, como tutores
y cajas. La infección de la semilla puede jugar un papel significativo
en la diseminación del patógeno a larga dbranciu, mrnquc la semilla
producida en zonas áridus c.-srtí, probablemente. libn!. del pat6oeno.
Una vez que ha ocurrido la introducción del patógeno a una zona de
cultivo, la dispersión de las conidias ocurre mediante el salpiqueo de
la lluvia o del riego por aspersión. Los operarios y la maquinariaI' S mueven por el follaje mojado, así como los insectos. pueden
ambién dispersar al patógeno de una planta a otra.
La germinación de las c..:onidias da 1.utrnr a un tubo gcnnina1ivo

que pcnctf'J el l<:jido foliar a través de lo.S estomas. Los sínroma~ se.
pueden observar a los 6 días después de la inoculación, mientras que
no se producen picnidios hasta los 14 días después de aquélla. Las
temperaturas entre 20 25 C 1 .. ó . . . . -expresiór d. ," Y z son las ptimas para la infección,
e",,","""p;y arrotoas ios ieidios. t.os, argos

umedad relativa, temperatura alta, y agua libre en
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las hojas constituyen las condiciones ideales para el desarrollo de
cnícnncdad y la dispersión del patógeno.

Control
Los cultivares de tomate que : e utilizan en la actualidad son

cep1ibks al Mo1cado de la hoja: por lanto. deben realizarse trata
mícntos: con fungicidas pro1ec1ores registrados a intervalos re
lares durante la estación de crecimiento. Además del tratamiento
con fungicidas, se rccomiend;in medidas cullurale.s de control cntJe
las que se incluyen la rotación de un mínimo de 1 6 2 años entn:
tivos de tomate, el control de las malas hierbas susceptibles en el
cullivo de tomate y en los cuhivos de rotación. la eliminación de
restos de cuh_ivo de las. rírcas _de pJantación (jardines y pequeños
huertos). o la incorporación rápida de los restos del cultivo inmedia-
1umcn1e después de la rccolcc ión. Así mbmo. se recomienda una
.ilcnción 111:í.xima al periodo de irrigación. con objeto de reducir el
tiempo en el que las planrus pcnnanccen mojadas: c.·I clllulor::do de
la plantas para mejorar la circulaci6n del aire y reducir el contacto
cnlre el follaje y el sucio: y mantener a los opcrnrios y la maquinaria
fuer.1 del campo cuando el follaje se encuentra mojado.
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La Podredumbre Negra

La Podredumbre negra fue descrita por primera vez en tomate,
pero afecta también a cientos de otras especies de plantas cultivadas,
c111rc las que se incluyen honalizas. planras omumc.nt:ilcs. y cultiv
cxrcnsivos. La enfcnncdad es conocida por varios nombres, como la
«Marc..:hircz del Sur», la «Podredumbre Sureña del tallo», y la
«Podredumbre del tallo causada por Sclerotium». Esta enfermedad
ocurre en todo el mundo. pero es de mayor imponancia en zona
tropicales y· sub1ropic;1les y en el Sur y Surcs1c de Estados Unidos
duranrc estaciones lluviosas cálidas.

Síntomas
Generalmente. los síntomas aparecen en las zonas de la planta

que se cncucn1ran sobre o cerca del suelo. Las plantas pueden
atacadas en cualquier csrado de desarrollo si las condiciuo
arnbienrnlcs son las adecuadas. El síntoma más común es una podre-.
durnbre de color castaño a negro en el 1allo. que se desarrolla ce
de la línea del sucio. La lesión se desarrolla con rapidez. rodeando
rallo cornplc1amcn1e y dando lugar a la repentina y permanente mur.
chircz de roda In parre aérea de la plnnra (foro 29).

La.s planras jóvenes pueden doblarse por la línea del suelo. En,...,_
diciones de humedad elevada, se dc.sarrolla en las lesiones un micelio
blanco. vigoroso y abundante que en ocasiones se extiende en el tallo
clc la planta adulrn vnrios ccn1írnc1ros sobre la linea del suelo. Pasados
unos días. en el micelio pueden aparecer esclerocios esféricos
tonalidad castaña a marrón rojiza. y con un di:'imctro medio de 1-
mm. (foro J0A). El hongo pencrm dpidarncnre por la epidcnnis de
los frutos que se encucntr.m en con1ac10 con el suelo infc:-.tado. El
pu1110 de infección se ve inicialmenlc hinchado, ligeramente amarillo
y con la epidennis rora. La lesión se vuelve hidrótica y blanda, y
menudo presenta forma de csrrelln. Una vez rnfcctado. el fruto
colapsa en 3 ó 4 días. La cavidad de la lesión se llena rtipicku11~nli.! de
micelio blanco y csclcrocios en desarrollo (foro 30B). También puc,,
den producirse lesiones marrones con micelio ·obre la superficie de
las hojas que se encuen1r:m en conracro con el sucio. o de la.; oo·
más bajas que son salpicadas con inóculo del sucio.

Organismo Causal
Sdt•rmium rolfsii Sacc. produce abundanre micelio blanco y vi

roso en los medios de cultivo de uso común en el laboratorio, como
aar patata-dextrosa. El 1amaiio color y morfología de los esclerocios
varían entre aislados. Dichos esclerocios se forman en 5 6 6 dia



cultivo l'.fl plac;1 incub:1dos a una 11:rnper.11um óptima (27•30 "'C}.
Algunos :tisl:tdos del hongo pueden ser inducidos ;i íom1:tr el c.,tndo
b~idial (A1hdia rolfsii (CurLi} Tu & Kimbrough) in vim,. pt:ro . u
papel en el ciclo biológico dtl pJtógcno es desconocido.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiología
Los csclcrocios producidos por el hongo pueden ,obrcvivir

duraílll' aiios en d sudo y en reslm de las plantas hu6ped. Lo,
c;;;clcrocios pueden ser diseminados medi:ullc b dispersión del !-Uclo
o m:.11crial vegetal inÍC!-.lrtdo. Es1c hongo es también all:uncnh:
..,aprofítico y es cupa7. de genrrar un abundante crecimiento miceliar
..:n varios substratos huésped. A menudo. S. rolfsii utiliza materia
rginica como substrato para la producción de :1cido ox;jJico y cn7Í·
nas que desintegran los tejidos de la planta hu6ped. Las l'Ondicio--
11cs .icróbicns y húmedas. así como las temperaturas altas (entre 30 y
\5 ºC), favorecen al pat6gcno.

Control
El l'Olllrol de la Podredumbre neg_rJ es difícil de conseguir cuando

existen un alto nivel dt: inóculo y las condicioni:.s ambientales \0U
fovorahli:s para la cnícm1cdnd. La roLación con cereales no suscepti
hlcs. como maíz. o de gr.mo pequeño. reducen la incidl!ncia de la
i;nfonncdad al disminuir el nivel de in6culo en el suelo. El \'Ohco
proíundo del sucio parn cntcrr.ir los reslos dd cullivo huésped y las
\.''-truc1ur.1s íúngica!> con~lituycn una buena medida de lucha. La
aplicación de soluciones íungicid:1'i durante el 1r.1Spl:m1e ha mos
trado ser económicamente viable. La íumi!.!ación de los suelos con
productos químicos de amplio espectro reducen la incidencia de la
cnícrmcdad. pero csla pr.íctica presenta limitaciones económicas.
Ciertas pr:ícticas de fcrtiliznci6n. como el uso di: nivcks; altos de
calcio y ícrtili7.:rntcs amoniacales. han facilit:1do dcrto control en
L·ondicioncs de bajo nivel de enfermedad. En ocasiones, se reco
micntla la colocación de una barrera íísicu (papel de :1luminio o
pltis1ico) pam prolegc.r el rnllo de la infección en la proximid:td del
!>licio. Cicnas pr.kticas de control que se encuentran actualmente en
fase experimental incluyen la solnri1ación de .!lucio húmedo con una
cubicn:1 de polic1ileno, el control biológico con ciertos orgunismo.s
(como Triclwdama lwr:ia1111111 Rifai}. y la resistencia huésped.
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La Mancha en Diana

La Mancha en ditm:t l'Onstituyi: una cnícm1cd:1d importante p:ira el
lomatc cultivado nl uin: libre en c-1 Surde Nigeria, Floricfa. y los países
del Curil>c. El agcnlc causante fue descrito por primem Vl."Z en un
informe anual sobre cnfcnnctladcs de 1omatc en Sicrrn Leona. pero la
información sobre su sintoma1olo2ía e imponanci:1 fue entonce,
escasa. Después de la primer:1 obst:.Ñación de la M:ml'ha en diana en
Florida en 1972, se han incrcmcn1:.ido la SC\'Cridad y ocurrencia de la
<.'.nfcnncdad hasta convertirla en una de las e.ní~nncdadcs m:is dc,·a.;
tador..t'i de que aícctan al cuhivo en climas cálidos y húmedos.

Síntomas
La ~intomatología inicial consis1e en pequc.::r1as pun1eadurJs

hidró1icas en l:i superficie de bs hojas. fatas lesiones se van exten
dicndo grJdualmc111e, haciéndose circulares y de tonalidad marrón
p:ílido. Las lesiones desarrollan halos amarillos llamarivos. de
forma individualizada (fo10 JIA). La coalescenia de dos o más
lesiones en un folíolo puede ciar lugar al colapso r.íp,do del tejido
foli:1r. aunque éste pcmrnncce unido al peciolo. En íoliolo"- alla
mt:ntc .!iusccpliblcs J:1s lesiones pueden llegar a ser t:111 numt'rosn.s
que :,on difíciles de contar.

Las lesiones en el milo y en los peciolos son de color C3stm1o Y tk
fonna oblonga a elongada. recordando a nqui.':lbs que ~e pr~u_c~n
en las hojas. Lus lesiones punteadas incremcnlan )U uunnño r'.1p1dn
mcmc y pueden llegar a roclcnr el peciolo y d 1ullo. acelerando el

colapso de los foliolos. L:, n::.cro .. i, dt: lo, íuliolo .... y hoja~ -.uck ocu
rrir lit: forma r.ípid:i. d:indo l.1 ap:1rit:ntia dt· un.t muerk ~LihitJ. ,im1-
br a la que ocurre en el Moteado bacterano.

Las lesiones en los frutos jó l'llt''- rnmicnzan c:omo mot:b punll:.. 1-
das, oscuras e hinchadas, que e van agrandando hasta producir crá
teres (foto 31By, Los frutos maduros desarrollan lesiones con un
centro castaño claro, que posteriormente se rompe. Por lo general, el
hongo esporula en la superficie de las lesiones grandes de los frutos.
En cultivos con resistencia parcial, las lesiones en el truto pueden
ser pequenas o estar ausentes, pero pueden ser invadidas por patoge
nos secundarios al crecer el tamaño del fruto.

Organismo Causal
Corynespora cassiicola (Berk. & M. A. Cuni.-..) C. T. Wei es un

hongo que desarrolla colo .,ción pis a marrón pjlido cuando ~e ,·ul
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 9-22 m), lisas y de tonalidad subhialina a castaño
oliv:íccu claro. con cuatro u 20 pseudoseptas y un hilum (punw.
marca o cicatriz en la espora que señala el punto de unión de esta al
coniclióforo) pronuncindo en b. b.1\c (fo10 32.A y 8).

Ciclo de la Enfermedad"!' Epidemiología
E! patógeno causante de la Mancha en diana tiene una gama de

plantas huésped muy ampli:.i. míect.mdo dhcr,a, pl;rnt.1, 1nlc:~ .:orno
hortensia, soja, y los árboles productores de caucho Hevea. El desa
rrollo de la enfermedad es favorecido por temperaturas entre 20 y
28 e-e, p,.:-ro b iníccci n se produce entre 16.32 C, Para el desarro
llo óptimo de la enfermedad se requieren largos periodos (16-44 hy
de humedad elevad.a.

Conlrol
Se h:i id1:111ific:-.ido rc.Sblcncia a li.1 rvfom:h;1 en d1:m.1 cn culth an:s de

iom:Hc selcccíon:irlo, en campos al Sur út Nigeria e in,em:idr.::TO!> de
Wisconsin, pero actualmente no se dispone de cultivares comerciales
reshlt.rllt:!<. El trn1.1mie11to con fungkid:i\ udccu.tdo, n:,ult:1 C.Í\.'cti,o
siempre que se realice ame'> de la aparición de lo, primtrO'I síntoma,.
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La Verticilusis del Tomate

La Vericilosis ocurre en todas aquellas regiones en las que se cul
tiva tomate, pero la severidad de los síntomas y b rcdur.:tión del n.-.n•
dimicn10 \'JrÍJn cnonnc1oe111c dq,cndirndo de lu localidad y 1,:I aiio.
\t'rririllium es un patógeno polifago que afecta a mi de 200 espe
cies vegetales, incluyendo numerosas hortalizas.

Síntomas
La Vl.'rticilosis puedi: ser f:kilmcntc confundid:1 con la Fusariosis

y otras enfermedades vasculares. Los síntomas pueden ser tan
tenues que sug.ieran problemas abióticos, como riegos subóptimo!).

;\ m ·nudo, la primcm indicación de la enfermedad es la aparición
di! marchi1ez. diumJ (fulo 33A). Las plantas muestran una marchitez
su:l\'C a modcr:td:i. durJílle lu parle más cálida del dia, pero e recupe
mn dur.mlt: la noche. A medidJ que avanza la cofc:nncd-:-id • desarro
lla un:1 clorosis marginal e internen i:ll tn lo, foliolo, mi~ b:ijo-, (fo10
338). E:,,101, foliolo, pueden m tr.ir también lesiones caracteristicas
en forna de V. e-n 13~ cunlel, J.1 am:trillel "-= de,nrroll:1 con un p:llrón
t'.n abanico. ~trec-hándo.;;t:' en b cr:rr:mí.1 dt·I m:trg n de IJ hoj:1.
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En las plantas afectadas es evidente una coloración parda del
h!'J1do vascular cuando lo, tallo:-. se· corlan longirudinalmcnte. snbri:
iodo en la parte baja de las plantas. Did10 pardcamicnlo no tiene
lugar en el sistema vascular de peciolos o médub.

Organismo Causal
Es1a cnfcnnedad l!S causada por \'crtidllium albo-atrum Reinke

& Bcrthold y V dahliae Klcb. Es1c último p:-trl.!cc ~i.:r el p;Hógcno
míi.-, cormín. :,,obr.: lodo en las zona:,, de cuhivo de tomate del Sureste
de Estados Unidos y California.

. Amb:1:::- especies crecen relativamente despacio en cultivo in vitro
(1010 34) y a menudo su cr1::cimiento es ~obrcpa:-.adu por el de hon
gos saprofiticos que crecen con mayor rapidez.

La colonias de V, albo-atrum di:.:-.arrollan una coloración oscura
después de 2 ó 3 semanas de crecimiento en agar patata-dextrosa.
debido a la fonnación ele micelio mel:mi;,...ado compuesto por una
agregación de células hifales pigmentadas y torulosas. Este micelio
oscuro pcnl'lilc al hongo ~obn.:,1ivir prolongadumcntc. Los conidió
foros constan de verticilos de c111n.· 2 y 4 fi;ílidas. Las conidias son
hialinas. unicclul:m.:s. y clipsoidak·s. midiendo 3.5-10,5 x 2.5 µm.

Morfológicamente, , dahliae es similar a I. albo-atrum. De hecho.
dura111c muchos años los aislados de v: tlaJ,/iae han siclo clasificados
c.·omo una c:-.tirpc de E albu-atmm formadora de mkroc...,clcrocios.
Los cultivos de V dalzliac en agar ~~ vuelven o:-curos debido a la for
mación de numerosos microesclerocios (80-120 x 15-50 pm) (fo1o
34). Estos microesclerocios juegan en V. da/,liac el mismo papel que
el micelio o.:-curo en E al/Jo-mn1111. •En Jo.-; conidi6íoros /11:ilmos se
fonnan vcnicilos de tres o cuatro fi:ilidas. LZL'i corüdias son hialin:i:..
unicelulares y elipsoidales, y miden 2.5 x 14-3,2 m. La formación
de microcsckrocio~ tanto en tejido vegetal como en cultivo vuro e:,.
cbvc para la icleniificnción de • dahlae.

Cido de la Enfermedad y Epidemiología
Verticillim albo-atrum y I, dahliae compilen pobrcmcnfc en el

sudo. y sobreviven l'O é,rc princip:1/rncnrc como micelio oscuro o
t:01110 microc'-clerocio:,, en restos de pl:1111a.s infocrnclas. Los mcroes
clerocos de , dahliae pueden mantener un alto potencial de inóculo
en el suelo durante unos años. Las condiciones frescas, pero no frias
{ l0-20 e ) .son las me.:jorc1 par.1 la fonnución de rnicroe.:sclcrocios.

Gcrn.:r.1lme111c.. Ja iníccci6n ocum.:- u través de herida.,; en las raí
ces, como las que se producen como consecuencia del l:iboreo. la
formación de raíces secundarias, o el par.1!-iitismo por ne111.11odos._
La Verticilosis t.'S una enfermedad de climas frC.scos. En Flonda

han ocurrido daños sustanciales durante los meses de invierno en los
que la media de la 1cmpcr.11ur:1 111,íxim.i diaria máxima es de 20-24
ºC. Pan.!~L! ser 4uc l:i cnfenncdad es 111tis st.:vcra· en suelos neutros o
alcalinos, que en suelos ácidos.

Control
La esterilización del sui.:/o mediante vapor de agua o el tr:11a

mic11~0 con produc10~ químicos furniga.nrc.s de amplio e_spec1ro
con1<1t1tuycn la,\ 1écnicas dl! control ni.:ís efectivas. Se rccornrcnda Ju
utilización de cultivares rcsis1cnte.:s si cs1~ín disponibles. Sin
embargo. es impor1a111c 11.:na en cuenta que se han identificado
raza~ de 1~ dahliae que superan la rcsb1cncia simple monogénica.
. ':-ª roIuci6n de cul1ivo.'i puede ser .úril. pero sus beneficios son
limitados debido a la amplia gama de huéspedes que poseen csros
hongos. Además de los numerosos cullivos implicados, son huéspc:
des de estos organismos numerosas malas hierbas de hoja andw
(dic_:oiiled6nc;11i), y t.'.11 purticul.ir S. 11igrw11 (ro111a1i10).

En algunos casos es posibll! rc1irnr y dcs1mir los restos vegetales y
por lamo, reducir la cmuicl;1d d~ inóculo que éstos liberan en elsuelo.
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{Pr0p;1r.ido por K. L. Pohronczny)

El Moho Blanco

El Moho blanco (iambién conocido como Podredumbre del tallo
c.tusmla por Sderotinia. o Podrl!dumbrc de la madera), es un pn,
blema ocasional en Iomarc. siempre que existan condiciones frescas
durante el desarrollo del cul1ivo. El organismo causal Pº"L"t: una
gama de huéspedes muy amplia, causando enfermedad en más de
360 especies vegetales. Algunas de las enícm1ed:1dc.:,. de imponantia
económica c:iusnclas por Sdc•rotinia tienen lugar en judfo. col
p:It:11:i. lechuga y girasol. •

Síntomas
Los primeros indicios de Moho blanco aparecen en tomate t·ercn de

la época de flomci6n. La infrcción cornicnzn por lo general en zona
de la pl:u11.1 donde se acumula el ngua, como las nxilas de las hoja..-.: 0
en J:i unión en1rc los 1aHos. donde caen y permanecen los pétalos de la
flor. Pos1eriom1cn1c. los tallos son colo1111..ados por el hongo. se ablan
dnn. y eventualmente pueden morir grande-. zonas de tejido invadido.
Los tallos infectados se destiñen, quedando de color gns y con Ju apa
riencia ele: huesos a111111nlcs scc.:idos al sol (fo10 35).

En muchos casos son evidentes los signos del patógeno. y que
son de gran ayuda par.1 el correcto d1:1gn6s11co del Moho blanco en
campo. Cuando el clima se hace fresco y húmedo. apareced mif..·c
lio bl:mco ,ilgodonoso del hongo en los rallos afcc1:1dos. Los escle
rocios se forman cn masas de micdio. a los 7-10 días dcspué~ dL· la
infección. También se forman en el intcrio_r de los rallos. adupi;mdo
/:i fom,a a.largada di! lu cavidad del rallo (fow 36A). Algunos escle-.
rocios llegan a romar fom1a casi tubular.

El l10ngo puede también invadir la pl:mta por los ll!jidos al nivd del
suelo, especialmente si existe tejido senescente. El crecimiento mice.
liar tiene algo de irnponancrn en la dispersión de una pluntn a otra
sobre iodo en casos de crcchnicnto vigoroso y supcrpue_'ilO. De e~,;
fonna. pueden rl.!sullar afectadas grandes áreas del cultivo. y la muerte
de planIas aparece en zona· m:1s o menos circularns del campo.

Los frutos 1ambién pueden ser infcciado . Los frutos infectados
prcscnran una colornción gris típica. con el _PO,"ilcriur dcs:1rrollu de
una podredumbre acuosa. Alrcckdor dcl cáliz se puede desarrollar
un círculo ele csclcrocios.

Organismo Causal
SC'!eroti,ria sclermiorum (Lib.) de Bary es el agente causal de c..,ra

cnfcnnedml. En ocasiones, S. minor Jagger puede constituir un pro.
blema menor en tornaic.
Los csch:rocios son duros y de: fomrn variable. Son de color 111:cm

.en el exterior y blanco en el inh:.rior (los espedmcncs vil.!jo~ put.'den
se.r negro.'> en -'>U interior rambién), )' miden 3-10 x 3-7 mm. Cad
e.sclcrocio produce uno a varios apolccios (fo10 36B). Estos ascocar
pos suelen tener fonna de. copa pero algunas veces se cxpandc-n )
:1plan:111. fon11dndosc un hoyuelo en el centro. Nom1almi:nte "i0f1
blancos. amarillos o de un color ca;-.lailo. La.s ascas tienen fom1_.
cilíndrica o de porra. <le. hasta 130 x I O µm. Y contienen ocho espo
ras. Las ascosporas t:=!-11::Ín dbput:stas en una sola hilera (uniseriad.as,
y son unicelulares hialinas y elíptica (9-13 x 4.65 JJm). En el hime
nio hay parafisos cilíndricos e hialinos.



Cido de la Enfcrmedud y Epidemiología
El Moho bbnco l'S un:1 cnícnncdad de clim.u frc'ICfü) htímcdm.

E., especialmente scvcrJ cuando /:i, 1cmpcr::1tur.l'- alanzan entre 15
y 21 ºC. Una humcd::id aha y la prt:SL'ncia de agua libn:, !>on facwn:,
t.1.: gr::m importancia para el desarrollo de la enfermedad.

El inóculo ri:sponsablc del inicio de las epidemias de Moho
blnnrn en lomare c.st:í con!>lituido princip:ilmc.nh: por las ascosporas.
1 ·º" csclerocios que sr.: encuentran en la superficie. o en lo:. primcro'i
.. -3cm del sucio, son responsables de la producción del in6culo pri
ario (ascosporas), que se disemina por el aire. Los esclerocios
.:quieren un periodo de incubación l.'11 condiciones frescas y hUrnc
's para ((prcucondicionar.,;c .. a la gcm1inaci611 curpuginic:i. Lns
nperaturas de 11-15 ºC son muy favorables para la fom1:1c:ió11 dt.'
s primordios di; apo1ecio.
En condicione!> clirn.ítica.s nuc1uan1cs. las ascosporas son descar
las violentamente desde las uscas y ,;on trJn,porrnd:1s por !J-;

1rricn1cs de .:1irc hacia las plantas de tomate potencialmente hués
dcs. Las :1sco:.poras n:c¡uicrcn dt una. fucnH: energía cxtcnm p.1ra
1dar la infrcción. La mayoría de las vel'CS, es:a fucnh: di." cnl"rJia
1ígcn:1 csl:i constituida por pélalo,; caídos de la Oor. Una vez que
, 1cnido lugar suficienh: crecimiento fúngico sobre 1ejidn senc,
ntc o muerto, se pro<lucl.' la invasión de los tallos sanos. T:11110
ra la infección de lr.:jiclo scncscenlc por las ascosporas, como para
infección subsccuenlc de panes vegetales viva ... , se rcquia..:n
riodos largos (16-72 h) de humectación continuada. lnclu!>O l:1
.tensión de las lesiones parece ser dependiente de la existencia de
•ua libre sobre In superficie vcgcrnl.
De fonnu ocasional. puede producir e infl."tción en 1onrnh.· ante,

,.: la íloraci6n. En estos casos, la fuente de cncrgfa c.xógcna c,rá
nstituida por 11:jidos d:ubdos debido a las heladas. u tallos daia

do~ mccánic:1111entc, y sirven como subslrJlo par:i el comic:nzo de
;,1 infección. La importancia de la iníccdón t:n pre-norac:i6n en la
epidemiología del Moho blanco del tom:11c no C.:, aún bien com
prendida.

Cualquier factor que constituya a una circulación del aire insufi
ciente, así como a la retención de humedad por la cubierta vegetal.
agravará la cnfcnnellad. La in1cnsidud de lt1 cnfom1cdad ~e !>Uelc

El Chancro Bacteriano
El Chancro bacteriano e:. una cnfcnncdad imponantc que nfl!tUI

al 1oma1c. cullivado en todo el mundo (folo 37A). Los a1::u¡ucs dd
Chancro ocurren de forma C5por:ídica. pero pueden llegar a ser
dt.:vus1:1dorcs. Los tomates pueden ser objeto de pérdídu,; muy eve
ras por l:1 cnfenncndad en cualquit:r forma de cultivo; pero el Chan
cro b:ictcriano t:.s especialmente severo en tomate trasplantado o dt.:
siembra dircctu, que haya sido pinwdo o pod:.ido. L:.t cnfcnnedad
fue observada por primera ,•cz por E. F. Smith. en Michigan en
1909. e inicialmen1c fue rckrida c.omo la enfermedad «Grand
Rapids». Hasta 1927 se pensó que la enfermedad estaba limitada a
la zona noresh: de Estados Unidos. Sin embargo, a partir dt.· aquc.-1
momento, se realizaron numerosos infom1es sobre su prt".scncia t."ll
l:t 1ot:ilidad de las regiones cultivadoras de tomale de Esrndos Uni
dos. incluyendo los C!>lados sureños y del ocs1e. y las zona, de pro
ducción de semilla m;ís importantes.

Síntomas
El síntoma principal del Chancro bacteriano es una marchitez .si.s-

1émic.:i de la pluma. Los primeros síntomas incluyen el curvumit:1110
haci:1 abajo (cpinas1ia) de las hojas m:is cc.rc,111:is al !ludo. la marchi
tc.z de los foliolos (qui! a menudo ocurre de forma unilateral en l:1
hoja). y el ;1barquillamiento hacia arriba ele los m:írgcnes de Jo,
folíolos (foto 378 y C). lniciulmcmc. los peciolos foliare, pcrrnune
ccn turgentes al rnurchiturSL'. y dis1orsion:irsc. Norm::ilmemc-. fa,;
hoj:Lr;; mús b:ijas se m:J.rchiinn en primer lugar, mientrns que las hojas
superiores pcn11aneccn turgentes hasta la fase rin:il de la cnfrnnc
dad. Pero si la infección da comienzo en una herida producid:1 por el
pin1..amicn10 de botón floral. c:ntonces la enfermedad se puede de.sa-

incrementar en zonas bajas, campos adyacentes a áreas de bosque
denso. y en cultivos con un crecimiento vegetativo vigoroso.

Prob:1blrn1cnt..:. un cido :-N:und.trio de la enfermedad no ,.,
importante. De cualquier manera la dispersión de una planta a otra
ocum.: por conlacto dueclO de plnnl~ ,.1na, on l.1 m:b:i dt! micelio
de los huéspedes infectados.

Control
El control pclc!i o dd ~1oho bl:111 ...·o dd tolllJlc -.e h:.t-..:1 pñnc1pa.l

menh: c:n la aplic-..!ción dt: lo, fun~itid.1.:, :ipropiaclo, con an1c-rioriJ.1d .1
l.1 cx:um:.nciJ d-..· coloni,.:ición Je tejido senescente y mucno por Sde
rotinia. La aplicación de fumigantes de amplio espectro resulta efec
th a para la destrucción de lo.-. c.-.dc:rcx:ios c-n el ,uelo. Sin cmbJfl.!V.
debido al uso de cubiertas de plástico de hilera completa, práctica
común ~n 1.'.I culti\•o de tomate pata consumo en fresco, Ull.1 jKlrtC l'.Oll·

iderable de suelo permanece in fumigar entre las hileras. El manejo
del cul1ivn p:i.ra C\ i1.ir la formación de una cubierta vegetal densa,
1ienc como re:.uh:idc, l:t fomución d:: un microambiente menos favo
rable para la enfermedad. El encharcamiento de los campos durante 4
a 5 st:.man:h reduce el núrnl.'.ro de erlerocios viables; pero ésta no c.,
unl pr.'ic1ica \'i-Jbli.:: p3r.1 IJ m:l)Orfa d1..• lo, pruch1l·ton:, de tomate, y
además puede contribuir a la dispersión de otros patógenos.

Abawi, G. ,,y Grogan. R. G, I979. Epidemiology of di-ea-es caused by
St f,~mrinia ,pcc1r, Ph) top.ilholon· 69: H1J9-90J

Kolm. L. M. 1979. Delimitation ot the econonally importunt pbnt p:uho-
geniSlerotuna species. Phytopathology 69: 8NI-886.

Moote, W. D. 1949. Flooding as a means of destroyng the clereta of Sle
rat1mt1 .trlaotiorum. Pfl) topathology 39.920.927.

Purdy. L. H. 1979. Sderotina slerotiorum History, dreases and +ympto
matology, host tange. eographi distributon, and impat. Phtopatho
lopi 69: k99-90l.

Purdy. L. H..y Bardin. R. 1953, Mode o! infection of tomato plants by the
acopores of Skeroiniaslerotioram. Ptant Di. Rep, 37: 361-362.

(Pr..:.p.1r.1do por K. L. P0hroneLny)

rrolbr en la porción superior de: la planta, extenderse hacia abajo
r.:ipidaml.'.ntc. } m.uar a la plant:l. En el tallo e pueden desarrollar
raícc, advrmid:i.s. )' en o asiones los nudos pueden mostrar una
:ip::1rienciu blanquc ina prominente. Lo, rallo, pueden presentar
c,1ría~ coloread:,,. con fommr:ión de chancros bajo ciertas cor1dicio
nl.'.:,, (fo10 3iC}, pero lo más comun es t¡U\.' no se desarrollen chan
c.·ro, l'n el tallo. En d interior, los tejidos vasculares del tallo mue,
tron inicialmente estrías de coloración amarilla a castaño, que
posrcriormcruc !tC vudH.·n marrón roji10. Dirh:i c·olor-,1dón e, más
promincnll' en los nudos. Ennlualmentc. L.1 médula mUi!'...')tra c·olor.1-
ción )' !)l.' \'Utht: ""harinosa.... Los síntomas de ha Marchitez bate
ria.na son diíídln11:.·ntr" dis1i11guiblc, tk lo-" prollw.:idu-. por el Chan
cm b:ictcriano. Los tallos afectados con d Chan ro baCll.'ri:1110 .:-ólo
presentan una cantid:i.d modcr.tdJ d:: .;.-hJncrn,. y pucde n.-1umar un
liquido amarillento cuando se presiona ligeramente un tallo cortado.

Bajo deterinadas tondi iones, pueden formarse en las hoja, un
moteado de coloración verde pálida a blanca cremosa, constituido
por pequeñas manchas parecidas a ampollas. Alrededor de éstas se
van produ iendo anillos oscuros de tl'jido rn:cr6tic:o. A medid:1 que
se distribuye la info ión. :umirilll'..tn lo, foliolo,. y 1knt.: lugar el
o:,curl.'cimicnto de l:.t, nerviacion1:11 foliart:.:o.

Los i,ín1ornJ".l ..-n el fruto se han ,·cnidu dl":nomi11:i.ndo mo man
chas de ojo de pájaro; estas lesiones muestran un centro elevado ck
¡;olor cas1:iiio que c:-il:í rodeado por un halo blanco opaco foto 37D).
Las manchas de ojo di.' pjja.ro 1i1.·11 ·11 uno, 3-6 mm d.: di.írne:1ro )' puc
d..-n ciar al fruto un:l apJricncia de costra o roii..1. En d illtl:rior. el fruto
puede mostrJr amarilleamicn10 .:n d 1cjido \ :brnlar que conduce a la
. e-mill:1. ;i_..,¡ como en b ticatri, del cálit. Lo~ ,in1om:,-. en el fru10 ocu
rren mr.m1cnlt:.' pero uando están presentes ,u aparit.•nc.-ia 1nn dis
tintiva facilita enormemente el diagnóstico de esta enfermedad.
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Organismo Causal
El Chancro bacteriano es causado por Clavibacter michiganensis

subsp. michignncnsis (Smith) Davis et al. una bacteria aerobia, gram
positiva, no formadora de esporas, y no «acid-fasto. Existe informa
ci6n divcrsu sobre su movilidad y cncapsulación, pero en general esta
bacteria es considerada negativa respecto de estas características. L.as
células pueden ser pleomórficas. diminutas, cocoides. o en forma de
mazo. dependiendo ele las condicione:-. de.: crc.:cirnicn10; . .iunquc la~
obtenidas a partir de material vegetal presentan una forma de varilla
característica. Su reproducción se carnctcriza por la división binaria
que resulta en agregado:-. celulares en fomm de V e Y..La·1axonomía
de este género se basa princip:tlmcnle en la presencia de tic:ido 2.4-
diaminobutírico entre los peptidoglicanos de la p:m,:d celular. Adc.
más, los ácidos grasos celulares constan fundamentalmente de :kidos
grasos de cadenas ramificadas, saturados y con 15-17 átomos de car
bono. Sin embargo, el cornpucs10 cantcler(stico de e\t:i subc:,;pccie es
un :.ícido gra!-.o in.'.'l"alumdo. el :ícido,:m1epcnrndeccnoico.

Las colonias desarrolladas en agar nutritivo tienen un color ama
rillo carac1eris1ico y alcan1.an un diámetro de 2-3-mm en 5 días. Las
colonias son Ibas. y tienen márgenes completos y consistencia man
lécosa: aunque el a ... pcc10 de. ellas:. es variable. dependiendo cid
medio semisclct..·tivo.

Ciclo de la Enfcrmedud y Epidemiología
La bacteria sobrevive entre estaciones de cullivo en los restos del

huésped en el suelo, las malas hierbas hués¡xd. las plan1:1.s csponHíncas.
los 1111ores de madera contmnim1dos. y las semillas. Todos los substra
tos constituyen las fuentes de inóculo di: esta enfermedad. Los ciclos
secundarios de /a.c.nfem1cdad ocum:n rncdi:11111.! el salpiqueo ele. agua.
la maquinaria contaminada, y las manos de los operarios. De igual
manera, puede tener lugar la dispersión de la cnfenncdnd mediame
C!:.l:1quilh,;;; de toma1c. y debido al ¡iinz;unícnto de los trasplnn1cs.

En las plantas de tomate entutoradas, la abraSi6n producida por
los cuerdas hace que los síntomas del Chancro puedan mostrarse
inicialmente en el tallo. En trasplantes pinzados, el periodo de laten
cia (tiempo entre la infección y los síntomas) es de 3 a 6 semanas. lo
cual supone ungrave problema en. los programas de ccnitic:tción de
material vegetalque están basados en la sintomatología apreciable
visualmente. Las plantas que provienen de semillas infectadas pue
den morir. fallar en el cuajado del fruto, o no mostrar ninguna sinto
ma1ologfa. La dispersión secundaria de la bacteria suele resuilar en
el desarrollo de sí1110111as folinrc .. de moteado de.: ojo de pájaro. o de
ambos; pero si la dispersión scl·undaria se produce al pinzar los 1ras
plan1cs. 1endrá lugar la infección sisrémic:1 de la planta y la posterior
mucr1e de ésta una vez implanwdo el cullivo.

Control
La medida de conLrol nHís imporlanlt! a tener en cucnrn es la utili

z:1ción dt! semillas y malcrial de trasplante libres de la bac1r:ria. La
semilla debe examinarse mediante un método estandarizado y íiu
ble. que pennila muestrear un- aho número de éstas. Un cjcmplo
consiste en obtener el agua de lavado de una muestra de 10.000
semillas, y sembrar una mucs1ra concentrada de ésta en medios
semisclctlivos. Aquellas colonias sospechosas por su color y carnc
terísticas de crecimiento pueden ser rápida y complc1mnen1c iden1i
fieadas por su perfil de ácidos grasos, y su capacidad de inducir
reacción hipersensible en hojas de MirahiliJ jalapa L. La semilla
debe ser tratada con ácido clorhídrico diluido. hipoclodto ciílcico. o
agua caliente. parn asegurar la dcsinfes1ací6n. El suelo, las mezclas
de substrato para siembras; y las macetas deben ser cslerilizudas
para su uso en las operaciones de invernadero. El material de pinza
mmento y poda ha de ser desinfestado entre plantaciones e hileras,
respectivamente. Si se rcu1ilizan las estacas de cntutorndo, deben ser
tratadas con vapor de agua. o favadas .con una olució1l de lc.:jía al
1 %. Si el Chancro bach:riano ha csrndo- presente en un campo de
cultivo, las plantas de tomate hnn de ser enterradas en el sucio para
asegurar la dcscornposici6n de los restos vegetales. Es recomenda
ble realizar rotaciones con cultivo,; no huésped.
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La Peca Bacteriana

La Peca bac1criana y su agente causal fueron descritos e identi
ficados originalmente en Taiwan y los Estados Unidos en l l)JJ.
Siendo una enfermedad cosmopolita. en genernl supone un pro
blcma de menor irnporiancia. Esta enfcnned..td es favorecida por
1cmpcrn111ras bajas y condíc:ioncs de humedad alta. El moteado
intenso en el frulo origina una gran reducción del rcndimienro
cOlllL'rcial. Durante la década pasada se hu producido un incre
memo en el número de infonnes sobre la ocurrencia d1: la cnfcr.
mcdad.

Síntomas
Las lesiones que se fomwn en los foliolos presentan una colora

ción en1rc cas1allo o ·cura y negra. Estas lesiones carecen de halo en
los estados iniciales de desarrollo pero dicho halo se forma poste
riormcnlc (foto 38A). La lesión se extiende por toda la hoja pero es
m:is notable en el envés que en el haz. Además, las lesiones pueden
coalcscer llegando a producJr necrosis en grandes porciones del
tejido (foto 38B). Los rallos, peciolos. pedúnculos. pedicelos y sépa
los son igualmente afectados (falo 38C). En estas zonas ele la planta.
las lesiones tienen fonna oval a elongada. En el fruto se forman
pequeñas lesiones o manchas oscuras que rara vez son mayore, di:
1 mm de di:lmctro (fo10 38D). El rcjido que rodea a cada mancha
puede mostrar un color verde más inrcnso que lus zona.s no afecta
das. A primera vista. las lesiones son aplanadas o ligeramente eleva-.
das sobre la superíicic; aunque en algunos casos. las manchas pare-.
cen hinchadas.

Organismo Causul
Pseudomonas sringae pv. tomato (Okabc) Young. Dyc & \Vil

kic. es un bacilo aerobio estrit:10. grnm ncgalivo. con dimensione,
0.69-0,97 x 1.8-2.8 pm. Cuando la bac1eriu se cul1iva en medio B de
King e.tal., las colonias producen un pigmento verde que difunde en
el medio y fluoresce al ser c.xpucslo a luz ul1.raviolc1a. Esta bacteria
es ncga1iva para las reacciones oxidasa y argininu hidrolasa. dcc:md.i
el polipectato sódico a pl-1 4 origin:.tndo pequeñas oquedades en
medios que lo contengan. es positiva para la producci6n de levano y
para la actividad P-glucosida.sa. uriliza D(-) tartrato, pero no eritrol
o DL-lactato como única fuente de carbono, y causa reacción hiper
sensible cuando la bactcna es inyectada a alta concentración en
pla111as de tabaco JO' ufc/1111).

·Ciclo de la Enrcrmcdad y Epidemiología
La bacteria es transmitida por la semilla; aunque la implicación

real de la semilla en la dispersión de la bacteria está sujeta a especu
lación, dicha 1.ran.smisión ayuda a explicar el reciente incremento de
su aparición en lodo el mundo. La bac1cria lambién es diseminada
median le las salpicaduras de la lluvia Y los utensilios ui-ilizado para
el pinzarnicnlo de los trasplantes. En varios cs1udio.s se ha demos
rado que P syringae pv. ronwro puede sobrevivir en restos de cu).
tivo durante un largo periodo (hasta 30 semanas). Muchas especies
de mulas hierbas pueden albergar poblaciones epifitas de la bacteria
tanto en la rizo.sfcra como en el filoplano. La supervivencia de la
bacteria en sucios no tratados es de corta duración (menos de 30
días).Tanto la humedad alta como las 1cmpern1uras bajas ( 18-2-1 ºCl
favorecen el desarrollo de la Peca bacteriana.



Contml
Se debe evitar establecer cultivos de tomate en el mismo

terreno 2 años consecutivos; también es n:comendablc la produc•
ción de trasplantes libres de in6culo en zonas donde no se culti e
lomatc. El lrararníento de la semilla debe ria ser un proccdimicn1u
rutinario, así como mantena los c:1mpos de producci6n libres de
malas hierbas y plantas espontaneas de tomate. Las pilas de
1om:i1e de desecho no deben formarse cerca dc loe. c;unpos de pro
duc:dón. T:unbi~n deberían aplicarse b:iclcricida, apropiado,
donde sc:111 recomendados.
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La Mancha Bacteriana

La Mancha bacteriana está presente en cualquier lugar en el que
SI! cul1ivc tomate. o pimknto. aunque es m:b importanlc en regio•
ncs lropic:ilcs y subtropicalcs, donde. la cantidad de prccipi10ción
es .tita o moderada. Esta enfermedad se observó por priméf'j vez
c.:n Es1.1dos Unidos y Surifrica en 1912 y 1914. rc.,pt:c1ivamc.:.n1e. y
fue identificada cn Sudfrica en 1921 por E.M. Doidgr. Gi:ncr.il
mc111e. en Est¡¡dos Unidos ocurre con menor importancia. c:on la
excepción de Florida donde consti1uye un problcma m:,yor. Las
pérdidas que ocurren en el cultivo son debidas tanto a la defolia
ción corno n la severa aíc<.·ción de frutos que anula su vaJor co
mcrciul.

Síntomas
La bactcria iníccla cualquicrJ de las partes aéreas de la pbnla. En

las hojas. tallos y r.1ma.;; de fructificación. !:is lesiones :-on nonnal
rncntc marrones y circulares (íolo 39A). Dur.mre periodos de lluvia
o cuando hay rocío se producen manchas hidróticas, y las lesiones
rara vez abarcan más de 3 mm de diáme1ro. En los foliolos, estas
manchas pueden si:r f;kilmcn11..· confundida;¡ c:on ti Podn:dumbri.:
m:-gfJ dd cuello. la Mancha gris de b hoja. y la M,mch:i en dian:1.
Las lesiones de la Mancha bacteriana no presentan zonadón como
ocurre en l:15 lesione producidas por la Podredumbre negra de.l cue
llo y la Mancha en diana; y gcncmlmente son de color.1ción má!li
oscum y están distribuidas de una fonna me.nos uniforme que las de
la Mancha gri.s de In hoja. Alrededor de bs Jc.;;ioncs punlt'.adas de lu
M:mclm en dinnu y la Podredumbre negra del cuello, se gencr.1 a
menudo un !mio ll:una1ivo, pero esto no ocurre en las lesiones de la
r,..fancha baclcriuna. Cuando lus condiciones son óptimas para el
de.sarrollo del cultivo, las lesiones producidas en hojas, peciolos, y
en el rJquis, c:o:ilcsccn y forman estrías oscuras ulargndas. En folio
los que presentan numerosas lesiones puede desarrollarse un amari•
llc:1micn10 gcncraliz.ado. Cuando las lesiones coalesen, tiene lugar
un marchitamiento gcncrJlizado de follaje. y las plantas parecen
amontonadas debido a una epinastia severa. El follaje necrótico
suele pcm1:mcccr en la plamu. dando una :1paricnc:ia de chamuscado
(foto 398).

Las lesiones en el fruto comicnz:m siendo ampollus diminuta::.,
ligeramente elevadas sobre la superficie de nquJI. A medida que su
tamailo comicnz:t a incrementar. las m:mchus se hac:-cn mJrronc..,.
parecidas u la milu, y ligcrJmcrm: elevadas 5obre 1:1 !tupe.rficic del
frulo (foto 39C). Sin embargo, estas lesiones t:unbién pueden apare
cer clevad:1s :1\rcdcdor de su~'i márgenes. y hundidas en el centro. Las
lesiones en desarrollo pueden prcM:-n1ur un halo tcnue o llnma1ivo
que eventualmente desaparece.

Organismo Causal
La Mancha bacteriana es causada por Kanthomonas campe ns

pv, vesicatoia Doidge) Dye.. un bacilo móvil, aerobio estricto,
gram negativo, que mide 0,7-102.0-2.4my posee un unico fla
gelo polar. La bacteria crece relativamente despacio en agar nutn
rho. )' la., colonia., !t n am:1rilb..,. in:ul.trc..,. Iba,. con apJn~m:i.1
a uo'i;i y brill:um..·. Lu ba li:ria produce Jcido pew no!!·''· :a partir de
arabinosa, glucosa, sacarosa, galactosa, trealosa, celobiosa, y Irue
tosa; también produce xantomonadinas.

Ciclo de la Enfermedad y Epidcrnioloi:ía
El J)JIÓgtno cs cap.u dr sohrevivir en plantas de tomate espontines

)' en restos de plantas infectadas. La emilla puede también actuar
como medio de ,u¡x·n i, cncü y diseminación de la bacteria. El desa
rrollo de la enfemnedad e favorecido por temperaturas de 24 a 30 e-e. y
precipitación elevada. La bacteria se cfüpcr,,a cmn: campos de cultivo
mediante gotas de lluvi.1 1r.msportad.as por d \ iento. el pin1.. 1mic.n10 de
los trasplantes, y los aerosoles. La in J5,ión de: l.1 planta tiene lugar J
través de 1 s estomas y de las hendas produc:iJ.:.h porl.1 an.·na 1r.m,por
tada por t'I viento. por ifüi;.: to, pic;1clon.-... o por me-dio., 1111.·c.ínico<;.

Control
Se recomiendan las siguientes prácticas para el control de la

enfermedad.
I. Realizar rotaciones de cultivo con objeto de evitar el manteni

miento de las poblaciones bacterianas en plantas espontáneas
y rc,t 1ó; de: cultivo.

2. Utilizar trasplantes libres del p:ltÓJ;.L'no. lo cual es fa ilit.tdo
mcJianlc l.1 pmducci\"ln de pl5n1ula.:, de tr.1-..pl:llllr! l."ll tírca1- no
productoru~ di: 1om:ut:- o pimit:1110.

3, Tratar las semillas para reducir la posible transmisión de la
bacteria en dl.b.

4. Elimin:ir cualquil:r foc:1or que potencie b cxi,tt".m:i,1 de plantas
espontánea:,.

5. Evitar apilar los desechos de cultivo cerea de invemaderos o
C:lnlJXh.

6. :-\plicar b.tctcricidas o combin:idom.·, de éstos con fungicidas
que estén recomendados. --
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La Podredumbre B:icteriana del Tallo

La Podredumbre bacteriana del tallo es causada por Endma
carotovora subsp. carotosora Jones) Bergey et al. Esta bacteria
causa también Podredumbre blanda en numerosa... hortali,as inclu
yendo c:l fruto de 10111.11c. ttnro ;mll."'- como después de la n.-colec
ción (,cr la Podredumbre blJnd:.i b:i terian:i). La Podredumbre del
tJ!lo !it: prodUCl' 1an10 en imcmadc.ro\ como en CJmpo. El desarrollo
de la 1.·nfcnnedad es favorecido por la poda de las pl:inrn,: por ello,
la mayor incidencia de Podredumbre ckl IJIIO otUr1l' en wniali.:~
entutorado, o cultivados en c,p:ddcrJ. La Podrcdumb~ dd tallo se
con,ider.1 una cnft-rmedad poco impon:m1c del 10111:ttc. pc:ro pu de
producir pérdidas de forna ocasional.

Síntomas
La enfermedad fue descrita por \'f:7. primrm como un:1 marchitez.

de las plantas en el momento d,: la re ·olerc:i6n del íruto o posterior
mcnh:. Lu!> plantas afretadas pcnnunc en marchitas durante \':trios
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días. Generalmente. la médula se desintegra causando una oquedad
que puede ser observada cuando el tallo se corta tr.msvasalmcnh!
(foto 40A). Los 1allos afcc1ados prc:-.cnlan una apariencia acuosa y
mucosa debido al crecimiento bac1eriuno en. la zona medular. Esta
caractcrfa,tica del 1allo hueco puede ser dctl.':crncla pre.,ionando ligc
rumente el ta.llo entre los dedos (foto 408). De fonna ocasional. la
bacteria se desarrolla en la corteza. que se vuelve oscura y se des
prende fácilmenic del tallo. La coloración vascular no es apreciable
por encima o por debajo de la zona hueca del 1allo.

Organismo Causal
El aislamiento de E. carorovorn subsp, carotovora a partir de

lesiones de la Podredumbre bacteriana del iallo puede ser dificil.
debido 11 la presencia de numerosas bacterias saprofílicas en los teji
dos pulrcfaclos. De todas formas. la bacteria patógena crece bien en
muchos medios de cul1ivo de uso general en el ·Jaboratorio. La.s
colonias bacterianas se forman en unas 48 h- después del aisla
miento, y. son translúcidas. redondas, lisas y dclgmfos. La 1cmpcra
tura óptima decrecimiento es de 25 a 30 ºC.

La-bacteria puede ser u is lada sclectivarnl.!ntc en. un medio a base
de polipec1ato sódico. Las colonias que crecen en dicho medio ongi
nan pequeñas oquedades debidas a la degradación del polipeetato
sódico. lo cual puede ser usado·como un carác1crdc 1dcn11fi~uc1on.
Esta bacteria crece lanto do forma aeróbica como anaeróbica, es
gram negativa. móvil y prcscnla presenta flagelos pcrilricos (dblri
buidos por toda su superficie). La inoculación de fnuos de tomate
con la bacteria produce una r::ípida podredumbre blanda. La bac1cna
da reacción negativa para la actividad fosfatasa.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiología
Probablemente, E carotovora subsp. carotovora está presente en

todos los campos de cultivo de tomate. La bacteria ha sido encon
trada en el intestino de larvas <le inscc1os. y puede ser lrJns111111cla
desde la vegetación afcclada a las plantas s:mas por medio de i~1scc
tos adultos. Los frutos infrcrados c. invadidos por las larvas de d1cl1os
insectos constituyen la fuente de grandes cantidades de inóculo.

Para que ocurra la invasión de la plan1a, la b:.tch.:na debe encon
trursc en heridas producidas rccienternc.n1c. Si la herida cicatriza
aruc:, de· la inoculación no se produce- Ju cnfcnned:1d. El modo mas
comLin dc producir heridas con ;mtc.rioridad a la invasión de la bac
teria es la eliminación de chupones y hojas. La eníenncdad no se
produce en hojas verdes samas, pero puede desarrollarse· en hojas
senescentes. Desde las hojas senescentes infectadas la bacteria
puede ~1kan1..ar los iallos a través del sis1cnrn vascular. La humt.:dad
relativa elevada, incluyendo agua sobre los 1i..:jidos es una condición
esencial para el desarrollo de la enfcnncdad.

En los invcmadcros, la enfermedad se desarrolla en un modo no
aleatorio. Puede prcdomin:ir en ·-aqudfa3 plan1as que se encuentren
bajo los canalones ·de los invernaderos. donde Iris condiciones de
..tita humedad son comunes.

Control
La· Podredumbre bacleríana del tallo puede ser-prevenida u1ili

zando métodos sanitarios en el cul1ivo. Aunque probablcme111e la
bacteria está presente en wdos los cullivos. sólo alcanza poblnciones
que sean cpidcmiológicarncn1c significativas en las pl:ml:ls afccrn
das. Por lo tanto. es posible evi1ar·la dispersión de la bacteria desde
kas plantas enfermas a las sanas mediante prácticasde cultivo.
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La Marchitez Bacteriana

. La Marchi1.ez bacteriana es una enfermedad de tomate bastante
r~vcm en rnuchas zonas cáliclas, lcmplad;.1s, subtropicalcs y tropica
es del mundo, La enfermedad es 1ambién conocida·como-,da Mar-
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chitez bacteriana Sureña, «da Marchitez de la solanáceas», «La
Podredumbre bacteriana Sureña».y 01ros muchos nombres comunes
en los países donde ocurrt.:. En Estados Unidos. la Marchitez bacte
riana se produce de fonrn.1 natural en tomate en los estados al Sur do
Maryland. pero puede! iambién o,·urrir en estados má.s al norte: )
oeste cuando ·e in1roduccn ira pla111cs producidos en el Sur,, La inci
dencia de la enfermedad puede variar desde unas cuantas plantas
dispersas o zonas de infección en campo donde existe una infesta
ción n;t1ural baja y errática (o donde la enícm1cdnd se introduce:
mcdianle plantas cultivadas en el Sur), llasla un 50% o m;i~ en c.im
pos culfivados en zonas mc.-ridíon:1lcs con una alta infestación natu-
rJI. La Marchitez bacteriana causa una muerte r.ípida de las plantas.

Síntomas
Los primeros sín1onrns de la Marchitez bacteriana consisten en la

. flaccidez de algunas de las hojas más jóvenes de la planta. A esto I
sigue una marchitez completa de la planta que ocurrl.! de forma
rápida bajo condiciones ambientales favorables. Los estados avan
zados de la cnfcnnedad se pueden producir a los 2 ó 3 día!-. c..fl!Spu¿,
de fa aparición de los primeros sí1110111as (foto 41 A y 8). En Jo
1:tllos de plantas infectadas pueden aparecer raíces adventicias,
siendo éstas más pronunciadas cuundo la cnft.:nnedad se desarrolla
Jcntamcnlc bajo condiciones subóptima.s para el dC!-iarrollo de la
cnfermcdm.1. Tcmpcra1uras bajas. aislados bac1criano • de escasa
virulencia, y resistencia de la planta huésped, son factores que pro
mueven la formación de raíces adventicias. También puede produ
cirse una cpinas1ia folwr cuando la cnfcnneclad se desarrolla lenta
mcntc. En las ciapas iniciales de la cnfcnnedad. el sistema vascular
toma una coloración amarilla a pardo claro que puede ser observad
en las secciones tr.111.svcrsalcs o longitudinales del tallo. A medida
que progresa la enfermedad, el sistema vascular se oscurece,
Cuando la planta se marchita completamente, la médula y el córte
también se vuelven oscuros. La invasión masiva del córtex puede
resultar en lesiones de apancnc,a h1clrót1ca en la superficie del lallo
Si se corta transversalmente un tallo afectado, rezuman desde lo
vasos del tejido vascular dañado gotas diminu1as de exudado ,~¡,..
coso blanco sucio a nnrnrilknto que contiene un gran número d
bacterias.

La Marchitez bac1criana es fácilmente distinguible de otras mar
chi1cccs vasculares de natur.ileza fúngi_ca mccli_ante In inlrod.uccic:íq
en agua de un tallo enfermo que haya sido seccionado limpiamente,
De csla fonna. en 3 a 5 mm se exuda de elementos del xilcma de
plantas infectadas un hilo blanco y lechoso de células bacterianas y
mucosidad. Si la infección en el tallo es scvcm, al agua queda com ..
pletamente lechosa en 10 a 15 min.

Los síntomas que se observan en las partes subterráneas de l
plania están constituidos por un decum11c1110 radical de imcn,id.id
variable. dependiendo del eswdo ele desarrollo de la enft:nnedad
Inicialrnen1c. sólo un_ rnímcro limiraclo_ de raíces muestran unj
podredumbre parda. Sin embargo, a medida que progresa la enfer.
mcd:.td y que la planta se marchita de fonna pcnnanente. la podre.
durnhrc parda afecta al s1.~1cma rnd,cal completo.

Organismo Causal
La Marchi1ez bacteriana es causada por Ralstoniu sola,wc,·arw,,

[Berkholderia solanacearum; Pseudomonas solanacearum (Smithj
Smi1hJ. Esta bac1cria es un bacilo gram negativo de 0,5-0,7 x 1,5.
2,0m, móvil gracias a que presenta de uno a cuatro flagelos pola.
res. La bacteria es aerobia, da reacciones positivas para las prue
de ca1alasa y oxidasa. y produce 1111n1os a partir de nitratos., Como
las pscudomona., no fluon!sccntcs, produce inclusiones intracelula-.
res, rcír.íc1iles. sudanofílicas. compuestas por ácido polidro"ibutí.
rico. Algunos aislados bacterianos producen un pigmento marrón
que se difunde en medios complejos. Y un pigmento negro en ruda
jas de patata esterilizadas mediante au1oclavc, El patóguno da re ...
ción ncga1iva para la producción de lcvano, hidrólisis del almidón,
producción de indol. sulfilo de hidrógeno. e hidrólisis de ae ...culina.
Adcm:.'is. puede crecer en medios líquidos compuestos por 0,5
de NaCI, pero no 2% de NaCI. Y producir una hidrólisis débil de

la gd:.11ina. Los perfiles de utilización de carbohidratos y ot
características del patógeno se pueden encontrar en estudios de A.
C. Hayw:m.l. A. Kclrnan. e l. \V. Buddcnlrngcn. y A. Kclman.

P. .wlanacearum es una especie compleja que presenta gran di
sidad. Aunque los investigadores han dividido la especie en «grupo
estirpes. patovares, b1011pos. y razas. no existe un consenso universa]
para delinir una división intraespecifica válida. De fomrn !.!t.·ncmt
ha utilizado la divisi6n de la espt!cic en biotipos y razus. Aún a,i. la



especie se divide en cuatro biotipos, basados principalmente en la uti
lización en labor:.Horio de cieno:: dism:áridos y :1koholcs hexosa: y en
tri.:s razas, basadas en la gama de plantas huésped. La raza I e.., b de
mayor irut:rés en Estados Unidos. ya que ataca a la mayoría di: los
huéspedc~ sol:111:íccos. i11duyendo el toma1i:.

En c:ul1ivo ;,, virro la b:1c1i:ri:1 pierde dpid:uni:n1c la ¡>Jlogcnici
dad; por lo cual hay que tomar precauciones. Para mantener :,,u pato
genicid;1d. la bacteria debe ser constrv:,da en un estado inactivo
b:tjo aceite mineral estéril, de forma liofilizada o congelada (-70 a

O cic). El medio tctmzolium dc,cri10 por Kdmnn ~11 1954 c5 el
mejor para cultivar R. solarwccmw11. En este medio el orgnni,mo
produce dos 1ipos de colonia~ íúcilmen1e di~1inguiblcs (folo 42).
Una es pequeña, aplanada, roja y mantecosa; mientras que d otro
tipo de colonia es grande, elevada sobre la M1pcrficic del medio.
blunquccina y con el centro ligeramente rosado, y íluida. ~1.:1s úl1i
mas son las adecuadas para ser transferidas ya que suelen ser las
p:nogénicas. El medio scmiscli.:ctivn d,: G. A. Gr.macla )' L. Sequeira
es actualmente el medio disponible más clicicnlc para el aislamiento
de R. solwwcearum a partir de sucio. lo:,. :iislndos del patógeno
oblt:nidos a partir de 10111:11c prcsenlJn 1cmpcr:11ur.1~ mínima 6p1im:1.
y máxima de 10''. 35°-37° y 41 C, respectivamente.

Ciclo de la Enfermedad y Epidl'miologí11
R..solanacearum ataca a más de 200 especies de plantas cultivadas

y malas hierbas en 33 familias vegetales. Los huéspedes de mayor
impon:.mcia económica se éncuenlran d¡_•n1ro de Ju f:1miliu Sol:tn:.t·
ceac. con la excepción del pl~1ano. Tommc. p::it:ua. rn.b:.1co y IX"rcnjcna
son huéspedes importan1cs de esta familia. Algunos trabajos recientes
indic:m que cienos cullivos que prevhunentc no h:1bfan sido rt--conoci
dos como planta huC.:spcd. cntrt: los que M.: incluyen cereales, pueden
:,lbcrg;ir poblaciones de R. solanaceanum, y ..:sic hecho puede po1cn
ciar la supcrvivcnci:1 a largo plazo del patógeno en el sudo.

Es1e organbmo sobrevivt.: en el suelo durante largos periodo!! de
lii.!mpo en ;1uscncia di! pl:mtas huésped. El periodo de supervivencia
varía considerJblcmcntc dependiendo de la raza o C.'3tirpc dd p:116-
gcm>, y de las car:.1ctc:rfs1icas físicas, químicas y biológicas del suelo.
Suelos bit.:n drenados con buenas caracteristicas de rc1cnción de :1!.!U:l,

son adecuados para la supervivencia de csla b:1cu:ri:t. 01r.1s car:ic1;rír.-
1icas del suelo que promucvtn !lll supc.rvivcncia son 11.'lllpcrJlura, de
moderadas a alias. y pH entre bajo y moderado. Los suc.:los que peri
ten la desecación del patógeno, o promUC\'Cll l::i actividad de organis-
1nos antagonis1as. reducen la supcrvi\'Cnci11 di; aquél.

R. solu11act·,mm1 pcnctrJ l:1 rJÍ1. de la planta a través de haid:lS
producidas dur.mlc el tr.1splan1~. laboreo, in:,,cc1os, o ciertos ncm:110-
dos, y a trnvés di: las heridas narumlcs que eis1en c.:n los puntos de
l.'mcrgcncia de las rJÍCl.!S ::,ecundari:ts. Una vez dc111ro del lm6pcd.
la bacteria presenta afinidad por el sistema vascular, donde se multi
plic:1 rápidamcmc llenando los vnsos xilcrnáticos con células bacte
rianas y aumcn1ando MJ viscosidad. El 111:1rchi1n.micn10 de la plantu
ocurre 2 a 5 días después de la infección. dt-¡x:.·ndicndo de la suscep-
1ibilidad del huésped, la tcmpcr::Itur.1. y In virulencia del p:116gcno.
Tan10 la iníccción como el desarrollo de la enfermedad, son favore
cido, por tcmper.llums alta_s (óptimo a 30-35 'C). y humedad ele
vada. A medida que la planta se marchita. el patógeno invade las
células del paré11quina en la médulu y el córtex. y se desarrollan
pliegues llenos de mas¡¡ bacteriana alrededor de las haces vascula
res. Bajo condiciones favor'Jbks, Ju b:mcria puede moverse a través
del córtex y producir un exudndo en la superficie del tallo. La bacte
ria C$ líber.ida en el :,,uelo desde las raíces de plantas infectadas y de
material vegetal eníénno que se incorpora al sudo. La bacrcrb es
discmin:i.da mediante el movimit·n10 del agua, el transporte de suelo.
y los trJsplames infr:c1:1dos o infestados.

Control
Lll tvf:1rchi1cz baclcrianu de pl:m1as cultivadas es dificil de com

batir en sucios iníestados. En Esrados Unidos, los productores de
1oma1e que utilizan pl,lntulas de trasplante producidas en el Sur. sue
len prevenir la enfcnncdad cvi1ando campos infestados. La rotación
U1ili1..ando un cultivo no susccp1iblc proporcion:1 cieno rnntml. pero
esta medida es difícil ele poner en pr.ictica debido u la amplia gama
de plantas huésped del patógeno. El tra1amicn10 del :,,uelo con un
íumiganie inesp.!cílic.o reduce la incidencia de 1:.1 enfem1ccbd. pero
es caro y no sicmprt: proporciona un con1rol que dure todo el
pt:riodo de cultivo. Los 1rnsplan1es que se usan paro lu producción
de tomate han de ser obtenidos en sucios libres del patógeno.

Sc ha invenido un gran esfuerzo., y ulcnn1..ado cierto progreso en
el dcsarrol\o de cultivares de tomate con resistencia a la Marchitez

bacteriana. Los cultivares Venus aturo son resistentes en Esta
dos /nidos, pero n siempre han soportado ataques de aislados del
p:116geno en otras partes del mundo. Tambit:n :-t: h,m <k-..1.rroll:-!do
varios cultivares y lineas mejoradas resistentes en programas de
mejor:, .llt:vndo a cabo en otros países. Entre estos cultivares se
i.ncluyi::n Rocbdi:. Scorpiu. Rcdl;inds Summt:.nastc. ReJl.indc-r.
Kcwnda. Rosi1:1. Cnribo. y Du .1hlc Shinburo. Puc,10 que: dicho:-.
cultiv:m.·.s fucron gencr.1dos prim:ip:ilmcnh.: p:1ru u,o loc:i.L !ooUclcn
resultar inadecuados cuando se utilizan en OlrJ .s zonas donde puc·dcn
i:xistir difrn:ntes e:.lirpcs o razas del p:.uó¡;.cno. a,í como difen:ntc..,
estreses ambientales.
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(Prcpor:1do por S. M. McCancr)

El Moteado Bacteriano de la Hoja

La correcta identificación de las enfermedades en tomate tras
plnnwdo que.: consi'>1en en necrosis foliares bJch.:.nan:.1.s e, difícil ,¡
é-,1.1 se realiza únicamente en base a la sintomatologia. En la mayo
ria de estas enfermedades. los síntomas iniciales consisten en zonas
punteadas hidróticas y neróticas que pueden estar rodeadas de un
halo :un:1rillo. El problema se complica Jt:biclo ::t b c.,;is1cm::ia de
una gran diversidad de cultivares de tomate y de estirpes bacteria
nu.s. que pueden tamhitn afcclnr a_ la expresión di:- lo,; sí11101m1,. El
diagnóstico correcto es critico ya tjllL" el Moteado de la hoja c.., rt·b-
1ivamen1c ínocuo. Por c,.,;;to. c.n el programa <le L.-ertifü:atión ,·t!gctal
de Georgia. los trasplantes que sólo presentan C'.::!la cnícnncdacl.
mantienen su certificación de líbn.· de enfermedades, mentras que
las plantas con la Mnnch:i o la Pel-J ba(."tcriana ~on rch:nida.s b,1jo
cu:1rcntenu. La zona:,, dd Sureste de E-5,rndo.., Unido:--. donde se cul
rivan plántula.-, de 1oma1e p:,rJ lr.ispl:intL" . .son las que presentan una
m:,yor incidenc·iil d~ Mote:ido b:ittl'.riano de l:.i hoja: por lo 1amo.
esta zona requiere análisis de lnboratorio 1111h co.s10:,o.s y e,pcdfít:os
para el programa de ccnificaci6n~

Síntomas
La sintomatologia de la enfermedad varia desde pequeñas lesio

nes pardas sin halo, hasta lesiones nc-gras con un halo amarillo bri
llante, similares a las producidas por la Mancha bacteriana (foto 43).
En ocasiones, el patógeno puede ser aislado de Jo.-. iejiJos margina~
les nec:róticos, las zona),, extem,:1s qut:mada,;;, y lo., tejidos que apa
rentemente han sufrido daños por heladas. Los síntomas son exre
madumrntc difícilc~ de reproducir en invern:idc.m. El desarrollo de
lu enfenncdad es favorecido por la humedad elevada y presencia de
htridas. El desarrollo de síntomas es más severo en um.,, cullivarit:-J
que en otro,.

Organismo Causal
Pseudomonas syringae pv. sringae van Hall es una bacteria con

forma de bacilo, no formadora de esporas. gram negativa y aerobia.
Sus colonia-" son íluorl."~ctntcs rn:mdo se c:ult.iv:in en el medio B de
King_. y produce colonias 'levanas'. Además. la bacteria induce
reacción hiper.-ensiblc c.n tabaco. produce reacciones negativas para
las prueba~ de oxidasa, orginina dchídrol:1.s.a, y la podredumbre
bl:mda de p:llala. No obMantc, 1.·s1ao;; prueba\ no :,,on út.ilt:s p:ira dife
renciar a este patógeno de P syringae pv. rommo (Okubc) Young.
Dye & Wilkie, con el cual puede ser confundido fádlm\.'.ntc. Ambos
organismos pueden di ting-uirsc por su patrón de ácidos graso.-..
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TABLA 3. Características Fisiológicas y Bioquímicas para
la ldcnlific:1d6n de Cepus de Pseudomonas syringae p, syringae,
E. syringae p. tomato, y P iridiflava, asociadas a cnfcrmcdadc.-.

que causan moteado foliar en lonrnlc
Jh-an·luncs

Jones. J U ..M IcCarIcr. S.M.. y Gitaitis, R. D. I9XI. A!<..,ocia1i,)11 of /'J uJa.
monas syringare pv, syringae with a leaf spot disease of tomato transplants
in outhemn Georgia. Phytopathology 7L: 1281-1285.

(Preparado por R. D. Gitai1is)

Prueba E syringare
p, yringare

E yringare
pr. tomato P. iridiflava

Reaceion Gram
Arginina deshidrosilasa
Oxidasa
Respuesta hipersensible en

tabaco
Fluorc.,ccnci:1 en nu:dio

King's B
Utilización de eritrol
Utilización de sacarosa
Utilización de DL-lactato

+

+
+
+
+

+

+

+

+
+

+

Aunque estos perfiles son casi idénticos. /. syringae pv. srinea€
contiene una cantidad signifit.:ativa de :ícrdo 6-cis-9.I0-melllen
hexadl!canoico. d cual está ausente; en P. syringae pv. ronwrn. La
utilización de eritritol, sacarosa, y DL-lactato como únicas fuentes
de carbono por P. syringae pv, syringae. la diferencia de P syringa
pv. tomato y P viridiflava (Burkholder) Dowson, que no u11flz.an
todos estos compuestos (Tabla 3). La mayoría de los aislados de la
bacteria obtenidos de los trasplantes de tomate poseen capacidad de
nuclcación del hielo. lo cual diferencia también a P syringa p.
svringae de P sringae pv, tomato. La mayor parte de los aislados
obtenidos de tomate producen siringomicina e inducen una reacción
en el cv. C:iliíornia Bl.ickeyt: n.0 3 de judía vac:t

Cit.·lo de la Enfermedad y Epidemiología
Las únicas fuentes de inóculo conocidas son otros huéspedes

donde la bacteria crece de íonna t.'pilita. En campos 1rasplonInclos.
tas do fucnlcs más comunes son el centeno, que se usa como cul
tivo de invierno . ., los cerezos silvcslrcs que crecen en los rn:írgcncs
del cultivo. Zonas con un ~1!10 número de cerezos suelen presentar
una alta incidencia de Moteado bacteriano de la hoja cada año. En
Georgia, lamayor parte de la enfennedad se produce en Abril
durante el tiempo fresco, mientras que lJ Mancha Y la Peca bacte
riana se pro<luct:n en !\•layo. cuando ha incrcment:i.do la temperatura
media diaria.

P sringae pv. syringne es un pa1ógeno débil y oponunista. y es
encontrado frecuentemente en heridas y como organismo secunda
rio mezclado con infeccione.! producidas por otros pa16genos que
causan necrosis foliares.

Conl.rnl
Las aplicaciones semanales de bactericidas controlan bien esta

cnfcnncdad. Sin embargo, en la muyoría las pérdidas económicas
causadas por la cnfenncdad son irrclevan1cs, y las medidas de con
trol no son necesarias. Para asegurar que el causante del problema es
cJ Moic:.ido bac1eriano ha de realizarse una caractcriz.:1ci6n cxhaus
tiva y precisa del agente causul. ya que esta enfcnncdad requiere la
aplicación de medidas más intensivas de control.
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La Necrosis Medular del Tomate

La Necrosis medular del 1onrntc se ha convenido en un problema
de cultivos en invernadero y en campo al aire libre en fechas rccicn
les. Est:t cnfenncdad puede llegar a ser muy severa en casos aisla
dos. La primera descripción del agente causal :-.e realizó en Inglate
rra en J 978. y m:.ís rccicn1cmcntc se ha encontrado en Estados
Unidos y 01ros países.

Síntomas
Los síntomas iniciales consisten en clorosis en las hojas m

jóvenes. En casos de severidad elevada. se producen necro~is y mar..
chiIez en la parte alta de la planla. que están asociadas con necí'O!IJ
en la zona baja del tallo. T..unbién pueden aparecer lesiones de colo-
ración gris o pardo oscuro en la superficie de los tallos infectados
(fo10 44). Las partes afectadas presentan una apariencia firme en la
superficie. pero al cortar longi1udinalmcntc el tallo l:t médula
encuentra hueca o con c;'imoras al aire. También se puede observar
el oscurecimiento de la médula; de igual rnancrn. en plantas in

Jcsionc:s cx1cmas se obscrvn frecucnremcnte pardeamicn10 del ¡ ..
tema vascular. En oca.sienes se desarrollan numerosas raíces adven.
ticias en planIa.s cníennas. que está asociado a zonas con la mCdubi
aíccwda. De íorma ocasional. las plan1as mueren cuando el tallo
csr{i aíecwdo. Generalmente, los sín1omas iniciales dun la impre,iún
de ser muy dcs1ruc1ivos pero el desarrollo de la cnfcnncdad no tiene
lugar en mayor cxlcnsión y ésta resulla a menudo indetcctable.

Organismo Cnusnl
El agente causal dc esta enfermedad es Psedomonas corrugata

Roberts & Scarlctl. La bactcri:i. es un bacilo gram negativo, que
posee al menos un ílagclo polar. es aerobio estricto, no fluorc,centc..
e inducc reacción hipersensible en tabaco. Esta bacteria produce
rcacción negativa frente a las pruebas de arginina. dihidrola
lcvano. e hidrólisis de: almidón: y positiva para la oxidasa, la rcduc..
ción de nitr..110 y la licuación de la gelatina. Después ele 48 h de ere..
cimiento en agar nu1ri1ivo-dextro.sa se fonna una colonia amari,.
llenra que puede Icncr un centro verdoso y produce un pigment
amarillo a amarillo verdoso que se diíundc en el medio. La colonij
es rcdond:1, elevada sobre la superficie del medio, y suele tener apa..
riencia rugosa. La tcmpcr.nura máxima de crecimiento es de 37 ce.
Cido de la Enfermedad y Epidemiología

La Necrosis de la médula está asociada con temperaturas noctur
nas bajas, nitos niveles de nitrógeno. y una humedad elevada. COII
frecuencia. los aiac¡uc.s se producen cu;mdo los frutos del primo,
racimo están totalmente desarrollados pero aún verdes. La distribu.
ción de la enfermedad en campo parece ser ulc:.uoria.

La bacteria fue inicialmente asociada a tomate. pero puede causar
pequeñas lesiones necr61icas en alfalfo. y ha sido aislada de raí
de alfalfa aparen1cmcn1c sanas.

Control
Se recomienda evitar la aplicación excesiva de ni1r6geno y la

humedad elevada cuando sea factible.
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Enfermedades Causadas por Virus
Lns cnfcm1cdades c:n1,;;adtL'i por virus son muy difíciles de t·omro

lar y pueden resulwr t.:n pérdidu, su.-.tandak!) dc.l culti\'O. Su ínci
ch:ncia y scvcridatl varínn cmre cstarione:-. de cultivo debido a la
rn1cr.1cción compleja que existe c,nlrc el patógeno. la pbnia. el vec
tor, la fuente del ,•irus. y el ambiente. Ln prc:dicdón de l:t., pérdida,;,
debidas a la cnfcnncd:1d sigue siendo una ciencia muy inexacta en d
.::1111po de la virología. Debido a dicha fo.ha de pn.'.dirtibilid:td, lo,
productores suckn eludir la adopción dt: c::i1r.:iregia.li dc comrol bas:1-
Jas en intervenciones ;mualcs.

Excepto por alglin caso. las más de JO cnfcnnl'.dacle,;; vírica,; rel,1-
ciorrndas en las Tabl: 4 y 5, han sido c:trJc1cri1..ndas lo suficiente
como para ser asignadas a uno de los I3 grupos de virus representa
tlos en c:11:Js. De los sielc virus indicados como transmitidos por
ni.:matodos, sólo uno (el virus. del anilbdo del tomate) es de gr.in
importancia para la producción de tomate. De los virus de tomate
mis importantes, 10 1icncn por vector..:'.\ a :íticlo,. cinco a mosca
blancn. dos n trips, y cuatro a escarabajos o cicadélidos. Otros virus
son 1mnsmi1idos por medio~ mcdnicos (Tabla..$).

TAllLA -t Transmisión de Virus y Viroides que h.tÍl'Clun a Tonmll'
.\lf1udodc-

\'rc1ur Virus n Viniltlr TrJ1N11Mlin •
Áfidos Mosaico de la alfolfo (AMV) M. S

Mosaico del pepino (CMV) M.S
Enrollado de la p:11a1:1 (l'LRV}
Vim,:; Y de la paHtlll (PVY) 1',I
Moh.•udo de l:ls nenfÍ:icionci. dd pimiento M

(PVMV)
Grabado del tabaco (TEV) M
¡\,;pcnui:i dd tom:1ti: {TAV) M
Vims pcruuno ckl 1om:i1c (ll'V) M
Red :nnunllu del tomate (TYNV)
t\picc amurillo dd 1om:11e {TYTV)

Pulguillas 1'·10'-!lico de fo bcn:njcna EMV M.S

Cic:idéfülos i-\picc riwdo (CfV)
En:mi,mo amarillo de la p:m,1n (PYDV)

Nenunodos Mo~:1ic-o del nmbis (ArMV) M. S
1+.fonchas anulares del frambueso (RRV M. S
M:u11:has uuulnrcs del fn:.sa.l (SLRV) M. S
Mnnélms anulll!'és del t11b:1ro {TRSV) M. S
Manchas anillad.as negras del tomate (TBRV) M.S
Manch:ts anul:m.•s del 10111:111; tT(IRSV) M. S
Necrosis apical del tomate (1TNV) M. S

Trips 8ronce:1do del 1om:11c (TS\VV) M. S
fatrindo del tabaco (TS ) M. S

Mcmbrjcidos Falso rizado dd ápice (PCTV}

Akuródidos Riwdo de la hoja del 1nb:ico (TLC )
Mos:1ico dorado del tomate (TGMV
En:mismo necró1ko del tom:iti..: (TNDV)
Ri1.mlo nm:iril!o del 10111:itc (TYLCV)
Mosaico amarillo del tomate (TYMV

Desconocido Mosaico verde de l:1 berenjena (EGMV)
Moteado enanizante de la berenjena
EMDV) [in. amarillez de las
ncrviaciones del tom:ue (TVYVJ)

M:mch:1 zonal dd gernnio (fY"lSV)
Viroidc: del iípice erumz:ido dc-1 1omu1e

(TASV)
Viroide del ápice ~1rbusiirn del tomi'llc

(TBTV)
Emnismo ramificado del tomate (TBSV)
Estriado de virus doble del tomnw
(ToMVy vims X de la patata !l'VX!)

i\·1osaico del rnnmtc (ToMV)
Mosuico del tlibaco (TMV)
\firoide plnn1:1 macho de tomme (TP~·IV)
Aclnmdo de las nen•iuciom•,;; del iom:nc

(TVCV)

E! grupo de lo!'> gemini, Írn\ inclu~c a micmhm.. prnb:,t,k.-. )'
posibles. debido a la foJ13 di.! infornrnc:ión qu-=- ex.btt.: ,ohrc 'º"
, iru, implic:tdo, y :-u relación con otros miembros del :,!rupo. En
19i8. d Comi1t.: ln1em:1cion:,I de TJ\Onomb !t: Vin1' • onoció n
los geminivirus como una lase distinta, que presenta un tamaño
especifico y una apariencia predominante de particulas iguales
ap;m:ad:t,. c:on uno o dos tipos de ADN monocatenario. La inclu
sión de vario') de estos virus como mit:mbn.h de dicho grupo obt·
dc-.cc Linic.mwnte a 5u morfologfrt. junto a l.1 tcnckm·i., que prc .. l'.n
tan las partículas virales de acumularse en el núcleo de las células
infCL'tada'J, lo cual es inusual entre \ iru, dt:: ,-\RN , cgctak<., No
existe consenso obre si ciertos virus son distintos o deberiaun ser
considerados estirpes de virus ya descritos (i.e. el virus del
mosaico amarillo ckl tomate de Venezuela podría ser una estirpe
del virus del 1110\ait:o tlor:.alo d ·I tonutc: una cepa del virus del
ri1ado de la hoja dd tab.1co que infc 1:1 a tomate es conocida como
el virus del rizado amarillo del tomate). Hasta que éstos y otros
virus sean caracterizados de una manera mis rnelic:ulo.. a, deben
R"aliznr"it.: dt:r1a,;; a!-Ulllpcionn respecto a 1:1 itlcn1ificaci6n de
virns. y aquéllos que se incluyen en la Tabla 5 pueden requerir rea
grupaciones en el futuro.

Se h:111 utilizado pruebas de micro-.,copfa c-.lec-1rónic.-.1 inmuno:1b•
,orben1e. inmunoensayos de electro- blor', ensayos de unión ck
enzimas inmunoabsorbente, e hibridaciones tipo 'dot-blot' para
establecer relaciones serológicas y genómicas entre geminivirus
1r.1nsrmtidos por mo,,·,.1 hhrnc:1 y rh,1bdo, irll',.

Lu ;1pJricuciJ n1ol6git·;1 de- i.m:lu.siunt:, <le 12 viru, dt." 1onu1c '>C
presentan como una ayud:1 al di:lf!nÓMico de virus. Pueden c-nc:011-
trarse detalles de varios grupos de virus vegetales sobre su estrue-
1ura y procedimicn105 dt tim:iún muy útik·, c11 l:i mon0gr:1fi:i publi
cad:1 por R. G. Chri,tic )' J. R. Edward,on cn 1977.
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{Prrp,r.1do por T. A. Zi11cr)

El Mosaico de la Alfalfa
M

1

M

M.S
M

M

M,S
M
M
M

M±transmisible mecánicamente; S = transmitido por semilla o por polen; loTo,
niv. ,.,.LSV, )' posiblt:mcn1c TSWV y EMV son transmitidos por ,c,mll.1 o polen en
lonu1c,

El virus del mo,aico de la alfalfa (AMV. Alfalfa Mos,ic Vini,¡ se
ent·tiuntra mundi:.ilmcnte di,;irihuido. pero generalmente no !\C consi
dera un problema. de importancia económica en tomate. Existen
excepciones t:uando el cullivo de tomate se encuentra situado cerca
de cultivos de alfalfa o de pastos permanentes. Quizás las mayores
pérdida.~ asionadas a tomate e describen en el Imperial Valky en
California. alcanzando pérdidas del 10 al 15',1, de rendimiento distri
buidas uniformemente en los campos de cultivo. En otras zonas de
dkho Estado. los daiios produc:idos por la infección se limitan a las
zonali del tuitivo de 1om.:11i.· que cs1án m:'"ts i.:t:rt"rma" a lo, de alfalfo.
La dispersión secundaria del virus ocurre en raras ocasiones. Este
virus también infc.:.-clri a p:1tat..1. apio. lechuga, judí;1, pimie1110. gui
sante. gnrb:mzo. alí:tlfa. trébol rojo y bl:mco. y 01ros cull.i\lo,. El
virus se encuentra de fonn:1 nuturnl. y a menudo asintomri1ico. e.11
muchos hu~peclcs hrrb:Ír\:'.03 y leiiosos.

Sínloma.'i
La sin1omntologia depende de la c1:11irpe particul:1r del virus. la

variedad del huésped, el estado de crecimiento, y las ctm<lit'ioncs
nmbicntalc.:.. Generalmcn11:. las plantas infectadas en estados pre-
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TABLA 5. EnfermedadesCausadas por Virus en Tom:1lc

\irus
Gn1p( 1~ r:un:iilo

dtp:,rtkul:i Di-lrihurltín
Tr.111sn1i,lón
)fonn:i

G;am;a
dre hu(spd

Mc-xnorfo
del irus

1Ji;trilmd6n import:,nfc

1'.\o,:m.:o Je J.1 :il!ulf.1 1\lo,.1irn tk la :ilf.1!fo: ~lundi:tl
b.\C'1l1fo1mc:
1Hx:29-5tl m11:
m11!1rcomponcn1c

,\fido-;. 11(1 pcn.htcmc; Amplio. tk fonr1:i n:uurnl Alf.i!fo
transmitido en 150especies
rr1c.."C.i.nic;ir111:ntt

Mo-.akri dd pcpi:m
CM'

Cl.i~umo, irll',. Mund1JI
19nm:
multiron1p011c111e;
ln:''>ll¡>O>deARN

Áfido(,
m.1pcrsb1t>nlr

Eteno; unas, M00 Malas hierbas
c'ipccic.s, incluyendo perennes,
b.s e.,pcrimcnt:ilcs om:uncnt.:i.lc....-. ele,

Enteros estados, los
,{1110111 .1\ "'11 ,11:H l.,tt"> .1

To~IV. Un ,\MN )..l!d,lC'
dependiente del virus
pm:d.:motl11i.";ttb
~1ntom.11nlo;:íJ

.,\p1t't•ril.1rlo

Vinh Y de l.1 fl,lllld
(PVYJ

GrohJdo dd 1.1b;1co
(l'EV)

Geririvirus; ubgrupo
C: 1Xx:W1110;1ipo
lit11Ct)d.:ADN

Potyvrus
11 x7J011m

Poty vrus,
12-13x7l0mu

Regiones emir«das desde Ciadélidos,
~·léjicx, h.i5t:1 Ctm:.l.i: r,:r-is1cn1<.•, no
7.,on."1Mt·(htrm1nc.1 pm¡i:1gJ1iv,1

Mu11dbl ,\fido-; ,
no pcDhll'lllC

Arn.!nc:::i del None) Jd /\fido,,,
Sur nnpc:r<i,i,:ntc

/.1odcrJdo:
300t•,¡x..:ks
lll)ITJ.\im!lt.1:imcntc

lfoducldO.e((lCCÍCS
wl:m:ícc;u

Rt:tlucido. ei,pedc..,
~ol:111:icc:,.s

Rrnm!.11:·h:1 0.1.utan·r.i.
Salola astrals

/'.11embrn tipod,·I ¡;n.tpuCdr
lct\f(.'llli/\1\·tnh

Solanum y Physalis Oros cultivos afetados:
spp .• oinx C'Ultivo:. pimi::-11111. 1:1b."tco. JU L&

01111,1¡1, Sal,mum. Puede IX'UrTlf en anff"t'.,_•101.
Caniu. pimiento miMJ..\ t·on PVY

Mo!>..1ÍC11 Jel tum.!IC
(ToMV+, mosaico del
mh.1ro

Ri1~afo .1111.1rilln dl"l
IQ!l\Jk"

,-\p1cr :1111.1nllo dd tom.uc

Tutumminh:
Ji,l,<Jll011m

Brun~c.:i1lu Jcl 1mn.llt°;
70-')(lnm

Gemini irus,
-.uhpupo 8:
20 >:JO nm:
dos tipos de ADN

Lutcovirus,
2J nm

,\fundJJ.I

E,tatl°' UmJO<i
(sobn.:: 10<lo ll.1.\\.iii),
Argentina, Australia

Área Mediterránea.
1\frica.Oricnrci\le1l1u

Es1ado'I" Unidos, Aus
tr.i!iJ, Nuc,•11 Zd1111d:l
zonas seleccionadas)

/.leci11ic:11ncn1e:
mcdinutc,cmilla\:
n.-..10~ \l"¡,;'.i.'IUlt'i

TrÍJ>" (9 especies), per
sustente; adquirido
sólo en estado larva.
rru: 1rnn.,mi11do
mecánicamente

Mo..c-.1. bl:111n1 (/Jf111iJi11
11Jf1,;.1d),pcr,;1,t.:ntc,
110 propagativa; trans
mi,iOO rm.-c.:lnicu, en
todo «aso

,\lit!o,, JX"l'btcnt~•. no
prop:i.ga1i,·:i

M0<k'r:!do p:1rn el virus
tipo; especies
solanicas

M<Xlcr.ido a amplio.
indu)t:lllkl
So!:111:iC"C'J r,
Compo,uue.
U:gu111ino,:.1e

1t..-..luch10:SolnnJec:icy
otrn, cumm fomili:i~

1.imil.id1J: Solllnaix::ie.
,\111:ir.mthJCC!le.
CnidfcrJi:

/'.fu) estable; suelo,
n¡;u:i, rotn~
vegetales

Malas hierbas y
cuhi,o~ J,,,Ql:111::iccO!oo

Culti\{h. om:m1cn1;ilc:,
pcn:nm-~. y malas
hierbas

Da11,r,1 Jtr;ummlum,
Mafr,111irau11sú

Sflfmmm y Daturu .!-pfl ..
Phyalis spp

Enfi:nne..lJd Je impon..,..:..,,
cn:Cknlt·

Com¡xir.ir l'on otr(h \ in,,
transmitidos por 1110\Q

btana

Ccp:a llcl ,•iru, 1kl rntol!J.l,
de l:1 ¡J:a!JHI

í:n:ufümo r.1.rmfir-.!do del Tomhu" 1tu~:
hl!ll :tlC .iOnrn

~lund1.1l. pero en wn:u ,\ft..·d.nicarm·ntc; me- Umtlllllo. nrn)or
limitadas dante suelo y agua: experimentalmente

,·ec1or des:conoci1lo

lfo1rihud1ín lindluil:i
Mosaico verde de La

berenjena Potyvirus,
11 xK20mn

Nigcrin Vc..'t'I\Jr Jl.',COrlUCldO: Solnn,l~t°llC 0c)C0/10ddo
1r:111,11111ido
mt-ctlnicamclllt'

Rd!!CÍ•m.u!o )<.·/1'J16¡:.:jt:.'11
::il ,•itm dd lt)O l.l !C ¡Je r,!J.

win, pero no al PeVMV,
l'T'V,PVY,oTEV(lJ. i~•

MolcJclO de las
nrn 1:1cmnc, dd
10111.J.lc (PcVMV)

En:mi~mo nnunllo 1k b
p.1t!l!:1

Fabo rizado del :1piec

R11..ido d:.- 19 hojJ del
mbJC'O
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Poyvirus;
12X850nm

Rhubdovirus; subrupo
2(:i.sod:uloal
mkl:.-o);
75 xJSOnm

Geminivirus,
nocl11,jfic:ido

Geminiviru,:
sul:igrupoll;
15•20X25-30nm:
dos tipos de ADN

Surde J1:1lia

Cih:m:a,CO\rntlc~l.1rfil.
Ni,\!CTi:I

Mundi:il

Nun.:!>lC de fa1ado.,
Unido., y Cnnad;i:
m:t)'orcs :1rc.1.~ Jcbido a
l11infccd611d1.1
1ubén.:ulo:.

Surde Flc,rid.i

Princip:ilmrmcpJf"-·,
lropicaksy
ubtropicales

Vector desconocido,
mcdim11i:scmill:1y
polen: 1rom,m11ido
mcc:inic:irncnrc

Afitlo-.: nopcoi.,1t"nle;
trnmmi1ido
mecánicamente

,\falo~. pc:ni\tcntc. 110

propagativa; no
transmitido
mcdnicmncnte

Cicadélidos (dos cs1ir
pes transmittd.as por
\tttori:.s distintos).
pcrs:i~lcntc, propa,
ativa, transmitido
met:1nk:im1;ruc

Mcrnbn:kldo
(Mkrnwfu
,,wlfrifan),
persistente

Mo'K:a bbnc:i tll.-111últ1
tu/1o1riJ,pl-nli\lCl1IC,
Ccm:ulath·a.nopro
pagillivn); no tr:in~mi•
11c.loann-tiniomentc

Rctluddo; funJ:um.·m.11- lmport:inio: en
mc:111c: Sol:m:icc:ic C11pJlrnm .!-pp.

Reducido, principalrnc111c Pat:uu . .!-Cnlilb;., y
Snlun:ice:ic c.<.pont:ínea.,

Mod.:rndo; Sol.u1acc.u:: y Mtit}:Jrilll O,c)C,
seis familias trébol rojo
adicionales

lkduddo: Sol:m:iccui: y Sol,1111111111i,i;r11m
algunas especies de
Com¡,o,i1nc)'
Úll)Oph) ll:iC"C'3C

/'.fotkrn<lo, Sobn.:icrac, M:idn:.srl\11
Compositae, (Lnierajaponica)
Cul)ophyll.ico::it·.y
otr.1, cinco f:unili:i~

Aurx¡uc e_,¡ .!>im1br a otr~ \¡.

rus lh1:idos.. el E.\IV súl,;,
c:-11 relacionado a
mcUICCOl1cl\llthdd6.rJ.
.\1líí0lo.551\l(J,:?.l.ZM

No n:J:icion.ido M.'.tol~1<J•
1Jll·n1cconmul."h.,.,po;pi
rus que infccum So!;::..-u,.
CC.K"(ÍOM.55O)(9.J.-l . .(i1

Sfn10111a!> md~ moJ.:r.id..i)
.¡uc el :í¡,ie..: :1111:m!lo dd
tomate; otra estirpe csel
,•iru~ dd :un:irillt'.illl1t"ru,,
tlr Suf111um1 (fotp 55c)
(27. 2.$.•1~. 5H)

No rcl!acion:ido cuu el, tru
delaurnarillt:1.d.:l::is
m:n·bciom•., 1kl 1mn.1t:
15, 61

Rd:1cimmdo -.cn')l6,¡;rw.
mcnh.~ con d \'iru, d.:I
!ipicl! ricido) el dd
1110 ..aico dorado de I 1

judfo

Cien" rclJdón cun mro.....
ueminiviru\ muwm11d(h
(>Or mosc:1 bbn-c.i. m.-1¡,¡.
}'cndocl TYDV t.19. 51)

Mo.)31CU Ji: b b..-n:njcru 1)"TIIO\ ina:
{EMV) ("n. PJIJl!I 26 X )0 nm
nrn..lin:i l.i1c111•··
Necrosis blanca del
tom.11.•.Ahcl1JIJ1t°llh:)

~·hincha zon:11 dd l(emnm No cl!bificadn:
15-3511111

Argentina. Urn.~11. Trini- Pulguilla.~ (Epitrir,p.) Sol:m:1ccac y 11tr.1.S c"inm Dc,..wuocido
<l.llt. lndia.s ot""C1dcn• '/ por ronl!lCI0 í:imiha.~
tale..~ (nlirpc 1ipo):
Doh~ ia. Columbia.
Perú (i:;~tirpcAl'L)

Moderado; ~ictc í:11ni1i !I) Pc'!"rx1111f1,111 y 1om:i1c Ciert:is 11i111ilaridJd,:-. coo
lh1r\·inh(ío1os.. 5.'rn)C-i
(21.22.·13)



TA11L\5/rm1/i11u.11111nJ

(;tl!Jl'O)llllll:ifir1
11,¡.,;erdrub

Tr.. n-.n,ki6n
yíon:,:o

k«roro
dd•iru:-

E..<Jri.lllo de virus doble
ddlOIIIJle (fo'.\IV),
mos;iieodcl IJluCO

l\liMicodorJdo&l
IDmJtc

lLurru,
27YJ5m11:
n111h1cot11ponmt::

C\Jc11mu,m.1\,
25-JOnm,
muturornponc nu:

'Ti'lb...,11111111\l<

(fo'.\IVJ,
lli.xJOOnm; )'
()('it..:l\lnl(!l!nbX

dcb p.:: t.11.1).

13x515nm

Gm1ini1it11.1:
$Ubptipoll:
13xl5run;do~
líposd.:ADN

f:mnismo necrótkotkl Nocl31,ifü:;ulo:
lllfllJI(' Júnin(lrc\

o.1m¡x.,ncntc\J

D1,trimK':i6n ;im¡¡h:i. ¡,,:'-:O Tr.p, (tlir:p, t.il"'nt. 1\rr.r:m. ::mio ITIO!t.l
oon11.1ln11."i:::c no I fa p0len rnfe-t.....l« nor.,o l!,._oi1la:luuc.n,
C'flld:m10 :r:::n ncu-00

ln("(...!I\IO!llClfü~

Predomina en países Afidos, no perutemte; Moderad.
d0lll,!::-c:cult11.1 11.10 m11:Jo ¡mnci¡u.lm,r n¡¡-
;u11ph:it1lt'. 11tc el m:x-Jm~':!lnau.- (l'l.:-1X•poóx:cJ.t~
;:m..111:.-mu J\•ta!r.....-c- :te. )

:,oJ.m=~

Zonas templadas de Muruamente; Moderado para TeM
Nore Aména, obe tumben mediante mdudo Jl •.r.i el
1u.locni111tuil1krn:,- . t1lf\Uinm:i.c-1hrldc ,aw Xll:bp:at.ob
l)(TOt"!\00\IOf'.:",J.] irt~:
;mrht-rt-

Zon:u lr\Jf'lCJ!c~ tk Hr;i,il '.\l1N::.1 bbno fl/(lrJ¡¡.1 lh·Ji..á:io: ,·,prt' tt'1.

f,lf>;Jtlj, p(' l)!Cfll...-; ....,i..n:iu·-.i,
1:;:n,mi11do
ti.anuamen'

\'Jlk lmpt"nll. C'.1hÍt>rni.1 Mo.c.a MUlt"".1 liJn,av., ltct!,:dd..i. .X.1.mxc-_jC
f.J_!u 1t).p,:- :,.h ll'"!!l("'.

transmutado

1 mr.uat'.ru<:

Viru.< p¡.-ru,100 dd tomate Potyvirus, Fenentra! Afidos, no pc.1\1,H:·rtt, Red u.lo: !M,bfDC t';}('

12X750nm 11<1l!~"nn11<lo
mc,;:J!:ICJ.ll l(n!t'

~lanch:.1~ :inu!Jn.'..'i Jd Nqx>• im.;;: N"nr::: Arm.-rit'll y otras Nmutados kiphirma Amplio; ulu lh
lflm:ate (fuRSV) 28 nm: p:ttlt'\ tlrl mun;.k> ,mimmn:1111); pc-rrnfX'>o} flf; rb;ícr

multioponente transmitido y malas huertas
mec.!mc::m,·m"

Otros nepovirus; mosaico
del :ir.ihi,, m:anch:i.~
!Ulll l.lft' ,tlr l

frambueso, manchas
anulares del fresal,
rn;,nch.c.:inubn"ldd
1:ah.1to.mJnrhaj
nwll.ttl:isnc¡;r:isdd
ronu1c.ntt1ci-h:1pir-J\
del tomate

Acl:tr.ulodrlu5
IICO'iXiorn.•_,dd

Estirpe del virus del
mo1r::1doc11:1mu111cdt
IJbm·njcn.1qucCllUQ
l:t:un:irillcz.tlrla:.
llt' l'\ llC-ioncstk l
lomJ1c

Ncpovirus,
2li-30rm1,
mu!ucumptmtnl::

Rhu!dovirus.
~ub¡:ru¡x,2:
86-$S:x2W-250nm

Rt□txkll'ir111,
subgropo2
(aocado al nileo)

1',1u\Jiro:im:inllollcl Cx:mini\·iru5
tomlle bup:ri,lo)

Rni am:uilll del tomJrc l'o-. 1bk lu1cc,11ru~

R.:--.tnr.¡:.id.w
pnnnp:t!mt'n!::l1
Europa, el rus de las
nunch:banubn.·,J..·l
1.1h:JciJCSOOliltbcn
Nor1cAmfntJ

MJITIJt't'IK1'<lnct.
P1,1r1upL:,u:d:: lulu

/\rnw1odo,j,\'1p/lu:t'M:l
olongidorus spp.k
tr.:ns 1m1tdo
mxinlc:imcfll~

Vetor des«conodo,
transmitido
mc·cámi::.im..-nt:

\'~or lk'll;"l lfXX'idoJ

(probablerente
:afn:o)!UF.,mrudo
rrn :ímam(Jt!,:

A111pln, . .._uJn•0«
perennes y herbáceos,
yr:ul.i,h1rrh;:.,

So!J1.A-:.' ;t!! )'OU .:. !>do.-;

.:,,,pec: 11:.\

E<.a.: ho. Sol.uueai.· )
n1r:,~ ¡,oc-i,e... pc-c: 1c-<,.

/Jr.,01,,1,u-rr¡>t!' J!n.J. dna•. !-f, l\¡{I \. 15. ::o, -0.
Slyhum, maranam, $oh
IL;Wam.s
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¡naturos mueren generalmente en I mes. Los primeros síntomas
foliares consis1en en un a111arillca111ie11to (fo10 45A) o bronceado
de las parles terrninalcs y necrosis nervia! de los foliolos. En esta•
dos avanzados de la cnfem1edad, las planlas de1icncn su crecí•
micnlo. y los foliolos se enrollan hacia abajo. Si se raspa la epi·
dermis del 1:illo principal en la zona cercana al sucio. se puede
observar la coloración pardo o rojiza del ílocma. Esta coloración
marrón suele extenderse hacia los ápices de las ramas y hacia las
rníccs. Los fru1os también suelen prcscnlar sín1omas, y su severi
dad depende de lu edad de la planta en el momcnlo de la infec
ción. Estos sín1ornas co11sis1cn en distintos grados de moreado
nccr61ico tanto interno como externo, así como la distorsión del
fruto.

Agente Causal
El AMV contiene cuatro 1ipos de ARN de cadena simple cmpa

quetados en partículas de morfología línica. Es1a morfología car.1c•
1eríst1ca puede prcser11ur cinco componc111cs diferentes: uno es isa•
métrico, con un di:írnetro de 18 nrn: y las cualro panículas mayores
restantes son bacilifonncs con longitudes aproximadas de 58. 49, 38
y 29 nm, y una anchura de 18 nm. Los tres tipos de ARN mayores,
asoc,ad_os a panículas bacilifonnes, constituyen el genoma. y el
cuarto.tipo es un ~ncnsajero subgc.nómico que codifica la protcínr1 de
la cubierta (cáps1da). Para iniciar la infección se ncccsit:m los 1rcs
tipos de ARN gen6micos, y bien el cuarto ARN o la proteína de la
cápsida. La proteína de la c:.ípsida de varios ilarvirus, como el virus
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del es1ri:1do del rnbnco, pueden ser sustituidos para activar el
genoma del AMV. El AMV no cslá relacionado scro16gicamentc con
otros virus.

Es muy común observar inclusiones vacuolares en el citoplasma
(falo 45C).

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiología
El virus cs1á prcscnlc de fonna natural en 150 especies de. pi ama,

pertenecientes a 22 familias vegetales, y hu sido trnnsmi1ido Je
fonna experimental a más de 430 especies en 51 familias de dko1i
led611eas. El virus es fúcilmenle transmi1ido por medios mecánicos
median re jugos cxtr.iidos de plantas infectadas.

En la naturaleza, el AMV es transmitido por al menos 14 especie\
de áridos de manera no persistente. Entre los vectores se cncUl'ntran
el pulgón del guisante, Acyrthosiphon pis11111 l-larris; el pulgón verde
del mcloco1011cro. 1\1/y:us persicae Sulzcr: y el pulgón azul de la
alfalfa 1\. kondoi Shinji.

No existe infom1aci6n acerca de la transmisión del AMV en la
semilla de 1onrnte, pero la lransmisión por semilla ocurre frecuente:~
mente en cullivarcs de alfalfa. y este hecho lrn sido descrito en guin
dill.i y Nicandra physa/odes (L.) Gacnn.

Control
Debido a la lr,msmisión no persistente del AMV, el tmtamic:Olo

para co111rolar {¡fidos no elimina la dispersión primaria del virus. Es
posible evitar la infocción por AMV mediante el cstablccimienro de
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1. Emasculación manual de flores de tomate para la producción
de semillas híbridas.

A B
2. Lavado de las semillas de tomate (A y B).

3. Secado de las semillas de tomate. 4. Riego de campos de producción de plántulas de tomate para
trasplante mediante pivot central.

s. Recolección de plántulas en campos de producción de
tomate para trasplante.
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6. Ejemplos de plántulas de tomate para trasplante producidas en bandejas de semillero: A,
maceta de turba:, B, pirámide invertida. (Cortesía de J. P Jones).

7. Riego por aspersión y fertilización de plántulas de tomate para
trasplante producidas en invernadero. (Cortesía de J. P. Jones).

B

e
8. A, Riego por goteo. B, Riego por inundación. C, Riego por aspersión.
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A

B

A

e

9. A, Cultivo de tomates al aire libre. 8, Tomates entutorados. C, Tomates encañados. (A, cortesia de O. N. May
nard; B, cortesia de J. P. Janes: C, cortesía de T. A. Ztter)

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

e

B
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11. Antracnosis.
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12. Podredumbre del fruto causada por Phytophthora parasitica.

________..,,,._ '-...., B

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

14, Podredumbre de plánlulas de tomate causada por Dldyme/la
lycopersici. (Cortes la de J. C. Watterson).



A B

e o

15. Lesiones necróticas causadas por Aeraria solanr, manchas toares (A) detalle que muestra los anillos concentricos en manchas
foliares (B); lesiones zonadas en el tallo (C) y en el ruto (D). (8. cortesía de WR Ste enson).

B

16. Podredumbre del cuello y raiz del tomate. A, Sintomas externos. B, Coloración interna (Cortesia de J P. Jnes).

FOTOS COLOR



A

e D
17. Fusariosis vascular del tomate. A, Campo de producción 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. O, Sección longitudinal
del tallo con pardeamiento del sistema vascular.

A

$
B

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

FOTOS COLOR



A

B

B

19. Podredumbre gris. A, Chancro en el tallo desarrollado a partir de un peciolo afectado (nótese el denso crecimiento tüngco). B, Fruto
afectado con ta epidermis rota. C, Mancha fantasma resultante de una Infección abortada. (C, cortesía de J. P. Jones).

A

e

20. Mildiu de! tomate. A, Haz de hojas afectadas. B, Envés de hojas afectadas, exhibiendo crecimiento fungico. C, Lesiones de color
marrón oscuro y firmes en el frulo. lA, corlesia de R. E. S!all: B, cortesía de J. P. Jones).

e

FOTOS COLOR



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

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

B

A

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

FOTOS COLOR



24. Lesiones en el tallo de tomate, causadas por Pythium
aphanídermatum. (Cortesia de J. P. Jones).

I
J

1l
J

A

25. Fotografia microscópica de un tallo infectado con presen
ca de esporangios lobulados y oosporas de Pythium aphani
dermatum. (Contesia de A. W. Engelhard).

26. Muerte de plántulas (A) y Podredumbre de frutos {B) causadas por Rh1zoctoma solani. (Cortesia de J. P. Janes).

27. Fotogralia microscópica de micelio de Rh,zoctonia solani.

B

B

28. Síntomas del Maleado de la hoja causado por Septorla tycope,sici (A). y loliolo con los picnidios caracte
rísticos del hongo (B).

FOTOS COLOR



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

B

30. Micelio y esclerocios de Sclerotium rollsii en tallo (A) y frutos de tomate (B). (Cortesía de J. C. Watterson).

31. Lesiones causadas por Corynespora cassiico/a en hojas (A) y frutos de tomate (B). (Cortesía de J. P. Jones).

FOTOS COLOR

B



A B

32. Corynespora cassiicola, el hongo causante de la Mancha en diana. A, Conidas y coniddtoros en un tololo afectado. B, Detalle de las
conidias.

B

33. A, Planta de tomate afectada por la Verticilosis. B, Detalles de las lesiones tipicas en
forma de cuña en los fo!iotos. (Corte.sía de J. P. Janes).

34. Cultivo de Verticillium dahliae. 35. Podredumbre del tallo causada por Sclerotmia scferotiorum.

FOTOS COLOR



A B
36. Esclerocios (A) y apotecios (B) de Sc/erotinia sclerotiorum. (B, cortesía de P. B. Adams).

A

e ,
~7·hA, Plantas afectadas por el Chancro bacteriano en un cultivo de tomate al aire libre. B, Planta mostrando necrosis marginal y muerte
1 ,"Pi?sC, Planta con chancros blanquecinos, necrosis marginal de la hoja, y muerte apical regresiva. D, Infección del fruto. (A, cortesía
8 • • Slall; C. cortesía de J.w. Scott: D. cortesía de A. A. MacNab).

D

FOTOS COLOR



A

e

B

D

38. La Peca bacteriana en plantas de tomate de cultivo al ane hbre. A, Detalle de las lesiones to'ares con un
halo amanllo distintivo. B, Necrosis extensa de tejido foliar. C, Necrosis de los folíolos. D, Lesiones del
lruto.(8, cortesia de J. P. Janes: D, cortesia de A. A. MacNab).

A

B

39. La Mancha bacteriana en plantas de tomate do cultivo al aire libre. A1 Lesiones fohares. B, Necrosis extensa de la planta. C. Lesiones del
fruto.(A y B, cortesía de J. P. Jones; C, cortesia de K. L. Pohronezny).

FOTOS COLOR



A

40. Sintomas internos (A) y externos (B) de la Podredumbre bacteriana. (A. corlesfa de J. P.
Janes; B. cortesía de J. B. Jones).

A B

d
41·JCul!ivo de tomate severamente ;;;et~-~~ p;r la ~architoz bacteriana (A) y detalle de planta individual afectada (B). (Cortesíae . P. Jones).

Cultivo de Pseudomonas solanacearum.

FOTOS COLOR

43. El Moteado bacteriano de la hoja causado por Pseudomonas
syringae pv. syringae.



44. La Necrosis de la médula del tallo del tomate.

45. Síntomas del Mosaico de la allalfa en hoja (A). y frutos (B) do tomate, e inclusiones vacuclares (C).
(A, cortesia de J. E. Thomas; B, cortesía de D.G. A. Walkey; C. cortesía de R. G. Chnste).

B

e

FOTOS COLOR



46. Virus del mosaico del pepinoA, Sintoma característico de hojas filiformes. B, Campode cul
tivode tomate infectado por el CMV y el ARN satélite. C, Cristales víricos vacíos localizados en la
vacuola. (A, cortesía de S. K. Green;B, cortesía de D. Gallilelli; C, cortesía de R. G. Christie)

e

B

A

47. El Ápice rizado. (Cortes/a de A. S. Costa).

N

PVY B
48. EI virus Y de la patata. A, Necrosis de los folíolos. B, Inclusiones típicas en forma de aspas de
molino. (A, cortes/a de J. P. Jones; B, cortesfa de R. G. Christie).

FOTOS COLOR



e
•. Sintomas del Grabado del tabaco en una planta de tomate (A) y en hojas y frutos (B): cuerpos de inclusión citoplasmatcos (C). (C, cortesía de
G. Christie).

A

A

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

B

B

51. El Mosaico del tomate en hojas (A) y lruto (B). (Cortesía de J. P. Jones).

FOTOS COLOR



e
56. A, El falso Ápice rizado. B, Estriado del tabacoen tomate. C, Estriado del virus doble del tomate. O, El Mosaico dorado del tomate. (A.
cortesia de J. P. Jones; B, cortesía de J. C. Watterson; D, cortesía de A. S. Costa).

o

B

A B
57. Sintomatologia del Botón floral engrosado del tomate mostrando el crecimiento rígido y erecto de la planta (A) y los botones florales
de gran tamaño (B). (A, cortesía de J. E. Thomas).

FOTOS COLOR



B

e o

A

58. A, La Podredumbre blanda bacteriana. B, La Podredumbre agna. C, La Podredumbre causada por Rhzopus D, La Podredumbre negra
mohosa. (B, C, y D, cortesía de G. W, Simone).

B

59. Raices de tomate con nódulos causados por Meloidogyne spp. A, Sistema radcal completo. B, Detalle. C, Nódulos y masas de huevos en rai
ces laterales. (A, cortesla de J. P Jones)

FOTOS COLOR



7

60. Espécimen de Trfchodorus alimenlán·
dose de un ápice radical de tomate. (Corte
sía de O. J. Dickerson).

B e

o
61• A, Daños causados por ácaros del género Tetranychus. B, Darías foliares causados por ninfas de la mosca blanca de la batata
(Bemisia tabaci). C, Maduración irregular de frutos de tomate causada por la mosca blanca de la batata. D, Daños causados por la ovi
p¡osfcion del tnps occidental de las flores Frankliniella occidentalis. E, Daños causados por chinches. (A, cortesía de J. P. Janes: C, corte
s a de J. F. Price).

FOTOS COLOR



B

o

E

62. A, Podredumbre apical del fruto de tomate. B, Lesiones internas en un truto de tomate atectado por la Podredumbre apical de! truto.
C, Deformaciones "cara de gato' de los frutos. D, Agrietado fisiológico de los frutos de tomate. E, Frutos que muestran ahuecado y forma
ción de tejido blanco. F, Frutos de tomate afectados por el Agrietado abiótico y por el Lomo negro. (By D, cortesía de J. P. Janes: F, corte·
sía de T. A. Ziller).

F

FOTOS COLOR



A

e

B

D

A

63. A, Punteaduras en frutos de tomate. B, Escaldado. C, Ama
ril!eamiento de fruto. O, Lomo verde del tomate. E, Cicatrices en
cremallera. (B, cortesia de J. P. Jones).

E

8

64. Daños causados por herbicidas fenoxiácidos en el follaje (A} y en frutos de tomate (B}; síntomas de los daños causados por tria
zinas (C). (A y B, cortesía de J. P. Jones).

FOTOS COLOR



A

e

B

D

F

65. A, Deficiencia de nitrógeno. B, Deficiencia de fósforo. C, Deficiencia de potasio. D, Deficiencia de calcio. E, Deficiencia de magnesio.
F, Deficiencia de hierro. (E y F, cortesia de J. P. Jones)

FOTOS COLOR



A e
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)

A e
67. Sintomas externos (A) e internos (B) en frutos afectados por la piel gris del tomate. (B, cortesía· de J. P Jones).

FOTOS COLOR



lo:-. c:1mpos de 1omate kjos de los. de :ilfalfn. L.1 di,ranci.1 minm1J
entre los cultivos ncct!Sariu p:im C'\•it:ir b infección no -.e onocc:
f:1.'.llCr.tlmi:nlc unos cic-nlm, de metros de ,cp:iración son suficientes.
No 1uy disponibk.s cuhivarc, de tomare r,:-,i,1cn1t.:, o tolerante :i l:.1
infección.

Rl'fcn·ntia'I Sl'll-ccionada,

( , l. 1 • Hagedom., D. L y Hanson, E. W. 19i0. ,\lf.1lf.1 nm~ic. th.: d1,..-~ •
:,, viru, incit:uu. Unl\. Wh. Ag.rii.:. $d. Re..,. Bu\l. 2XU. .¡Q pp.

J. E.M. J .. )' Uo,. L. 1980. :\lfalfa m°'aic, 1ru\. lA"<oCrip1ion, of Plant
.:-.. No. 229 CNo. -l6 rrv.). C"ommon\,i:;illh \l)C-Ologir:tl ln,11iu1.: ;md
i:uion of Applicd Diologi-.h, Kc,,. Surrey. lngbttrr.i. i pp.
y of Califoria Statewide Integrated Pest Managemet Projet.
Integrated Pest Management ofTom.11vc,. Publ. 3274. 2d ed \;ni•

:y of C:tltfornin. Di, hion tif Agriculturr :md !\".1tur:il Rr.:,ourc~·,.
nd. 105 pp.
t·nmor1rl. M. 1-1. V.. y Pinck. L 19 l. ,\lf.11fa mo,Jk viru'-. PJg.m.i..
21 en: Mnndbotil.. oí PIJnt Viru-. lnfet"tion, .1nd C'-'mp:ir:iH\r.: 01;i¡;
E. Kurstak. ed. Elevier,'ionth-Hollund Biomedial Pres. Nueva

--,1.111-Gric-.. S. Pil0\\!<-k), ~1.. y Mtm:o. S. 19i6. O,cum::m:e, of
.l mo.:,aic viru'i in tom:it<x•<;, in hr.id. PIJnl Di,. lkp 60: ~95-Mi.

(Prl.'parndo ¡x:>rT. A. Zína)

El Mosaico del Pepino

Mosaico del pepino (CMV, Cucumtx-r Mo,~m.· Virn,). '-·on,idt:
una cnfrrmcd:1d imponanlc en las rcgionl.', templad:~ dd

rn..11,:.!o. puede afectar al tomate en cualquier lugar donde ...e rnlli\T:.i.
LI , iru, no se transmite por pulgone.::. i:ntre pl:m1:1s di: 1rn11:itc 1:m di
,. ; .. n,cmenlt:: como ocurre en mc16n o en c:i.lab:11...1. pero los sintomas
que aparecen en plantas infectadas son llam:uivm. con unn n:dut•
i:illn t::X1rl.'mada dd limbo foliar (filiforismo). La gama de huéspe
des incluye a numerosos cultivos horticolas importantes (apio,
cucurbitáceas. espin:1ca. lechuga, leguminosas, pimiento, tomak,
1..anahoria. ele.). omamt·ntal~s (especie" de los género, Am·mo111'.
lhais, Aqulih·gia. G,·nmium, Pelargo11iw11. l'ewnill. Ziriniu. \·'iula.
ele.). y plumas leñosas o scmilc1lo:i.a,-; (b;m:mcro. lora spp.. fnn.1 de
la p,sión. cit.).

Síntomas
Lus plamus de tomate que son infcc1adas por el viru, del mosaico

del pepino durante los primeros estados de desarrollo aparecen clo
ró1icas, arbustivas. y ck lam:ulo muy reducidu. Las hojas pueden
mo,1rar un moteado similar al causado por d virus dtl mos:1ico dd
1:1b:1co. El síntom:1 mtls car.1t·1crh1ico e.Id Mo:,,aico del pepino es la
apariencia de las hojas similar a "cordonc'i de tapa101o u hojas ac-or•
donudas («shocstrings1,) (foto 46A). fata :-.intomatología pucdt." con•
fundirse con un síntoma del Mosaico dd tomate. rnnocido como
"hoja de helecho («femleafs). En el síntoma de «hoja d • helechtJ»
el limbo no adquiere el a'ipcr10 filifom1e compkto. romo ocurre- en
las hojas acordonadas. pero es :111onn;1lrnentc..: larg:o y estn..--cho. Lm.
síntomas caus:1dos por el virus del mosuirn del pepino pueden sl'í
transitorios. ocurriendo loli sínlomas más severos en las hojas de la
zona más baja di: la plama. o las dc!,arrollad:!'i de forma mis
reciente, micntr:.is que las de la parte media de l::i plan1:i pul!dcn
parecer casi nom1alcs. La:,, pla111:is afectadas severamente producen
pocos frntos, g.cnernlmcn1e pequc1ios y de m:1dur.1ción rerarcfada.

Agente Causal
La enfcnuedad es causada por el CMV, que e" d miembro t.ipo

del grupo de los cucumovirus. Los cucumovirus n:quierl~n dt: tres
componcn1es füncionales de ARN monoca1enario (ARNs l. 2. )' 3)
para la infección. El genoma se e.ncuemra cncapsidado en tres tipo..
dc pa.nícula..'i similares de unos 2.8 nm de diámetro. Un cu:irto tipo
de ARN (ARN4) es el mc.ns:ijero subgcn6rnico de In protrína de In
dpsida: un quimo componente de ARN hu sido designado como
CARNA 5 (CMV-,,associ:ued., RNA 5, ARN5 n<cx:iado ul C~V).
pero es también conocido como ARN .1ia1élite. Ciertos ARN'i satéli
tes intensifican la sinlomatología de la infección por CMV: por
ejemplo. el enanismo y la clorosis sevc:ras ocurr~n ron un tipo de
s.1télitc. y la necrosis severa ocurre con otro. Un brote evero de
necrosis letal en el Sur de 1!:1li:i en 1988 que afectó a miles di: hcctá•
reas de tomale par.1 industria. fue asociado .1 la presencia del ARN

,:11élitc dd C\íV \ÍOIO 46B). Por otra parte. existen numerosos até
lil,.:, qui: dimin:m pJn,·1:il o tol ..ilm,:nl.! l.i ,in1om.1.1ologÍJ d ...·! C~IV
nomul d.1nrlo lu:;.1r J un ..1 pl.inlJ inke1.1d;1 pe-ro :1p.1r,·ntem,·nt.: ',..10..t.
El CMV está relacionado serolóic·-:unc1ll\· ,:on 1..·I , 1ru, d..- l.1 .bp,:r
mia del tomate el virus del enanismo del cacahuete. Este virus esti
distribuido mundialmente y puede infectar a cera de 800 espetes
Vegetales.

En la vacuola se pueden localizar cristales viricos «yacios, que
confieren a la vacuola una forma de hexágono pi:rk..:10 (folo .\6C).
aunque más a menudo parecen circulos vacíos. Estos cristales son
c:ir.1L1t"rt:.-. di:ig:n6,1ico, p.1r::i d C'MV. pero no para los ucumovirus
,:n genrr::il.
Eisten numero...th ai,l:ido-. del CMV que han sdo caracterizados

como estirpes, de las cuales algunas atacan especiticamente a
IO!ll:111.." ,

Ciclo di."' la Enfrrmc.."f.fad l Epidc..·miolnJ,:ía
Di:hi<lo 3. b :impli:1 g,un:i ck huéspedes de este , iru,. muclw,

malas hierbas actuan como reservorios del CMV y por tanto contri
hu)l.'ll :::i su dispersión. Mis de 60 especies de Jfido,. mclu)cndo
Mzus persicae Sulzer, ) ,\phir ;:o\!J.Jpii GloH·r. -.on LJp.:cc, dc
tr.11Nni1ir d virn, de manera no persistente asociados superficial
mente con el l.'.,tih.:h.:. Gc-ncr::ilm,·1fü•. d, ini.. e, .1dquirido por el ve
lOr l"n 1 111inu111. pero la capacidad de ser transmitido \..t di-iminu
yendo hasta desaparecer al cabo de varias horas. La eficiencia de la
1r.111\mi")ión , ;iri:t on l:i \!,pcci~ de pulgón. la estirpe del virus. la
l.'-.p,:ci..: '1.'fd:tl. l.1, t·ondit·ionc, amhicntak,.) el rnumenm tld :1ño.
L:.1 infección dtl 1om:11e por afidos viruliferos no e ., tonnin) .1 que el
h.>m:tlc no c, un huesped preferido por lo, pulgom·,. 4ui: 11orm:tl
me.n1i.: infe,t.tn pepino. mdún.) c1!.1b.11.1. E,¡x.•ri1111.:111Jlmcn11.• \t: h.1
demostrado que CMV es fácilmente transmisible por medios meca
nicos. pero al no ser un virus estable como el del mosaico del
1 ..1b:1co. no es transmitido por operarios que m.mipul.111 pl:ml..t\ info.:•
tadas. Tampoco l.'::. trJn ....miltdo en semillas de tomate, pero si L'll
emillas de otras 19 especies vegetales.

Contml
Se desconocen cuáles son las fuentes de resistencia en Lcopert

con esculentum Mi!l. y otras especies relacionadas. La erradicación
lit mal.L<; hierbas huésped suele ser un hecho diticilmente realizable
debido a la etemsa gama de hut:,pcdc-, rlrl , iru'). D¡; cu:ilqu1a
fona, la eliminación de varias de las malas hierbas perennes o bia
nuales clave situadas cerea del cultivo, pu ..·ck rl.'c.ludr !.1 incidt:ncia
<le infecc:.-iún por d viru,. Ademth. lo, c:impo, Je tom.1tc deh..-rf:111
t,tar :.1b,bdo, utiliL.1ndo b.1m.:r.~ fon11.1d;.i.. por otros cultivos no \U\•

ct·p1iblc.., de rrerimicnlO mj, Jito. !ale°' como d HlJÍI. Par.1 c.-1 con
trol de este virus y de otros transmitidos de forma no persistente se
han utilizado tratamientos con insecticidas y aceites minerales.

Fmncki. K. l. B.. Mo,-.op. D. W.. ~ 1 l,m:i. T. l 9i9. Cuumbr moaic ru.
De«riptions of Plan! Viruses, No, 213 No. I rev). Commonwealth
Mycological Institute andAsociation of Applied Biologists, Kew, Surey,
En¡;JJnd. 6 pp.

Gonsahves, D.. Povidenti, R.. y Edwards, M. C. 1982. Tosto whte leaf.
Thr rdauon of .m .1pp .. 1n"nl ,:11cll11t· R.\.A Jlld n:cumlx.-r mu...:.1.1.: \Jru,..
Ph}IOpllhO!Of) 72: 153J-153N

K.tpcr. J. ~l..} W.fü•r.,onh. 11. E. I981. Cuumoiruses. Eign4, 257.332 en:
l·l.indbook of Pllnt Viru~ lnl«.1101i-. ;md Cornp:it.1!1\C Dhll!f\°'1~. E. Kuí\•
1.11... l--<l. El-.c\ it:rf:'\'onh-1 lolllnd Biomed:tJI Pn·,\. ;-.::\, Yorl...

(Pncpsr.,do por T. A. Zin<r)

El Ápice Rizado

El Áp!t·e riz:1do de la n.-molach:i (o ::.imph:mt'nlt: d ;\pit-l· rizado
del w111.1ll'), t:.st1 c::ms.adu por l'I , irus del ápice riwdo (CTV. Curly
Top Virus). Este virus infecta a una ampli ..1 g..1rna de cultivos y ocu
ffi'. en zon:1.s úrid:1s y st·miárid..1:-. del Oeste de orte América, desde
Méjico a Canadá. y en la zona uriem1l dt: la región Mediterránea,
donde están confinados sus vectores, los cicadélidos. Lu rnknne
dad. también conocida t·omo Ncc-ro,b OrcidL·111:il (.cWl':--ltrn
blight), raramente :)Upont: un problema gr;:nc,; cn IOJllJ.lc t':ntu!O·
rndo. ya que presenta un:l. cfü1ribuci6n mis espaciada.
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Síntomas
Las plantas infectadas durante los estados iniciales de desarrollo

mueren generalmente. Aquéllas que han :-.ido iníecrnda, en estados
posteriores pueden sobrevivir, pero permanecen amarillas, con los
ipices erectos, y la planta muestra un escaso desarrollo (foto 47),
Las hojas adquieren una textura engrosada y quebradiza, y se enro
llan hacia arriba, mientras que los peciolo:-. se enrollan hada abajo.
Las hojas se vudvcn de color amarillo pilido. con la nc.rvi:tción vio•
lticca. Lo., frulo:,, maduran de forma anticipada. Una buena manera
de diagnosticar el Apive rizado es por la presencia de frutos arruga
dos. p:ílido, e inmaduro,;. Cu:rndo las plantas son infectadas dc:.pués
del cuajado ch:.- los fru1os. coc:xis1cn 1:!ll el mismo tallo frutos norma
les y :1fcc1::idos.

Agente Causal
El cTves un miembro del grupo d.: los geminivirus. Este virus

posee partículas isométricas de unos20 nm d..: di:ímctro que :.1pare
cen individuales o en pares (de fom1a geminada). El :ícido nucleico
del CTV consiste en un tipo de ADN que ha sido asignado al sub
grupo C. El cic;1délitlo ch.: la rcmol:tch~. Cin:11/ifa r,1111!!/us Bakcr. es
el único vector natural que existe en Norte América; esta especie y
C. opaópe1111i,\ Lethierry transmiten el virus en la zona Mediterrá
nea. El virus infecta a la planta restringido al floema, no es transmi
tido de fomrn me1.:únic;1, aunque puede ser transmitido ineficiente
mente mediante un método de pinchazo, y de forma ;ligo más
eficiente por un método de inyección a alta presión.

Han sido descritas numerosas estirpes de CTV que difieren en
.virulencia. ~:una cit.: lmópcdcs y sintomatología, y existen numero
sas especies vegetales que son susceptibles a algunas estirpes del
viru:- y son completamente rc:sislt'll11.!S a 01ras.

Ciclo de la Enfrrmcdad y EpidL•miologín
Los cicadélidos transmiten el virus a una amplia gama de· huéspc•

des, incluyendo amás de 300 especies vegetales pertenecientes a 44
familia-; ele plnn1as dicotilccfónca.';. cspeci:1Jrm.~ntl! Qul.'nopodí:kcas.
Comput::-1,1s. Crudfcra:-. L.:guminos.is, y Solun:íccas. No se han
descrito plantas huésped monocotiledóneas. Además del tomate,
existen otros cultivos importantes que pueden ser afectados como
remolach:1. ,1cclga. e~pin:11:a. cucurbíláccas. y judías. Muchos dc. los
cultivos a lo, que los cicadl:lidos transmilen este virus. no son hués
pc<lc.s dd vector. 1 o cxis1c infonnación sobre la transmisión del
virus mediante semilla.

Los cicadélidos transmiten el CTV de -forma pcrsb1cntc (cir•
cul:i1iva). no propag:uiv:i. en la que el virus no se rrnnsficrc. al
huL"vo vía ov:irio. La 1r:msmisión del virus puede ocurrir dcspuC:s
de su adquisición por el insecto en un 1iernpo 1an corlo corno
1 min .. pero la frecuencia de lransmisión es óptima después de
un tiempo de ndquisición que dure ele 2 a 3 días. El período
l:11cnl!.! mínimo ck permnnt:.ncia en el vcclor para que se pueda
producir la transmisión suele ser de 4 h. Se sabe que los vectores
infectivos pueden transmitir el virus dura111e loda su vida, pero la
proporción de plantas infectadas disminuye si los cicadélidos no
aceden a una nueva fuente de: planius infectadas. La eficiencia
de transmisión es dcpcndicmc de la c:rn1.idud ele virus c.xisten1c
en el vector que a su vez dcpcnde. de la conccntrnci6n del virus
en la plantu de la cual éste es adquirido.
. La ocurrencia. supervivencia. y dispersión del Ápice rizado han
sido :nnpliamenlc documentados, ya que cons1.i1uyc una ímponantc
enfcnnedad de la remolacha azucarera. Gran parte de la dispersión
<lcl CTV en los cullivo • de tomale depende del ciclo cst:.icional del
vector. El cicaclélido de la remolacha (C. tenellus) está bien adap•
tada a ambientes desérticos (de la zona intemontañosa del Oeste de
Es1ados Unidos). y es capaz de pasar el invierno en áreas no cultiva
das con 1:scasa vege1:1ci611. Se ha demostrado la dispersión dd virns
a_ larga cli_stancia u panir de Salsola australis R. Br., y otras malas
hierbas silvestres. Cuando los hu6pedcs silvcsrres comienzan a
secarse en prímavcra. el c-icadélido emigra hacia los vallt·s para ali
mentarse de los cultivos prim:wcralc.s. La remolacha azucarera es un
h~iespcd común de esrc insecto y puede acluar como reservorio del
''.1rm;, El insecto pcnnanccc en los campos de 1oma1c durante un
tempo limitado debido a que el 1omatc no constituye un huésped
pri.:fercntc por el c:icadélido, pero el periodo es lo suficientemente
largo como para transmitir el virus. En el campo, la dispersión
secundaria es limitada, y la distribución de las plantas infectadas
su.gw.re una "lluvia)) de cicadélidos virulíferos durante los vuelos
rrngratorios.
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Contml
Se han utilizado una serie de medidas de control para reducir la

incidc:ncia de esta enfermedad en toma1c. Se rcc:omit:mfa 1r.u;1r J.~
malas hierbas con inscc1icida..; par.1 prevenir la migración de fo..
cicadélidos al cultivo de tomate. La aplicación de insecticidas al cu!
rivo de fonna dirccrn no pn,;vknc la tr:111:-.misión <le crv por Jo ..
cic:ldClidos y no rcduc:c la incidencia de la enfermedad.

Otra medida de control recomendada es 1:1 eliminación de la.-,
rnabs hicrb:L<; huL'°':lpcd. corno S. austro/is. para limi1:1r lo, n:1'cn·o
rio.1. del virus. E._ta pr.íclica dc.bc rcali,..arse antes de que lo, cii.:adfli•
do:- vimlfferos emigren hacia los cultivos de 1orn:i1c.. Ha de evitarse
la presencia de cultivos de tomate cercanos a los de rcmobc:ha de
siembra invernal de forma que se reduzca la incidem:ia del viru,.

La di.,posición del cul1ivo en hih:.·ras pareadas parece reducir la~
pt:rdida,, de iomate para procesado. Se desconoce si esta pr.klica
inlerficrc con el h:ibi10 del cicacll:lido 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 silvcs1rc.s ele lycopcrsiC"on po:-.ccn altos niveles de
rL·sis1encia ;il viru..:; y son porcnC'iales fuenlcs de L"lla para programas
de mejora gcné1ica.
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El Virus Y de la Patata

El vi.rus Y de la par:.i1a (PVY, Potato Virus Y) es el miembro 1ipo
de los potyvirus, el mayor grupo de los virus vcgc1alcs y el má.,
importante cconómicamcnlc. Este virus csl.á prcs~nlc ..:n lodo el
mundo pero tiene una gama de huéspedes limitada, causando enfer
mcdadcs de impor1anci:1 t.:n cuhivos :-olan.iccos. incluyl.'n<lo el
1oma1c. Durante las clécmlas de 1930s y 1940s se registraron infcc.·•
cioncs esporádicas de PVY en tomate en Es1:1dos Unidos. Estudios
mús recicn1cs sugieren que este virus constituye un problema sin
solución para la producción ele 10111:lle en l'I Sur de Florid;,. Guada•
lupe, Quccnsl:111d (Australia). Taiw:ín, Argentina. Francia, varios
países Mcditcrr:1nco." (llalia. Marruecos. Tlínez e Israel). y proba
blcmcnlc en otros muchos lugares.

Síntomas
Una parte consiclcr.1blc <le la variabilidad en la sin1orna1ologí.1

causada por el PVY en 1omate puede ser atribuida a la estirpe del
virus. el cultivar infcc:1:1clo. la edad de la planta. y los factorc,
ambientales. Originalmcnle la cnícnncdad íuc denominada Mosaico
del bandeo ncrvial, debido a las prominentes bandas de lonaliJad
verde oscuro asociadas a las ncrviacioncs principales en lomare.
1abaco. y pimicn10. En 10111a1c los sín1omas gcner:11 ·s consis1c11 en
un moteado tenue y cicnn clislorsión foliar. De cualquil'r íonna. la
sintoma1ología de la cnfcm1edad puede sc:r mucho más severa en
campo, incluyendo el desarrollo de zonas muertas de color castaño
oscuro en la l:ímina ele foliolos a punto de madurar. Los foliolos h:r
minalcs pueden 111os1rar una necrosis severa, que en muchos casos
:1fcc.:1:1 a la rotalidacl del tejido (fo10 48A). Las hojas formadas poste
riormente exhiben rugosidad, dis1orsi6n. y moteado modcrJdos. Lo:.
foliolos de plantas infcc1adas durame 111:iyor tic.mpo l'St:'in L"nmlladas
hacia abajo, con los peciolos cun•udos. mostrando una ;1paricncia de
cpinaslia o marchi1cz. No SI! conoce sin1om:llología en los frulO!>. En
Argcn1ina se ha descrilo una estirpe del PVY que cau-;a necro~i en
tomate.



.-\gc.ntc C.iusal
L1~ p:1rtfcull!. dd PYY !.Oll vJrilla!. eilindricas largas y ílt:xuo,:t(¡

(730 x 11 nm) que c:on1icncn ARN monoc1lt."nario. que es el ck
mi:nh.> infcccio,o. Adcm:ís de los cultivos ~ol:mj co.':>, • inclu}cn
entrl! ,u gam:1 experimental de hués:fk:de-. mícmbm, dc la, famili:h
,\marL,mhaccnc. Chenopodiaceae, Compositae y Leguminosae. El
viru, e transmite eficazmente de fonna mednic:i. T.unbién c-.
unn :::itido por numcrosa.s especie, de :ifido5 de manera no per
~i,: . • •. My:us pnstNU' Sulzcr C"i el vector mis cfic:icn1c: puede
;1d •·r el virus en menos de 60 seg y 1ran:,,mitirlu de.- igu:11 m:ml.'r.t
en sde6)seg.

J} or parte de los pulgonc, que se alimentan de pl:m1.1s info,·
' transmiten el virus pasada I h di.:spuC,;; dc l:i ::1dqui,ición. El
1,:dc ser rctcnido por los áfidos durante mis de 2➔ h ,¡ no e
lite.: que n.:~1licen otras prui:b:is él;plor.1toria:,, de alimt·111ación.
1la.:. info,tada5 con el PVY con1icncn u11 ,,f:ic.tor ;.iyudant"••,
·rial lábil de naturaleza proteica cuya síntesis en la planta
.1 l!S codific:1da por d A.RN vir.1.I. y que rx:n11i1c b lran,mi•
PYY y de otros polyviru.:..

..1yoría de las estirpes del PVY están muy rrlaciona,b-. .. cro
..:ntt:, como puede de1m11in:1rsc mediarfü• pruL"b;1._, l.'111im:iti•
nrnuno:1bsorc.-ión v de inmunodifusión. Sl'rulOC"icam~nlt>. t·I
encuentra lejanamente relacionado con el virus del grabado
o (TEV). el virus del rnos:1ito del henbane. y el virus A dt:
J.
:1fccci6n por el PVY da lugar a b fonn::ición de inclusiones
·,111á1icas cilíndrica.:. en fonna de aspas de molino, que '-C
n princip:1lmcn1c en el 1cjido epidénnico {fo10 -48B). La,
ones nucleares presentes en las plantas infectadas con el virus

.,bado del 1.ab:1co no existen en los huéspedes infectados por el

l it·lu de la Enkrmcdad y Epidcmiolo¡,:ía
Ln zonas 1emplacla:-:.. la:-. hierbas pcn:nnes pu.,;dcn artuar como

r.:,ervorio:- del virus. En dichas zona., la palllla com,IÍltl)i.: un impor•
1:111 l1: n:,crvorio para la infección de 1oma1c y otros cultivos !-iOl.111 :í

rcu,. como pimicnlo. lnduso éll zonas subtropit.·alc,;; dd Sur rk· Flo
rid:1. la pa1:i1a COll!lliluyc la fuente dé in6culo dt: PYY para los
cultivos de pi111icn10 y toma1c. Los atnquc..') de PVY son devastado
n:, y originan la destrucción casi lota! del cultivo cuando el in6c:ulo
primario es dc1cctado :il principio del cullivo y existen altas publJ•
cionc!\ de :.ífidos. En zonas tropicales y ~ubtropk:1lc,. ric:.·n.1.:- mal:t,
hierba..') como Solmwm atro¡mr¡mrt•11111 SchrJnk. S. 11i¡:rum L.. )'
Physalis :,,pp .. pueden cons1i1uir rcscrvorio, dd VY durante el
verano parJ la infección subsccm:nic del culti\'o en 01oño y pnma
\'CrJ_ El lomalt.! puede ser infectado únicamcnlé por PYY. o por la
mezcla d.,; PVY y TEV(también transmitido por pulgón}. o di.:. PVY
con el virus del rnosuico del tom:llc (To~IV). Ll.s pbnt.1.!> lJUl." <ion
doblemente infcc1:1d:L<; en un estado inicial del desarrollo no huekn
gcn..:r.1r un rendimiento riccp1:iblc. Lo~ cultivos 111c.1.d:1dos o :i,U(ll.'r
puestos de toma le y pi111kn10 en d Sur de Florida contribu) cn de
fonna indiscutible al desarrollo de altas poblaciones de pulgonc,. Y
1mnbién pueden co111ribuir a la dispersión del virus. El PVY no
parece ser 1ransmi1ido mcdian1e la semilla.

Control
No existen disponibles cullivarcs de tomate resistentes al PVY.

Los in1cn1os de comb:uir al virus medante el control del vector han
rcsuhado sin ~xi10. De fonna similar. l:i destrucción de los re,..:rvo
rios estivales del virus no rc;;ulta pr.íc1ica dt."bido a su presencia
generalizada en la"i principak3 zonas de producción. Por lo tanto.
lm produc1orcs de 10111:\\e han recurrido a medidas de control dirigi
<las a retrasar la entrada dd inóculo primario al cultivo. Lo'- pnnt1•
pales métodos de control !1-Oll: 1) el aisbmicn10 de lo_ campos de
cultivo de 1om:11c de zonas que !'.!C utilicen parJ producción h.:mprJn:t
de 1om:ttc y pimiento; 2) la utili:rución de :írea.s que presenten una
menor c:1pacid:1d de cstnbl1.'cer pohl:1cioncs de áfido:i y fl"-X'r\1orio1.
del virus: y 3) lu aplicación di: aceiti:s minc:mles para reducir la_ fre
cucnci:1 de 1ransmisión del virus una \'Cl que se mantenga bajo el
inóculo primario.
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El Grabado del Tabaco
El \ iru, del gr.th:ido ckl 1.1h.1ru (íEV. fob.1-.-,..·o Etch Virus) se

encuentra limitado a América del Norte y del Sur. La enfermedad ha
lAurrido d.: fom1:1 C>por.ídic.1 c·n ,onJ, mu) .1h.-j.1li.h cnlrc ,¡ dc,<le
[930, causando las mayores pérdidas de tomate en años recientes en
dos regiones de Venezuela. a lo largo de la costa Oeste lid Sur d::
Florida. En la naturaleza el virus causa enfermedades en cultivos
,ol.mácto::. que incluyen 1oma1.,;. pi111i.:n10. y t.1h.ico.

SínlOm:is
La ,i111om:.i.1olor:,í.i. .:n plJ111.1, lk 10111.trc inf,:c1;1tl.1, por TE e,

mucho mas severa que en las infectadas con el irus N de La patata.
Lo, ,ínto111a, c;u:1c1crí,tit.·o .. 'º" un intenso moteado, pegues y
rugosidad en las hojas tfoto 494). Las plantas inkctJd:1 .. en on
estado inicial del desarrollo permanecen con una ,c\'1.'.rJ rc,luc mn
ck ,u de,.1rrollo. El fruto pre,cntJ 11101c.1do. 1111nc.1 akan,a d
l.!nl.lño comt·rtiJI.) d.:bC' ,er dl'.\l!Ch.1do durante el proceso de ele
ci6n conh.:rei:11 (foto 498). Eü,1.: unu rclaci611 linc.11 1.·1Hre d
periodo de tiempo durante el cual está infectada la planta y el
1am:11io del !ruto producido; cuanto antesoure la infección, menor
:-1."r:í d fl.'ndimie1110.

Agente Causal
Las particulas del TEV son varillas cilindras largas y flexuosas

de 7.30 x 11·13 nm. que ccmtiénen ARN monoc.llt·nJrio. lx fonn:,
e.,pcrimrnful. l'i \ iru, ,e li.!Ihmik f.kilmcntt" por 111cdio, 1111.:~ílniru,
mediante jugos extraídos de plantas infectadas a una amplia ama
de huéspede.; rnmtituid:t por m.is dt.· 1'10 c,f)C' ic, en 19 familias
d1cotiledónc:1:'.\.

Se hJn idcntificJdo \Jriantt·, o estirpes del TEV ,·n base al desa
rrollo de sintomas en culliv;m:, de tabaco y otros hué,pcdú comu
Dawra $tramouium L. Dos estirpes dd TEV ¡m>el.'.lk·n1l', dc Florida
fueron difrrencind.i.. ,cgún la ,in10m:11ologfo producida en
pimil'nlo. No hubo d1íi:n:ncí~1' ap.iíl.'!Jlt•, en relación a la iruknl tJ
d ta, ..:..')!irpc~ t:.n tomate. .

El TEV esti relacionado ,nolúg.it::11n..:n1c. Junque de forma dis-
1in1iva. con otros po1yvim--. im:luyt·ndo el virus Y de la patata.

Se ha demostrado que ciertos miembros del grupo de los potyvirus
que han sido estudiados citológiamente, inducen la produccíún dt·
inclu,ione:'\ citopl:ts.111[11iéas mlrJcdulart.!., en fornu di: a ... pas de
molino .:n las IXluJ..t.., del hul:.'pcd. El TEV i mlJ int·lll'1ion·.:., ui,1ali
n:1,; nucle=.ircs d.: diferente mClrfologí:1. ¡¡,.f como i11du31011t·, citop!J,.
rn:itic:15. Un=.i inc:lu,ión de b:1sc.: plan.1 localiadJ en el núcfro. junto a
Olí.! cilindrica de! tipo 11. son diagnosticas para aislados d.: TEV (foto
49C). Un ablado di: O·rnard. Culifon1i.1 (TEV-5), induce inclusiones
nucleares en fonnJ de boved.a, y píC.!>.cnl:t unJ :;run:1 de huéspedes
ligcrJrncnte diferente a la propia d.: !J mJ~oriJ di: ai,bd~.

Ciclo de la Enfermedad y Epidl'miologia
Lu ocurrencia de TEV en r:unpo, d.,; protlucd6n cornt•fl·i:11 dt·

10111:ue 1.·"1:í U.'>OCiad:1 fui:rtcmenlt: J l,1 infccri6n t·n 01ro, cul!ivo,
solanáceos, sobre todo pimiento, y malas hierbas huéspedes altera
tivas, que constituyen los reser orio.; del viru,. Entre las malas hier
bas que sirven de reservorios del virus, tanto en zonas templadas
como ,ubtropicak·,. 3C éíll'U l.'n lran So/wwm ramli11cmt· L.. CiD11m1
mlr..:arr (S:ivi) Tt·n .. Chenopodi11m n/lJwu L.. y Crusia o/,w,ifolia
L en América del None) del Sur. OtrJ'- fu1:ntt"~ inc:lu)t'.rt a Dwura
sramonium l.. S. nigrum L.. S. seaforthianm Andrews, Physalis
spp.. ) Linaria canadensis (L.) Dum. Cours.

No existe información sobre la transmisión de! TEV mediante
:,,,cntill:i en ninguna de las plantas hui:'pt"d. El virus puede ser trans
mitido por 10 l!Specic:, de ifidos de fonna no persistente, entre Jo,;
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cuales destaca Myzus persicae Sulzer por su elevada eficiencia.
Comtl ocurr\! con otros potyvims. el TEV puede ser adquirido por el
vector de plantas infectadas en menos <le. 60 seg. y :-.cr tr,msmitido
en el mismo tiempo. Además, puede ser transmitido por larvas de
tercer y cuarto estado, y por adultos.

Control
Debido a la carencia de cultivares comerciales con rcsis1cncia a

TEV. deben utiliz.arsc. otras pr.ícticas de cmurol.
Los intentos para reducir la dispersión del virus mediante el con

trol del vector han resultado infructuosos. La in1roducci6n del virus
en el cuhivo puede ser retrasada retirando el cultivo de tomate de
zonas donde se cultive pimiento, ya que este cultivo, junto con los
:ífidos. consliluyen una fuente de inóculo imponante. La aplicación
semanal de aceites minerales puede reducir enormemente la tasa de
dispersión del virus. y por tanto retrasar la infección e incrementar
el rendimiento del cullivo.
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El Enanismo Ramificado del Tomate

El virus del enanismo ramificado del tonrnte (TBSV, Torn:110
Bushy Stunt Virus) es el miembro tipo representativo del grupo de
os tombusvirus. Hasta hace poco tiempo esta enfermedad era consi
lerada como una curiosidad cic-nt.ílic.a m,is que como una amenaza
,;conómica. ya que rara vez ha sido encontrada en la naturaleza. y
...olo se ha diagnos1icado en dos ocasiones (en Argcnlina y Méjico)
en tomate desde su descripción en Gran Bretaña en 1935. La cnfer
meclnd ha sido recientemente detectada en Cal.ifomia, llegando a
convertirse en 1111 problema serio para la producción de tomate en
Mnrruccos y Túnez.

Síntomas
Una vez inoculadas las plántulas de tomate. los síntomas iniciales

son lt:siones nccr6ticas circulares y locales. que aparecen 5 dfas des
pués de la infección. Estas hojas se vuelven cloróticas y con fre
cuencia caen. La enfenncdad progresa lcnrnmcnlc en tejido viejo, y
puede !Jcgar a detcnerse.-S.i lus plantas jóvenes son fertilizadas con
exceso de nitrógeno y desarrollan tallos bl:mdos, pueden producirse
lesiones necróticas a la altura de la línea· del sucio y causar el
colapso de las plantas. Los síntomas sistémicos consislen-cn el
rctorcirnie1110 y necrosis apical dc·fas hojas más jóvenes, lo cual
causa la proliferación de brotes laterales que confiere una apariencia
ramifit·.ada o arbustiva a la planta (foto 50A). En estas plantas, las
hojas inferiores desarrollan clorosis gcnernlizada y coloración
morada. En los frutos se desarrollan manchas cloróticas, y mosaicos
lineales y en anillo en el fruto maduro (foto 50B).

Agente Causal
El TBSV es un virus que contiene ARN monoc:.llcnario. con par

tículas isométricas de unos 30 nm de diúme1ro. El virus es muy
es1ablc en el extracto vegetal crudo, y se transmite con facilidad
mediante inoculación mecánica. Además. el TBSV alcanza altas
concentraciones en el tejido huésped, y por tanto es fácil de.·extraer
Y purificar. Las infecciones se caracterizan por inclusiones mem
branosas compactas. El viru.s sobre.vive en· el sucio y se disemina
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mediante el agua, pero no hay evidencias sobre la existencia de un
vector natural. La transmisión de TBSV mediante semilla es rara, si
llega a ocurrir. ya que rnn :-olo se hun dc1ec1ado en manzanas infec
tadas mediante contaminación en la superficie. Aunque el TBS\'
presenta una amplia gama experimental de huéspedes, sólo infecta
a unas pocas especies dicotiledóneas en familias bastante alejadas
entre sí. La mayor parte de los huéspedes experimentales no son
invuclitlos s-istémicamcntc. Adcmíl.S del virus tipo, se conocen otras
seis estirpes del TBSV. incluyendo una que infcola a pimii:nw y
otra que infecta a espinaca. Son necesarias más investigaciones
acerca de serología comparativa para determinar si dichos virus son
c-s-tirpcs del TBSV. o en cambio se encuentran relacionadas más
estrechamente con lo.'> otros cuutro miembros del grupo de los tom
busvims.

Cklo de la Enformcd:.id y Epidemiología
Debido a que no se han identificado vectores naturales del TBSV.

el mccanbmo de discmin:ición y supervivencia en el suelo es desco
nocido. La estabilidad dr.J virus contribuye de forma indiscutible a
su inrroduccíón y diseminación en nuevas ,treas. El TBSV puede
introducirse en su huésped mediante el agua de riego :lplicada :ti
sucio. El mt':todo de infección no es conocido pero posiblemente se
produzca a través de células radicales dañadas, como ha sido pro
pues10 en el caso del virus del mosako del 1oma1c.

El TBSV no es dig-crido. ni su infectividad se ve afectada al pasar
a través del tracto alimentario humano. Esto sugiere que los huma
nos. así como otros animales podrían acluar corno ,<tran.sportndorc,,,
del TBSV jug;rndo un papel activo en su amplia distribución en el
medio ambiente. El descubrimiento del TBSVen agua de río, presu
miblcmentc debido a la contaminación de los desagües, parece que
apoya esta hipótesis. La 11tili1..ación de lodos de desagüe como ferti
lizante pueden contribuir a la dispersión cid TBSV como una c:nfrr
rncdad de sucio de tomate y otros cultivos.

Control
No se han desarrollado medidas de control. Estudios epidemioló

gicos recien1es indican que puede resultar dificultoso dcsarroll:lr
medidas de conlrol efectivas y económicas.
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Virus del Mosaico del Tomate
y del Mosaico del Tabaco

Los virus del mosaico del tomati.: (ToMV. Tomato Mosnic Vi.rus)
y del mosaico del tabaco (TMV, Tobacco Mosaic Virus) son men
cionados juntos debido a que difieren ligerarnen1.c sólo en el hués
ped, y en las reacciones serológicas y de protección cruzada. En
campo, estos virus tienden a estar restringidos a sus cultivos respec
tivos. En este apartado se hace más referencia al ToMV ya que sus
estirpes son las más importanles pura el 1omate. Aunque general
mcntc no consl"ituyc un problema severo en tomate de invernadero
debido al uso extendido de cullivan:s resislcntes, la enfermedad es
una amenaza seria en todos aquel.los lugares en donde los cultivares
resistentes no estén disponibles, y el c.ultivo de la planta requiera un
manejo frecuente.



Síntomas
Los síntomas más característicos de la enfermedad causados por

las estirpes comunes son zonas moteadas de tonalidad verde claro y
oscuro (foto 51 A). Algunas estirpes pueden cau.... :ir un moteado am:i
rillo ll:1ma1ivo (rno!)aico Aucub:1). Aquellas pl.tntas que ,on infocta
da..... en un C!>lado inicial del crecimiento pcnn;mct.·cn con c,c-a ....o
de-'- 1rmllo y prcstntnn un C:)furnpado tmiarilknto. Las hojas pueden
también rizarse, reducir su tamaño y deformarse (««hoja de hc-lc-
cho), aunque no en l:1 nfr,m:1 l!Xlc:mión que l;1s plan11, infi:ct.:Hb:1
o el vinn, dtl mosaico d pi.:pino. El lluma1ivo enrolbdo h.1c-i:t c.-1
h:,., !:· In hoja durante los primeros i:.stados di.: c:rctimit'."nh1. c,i:i ~bo
u <m la infr.cción porToMV de cultivares que poseen d ¿?l'.n de

:lcl (,,·r). Se ha descrito al menos una C!.lirpr.: de ToMV que
..1ri:tdo del 1..1.llo (cs1riado de virus simple, opuesto al c,rriado
doble). En general, existe una cnonne variación rn la inltn·
le los sfnromas :,;cgün ht cqirpe: del virus, el cultivar, el
110 de la infocción (;imho!>. n10mt·nw del año y estado de crc-
10 vcgct:il). l:1 intensidad de la luz.)' la k.mpcr.11um. Nonu:11-
bs alias 1cmper.11uras rnu'i'an un cnmascur.unienlO dc- los ,ín
oliares. Si plant:1s di.! tom:11c contienm lo.s gene'> Tm-2 o
...·:-1:ln expucst:-i.-. a temperaturas elevadas, la inft.·cd6n por b.:.
-:. comunes del virus pueden dar lugar a una reacción ne-

quc non-nalmenlt~ los frut05 no mu·· tran !>Íntomas m:m::idos.
;:,roducirst una maduración no unifom1r. así tomo una rcduc
, el número y tamaño de los fmtos. Si la maduración ocurre a
aturas altas, pueden produdrsc anillo, :unarillos (foto 51 B).

_,¡¡ dcscri10 y nombrado varias estirpes !>t·gtin la sintomatologia
.i.1 en los frutos. cnrrc la.s que se intluytn la<. dcnomin:id;i-'>
o acorchado, Fru10 erujienlc. Am:irillo. y Aucuba.
, ocasiones. el fruto pw:ck desarrollar un sintoma conocido

. , bronceado intcmo o pared-parda. Este sintoma se hace muy
i1 -· ui, o en frutos ya desarrollados pero no maduros. y nom,al
n·:.:nlc implic;-, el parénquima camoso cuyas células col;1p,an. Este
,intoma es atribuido a una rcncc:ión "de d1oquc1) que sigue a 1:i
inlr.:..:ción por ToMV. Otros fol'lon::.s. entre lo:- que se incluyen all:i
l1u111:;dad del suelo. bajos niveles de nitrógeno y boro., susceptibili
d:1d dc:I cultivar. parecen contribuir a la severidad de los síntoma:...
Lo, pro<luctorcs suelen observar bronceado interno en lo. fruto, de
lo, do'i primeros r:u:imos. pero pueden no atribuirlo a la infcct'ión
por ToMVya que suelen ap:1rccer v:irios dí:-is antes que los '-Íntomas
foli:m:'i.

Agentes Causales
El TMV csel virus 1ipo del grupo de los 1obamcwiru<i. al cual per-

1em:cc el ToMV. El ToMV es un virus que eontil.":nc ARN. con p:irl.Í·
culas cilíndricas, alargadas y rigidas de uno.s 300 X 18 nm. Este
virus se transmite f:ícilrnente por medios mcdníco,;; mediante jugos
de las plantas infectadas y es uno de los agen1c, vírico~ m;t, infec
ciosos y persistentes que se conocen. El Toi'vtV se transmi1c eficaz~
meme cmrc planl.is mediante las m;mos de los operarios, herramien
las, y ropa. y en raras ocnsioncs. por inscclos. Las estirpes del
ToMV se lmn clasílicado por su cap~1cid:1d de inducir síntomn, en
plantas de chmas especies de Lyr:opersicon. o en lineas isogénicas.

La gama de huéspedes del Tori.•1V es bastante amplia, e incluye a
varfas especies solan:kcas, así como la mayor p:.irtc de las especies
de las familias Aizo;1ccac. Am:iranthace.ae. Chcnopodiaceac. y
Scrophulariaccac que hun sido cs1udiadas. La gam::i de huéspedes
del TMV es incluso mayor.

Es frecuente e.ncontrar intlusioncs virica..,;; cristuJin:t"í de morfolo
gía hexagonal en células epidérmicas y 1ric:omas.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiología
Debido a la naturalew pcrsis1cnte e inftcciosa del ToMV. este

virus se 1rans111i1c eficazmi.:111c mediante las actividades humanas.
La semilla infectada, así como los restos de hojas y rJíccs son fuen
tcs de inóculo non11alcs. El virus cst:í presente en el mudbgo
cxremo, la 1cs1a. y algunas veces en el cndospcm10. de las semillas
de 1omatc; pero aparcntemcn1c no cxislc en el embrión. El porccn-
1ajc ele semillas inícc1adas puede variar enom1cmentc. L:1 infecdón
de plániulas a partir del inócu\o de la semilla se produce durnntc el
trasplan1c. El manejo de pl:tnt:is en las pníc1icas de producción nor
males pueden dispersar el virus de forma l!fccliva: la selección de
las pl:mtas. la rctimda de brotes o chupones. y la recolección dt· los
fmto lo pueden diseminar. El ToMV rnmbién puede sobrevivir cn
rcs10.1o de hojas y raíces duranle periodo" de 1icmpo (}UC v.1rinn
dependiendo de que el sucio cslé htimcdo o scro. En suelos secos,

los restos de hoj:i puln.·ric1do, permanecen infectivos durante 1
:i.ño.-... ,xro ... n ,udm. húmedo, pierden infectdad en I mes. En res-
10s de: rníc!,!-., el , iru, puede persistir durante largos periodos d_:;
tiempo, Asi. puede sobrevivir en un suelo de barbecho durante 22
mcsl!,., en rc_;.,10, d.: r::tícc...-. a un:'l profu.ndid:id de 120 tm. y duront.:
m:í, de 2 años,¡ -'>C' coloca dt'b::tjo d..: un pl.istico rl'-"fro cubi..:.Nú U.:
una capa de compost limpio.

Conlrol
Se lun descrito varias medidas para controlar e! To6MV con Jif("

rentes grados de éxito. Las plántulas para trasplante han de estar
libre.·, d~ 1.1 tnknned:i.d. Dcl:>I..· ..:.\'iL1r-.i.: el l'orMuno de 1:1baco c.nlrt:
lor.. operarios, aunque los pruduc10-. d.: tabaco no con,1i1u;.111 un.1
fur.:ntc ck. To~lV 1:in im¡xm.mtc como se planteó en un principio. Se
rccomiend:1 el lavado de 13--. ll\Jno, con agua y jabón t:inti.:.:- y
durante el m:im·jo de Las plantas) para inactivar al \ inh. El 11111:1-
miento de semillas con una solución a! 10, de fosfato trisodico
(Na, PO,» durante al menos I5 min. o un tratamiento de calor a la
semilla se , (1 a~ dí:i, :i 70 ·C) dimin;m todos los virus eteros y
nom1::ilmc-rlh: tamhién Im i111rmo,. ~m .1f~c.·1ar :1p.1rcntr.:mi:n1t.: la gcr
min:1ción di.' b ·milla. La, pl.ín1ul..1$ no dd>t:n ser 1r.15.plant:.it.b'.:> a
campos donde haya restos de raices, En cultivos en invernaderos
europeos e practica la inoculación d.: pl.í.ntul:h dt: tom.,tL' 1,:on c,tir
pes atenuadas deToMV, pero existe un riesgo preocupante de ele
cionar estirpes virulentas. Deben utilizarse cultivares resistentes.
particularmente aquéllos que posean genes dominantes que contie
ran resistencia.
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El Bronceado del Tomate

El viru., del bron eado del 1om:1tl' {TSWV, "fomt1to Spollcd \Vilt
Virus) ocurre comúnmt:nle en los trópicos. y rccknll'mcnte ha \.'.3U
sado una enfermedad importante en tomate y otros cultivos de zonas
m:ís ti:mpl:id:11,. El Bronc-cado del tomate fue descrito por primi:r'J
va en 1915 c.·n d Sur de Australia, y po,1crionnt.'ílll" ,',.e dl.'laminó
que <.TJ Cill1)3do por un virus. Estu enfermedad causó importantes
pérdicb, de co,et:ha en 1.."ultivo,; de tomate en Au,truli::t durantt'
muchos allos. y C'on1i11Ua ,irndo un gr:1\i: problema en Nueva Gales
del Sur. Otras zen.is c.n dondt: ::-1.-. lun ri.:-gistrJclo gr.:111dt•,; pfrdida.."t
son Argentina, Hawai, y ciertO!> tond..!dOs í"n Luisiana, Mississippi,
Arkansas. Florida, Alabama, Georgia y Tennes :e.

Síntomas
Los sín1on1tb de la enfcrmcd:id vnrían. pero normalmente las

hojar.. jóvenes adquieren un color p:irduz.co y desarrollan posterior
menti: numerosos puntos pequeños y oscuros, mie.ntr:1\ tn lm. wllo"í
de brote.., tcnnin:ik'> pu~'.dt· ocurrir In muerte regresiva de ápice:-. y
fonnación de estrías (foto 52A). Las plantas afectadas pueden mos
trar cn.·t'imic:nto !.Ólo en uno de sus lados, o qued:lf 101ahm.-ntc
enJn:ts: udcmás. pucd?n ddoli:i1'e, lo cual sugiere la ontrrencia de
marchitez. Las plantas que son infectadas al comienzo d.: l:i 1t:mpo
r:itb pueden no produ ·ir fnnos. y ht • que son infectadas después del
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cuajado proc.luccn frntos que presentan anillos cloróticos.. En los fru
tos verdes se producen zonas ligeramente elevadas con tenues ani
llos c:011c:énIricos que cuando el írulo madura se vuelven llamativos.
de coloración rojo y blanco. o rojo y amarillo (fotO 52B). Las lesio-
111.:., clor61ica" !)Qfl difíciles de observar durante el estado de madura
ción en que. se realiza la cosecha dc.l fruto. pero son altamente visi
bles cuando la m:1duración e,;, tola!.

Agente Causal
L:'1-. parlículas del TSWV son isométricas, de unos 70-90 nm

(85 nm de media) ele diámetro. Estas partículas parecen tener una
envuelta lipoprote.ica que: puede :,;er eliminada mediante deter
gcntcs no iónicos dejando un centro esférico rugosode unos 60
nm de diámetro. E! TSWV difiere de los virus de cualquu:r otro
g-rupo 1axon6111icn c.11 su composición proteica. Posee una nucleo
proteína (pro1dna J) asociada al centro de 60 nm. y los polipépti
dos restantes (proteínas 2. 3 y 4) son proteínas asociadas a glico
rni.:mbranas. Este virus es serológiea y biológicamente muy
variable. Es1irpes de diícrentc::-. zonas del mundo pueden diferir en
sus rc.·acciones a los anticut:rpos que se fornrnn corllra las proteinas
cstruc1uraks 1ínic;.1s. El TS\VV es transmisible mecánicamente
mcdian1c e:i.1r;1c105,, vc!!Clalc...-.. pero es muy inestable m ví1ro. c:-pc
cialmcntc a pl-1 menor-a 5.5.

El TSWV tiene una de las mayores gamas de huCspcde,..:: de todos
los virus vcgélalcs conocidos. incluyendo a I68 especies dicotiledó
neas en 29 familias. y seis especies monocotiledóneas en cinco
familia_,;;_ Más de 100 de los huéspedes registrados son especies que
pertenecen a las familias Solanaccac. Composi1ae y Leguminosae.
Entre lagama de hué-.pcdes del virus se incluyen numero:,;os culll
vos hortícolas además del tomate apio., berenjena. lechuga. paiaia.
pimienlo. y nrnc.·ha, legumbn..:,;;). om:1111cn1:tles anuales y perennes. Y
malas hicrha.-;. Los cu!.!rpos de inclusión del TSWV se desarrollan
corno p;trlkula:-. vin.dcs n:-ociadas con el rdículo cndopla;;;m,ít_ico
hinchatlo. que nonnalmcntc mamicnen una c::-.1ruc111ra,sucl1:1 (loto
52C) aunque pucckn llcg:.tr a ser t:1mbié11 cs1rncrnras_ muy _c_omp:Ic
tas. La estructura y características de los cuerpos de inclusiónpare
c..:n rnantcner.-,c unifonncs en la amplia gama dc huéspedes (inclu
yendo ornamentales). lo cual confiere valor diagnóstico a dichos
caracteres.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiología

Las especies de matas hierbas y ornamen1alc~ pacones conslilu
yen importantes reservorios del virus. La dispersión natu.rnl en el
Campo tiene lugar sólo mc.dianlc 1rips de manera persistente. Se han
clc-.crito.nucvc especies que actúan como vectores; los míls Irnpor-
1antcs por su gr.111 distribución son Thrips tabací Lind. Franklinie
lla shultzei Trybon. r,: ocddl'llfalís Pcrg .. y F.[11...c-a Hrnd. Debido a
.su cxh:n, a di-.tribución se pi,.msa que 7: tabad es el vector más
importante de este virus. En el Sur de Es1ados Unido.<; y rvtéjico
cx:i:-ten E. occidentalis y Ffusca, además de T. tabací. Los trips sólo
tienen capacidad de adquirir c.l virns duranh.! sus c.s1nclos larvurios. Y
:-.e vuc.·lvcn infectivos después de su rnelamorfosis a aduhos. El
periodo mínimo de adquisición para T. rabad es 15 min, y la
eficiencia de transmisión aumenta con la durnción del periodo de
alimentación. La inoculación del virus se produce debido a la ali
mcnlm;ión :-upcrficial a pan.ir de las células cpidénnicas foliares. Se
requiere un periodo la1cn1c de al menos 4 días. o en ocasiones
mayores, y a menudo los vectores rc1icncn al virus durnntc toda la
vida. La transmisión de TSWV rncdianlc semilla ha sido rcgistr:1da
en Cineraria y 1om:11e. y el virus es aparcnh:.:menlc rt.:1enido en la
ll,!Sla pero no en el embrión.

Conlrol
Debido a la amplia gama de huéspedes: de este virus, y a su .pre

scnciu en plantas perennes ornamentales y en nw/as hierbas. esta
enfermedad es extrem~1damen1c difícil de ser climinadn. El conlrol
de trips mediante irl$Ct.:t.icidas no es cícclivo. Aparentemente, el
virus .se tr:111smi1c antes de que los productos químicos ri:..-,idualcs en
la planta puedan eliminar al inscc10. La utilizac:ión di! cubicrlas
reflectoras dispuestas bajo las plantas de 1oma1c pueden reducir pero
no climin:ir 1:is pérdidas.

Se recomienda la utilización de cultivares resistentes cuando
cslén disponibles.
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El Rizado Amarillo del Tomate

El virus del rizado amarillo del tomate (TYLCV, Tomato Yellow
Lcaí Curl Viru,;;) .se cncucn1ra ampliamente dislribuido l.'11 numero
sos países del Mediterráneo, de Africa y de Oriente Medio, entre los
que :-.e incluyen Chipre. Israel. Cosl:.t de Marfil. Jordania. Libano.
Senegal. Egipto y Túnc.z. La enfermedad (también conocida como
el Ri1.,aclo del tomate) se ha venido identificando en Israel y en d
Valle del Jordán desde el principio de la década de 1960. y en la
actualidad l.'S cconómicamcn1c imponantt: en nurncro~u:-. p:1i,c,.
Eslc virus ha sido idcn1ificado rccientcml!ntc {en 1980). por ello.
esta enfermedad era distinguida de airas cnfcnnl!dadcs de tomah.·
transmitidas por mosca blanca (Mosaico dorndo del wmalc,
Mosaico amarillo del tomate, y Rizado de la hoja de lahaco) en base
a la sintomatología originada en las plantas infectadas., la gama de
huéspedes y la capacidad del virus de ser transmitido mecáni
c:uncn1e mccliu.1110 el cx1racto \1CgcIal. Existe otro gemuvrus con i.!'I
que el TYLCV podriu cs1ar relacionado. el virus chino del 1omale_(u
enfermedad de la Hoja rizacl;1 cid tomate). que ha tomado proporcio
ncs de epidemia rccurrcn1c a lo largo de la costa occidental de Sina
loa, Méjico, desde 1976.

Síntomas
Las pi.unas de tomate que son infectadas en los estados de desa

rrollo iniciall!S pem1ancccn con un escaso desarrollo, los brotes ter
minales y axilares quedan erectos, y los: foholos :mn de reducido
tamaño y se dcíonnan (foto 53A y 8). Jus_to después de la mocula•
ción, las hojas se desarrollan curvadas hacia abajo, mientras que las
que se desarrollan con posterioridad son cloróticas y deformadas,
con los márgenes rizados hacia arriba. El efecto en los frutos
depende de la edad de la planta en el momento de la infección. Si la
infección ocurrió a cdud temprana. las plantas pierden vigor y detie
nen la producción de frutos comercializables. Cuando las infeccio
nes se produL:en en csrndos de desarrollo mas 1ard10s. no conunuu d
cuajado adicional de fru1os. pero aquéllos ya fonnados en la phlnlJ
completan la maduración de fomrn casi normal. Aunque no se
observan síntomas en las ílorcs. la caída de éstas es común.

Agcnle Causal
Se han observado inclusiones anilladas y particul~1s de g.:mini

viru • en los nuclcoplasmas de la células parcnquim:íticas del lloc
ma e.le la planla de 1omatc. Las partículas dobles obtenidas de- plan
liL'i de 10111:itc inoculadas con aislados del TYLCV obtenido, de
plan1as de Datura, miden 20 x 30 nm. La carac.-lcrización de su
ácido nucleico mucslra la existencia de ADN monocall'nario que
contiene unos 2.800 nuckóridos. La 1r.msmisión del virus se pro
duce por la mosca blanca de la balata, Bemisitl talmci Grnnadiu,.
pero 110 mediante la mosca blanca de invernadero Trialeurodes
1·aporarínru111 \Vcstwood.

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiología
En la mayor parte de los países. las infecciones más importantes

de tomate por TYLCV coinciden con el cstablec1m1ento dd l'Ull&\O
y la exbtcncia de alias pobk1ciones de mosca blanca de la b:11a1.1. El
1iernpo mínimo de .1dquisición del virus dt: plantas infectadas es de
15-30 min, el cual es a su vez el periodo umbral mínimo di! tiempo
ele inoculación. En general. la mosca blanca requiere más tiempo



para 1:1 adquisición que p.trJ la inocubción del viru-.. Q¡;ntro del
insecto vector. c:I periodo la1cn1t e, de al menos 2I h. El TI'LCV
puede persistir en el vector dur.tnlL' 10•12 día::..)' sólo rara vez per-
111:m1."-1.:c m:'.i.s de 20 dí:ts. No se ha de1cctado tr..m.smisión 1r::msovarial
del virus (transmisión de una hembra infectada a "º dc,ccndcncia).
L.1, b-,. as que adquieren el virus lo lrJnsmilcn mando alcanzun d
estado adulto. La transmisión parece ser circulativa y no propaga-
11, .1 :~n las infcccionc:s de: TYLCV ::,e e,wbli.:d6 d llamnclo fenó•
n J.: adquisición pcriódica. cn L'I cual la c;:ipacidad de n:adquirir
el '.'.> y reanudar la infcc1ivid:1d ::,ólo e.:, po::,ibk de:-,pué,; dl' la J>ér•
<L uil de la capacidad de inoc.ub.r. La mayor parte de las moscas
l,l pierden la capacidad de transmitir el viru.:, a los I0-12 dias.

,., de un periodo de adquisición de 24--28 h.
Jcnso parn transmitir al TYLCV por método,; mcc:inico~ ha
o de los criterios mili1.ados para separar a t:SlL' virus dt: 01ros
•• irus capaces de infectar al tomah:. La gama experimental de
les del TYLCV 111cluyc u m;b. tle 15 c~pccics dentro de cinco
-.. Entre las especies solan:iccas c-;1:'.i.n D. Hrtwumirm1 L.
Tsico,i pe1111clli1 (Corr.) D'An:y (ante~ Sofwmm}, Nicotiana
aL.. N. wl10c:u111 L.. L. rscuhwum Mili.. L. hirsatm Humb.

,pi.. L peru,·ianum (L.) Mili., y L. pimpi11ellifoli11111 (L.) Mili.
a registrado la 1r.1nsmi-;ión de csh.: patógeno vía :.udo.
moscas blancas n:citn emergida~ se cnc.:ucnir::m libre:. Jd
por lo tanlo. el inóculo prim:irio parJ la infección debe prove~
moscas bbncas proccJentcs de fuenti.:s ":xtem:1.~. El culti\ o Jt:
.: a lo !rugo del ai10 pcm1ite que se complclc el ciclo de la
:11edad en cuhivos supcrpucs1os de tom:uc. Aclem:b del hués•

• •rimario. el tomate. el TYLCV ha sido aislado de sus huéspedes
·-~Jarios. el tabnco y D. s1mmo11i11m. El tab:.ico C) un portador
hJm:ítico del virus .

.Hulm nicarcnsis AII. y D. Jlramrmium on malas hierbas comu
. .:~ y hu~spcdcs nuturnlcs del TYLCV en vario, p:1facs de Ori1.:n1c
\kJio.

Control
Las aplicaciones con insecticidas compuestos por aceites minera

le, (lliPar o Sunoco) pueden reducir lu inc-idencin de t:Ma cnkmte•
d:ul. aunque también puede des:m-ollarsc n:,;;i!ilt:ncia a ellos.

Se rccomicnd;1 planificar el momento de la siembra o trJ:.pl.mte
del tomate de: fonna qut.: !IC eviten los periodo... en que ,c-:m m:íxim.~
las poblaciones de mosca blanca de l:i b:11:lln. fata medida e, pr.1t[i
cablc l:into en cuhivo bajo invl'madcro y túneles b:ijo,. como en
cul1ivo al aire libre.

Aunque sea difícil. la diminación de las fuentes primarias o
!)Ccundarias del virus, dd cultivo susceptible o de sus cercanías,
puede controlar la cnfcnncdad de fonna excelente. Se recomienda la
utili1..ación de traspl:mtcs !ianos.
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El Ápice Amarillo del Tomate

El Ápice amarillo del 1omatc (TYTV. To111a10 Ydlow Top
Virus) es una importante cnfcm1edad vírica de C.\.lt' cuhivo. que ~e
ha descrito en zonas del mundo muy alejad:1~ entre ::,í. La enferme
dad adquirió importancia económica por primera \'Cl en el úre:i
metropolitana de Sydney y zonas costeras centrales de Nuevas
Gales del Sur. y postcrionncnlc en Qul·.cm,land. A~,!r'J.ha. ~1:b
rccicmemcntc.. el Apicc amarillo dd mmate lrn :1pan.:c1do de fom1a

t:,por,1<licJ L"n el Sur de (Jlifom1.1 dc,d.: i960; l'II d .ír.:;1 de Pro -
.:,1.'r. Washington. desde 193; en el Suroeste de Florida. <lcsd •
1977;y en cultivos de invernadero y al aire libre en Nueva
Zelanda desde 1981.

Síntomas
Lo~ !!Íntoma, en 10111Jh: !iC desarrollan a los l-t-21 dí,10:. de,pué-..

di.' b inornbc-ión. } c:.·,t:ín corMi1uido, por cloro,i, intenwr, i.11 Y
rnarginJI. } abarquillamiento de las hojJ1, h:ici.1 ah:lJO. que se
obs.en.J inicialmente en los bm11:, jó,t:n..:., icnmn.dc, tfo10 5-lA}.
La severidad de los sintomas depende de la edad y el vigor de la
pl.1nt:i en l.'i momento de la infcc.·t·i6n. b in1cn,id.1d dl b luz. l.1
lom.?.itud del db. } l:t temperatura. En infecciones naturales que
ocurren en los cultivos otoñale .... In ,intom.110logí.l no e-. í:icil•
mc111e dc1cc1nbk dumfllt: los meses de invierno en Estados Uni
do,. ) puede ser confundida con daños producidos por in-.cc1ici
das. En los cultivos primaverales, los síntomas son mas llamativos
y se producen 1.m10 l'n 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 violáceas.
En Au.5.tr::ilia. durnntl.' d 1icmpo frío. IJ, pl.1nta, .1fl'cl.lda, ,uelt.·n
mo-.tr.ir color.i-rión , iol.kl.'.t l.'n las nerviaciones i"oliJn:, } en las
porcionc, m:í,; jUvcne, di.' los tallos, mientras que dunmlc el
verano suelen ¡x-.rmanct.'l.'f verdes.

Si l:t infc ci6n w proclut.'l' dur:inli: d C'')l:ulo de pl.íntulJ. t;mto la
fonnaci6n de flor\.', cnmo ,:1 cu.,j:ido de fru10, '>t.' , en ft.".ducido,
dr:í-.1icnmrn11.· lh.1::.1.1 un 85. Lm fruto, :-.onde ph:1 ddg.uJ.1. dt:for
lOC''). :.1cos1illJdo,. d:.- 3p.1rienci:i hinch:1d:1) .m:ccn de ,i.:111111.1 o ¿,IJ
C'\ imnadur.1 (foto 5-lB).

Agente Causal
El TYTV o. u11 virus que contiene ARN en particulas isométricas

de un di. metro aproximado de ::!-l nm. Este virus es tumidcrndo un:1
estirpe huésped-especializada del virus del enrollado de la patata
(PLRV}. y c:-t:i relacionado serológicamente con éste, aunque e, lo
!IU!itkn1e:mcnh: diferente para er considerado un , irus dh1in10. El
TYTV pról'rtta una gama de hué-.pede.., limi1.1dJ que incluye princi
palmente a especies de las familias Solanaceae, Amaranthaceae. y
CmcifcF.ic.

El TYTV es transmitido por 4fidos, incluyendo Myzus persicae
Sulzer, que normalmente transmite a TYTV y PLR' de igual
rnaner.1. El tiempo minimo de adt¡Lll\idón del, irm Je pl.1111.1" 1nfoc-
1.1d:" t'- 1 h. y la cfit·knci:i de tran..,mi,iün aumtn!J al cucnckr el
periodo de adquisición a 48 h. E[TYTV requiere un periodo varia
ble de latencia, similar al descrito para el PLRV No existe evidencia
de la replicación dd TYTV c-n Jo,;; itidos. Se desconoce si este virus
e transmite por semilla.

Las inclusiones producidas por e!TYIV e observan como agre
gados del vims: y son similares a los fomudo, por u1ro, IUICO\ iru5
en cuanto a su localización en tejidos y zonas intracelulares, estruc
tura y reacciones de 1inci611.

Ciclo de la Enfenucdad y Epidemiología
Como c:1be c1-p;:rar. l,1 ampli-a di,tribuci6n gl'ogr:ifica di.: _l''-ll'

virus puedt: explicar mucha de la vari.1ción c:<i,1e11h! c:nm: los arsla
do, dl'i mhmo. La 111:l)0r pJrtC' 1.fr: dio, puedl.' inf1.·i.:t:!r a p.11,11a. ¡:,ero
110 todo-. inducen sintomas en este huésped. Algunos aislados son
tr.tlhlllllido\ di: fonn:1 t:fü:icntc por M. pericae; mientras que otros
\011 igualmt:ntc 1ran5,111i1idm por Macrmif'/111111 eupl,vrbiue ·n10111as.

Al igual que el PLRV, el TYIV contiene aislados con capacidad de
infectar a Capella bursa-pastoris (L.) Medik., y otros que carecen
dcdb.

En el Suroeste de Florida, el TyTv ha ,ido impor1un1c :--ólo
cuando l·I c:ulli\ o píl'\ in habí.1 !111.lo patata. Algunas malas hierbas
huésped, tale ... romo Sul111wm nigrum •.. pueden actuar t·on10
puente intt:n11t:-di:1rio c.:nlrt' p:tlJl.1 y 1oma1c. S. ni;.:rum puede
sobrevivir durante el \'erJno en el Sur dt: Florid.1. h:1bi ndO!'>C ent-on
trado plantas infectadas cerca de campos de- produc ión de 101nalt!.
Lu p:it;iln no tiene un papel importante en la c.-pidcmiologia dd
TyTven el Este de Washington.

Conln>I
Se recomienda la dt::.lrutción de m:1b1, hierb:1s rcrr.crvorios del

virus que se localicen cerca de los c:uhivo:s t'On objcw de reducir el
inóculo prim:uio. Entre las mulas hierbas implicadas se en uentran
S. 11i;:um en Australia y Floridu. y Dar11ra nu·tt'luitfr., DC. en Cali
fornia. Es r~comend;iblc mili1..i1r in,ccticid:i, si-,témi os p.1r.t dimi-
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nar la colonización de los cultivos por áfidos, así como el trata
miento con aceites minerales para reducir la dispersión de esta
enfenncdad víric:;1. Así mismo. es convcnkntc In utilización de cul
tivares resistentes si están disponibles.
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Enfermedades Menores
Causadas por Virus

Exis1cn al menos 25 virus adicionale:- descritos que infectan a
tomate. y sus carncterísticas principak"s se encuentran resumidas en
la Tabla 5. La mayoría ocurren de forma espontánea pero -..uden
pn.:scntar una distribución geogrMica limitada. Las figuras 55 y 56
ilustran algunas de estas enfermedades víricas. Algunos de los virus
relacionados son estirpes o sinónimos de otros virus mencionados,
pero han sido im:luiclos porque sus nombres se utilii'an en algunas
de las referencias seleccionadas

Enfermedades Causadas por Viroides

Se conocen t:rcs viroides distintos que infectan al tomate: el
viroide del ápice arbustivo del tomate (TBTV, Tomato Bunchy Top
Viroid), de Sud frica. descri10 por primem vez en 1931; el viroidc
planta macho del lomare (TPMV, Tomato Planta Macho Viroid). de
Méjico, dcscri10 en 1974: y el viroidi: del enanismo apical del
tomate (TASV. Tomaio Apical·Stunt Viroid). de Cos1a de Marfil.
dese.rito inicialmente en 1980. Parece ser c¡uc el tomate es el hués
ped natuml más importante de dichb viroides, aunque se han encon
lr:.tdo otras especies solanáceas silvestres que son. huésptd del
TPMV.

Síntomas

Los síntomas que ocasiona el TBTV en tomate son muy similares
a los causados por el viroidc del tubérculo ahusado de la palala
PSTV, Potato Spindle Tuber Viroid). Las primeras imlicacionos de
la enfermedad (cuyo nombre deriva de la apariencia arrosetada del
c.:rcc11111c.·nto vegetal) es la dc1cnci6n casi total del crecimienio de
ramas terminales y fonnución de follaje. ccrrndo y tlcnso. Las hojas
que se encuentran totulmenl.C dc.s:arrolladas en el momcn10 de la
infección permanecen con aspecto sano. La zona media de la planta
Cllll\Crva la uparicncia ramilicnda, mientras que los nudos superio~
res son más alargados, y las hojas superiores ven reducido su
lumano. pero no se deforman. En plantar.; maduras infectadas. mue
ren las hoj:ts superiores y de la zona media, dejando a la planta más
aclarada, y pennancc:icndo el crecimiento -:-.uperior con hojas de
pequdío tamafío.

Lis pla.111.us de t0mate infectadas con TPMV exhiben una dra
f!ltÍ_t_icu dc1ec~ión del crecimiento, fuerte cpinas1ia en hojas y
lol.10\os. y foiJolos arrugados y quebradizos, unido a necrosis de
las nerviaciones, todo lo cual ocurre \. 6 2 semanas después ele la
infección. Pasadas varias semanas. las plantas reanudan el creci
mento lentamente, y desarrollan hojas pequeñas, verticales y
amarillas. También se origina un curvamicnto hacia arriba de los
foliolos a lo largo del raquis. y la producción ele frutos muy
pequenos con pocas o ningunn St!ntill.J. Pucslo que las planlas
infectadas no producen frutos comcrcial.izables. M: utiliza el nom
bre común de planta macho (planta masculina) para designar a
cs1e tipo de pla111as.

. Los síntomas del enanismo apical del 1omatc consislcn en el
rizado de la hoja y los foliolos.- una rugosidad pronunciada, y el cna
msmo apical. Posteriormente, la planta entera presenta una aparien
c,_a t:na111zad;1 y arbustiva. pcrmam:cicndo los foliolos superiores
pequeñios, amarillentos, y ocasionalmente, enrollados hacia arriba
como cucharillas.
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Organismos Cnusales

_ Los viroidcs se carncl.crizan por poseer ARN monocatc.nario y
circular, de un peso molecular di! 100.000 a 140.000. Los viroides
poseen una cslruc1ura única y novedosa que permite un alto grado
de complcmcnlaric.d:id íntramolccular rcsullando en circulos enlaza•
das sobre sí mismas que clan apariencia de moléculas de ARN de
doble cadena. Debido a la alla similaridad en la sintomatología pro
ducida por los viroides que infectan al lonrntc, se han u1ilizado con
fínefi diagnósticos otras plantas de la gama de huéspedes (principal~
menlc: especies de solanáceas). En cualquier caso, para un diagnós-
1ico dcfinil"ivo se debe determinar la estructuni molecular primari:t
del viroide. bien parcialmente (por hibridación molecular con son
das. o 'fingerprinting' de ARN). o complclanwntc (mediante
se,·ucnciadón del ARN). La Sl!cucnciadón de nuckótidos ha mos
trado que el TASV y el TPMV prcscnlan un 75% de homología en
sus secuencias.

Cido de la Enfermedad y Epidemiología

Los es1utlios epidemiológicos más completos han sido realizados
en la Planta macho del tomate, la cual ha sido observada en cuatro
estados de Méjico. En el estado de Morelos la dis1.ribuci6n di: la
enfenncdad está totalmente determinada por la lincn iso1t:rrnic.1 de
22 ºC. Lo:; campos de tomate situados en dislritos c.·on una temper,1-
tura media anual de más de 22 ºC (altitud de 800 a 1.400 m) presen
tan una incidencia de la enfermedad que varía entre 5 y 45'J. mien
tras que aquellos campos situados e.n distritos con unn temperatura
anual 1111..:nor de 22 ºC ( 1.400 a 2.000 m de allitud) ~c cncul!ntr.m
libres de la cnfcnnedad.

La fuente de inóculo primario de la enfermedad no parece pro
ceder directamente de tomate ya que no existe evidencia alguna
de lrnnsmis-ión vín semilla. Adcm:b, la semilla de tomate utilizada
en el eslaclo de Morclos se produce en regiones donde no se ha
descrito el TPMV. Especies de solanáceas silvestres infectadas de
forma natural por el viroidc pueden costituir importantes reservo
rios.

Ambos viroidcs. el TPMV y el TASV. son transmi1idos: de forma
experimental por varias c::;pccics d\! áfidos. aunque el papc.-1 de estos
vectores. en la dispersión de la enfermedad es desconocido.

Conlrol

No se han desarrollado medidas de control esp~cíficai:> par.1 com
batir estas enfermedades.
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Enfermedades Causadas por Fitoplasmas

El Amarilleo del Áster

enfermedad del Amarilleo del áster en 101natc. c3usada por un
!asma (antes denominados orcanismos simil:m:s a micopla~
MLOs), es transmitida principalmente por b cicádub dd ;ÍSlt'.r
rmtdesfascifrons Stfü. Aunque. la infección en tomttle es r.Ira.
nfcnnedad producida por este fitoplasma puede com1ituir un
s problema en lechuga. c!-.pin:1ca. y apio, así como en huéspedes

•rn:uncnmlcs.

.'\1ntonrns )' Epidemiología
;:n 10111:IIC, los síntomas consb,kn principalmente en el cnroll:i.-

111icn10 de los foliolo.s SUJ}i.'riorcs. :.1compall:.tdo de una color:ición
\ ivlácea o clorótica. Las plan1us quedan enanas y adquieren un
habito de crecimiento rícido.

La cic.idula que ;1ctú:~como vector sobrc,•ivc durJnlc el inviero
en m:ilns hierbas. céspedes y ccre:ilcs de gr.mo pcquc-rio en climas
templados. La ocurrencia dt.! la cnfo.nncd:.td sigue l:1 dispersión
migrmori:i del vcc1or cn las zonas 1cmplad:L" del país. El patógeno
es adquirido de m::ilas hierb:1s pcrenm.:s. y tiene capacidad de prop;i•
garse dentro del Vl.!CIOr.

Organismo Cuusal
Los fi1opl:.ismas son procariota~ pleomórficos, carentes de

pared celular pero compucslos por una mcmbrJna unitaria qui.:
contiene el citoplasma. Su di:1mctro varfo entre 0.5 y 1 µm, y :-.é"
aloja en las células cribosa.> y p:tn:nquimá1ic:as del floema de
plantas infectadas. La observación di.: fonnacioncs alargJda:, y de.
cuerpos ...-dt.:mcntales>.i pcqucñoi. y densos, sugiere que b propa•
gución dd patógeno ocurre media111c división bin:iria. ¡:;cmatión.
o frngmcntación.

Control
Debido a la t:scasa importancia de c:sta cnfcnncd:1d. no está justi

íicadJ la elaboración de medidas de control específicas. Se rcco~
micndnn tratamicn1os con insecticidas para el comrol de las c:ic,idu
la, vectores del patógeno.

Kunkcl, L. O. 1931. Studies on aster yellows in ome new host plants. Con
trib. 8oyccTI.10111p.son lmt. Plnnt Ri:,. 3: 85-123.

Lec, L M., y Duvis, R. E. 1988. 0~1cc1ion ;md invc,1igntion of ~t:ne1ic
relatedness among aster yellows and other mycoplasmalike organisms
u.\-ing cloncd DNA und RNi\ probt:s. Mol. Pbn1-Microbt· lnh:racL 1:
303-310.

(PreparJdo por T. A. Zi11er)

El Botón Floral Engrosado del Tomate

El TBB (Tom:110 Big Bud) ha ;ido descrito en Au>trnliu (donde ha
producido pérdidas de hasta el 30~~). la ·1ndia. el Sur Je Rus_1:.i.

b,rad. Puerto Ril-o. Bra_,il. y l.rt.:5 n.·gione, t;l·o,griific:1') ll~ E.1ilJChh
Unido..,_ Aunqut: !-.C i:m.:ui:-nIr::1 ampli..1mi:ntc. d1-.1nbu1d.1. ~t.l cnfcr
medad es de una ímporl:tn("Í!I t.'. 011ómic.1 mt'nor. ,.\1..km:b dd tom:ui;,
otros c.uhi,os horticolas afectados son guind1IIJ. l:.:chuga. bcrcnji:11.1.
y p:HJ!:L

Síntomas
Los síntomas en tomate pueden necesitar de hasta 6 semanas para

su desarrollo después de la infección. Los tallos apicales engrosan
adquiriendo un por11: rigid y ..:recio {fow 57A). Lth entrenudos se
acortan. } lo, botonc:, florJ!e, num..:nt.111 ..:11onnc.ml'nlc w l:Hnallo y
se deforman (foto 57B). Los sépalos pueden no separare y el botón
íloml c.;; \ade. El rn:1ji.1do dl." i:,1:1, flore, anon11Jles falla. Los frutos
que ::-.i; t'IU.:ut'.urmn l'il c'-1.ido inmaduro en el mOml.'ntu de la infec
ción se deforman, y las hojas son pequeñas, distorsionadas y de
color ,,crdL" :1111arillc1110. Tarnbién puede producirse un n-ctimknto
cxrl.".,i,·o de r:1ít·cs m::n.·:i ...

Organismo Cau.sul y Epidtmiologia
El patógeno e" un filopla::-ma t·omo el causante del /\m:i.rillco dd

:"i!>ta. El principal ,·cc:tor de este MLO en la 111:.iyoría de las zonas C'::;;
ltt ciddula p;m:b común Oro.mu argentats Evans. El in'l-et:1 :o;e ali
menta y desarrolla en malas hierbas infectadas, y sólo emigra hacia
el 1omu1c cuando pit:rdc la ;1pe1cnria por las malas hierbas. Entre las
rn:ila.1- hierbas huéspedes que sirven de reservorios durante el
invicmo y el verano, se encuentran i:ntrc Otra.,. Cht''1V/Jotlmm a/hum
L. Su!m111m 11igrw11 L. Dmura Jtra111011í11111 L.

Control
Debido a que la enferedad es de importancia limitada en Esta

do, Unido,. no se requiere la elaboración de medid.!-'> de romrol
especiales. Generalmente, es suficiente con b dimiruci6n de J.1 ..
malas hierbas huésped que crecen en los bordes dt·I cultivo de
tum:itc. asi como un prog.mma reguhr de ll'JIJrniemo-., in'ti.: ticid.1,
para el con1rol de J:1, cictidul:t=. veclorC--:,.

Rtfon•ncfa,¡ S('lt:crionadas

Bm~q,-.r, J. W. Atherton, J G.. Tt·a!..lc, D. S .. y .t>'\hi.::m. G. A. 1969. Myo
plasma-lke bodies in plants affe .ted by lgume httle leuf, tomato big bud,
and lueeme witches'-broom dseaes. Aust. J. Bil. Si. 22. 271-27-t

G.!rrt"I. R. G. 1986. Prolo.gut·: ,\ bJSi:; for control. P.igm.1, 1-IO en. Plrint
Vrus Epidemis. G, DMLeun, R. G.GJntl.) W. G. Hut:"'mk.cd,.r\n•
demic Press. New Yori.

Gmnl'U, r\. L.. y Provvidi!n!1, R. 197➔. Teto big bud mn es York St.tlt.
Pbot Ob. Rt'p. 58: 211-21-l.

Lee, L M., Dais, R. E, y Dewint, N. D. 1990, Non-radoutive sreening
method for isolation of disease specific probes to diagnose plant diseases
caused by mycoplasmahke organisms. Appl. Environ., Mirobrol. S6:
1471-1-175.

Thom.h. P. E.. y H:i..,::..111, S. 19!W. Complete tolerane and imnuni1y 10
tomato big bud disease in a lopersicon peruvianum line and its tomato
hy brid progeny. (J\b.,tr.) Phytopall1(1logy 7-1: 819.

Preparado por T. A. ZitterJ
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Enfermedades y Alteraciones Fisiológicas
del Fruto de Tomate en Postcosecha

Pérdidas en Poslcosecha

Los tomates frescos son perecederos, y un gran porcentaje se estro
pea durante el tiempo que transcurre entre la recolección y el con
sumo. Prospecciones realizadas entre 197.i y 1977. y en 1980, mos1ra
ron pérdida::.. de m:1s del 23% de los fnHos con1t.!rcializ.1dos en In zona
de Nueva York debido a enfermedades causadas por agentes bióticos
abióticos, asi como a alteraciones de origen fisiológico. Las enfer

medades de origen biótico (podredumbres en postcosecha) son res
ponsables del 80 de las pérdidas totales que tienen lugar en el sis
lcmu de producción en :,,u conjunto. y pr.íctic:m1,.m11; de la 101:tlidacl de
las pérdidas que ocurren a nivel del con:-,umidor. Las pérdidas medias
a nivel mundial exceden posiblemente estos valores porque en
muchos p:.iÍSl..'.!-i no cs1án disponibh.:s las modcma.... técnica.,; de m:mcjo
(biocida.-. y rcfrigcr.:ición). ni los cullivarcs de tomate de came dura.
Adem:h. en algunas zonas lo.s productores recolectan de fonna mtina
ria los fru10::i. de tomate en estado maduro, lo cual incrementa la inci
dencia de daños durante la cosecha, roturas en la cutícula del fn110.
cnfcm1cd:1cl~, que afretan al fruto en d campo. e infecciones l:itcnt.cs
producida.... por patógenos que causan podredumbre del frulo.
La cantidad de pérdidas es variable entre zonas de producción: 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 ele J:i._¡;. cníenned:idcs e:,pedlicas de tom:lll.:. La
Podn.:durnbn! blanda bacteriana es In cnfcnni..:dad de poMcosccha m;ís
frecuentemente observada en tomates cultivados en Florida, y causa
m:is del 32 de pérdidas en el fm10 que.procede de Florida y es
1.:orntrcializ.ado en Nucv:i York. En cambio, lu pocln.:dumbrc causada
por el Moho gris es responsable de rrnís del 43% de las pérdidas de
fruto tr:msponudo por barco dr.:.sde California a Nueva York.

El fruto vade del tomnte, llamado verde maduro en el sistema de
mercado, es relativamente resisrcnlc a la mayor partt: de organismos
fitop;:it6genos. La creencia errónea de que el fruto verde es m:ts sus
ceptible que el fruto maduro a la Podredumbre blanda bactcriuna es
debida a las alt:ts pobl:.Jciones bacterianas que son utilizadas para las
inoculaciones artificiales. A medida que el fruto madura o se predis
pone (ver Predisposición a Enfcnncdadcs Postcosccha). se hace
muy susceptible a numerosos parásitos facultativos, muchos de los
cuales son sólo patógenos débiles. De cualquier fonna. el número de
patógenos que realmente son rcspons:tbks de pérdidtL" apn!ciables
es bastante reducido.

Rcíercndns Sclcrcionad:ts
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Agriculture and Natural Resourees., University of California, Berkeley.
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and consumer levels in the greater New York arca. J. Arn. So<:. f-lort. Sri.
104: 751-754.
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Workshop 3rd.

(Preparado por J. A. Barlz)

La Podredumbre Blanda Bacteriana
La Podredumbre blanda bacteriana del fruto di! tomate fue citada

por primera ve;,; por L. R. Joncs en 1901 ..aunque sus ataques fueron
11tdudablcmcn1e observados con :mtcrioridad por-numerosos pro
duc1orcs y consumidores. Típicamente. la.~ lesiones 1!11 el fnHo afee
tado presentan un olor y textura dcsagradublcs. Al menos cuatro
bacterias pec101íticas producl'n podredumbres blandas en el frulo di!
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tomate. En ambientes cálidos y húmedos. tres de. la, cuatro bacterias
pueden producir lambiC:n maccmci6n de la médula y t.le la epidermis
del 1nllo.

Síntomas
Las lesiones en el fru10 :-.e observan inicialmente como pequeñas

zonas hundidas, hidr61icas. de coloración clara a oscura, adyacentes o
asociadas a heridas o a aperturas naturales (foto 58A). El l.'Xudado
bac1cri:mo puede fluir por heridas, rolurn.s de la epidermis de zonas
lesionada:,,, la cicatriz pcciolar. o el poro c:s1ilar abierto. Las cicatrice •
peciolarc:s y lo.s poros estilares abiertos facilitan el desarrollo de lc_,io
m.: en el interior de los írutos. Los :,ín1omas cxh:mos iniciare.. que
son consccucncia ele las lesiones inlemas consisten en el ablanda
micnto ele ciertas zonas superficiales y la aparición di! :íre:t~ hidró1ica,
oscuras adyacentes a la cicatriz peciolar y al poro estilar. Las lesiones
están compuestas por líquido. 1.:011 o sin burbujas gaseosas, presentan
un pH de 5.4 o mayor el pl normal de los !ejidos del fru10 de 1oma1i:
o de las Podredumbres agria.ses de 4,2 a 4.6). Cicr1as lesiones pueden
fluorescer cuando se expone el fruto a luz ultmviole1a.

Org:.mismos C:.rnsales
Emrc las bacterias que causan Podredumbre blanda, las más agre

siv;is son Enl'i11ia CtJruto,·ora sub:,p. caroro,·ora (Jones) Bcrgcy r'I al.
(sin. Bacillus carorm•nrus Janes. E. aroideac (Town.) f-lolland. y
Pectobac1eriu111 cc1ro101·orum (Janes) \V:tlder). y E. chrysanthemt
Burkholdcr er al. Según cicrins pruebas fisiol6gic:as. también han
sido aisladas a partir ele fru10s de tom:He afccrndos con Podredumbre
blanda estirpes relacionadas con E. carorovora subsp. atroseptica
(van Hall) Dye, el patógeno que causa el pié negro de la patata. y
dichas estirpes han demostrado ser capaces de causar la podredum
bre. En cualquier caso, estas cepas no prcscnran el mismo 111:iximo c..le
1cmpcr:11ura (36C)que el pa16geno de patata. Las especies de En, i
nia que causan Podredumbre blunda son bacilos (0.7 x l.5 µ111) anae
robios focultarivos. alt.amcmc pecrolítico:-. que no forman endospo
rJs. y que prcscnrnn movilidad debido a flagelos peritricos. Las
células bacterianas SI! prcscn1un aisladas, en parejas. o de forma oca
sional. en cadenas conas. Las colonias desarrolladas en aar nutri
tivo son de color blanco grisáceo, lisas, redondeadas, brillantes, algo
elevadas. y translúcidas. Dichas colonias son visible:, sin aumento a
las 24 h de incubación a 25-30 ºC. En medio pectato violeta cristal
(CVP). las colonias dcsurrollan oquedades relativamente profundas y
tienen una apariencia típica en hacha cruzada cuando se observan
bajo microscopio estereoscópico y con luz oblicua.
También se han aislado de lesiones de Podredumbre bl:mda pn..·

si.:nlcs en fru10s comercia/es csrirpcs pcc1olíticas de Pseudomonas
fluorescens (Trevisan) Migula, biovar 1.1 (sin. P. mar¡;:i,wli.-. (Brown)
Stcvcns). y dichas eslirpes son agenrcs patogénicos primarios. L.as
lesiones que causan estas bacterias no se expanden tan r.ípid:1mentl!
como las producidas por las estirpes agresivas de Endnia 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 µm. No forman endosporas ni fenm:nlan carbohidr.Hos. Son oxi
dasa-pm,i1ivas, móviles mediante nagclos polares. y con capacidad
de reducir el nitrógeno. Si se cultivan en medios deficiente:, <:n hie
rro. como el medio King's B, producen pigmentos verdes que fluo
rcsccn bajo la luz ullrnviolcia. El intl'rvalo de temperaturas óptima..
de crecimiento de csln bac1eria l!S de 26 a 30 ºC. no cri.:-ccn a -U ºC.
y pueden producir Podredumbre blanda a 5 °C. Estas Pseudomona
spp. producl'n oquedades relativamente. superficiales en CVP y sus
colonias carecen de la apnriencia en hncha cruzada ran lípica ci~ Ja,
Erwiuia spp. cnusanles de Podredumbre blanda.
Tambi6n han sido ci1adas como cuusantcs de Poclrcclurnhr!.!'

blanda bacteriana en el fruto de tomate las cepas pec101ítica:-. di!
Bacillus spp., pero sólo a temperaturas relativamente altas (30C),
Estas bacterias no crc.·ccn en CVP, son bacilos no fcnnentativo.s..
gram positivo y producen endosporas. No suelen causar enfermedad
en gran extensión en frutos manejados corm:rcialmcnh::.

Ciclo de la Enfermedad )' Epidemiología
Las bacterias que producen csla cnfenncda<l son ubicua, y pue

den sobrevivir en ausencia del huésped de varias maneras. La mayor



parte ele las c.,pccic, de Erwinia causantes de Podredumbre bland3
p:ircct:.n :-.obrcvivir como epifitas en \':J.rio:,, órg;.1110!- carnosos de la
planla. o en poblaciones muy b:tj:1.-, (!Jn ,oJo dc1t.,..1.1bli:, por t~cnic:t!
de énnquccimicnto) en el ~uclu o en :1111hicntc, :.Ku.í1ico,. La, p:-,cu
domonas causante di: Podrl'.dumbrc b!Jnd:.i ~on habi1.1ntc'- del ,udo
y suelen ser ob1cnida'.\ de éste mediante 1frnic:h comunc:i de ;tir,b
miento en placa. Cuando !)011 introducida,;¡- en una zona de infección
bajo ambientes favorables, todas las especies causantes de Podre
dumbres blandas se multiplican dpid:nnL"ntc ha.-.,t:t con,1i1Uir pobb
cenes elevadas.

nguna de C!>las bac1e.ria-, 1iene c:1paricbd de pcnctr::ir l'i fnito
<!· 1~ncn1e: sin embargo, cualquier herida o :1per1um natural es un
I;•• de cntrJdn potcnci::il. En con.\C.CUt:nci:1, l:t mul!iplicaci(ln b:1c

,J. la colonización del h.:jido. y l:i cnfcnnt:dad pueden ocurrir
,'.ltncia de daños clnr.tmrntc distinguibles en el fnuo. La P,xlrt··
,re. blanda bac1cri:111a exhibe una variabilidad ..:xtrcmn c:n
.> u la duraciUn de: la fase latente (desde 3 días hasta más de 3
1as), en las siluacionc!I c:n que lo!i- 1omu1c, ,c:m vc:rck-.;; m:1du•
o hayan tenido ningún c..,1rl!S. y sean inoculado:) con poblacil)·
e 1-10 ufe/ml, asociadas normalmente con ::iguu !.upcrficrnl.
Je lavado contaminada. y agua de llu ia. De cualquier forma.
iodo la1entc puede ser menor a 24 h si 5C introducen pobl:lc10-
lias (107-1011) ufc/ml) en 1c.jidos d:uiudo.s. como ocurre en la
rsión entre frutos en p:1quc1c:s o lugare., de- alm:trcnajc.
,, focos 111:i.s import:tntcs dt: Podredumbre bbnd:1 b:icleriana en
cosechados !>UC!cn estar acompañados de un 111J1h.·jo inadc

io del si ... 1cmu de agua en lo:> loculc., de cmp:.u¡ue1:1mie1110.
mfo In fru1u es descargada o la\'ada con agu::i n:.ciclada. 'ª"

·!.:dones microbianas se acumulan en el agua. Si el agua es a
la continuamente añadiendo un compuesto halógeno :itli\O u

• 11 ru biocida general. podr:i cont::iminar o inocular 10cb la frut:i que
1 itn.: en cont:icto con ella.
Durnnlc el manejo posterior a la recolección se producen do!. for-

1.1:1, de infección. Las infeccione~ se producen por las herida~
cuando el fruto entra en coniatto con agua contaminada, maquina
riJ, c:omcnedores, e.te .. \' lus infeccionesde los fru10, :-umcri,:?itlm. en
agua en el local de c11Ípaquc1arnicn10. cu:mdo absorben pequeños
voltímcnc~ de agua a través de la cicatriz producida por el peciolo o
la :ipi.:rtum estilar. Si se absorben cantidades de agu:1 sigmfica11vn-,..
t.tmbiC:n :>C inlroducc:n i.:n el fruto los patógenos que se encuentran
sobre la supcrificic de éste :1dy;1ccmcs a las aperturas naturales. En
el interior de la zonu <le infocción las bacterias se tncuentran protc•
gidas de la :.1cción de los biocidas. Adcm:h. cuando c:xb1c infi11r.1-
ci6n, los biocidas pueden no inactivar a los p:Hógcnos lo suficil'nle•
m..:nlc r.1piclo. Como co1ht·.cuc11cia. lo:, tomates que sufren lo
infiltr.tción di:. agua duramc:.~ el manrjo posti.!rior a la recolección pre
scnt:m bastante oponunidnd de ser afectados, a pesar de la cloración
del agu3, y otras pdcticas ~unitaria,;.

Control
Ver m:15 adclumc el Co111rol de Enfermedades Postcosecha.
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La Podredumbre Agria

La Podredumbre agria también tonodd.1 como Podrt:dumbre
acuosa o Podredumbre t·au!.ad:i por Ompora). cb,cri1a por primera
vez en 1912, ocum: ('11 1odas l.1, znnas produt·tor.t'.I ele tom:rn:. Lo:-,
organbmo!l causales. que ~on 51111ilan::.s a las levaduras, poseen un:i

ampli.1 g:mu de huc,¡x--dc,. } ,cm ...:1proÍIIO) l'Omunl.!., d.: n:,to, \ cgc
tales podñdo,. En d frulu \ ad.:. d.; toma!<.', los hongos parecen fer
r11cm.1r lo, tt."jido..... m1..-n1n... qm: en d fru10 m.iduro 1 " ICJido, ,on
n1.1ctrJdO\ r.ípid.mtt.·ntc. E,1.1 t."nf..:.mwtbd ,IU):l (Xrditl'.'l., t:111tc1 en d
tomate para consumo en fresco como en el tomate para procesado.

Sinlomas
Lo... primeros indicios de la enfennedad son lesiones aceitosas e

hidrótic:b que comknz.tn a aparecer en las heridas o en lo, 111.u~c
nes de la catriz peciolar en frutos verdes y maduros. En los frutos
verdes las lesiones permanecen firmes hasta que la enfermedad esta
mu) av:m1.id.1. ~ p-0,tcriormr.:n1e pur.:U ·n ,:mit,r un fucrh! olor .1
ácido lictiro (foto 58B. En el fruto m,1duro. !J enfcrmc-d.!d pro
crc,.1 r.íp1d,tmc.01L". panicul,1m1t·ntc bJJO condil'ionc:, c.ilid.1,. } l:l
Cpidemti., que cubre- l,h 1 ·:-ion,:, ~.:-nt"r:thm.:ntc- 1!.: rompe. libcmndo
,u rnmr.:nido :1t1JO!)O. E11 !., wn:-i d,: rotura dl~ l.1 -.upcrficic: dl'l fru1
;bOCiad:i a l;i... lc,íonc,. ,e: dc..... Jrroll:1 un ln:r.:i111icn10 ltpo k., Jdura.
hbnco a bl.m ·o ,uno. ) con costra. EI pi I de las lesiones Jrí.1 c:.nlrc
4.24,4. Si <-e c;ut-ce dt un micrthcopio. o no se observan stgnos
del Om;mi,mo cau,:il. puede- utili1..1rs1.." d ,·Jlor t.lc pt--1 J}JrJ d1f..-ren
ciar lPodredumbre agria de b Pod ·dumbre blanda bJcit:ri:111.1. o
de la Podredumhre cauS.1d.1 por Rhizopus. Mediante un microscopio
puede observarse fácilmente el mcelio septado y las artrosporas con
fom1a de b.1rril C'!l d tejido enfermo.

Organismos Causales
G,·otrfrlwm u111ditlum Link sin. Oidium lacris Fresen. y Oos

pora lacis (Fresen.) Sacc.) y G. penicillatam (do ~.1rmo-Soll.!"a)
Ar, son especies bastante relacionadas y tienen capacidad de atacar
al fruto de tomate. Las lesiones causadas por este ultimo organismo
carecen de olor a ácido láctico. No se ha descrito el pl de dichas
k,ionc,. Su<; micelios son hialinos, septados y se ramifican de
forma dicotómica. La digestión parcial de paredes transversales
tscptas) en las hifas da lugar a la formación de conidias en cadena.
Ln!. conidiJ, ,on c:ilindrica.\. rnn fom1.1 dt· barnl. d11 ,01d1h:~. o ,ub
globosas; en ocasiones sus medidas ,on 2-X J-5 µm. pero \.'.Oll

mavor frecuencia son 3-6 x 6-12 µm. PJF.1 :11nbo, hollf;O" l.1 ll'lll·
peratura óptima t'li JO e.e: :1mbo1; cn·t't.·n h:n1.um.·nl'-' a .5 "C y son
mucho mis agresivos en los frutos rojos que en los verdes. Hay tres
c.1rJctcrí,11c~ qui: \011 dt' u11lid.1d pa.rn dif...:n·n ·b.r .1 i:3.101, Jo, p.116-
genos: G, candidum es más agresivo en fruto verde, mientras que las
lesiones causadas por G. penicillatum en el fruto verde no presentan
el c:irach."ri,1ico olor agrio. y produce una 111:t)or t.·::t111idad dc micé
lio aéreo en medio agar patata-dextrosa.

Cklo de la Enfermedad J' J::pidemiolo~ía
Estos hongos son habitantes comunes de.! t.udo ) dt.' amhienh.·,

:1cu:í1ico,;;. E(m:i, comUn. G. cm1didw11. ha sido aislado a p:mir ck
suelo, aguas residuales, moscas de la fruta, restos de tomate enterra
do,. y prodm:to, de con,mno diario. Los frutos pueden ,er contam1-
nados c:on d in6culo inicial mediante cl t.'.OlllJC.to con moscas de la
fruta, maquinaria, salpiqueo de agua de lluvia, vegetación en estado
di: putrdaceión. obrero, recolectore\. ) otra, luen1c: .... Droso¡,lulc1
melanogater Meigen puede actuar como vector de las esporas
tr.m,port:íncloln.-, h:1,1a 11, gri l:t.S, cÜ;;[..-11t1.•:-, en la 3upcrficit.· de lo-,
frutos maduros c:.-n el c.m1po. En plantas de píOC't'.,Jdo } locak, dt'.
..-111p.1c¡uL·1.unicn10. el hongo put.'dc tri! t'r rn los restos de IJ pulpa
que permanecen en !J maquínari,1. Lm hongo, que causan Podre
dumbre agria se consideran patógenos de heridas y no pueden pene
lnlí la tpidcnni-. del fruto dirt' 1:.11m·1111.·. Sín embargo . .,¡ el hongo es
infiltrado 1..·n d fru10 de 1om.1tt r.iu~ar.í cnknnt:d:id. Con frecuenciJ
en d 1omutc inmaduro las lesiones parecen tener su origen en el
margen de la cicatriz del tJllo de los frutos que aun están unidos a lu
planta; ésto sugiere que las conidias entran a través del anillo aor
chado que rodea la zona de union ron d t;lllo. Lo, fruto') verdí'\: no
,on fiicilmcntl' atac:ido.,; sin embango, los tomates crde\ o hc:l.1do."l
son bastante susceptibles, y e han observado lesiones en ellos a las
28 h dr l.t in ·ulJd611. L:i cnfí'nnedJd pucdi: a, :mur r.ípidJ11k·n1e 3
tr.n t:, ch: Jo, conlt'ncdorl', di: 1om.1h.:, maduro,. La di,¡x:r~16n del
honl.!O dt· fruto a fruto c ... fol·iliwd:t por el l'Oflltníúo ucuo.-,o dt: IJ'i
lc-,iÓncs. Aleuno-. im t',tig-Jdoro h:m ,ugt·rido t¡uc l.l Podn.:dumbrc
blanda bacteriana puede producirse después de la Podredumbre
at!ria. E-.10 p:m·cc: no ser posible ya qm.· las bacterias causantes de la
podredumbre blanda no crecen bien al pli existente en las lesiones
de b Podn:dumbre agria. La ap:1rentc pri::.scnciJ d • ambos organis
mos en ti mi,mo rru1 o la mi,111.1 rq;ión p:trt't·c ~cr conc:. ·uencia de
una inoculación conjunta.
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Control
Ver m:b :1deln.nh.:. Con1rol de Enfermedades Postcosecha.
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La Podredumbre Causada por Rhizopus

La Podredumbre causada por Rhizopus afecta al romatc en wdos
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 fonn:1 i11divídual.

Síntomas
Las lesiones comienzan a observarse como zonas hidróticas que

nccl.!n r:ípidamcntl.! y se t'lltucnlran localiL.adas junio a heridas.
cii..:a1rici.:.!:, pcdunculare::.. o el poro estilar, Generalmente, las zonas
afee ladas no c;unbi:111 su color.1ción pero ¡m.:scntan la superficie hin
chada. Las lesiones son blandas y algo acuosas pero la L'stmclura del
tt.:jido se manliene debido a l:1 prcscnci:1 di: filarnenlO!:, de micelio
rugoso que se ramifican a través de los tejidos del fruto. Bajo condi
ciones de aira humedad se desarrollan masas de estructuras mohosas
dl.' color gri~ (micelio. C')porangióforo,. 1.!!->porangios. y ocas.ionttl
mcntc zig.osporas) _¡;obre la supcrlicic de los frutos afectados. En
paquetes o cubos de alnmccnamitnto e.le tamales se fonnan agrega
dos de l!:,truc1ura.'i fúngica:- que cons1i1uyen focos ele inlcccit5n y ~e
pudren los frutos (foto 58C). El olor que produce la Podredumbre
causada por Nlti:opus e:-. similar al olor de los huevo:,, podridos y ~e
diferencia del que genera la Podrt.:dumbn: blanda bacteriana o la
Podrcdumbrt: agria.

Organismo Causal
Esta Podredumbre es causada por R/Ji:upu.,· srolonifa (Ehri.:.nb.:

Fr.) Vuill. (sin.-R. ni;.:riClmS Ehrcnb.), un zigornicclo qut.: produce
esporangiosporm, en un esporangio globoso y columdndo. La pared
del esporangio es muy frtígil y se ron1pc con f'adlidad liberando
numcro.<,as e:,poras. En medio :-.ólidos. el micelio t·s inicialmente
cenocítico. con numerosas r.nnilil'.acioncs. aum¡ue posll!rionncn1e
se pueden de:iarrolla.r scpta.s.

Cido de hl Enformcdad y Epidemiología
El hongo se encuentra arnpliamc111c distribuido y l'S un saprofilo

común. lícnc capaddad de ~obrevivir m:is de 30 años en depósitos
seco, de frutos podridos o en otro" restos vegetales. Por tanto. cual•
quier con1acto ck:I fruto fCl'Olcclaclo con rontcncdori.:s o maquinaria
que no hayan sido desinfestados adecuadamente desde las cosechas
anti.:riores. puede inicinr una t!pitlcmia. Nonnalmi:nlt!. las corrientes
de aire transportan esporas a larga distancia. Adcrrní,. estl! pa16gcno
ha sido aislado de la mosca de la fruta común. Dro.wphila 111clm10-
gasra Mcigcn. La invasión del fruto de tomate se produce a través
de heridas o como consecuencia de la infihr.tciún de acua-sucia en
el fruto. Aunque el organismo causal es considerado unpatógeno de
heridas, se ha descrito lJlll: puede tenl.'r 'lugar la penetración de la
cutícula in1ac1a de los tomates adyacentes a los agregados del
hongo. La 1cmpcra1ura óptima para la enfermedad es de 24 a 27 ºC.
la cual es ligcrnmcrue inferior a la óptima para la ocurrencia de l:.t
Podn:dumbre blanda bac1criana o de la Podredumbre agria. A I O ºC
la l!nfcnncdad se desarrolla escasamente. La tasa de dcSnrrollo de l:.t
enfermedad entre frutos de tomate infectados bajo condil:iom:.s ópti
mas parece ser comparable o inclu:,o cxccclt'r a la dt: la Podredum
bre blanda bacteriana.

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

Esta cnfcnm:dad puede ser causada por al menos L:uatro hongo,
dif1.'ren1cs. Ocurre en 1odas las zonas de producción y put.:dt: afot.:1:ir
a los frutos en cualquier estado de desarrollo. Sin embargo. los pató
genos son relativamente poco agresivos y suelen atacar a frutos
st.:ncsccn1cs (m:uluros) o estresados. Por lo ramo. los focos di: inicio
di: la enfermedad suelen gencr.1rse cuando los fnum, han sido estre
sados por condiciones de frío o calor en el momcnlo de la recole
ción (por ejemplo. en tomah::s con una 1crnpcralura rnccli;t de la
pulpa menor a 15 ºC. o aquéllos expuestos directamente a la luz del
sol). Tomates con el pericarpio o la l'Ulícula rotos son c.-,pcc.-ialmc;1111.:;
vulncr.1blcs. Algunos de es1os p:llógcno.'> pueden causar pérdidas en
campo en la producción de 1omu1cs pttra procesado_

Síntomas
Las ksioncs comienzan a observarse como zona... him:hada, o

lígcrameruc aplanadas, que en ocasiones poseen una apariencin
hidrótica. pueden o no presentar márgenes definidos y se extienden
por el fru10 con un de!'Jarrollo cl!nrrifugo. La zona exterior de la
lesión se vuclvt.:: de t.:olor cns1allo o negro, mientras que la colorJ
ción i111crior varía desde liger.1mcn1c oscuro a negra. En los frutos
alnmcenados bajo condidoncs modcr~das o alias de humedad. la,
superficies de las lesiones :,,e cubren por una capa densa de conidias
y conidióforos. de color gris mcuro a verde oliv.icco (foto 58D).
Cicr1os aislados de los hongos causan1.cs producen lcsiont·:-. que pue
den contener pequeños cuerpos globulares que son peritecas del
csrndo pcrfec10 (tclcomorf'o). La mayor parte di: las lesiones se
encuentra locali2ada en los lomos (zonas adyal:Cllll.'S a la cicatriz
pcduncular del fm10). principalmente debido a que cs1os tejidos sue
len estar dañados por agrietado abió1ico (pequeñas roturas en la
curícula), agrict:.Jdo concéntrico o radiul. y ciertas mezclas de pesti
cidas. Junto a los poros estilares: mal desarrollados pueden formarse
pcqucrias bobas de tejido necrótico oscuro donde parece que el
hongo ha coloni1,,.1do el estilo y atacado posteriormente los tejidos
adyacentes. Además, es1os hongos también pueden crecer en tejidos
afectHclos por la dcficicnciu de <.'alcio en un síndrome denominado
Podredumbre apical de bo1011es florale.s.

Organismo Causal
Los c.·u,11ro pa16geno::, descri1os como causantes de la Podredum

brc negra mohosa son Altl'nwria alternarn (Fr.: Fr.) Keissl. (sin. A.
tenis Nees), Stemphylium botyosom Wallr. (teleomorfo Pleospora
herbarum (Pers.: Fr.) R:ibcnh.). /'. lycnpersici El. Marcho( & Ém.
Marcha! (sin. /'. /l(•rbamm (Pees.: Fr.) Rabenh.). y S. co11,orti11/,•
(Thuem.) Grovcs & Skolko. Los aislados de P. lycopersici producen
numerosas peritecas en la:-. lesiones, mientras que los aislados de S.

·bon:ro.\"11111110 los producen. El aislado fonnador de peri leca., ha sido
citado lan solo en una ocasión (en 1919). Los aislados de S. í'UI/Jnr
riale :ion pa16genos relativamente débiles, y generalmente son :,ólo
observados en fmtos drbiliraclos. Las conidias que produce A. alter
naw !)011 ligcramenle ovoides. obclavadas. obpiriforme-.. o (r.tr.,
vez) simplc.:111c111c clipsoides; y generalmente poseen un poro txL,al
f:lcilmen1c distinguible. Con excepción de !ns esporas elip:-.oitlC',
poco frecuentes, las conidias poseen un pico o célula apical. que es
siempre más corto que el resto de la espora. Las conidias pueden
prcscnt:ir sepias 1111110 longi1udinalcs corno 1ransversuk:, (murifnr.
mes) y suelen producirse en largas ('adcnas. Por el contrario, las
conitfias de S. botryosum nunca se producen ...-n cadenas. son globo
sas a elipsoides y anchas, y no poseen pico. Las conidias de S. con
sortiale se forman l..'11 grupos arracimados.



Ciclo de Ju Eníermedud y Epidemiología
Los hongos causantes de t''-1:1 podn-dumbn: son funcbmc:nt=-ilmcnt,.;

:,uprofi10.!> y produl-\:n cnkmic-cl:"!d i,;n los h:jido, dd íruto que han do
dañados por hc.-1:u.l:c, o por congelación, grietas en l.1 cu1icula o c.:n L·I
pericarpo. i:scaldudo por el :tOI. cxpo,,-itiún u c;1lor o frio ,.;xcl·,i\o,.
ataques de otros patógenos, y senescencia. También se produce la
t..·nfr-rmcd;1d en 1oma1c__-. dañado, co1110 t'Oll'ii..-Ct11.:nC'Ía dt.' un:1 acli\ icbJ
filotó,ic~ <le cierta:, mezclas pesticidas. Los frutos verdes son bus
tante resistentes. De cu:tlquicr fonn:i. b!) h:~ione.:i .se dcsarroll.m en
10111'.'h::.s que han sufrido hd:1th:-,. o en itqucl!o, d:ubdo,;; por c,c.·al •
d.i,., ,. deficiencia de c:1lcio. o 111::ridm, ele impac:10 i:n lo:, lomo, dd
t,.. ·e (lomo nc:~m). En lo.s írulO.".> que M" tncucntr.in en c,1ado <ll:
ir .;-J.ción. los p::itógtno:, infr-c:ian por lo-.. , ario;,; punto-.. de ro1ur..1
11: \." producen en rl pe-ricurpo como con~ucnda de la ab,ordón

va de agua, tanto en presencia como en :nM·nci:i d ...' un dim:i
;¡ inóculo primario e-. ubicuo y puc.xk prOl'.cdt·r de rc ... tos de

, podrido:,. La, conidias. !>0/1 di~--pcrsad.1,; princip:llmen1t: por d
1. Estudio;,; iniciales demostraron que la cnkm11.·cbd ri::.sulta ll.: l.1
1ció11 del i:stigma ílor:11 <:an conidia.,;-. En ambientes frescos a
la enfermedad se inicia en los lomos del torn:Hc. l:1 ,..ona ad~ :t·
, l:t cic:uriz qui: produce el pcdLinculo. En esta zona d.;I fruio en
:i.nh!., se produce el agrir1:1do del prricarpio. El mayor prO!,;rc,o
·nfc.nncdad sc.: produce ;¡ 24-28 e.e. !<.Obre lodo en frutos dema
•n:.iduros: uunqut ltb lesiones se desarrollan incluso en frutos
.:nadas. a O ºC. En tomates almacenados dur:uuc largo!\ periodo:.

-duce la diseminación de la 1.·nfcm1cdad di: fruto a fnllo.

,,-ol
r má:, udel:111te. Control de Enfcrnli:d:1dl.'~ Pm.tc:o,cch:1.
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La Podredumbre Gris Mohosa
La Podredumbre gris mohosa es una de las enfermedades mis

import:uucs que se producen dur:mlc el periodo d:: po,1co.scclu de
aquellos frutos que han !-.ido cultivados bajo condiciones de creci
mknto frescas y húmedas. La enfemedad ha sido observada en fru
to, proccdcmcs de prácticamente: 1o<las l:is lona, productoras, gene
ralmcnlc con cx1.:epci611 de aquCl!os producidos en suelos con un :dio
co111cnido en calcio. El bongo puede: penetrar l'I pc.rit·:,rpio dircct1-
mc111c. sobre iodo n1:mdo cn:cc.· a panir de.- una íuc·nte nutritivu.

Síntomas
Las lesiones comienzan corno un moteado ligeramente hid1ó1ico.

de tono grh verdoso a gri, parduzco, localizadas con fr..:cut:nl'iu c:n
la~ cacaní:L.., dd'extrcmo peduncular del tomate. Además, también
se originan i:n el punto de contac10 L"nlre t:I fruto y lo-. 1i:jidth veg.e
tales infectados. L:1.1, lesiones pueden parecer algo abla.nd:.icl..1~. pero
no lanto co1no la-. producid:'-" por J:i Podredumbre:. blanda bacteriana.
En las zona:, di.'. rotura ck lu pii:I. o esparcidas por la superficie di: bs
lesiones vieja_.., se pucdl! dtS;1rrollar un mirdio gri:-.~t:co dd :igi:ntc
causal. Bajo condiciones de humedad M~ pu::dL'll di:.-..:im,11:ir diminu•
10s racimos ele esporas dd hongo que naren rn rnnidióforo, que .1,011
visibles con la ayuda de una lup:i binocular. Macro,;cópic:1111.:1111..·. lo'\
11:jidos cnfcm1os npart.--ccn cubierto.s de u.n:i . pa gris aterciopelada
fonnada por estructuras del hongo.

Organismo C:msnl
El organismo causal de esta enfermedad es Botryti inerea Pers.:

Fr. (ver la Podrl!dumlm· g.ri:,),

Ciclo de la Enfermedad y Epidemiologia
El organismo causal es un c;..eL'.knlt! saprofito que presenta una

enom1c gama de huéspedes. Los foro, iniri.1h:s tl!! In i:nfc.rrm:d.1d ,un
p:trticulanncntl' severos b:1jo condiciones frescas húmcd:b. ,ubrl'

todo .si d írutn h;1 :,idi;1 t.l.uiJdo por epoiión al irio. El rgarismo
crece de forma óptima a 24-26€, mientras que el progreso de la
cnfcnnt."d.1d e, m.1-.. r:ípiclo .1 H<-2-1 C. ) con1inú.1 indli...u .1 O C. El
fruto de tomate que es almacenado en trio para prolongaru periodo
ele C01tli.:n:i.1Iinc1ón ~e h.1r-c 1.·nom1L'mcnh: ,u,ccpuhh.: :1 U., fl!t'rt'a.
obre todo ,¡ h:1 ,,do dariado durante el .dlllJ.'.'\!n.:.imil!nlc>. L1 c.nfcr
medad puede dispersarse ente frutos almacenados o empaquetados,
e:-.pcc1.1lm.:nk si este agua libre durante lanos periodos de tiempo.

Conlrol
Ver mis adelante el Control de Enfermedades Postocha
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Predisposición a Enfermedades
de Postcosccha

Existen dos fornas de predisposición que intluyen de manera
extrema en la severidad e incidencia de las enfermedades que afee
tan a to, produc10'\ co,cL·h:ulo-..: lo-:. cbño.::. prOllu<:ido, por d fro. y
el ;iuric1:ido d-.· l.1 5u¡x.rfü·1c dd ín110. El fruto de tomate es danado
por la exposi ión a tcn1pt:rJIUr-.b menores de I5 c..c. La mínim:t km
pa.11ura de alm:tct·n..1mii:.nto de- lo-.. 1om:1h:.\ p.lrJ. qu1.· ocurr.10 daño·
no h:i ,ido dt.'lermin.1dJ. pt:ro , ::ufa dL•-,c1..·nd1e-m.lo ;.1 nH'did,l qui:
m.1dur:.111 lo, fru10 ... Uh tom:1ll.'\ vi:nk-.. 111:1lluro-:. pucd1..•n no 11ud11rar
adi:.c:u.1d:im1.:111i: y desarrollar podredumbres rn postcosecha si se
m.muem.:n dur.m1c 2 ,cm:i.11.1.., .1 nd!I d:: 1 C. :.iunqu< l.1-. t,:mpt-rJru
ras recomendadas para el almacenamiento de tomates verde-madu
ros y maduros son de 13-20 C y 7-10 C, respectivamente. Los
dJ.ñCr, produndo, por d frío 'i:On proporcion,de.'! ni númi:.m ,k hor..1,
dc.: c,,po,h:ión. continu.1 o di,conti11u.1. a temperaturas menores de
I5·C.La exposición en el campo está incluida en esta relación. Por
lu 1:11110, lo.., fnuos recolectados en climas frescos toleran 1111:nol<> l.1
cxpu-.kion a temperaturas bajas durante d alm.1 e11nmienro o el
tran,porlc- quc lo, co,cthado3' l..°n clima'i c:íhdo,. El fnllo i:n IJ
111ad11r.1tión adt·cu:1d.1. l.1 f:tlt.1 ch.:. arom:1. y ela .. ur ado de l.l ,upafi•
tic.• ,on ,í11toma-. de un d.uio ~ewrn producido por d frío. De todas
íom1.l'o, la susceptibilidad a enfermedades de posfcost.·t:l1J. ,num:nt.1
antes de que se observen otros sintomas provocados por el frio. Des
pués de que ocurran danos por frío. !u, to111J!\.', verde-maduros pue
den !lt'í ulac-.ido, por numerosos hongos patógenos débiles. tales
como P,•11iri/li11111 ,pp. Aquclloli fruto, <jUL' ,,on alm.1 ·n.1do, .t lem
peraturas demasiado bajas como ¡Mra p1:rmitir un crccimi1.:n10
rjpillo d,·I p..11tlp:no, ,u..-kn 'l'r afl'-.1.ldo-, por l.1 L'IIÍi.:rmcd.1cl nJmo
con-.L"l'Ul'lll'b de un.1 rx-rdida compkrn cit.· n:,i,1rnci.1 .1I p.116g.1.·110.

El ,i.:i!undo f:1t:1or d1..· pn.·di,po,it·1ún a...,tKiado a l ..t:,, cpidt"mia5 d..:
rnkrme(bdc':'I di: poqro::,cch:.i e, d agrict.id(1 dt.' l.1 curkula u del peri
c::i.rpiu d ·I fruw. La mayor parte de b, roturw, producida-. c:n los teji
do, de la superficie dl'I fruro "ºº d rc,ull.1du de u11.1 .t.U,on.:ión de:
ª!=º·• 1.111 r,ipida qui.: l.1 nnkul.1 }' el pericarpio no 't.' pueden expandir
suficientemente. Las grietas se desarrollan bien radalmente desde
L'.ic.11ri, pcdum:ul.1r. e, rnncéntricami:1111: aln:-di:dur de ésta: y puedtn
produc-in.c: en l.t cJrnc dd fruto u ..1frc1.1r -.implcmi:nti: a lu capa
,uptrfil°i:1\ de células. Numerosos patógenos débiles pucdtn roloni
zar los tejidos epuestos en las grietas y permanecer latentes, debid
quizás a los mecanismos de resistencia. La resistencia se pierde
cu.mdo lo~ fru10::- se c.·nfri.111. son dañados por L·alor. et 'L' hacen senes
c<.·ntt,. Al penkn.c l.1 n:-..i,k·nc°ia. lu, p.116g1.·110,., re;1nud.111 ,u acci
mknw y cx::1,iona11 l.t'\ k•-.iont·~ r..ip1d.1111t"1111..-. Lo, lrrno-.. afrtla<lo,
por l,1 cc,mbin.1dó11 J,.: frío. :1~rid.id11.: ulm.1<.-cn.1mit·n10 prolong.1do
pueden ser atacados por microorganismos que normalmente no están
asociados con las enfermedades de postcosecha en tomates.
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(Preparado por J. A. llartz)

Control de las Enfermedades de Postcosecba

Generalmente. para el control de las diferentes enfermedades de
postcosecha se utilizan un conjunto· de medidas de lucha indcpcn
dientemente del agente causal: la utilización de cultivares resis
tentes, el control de las poblaciones de patógenos en postcosecha, la
prcvcnción de la predisposición de los frutos. la prevención de b
inoculación. la aplicaci6n de- lrJl:unicntos químicos, y el ontrol del
ambknte de almaccnamicnfO después de la recolección. Ninguna de
las enfermedades de postcosecha más importantes es rc:.tlmcnlc con
trolada por e.sta medida de lucha de forma individualizada. Por lo
1an10. de.be pracLicarsc una estrategia de con1rol integrado utilizando
todas las medidas posibles de las ci1adas.

La Utilización de Cultivnrcs Resistentes
La rcsislcncia a las enfermedades de poslcosecha existe en

1omate, pero no en la misma magni1ud que la clá~ica rcsislcnci.i
huésped. Aún a:sí. algunos cultivares poseen resistencia que dismi
nuye la tasa de desarrollo de algunas podredumbres de posrcosccha,
y pueden constituir un elemento muy valioso para la estrategia glo
bal en el control de enfermedades de pos1cosccha. Una propiedad de
cienos huéspedes resistentes es que restringen el crecimicn10 de los
patógc::.nos y la colonizadón de los tcji<los vcgc1alcs. Como conse
cucncb de::. ella. se prolonga el periodo de la1cncia que sigue a la ino
culación de las heridas. Otro tipo de n.:sbtcncia es dcbida a la reduc
ción de la porosidad de In cicatriz peduncular, que disminuye la
infillmción cuando el fruto es sumergido en el agua. Ambos tipos de
resistencia parecen estar afectadas por la cantidad de nitrógeno apli
cada al cultivo. Los frutos de plan1as fuerterncnle fcniliz.adns con
ni1rógeno tienden a ser mayores. pero rambien más blandos y sus
ceptibles a cnfcnncdadcs de posrco~cch:.i. Adcmtis. en un mismo
cultivar. los tomares gr::rndes presentan una mayor-tasa de infi11rn
ción que los pequeños.

El Control de las Poblaciones de los Patógenos en Postcosccha
Lns enfenncdades de postcosecha suelen e tnr dircctamcrllc rcla

cionadas con las poblaciones de patógenos en los ambientes de rcco
li.:.cción, y después de ésta. Estas pobl.:1cioncs pueden ser controladas
indirectamente mediante la privación de la base nutritiva de los p:lió
genos, o directamente mcdia111c el saneamiento general. La elimina
ción de los patógenos de pos1coscclrn se consigue medimue el control
de los daños causados por los insectos, las enfermedades, el estrés
hídrico, o el crecimiento excesivo de las poblaciones. Por 1.11110. los
cultivares u1iliz.ados deben poseer rcsis1cnciu a enfermedades tales
como las marchiteces y cicrto_s moteados foliares. y no tener un follaje
grande o denso que clificulle la protección dt! las pli.uuas·contra las
plagas. Además. el desarrollo de una copa vegetal densa y cerrada
promueve la infección por patógenos de postcosecha durante el- cul
tivo en el campo, como Erwinia carotovora Jones) Bergey I al•• o
Botrytis cinerea Pers.: fr.. que pueden c.·ausar Ju Podrcdurnbrc-dc tallo
o peciolo si e_xistc agua libre sobre el tejido vegetal durante largos
periodos de tiempo. El movimiento de aire a 1ravés del follaje se
puede mejorar mediante el cultivo de plantas en camas elevadas, la
retirada de "chupones' 'o brotes bajos, la utilización de tutores o espal
deras. la orientación de las hileras pam aprovechar los· vicn1os domi
nantes, y la espaciación correcta de plantas e hileras. Los riegos han
de planil1L·arsc de lom1a que se evite la existencia de perioclos-na1ura
lcs prolongados de agua libre obre la superficie vegetal. Debe cvi
tanic iª recolección. así como la realización de otras prácticas cultura
les mientras las plantas estén mojadas.

Las p~c11c:1s que afcclan dircc1arncnte a las pohlacioncs del pató
gcno se engloban bajo el concepto de .::.anidad. Con unlérioridad a la
recolección, todos los contenedores de cosecha y equipamientos
deben ser limpiados para eliminar depósitos secos de restos vegeta
les qui! puedan alojar propágulos de patógenos tales como Rlti:upus
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srolonifcr (Ehrenb.: Fr.) Vuill. Después ch:: la retirada Je dicho ..
depósitos y con carácter periódico, los contenedores han de ser lim
piados y desinfestados.

También deben retirarse los frutos enfermos de los campos de
cultivo, ya que los mscctos y el salpiqueo de la lluvia pueden dispet
sar a los patógenos desde lo.::. lrutos afccwdo::. 1!11 Jo, pasillos exis
tentes entre hileras, hasta frutos en las plantas. Las pilas de desecho
han de ser enterradas o 1ransponada:-. a cierta diswncia de los cam
po.1.i de proclucci6n y locales de cmbalajc.

Es recomendable la utilización continuada de algún compuesto
lrnlogcn:1do (doro o bromo) en los sistemas de n:circ.·ul;ici6n de a!!u.J
que existen en las zonas de empaquetado, con una concentración de
cloro libre cquivalcntc a 75-150 ppm. Debi<lo a que el compucto
activo en el agua clorada es el rícido hipocloroso. el pH del ~H!Uil
debe ser de 6,5 a 8,5. Valores inferiores a pH 6,5 hacen que el ácido
hipocloroso comicnce a formar el gas vol:itíl de doro quc puede
perderse dd agua. mientras si el nivel c.s superior a pl·I 8,5. lama.) or
parle del cloro libre .se encuentra en fonna dt.: ion hipoclorilo, un
desinfestante relativamente pobre. Se ha recomendado la utilización
de concentraciones superiores a 150 ppm (hasta 500 ppm) para cier
!.IS hortalizas, puesto que no produce daños a los frutos. De cual
quier forma, si los locales de empaquetado no se cncue111ran ad.: •ua
damente ventilados, o ·j las máquinas lavadoras de frutos producen
aerosoles apreciables, las altas concentraciones de cloro pueden
incomodar considcrablemenlc a los operarios. L.a conccnlr;H.:ión de
cloro ha de ser determinada en lodo momento mediante la medición
dirccla. en lugar de mediante la utilización de cálculos basados en l:J
cantidad de solución afü1dida al agua. El cloro libre se pierde del sis
tema al rcacciomir con ch:rtos compuestos químicos disuc.·ho!-. '-'" el
agua o en los frutos de entrada, microbios existentes en los frutos o
en restos vege1:1lcs. la superficie de los fru1os de entrada y los restos
de planta (incluyendo el fruro parcialrncn1e podrido). Debe añadirse
el cloro adicional necesario para manlcner la corKerurnci6n reco
mcnduda. El agua cakntada para disminuir la infillración (va Prc
vención de la Inoculación) incrementa la rc;1c1ivicfad ademris de In
pérdida di= cloro libre en el sistema.

Algunos de los patógenos de postcosecha (R. sto!onifer. B. ci1u·
rea) producen propágulos que no son inacri\•ados f:kilrrn:nte por el
cloro libre del agua. Algunos de los problemas- del agua clomcla en
actuar contra los propt"igulos fúngicos de forma tan efectiva como lo
c.s para bac1erias, pueden ser debidos al follo de c::.tas solucione, en
mojar complc1arncr11e los propágulos. Se han utilizado mojantes
para incrementar la mojabilidad del agua clorada pero esta medida
no puede recomendarse (ver Prevención de la Inoculación).

Se recomienda cuidar la sanidad en mercados y en los recmpa
quc1:1dores. En general. a mecltda que aumenta la incidc-nt'ia di!
enfermedades de postcosecha, debe aumentarse la frecuencia de cla
sifica ión y selección de los frutos afectados. Los exudados bacle
rianos. usí como el micelio fúngico de frutos cnfcrmos pueden
infectar rápidamente frutos sanos cercanos.

Prevención de la Predisposición en los Frutos
El progreso de la mayor parle de las enfennccladcs de postcose

chn es mnncnrado si los fnHos sufren daños debidos a heladas., pica
duras. o roturas. Ln skmbra de tomate debe ser planificada de forma
que la recolección no coincid;.1 con momentos que presenten posibi
lidudes de heladas. Aún más. la cosecha debe ·cr organizad:i de
manera que los fmtos se tengan fuera del campo antes de la llegada
de las bajas temperaturas, ya que dichas 1cmpcra1uras pueden indu
cir la fonnación de grietas c.n la cutícula, causar daños debido aJ
frío, o predisponer a los tomates a picaduras y otros daños dur..mh: lu
recolección. La duración e inlcnsidud de la exposición al frio antes
de la cosecha han de tenerse en cuenta a la horJ de selcccionar la
temperatura de ulmaccnamic1110 de los productos cosechado .

Los daños mecánicos, incluyendo grietas., picaduras, magulladu
ras, y raspaduras. debili1:m los tejidos y se convierten en zonas
potc,mcinlcs para la infección. Con anterioridad a la recolección.
deben ser reparadas todas las zonas ásperas de los contenedores )'
nmquinarin que van a estar en contacto con los frutos. Las cuadrillas
de rccolccci611 han de extremar las precauciones para no tratar los
fnuos bru~camcntc-. y los cmpaquetuclores deben sc.lcccionar y reli
rar toda la !'ruta dañada. Durante la recolección y la comcn.:iali
zación. la filosofía general deberá ser consistente con el muncjo <le
un producto frágil y perecedero.

Las grietas se generan de forma natural en los frutos como conse
<.·uenciu de las tluctuacionc:s de humedad. Se fommn tanlo en clin1J
frío conto c:Uido. y su incidencia y severidad aumentan al avanzar la



maduración del tomate desde verde m:1duro a rosa. Como conse
cucnci:i de ello, las plantas han de :.er m:intcnidai; unifomtt:mcntc
hú1m;d;is. Los 1oma1c:,. deben cosc-cha"'e c:n lo:. c-s1:1dos de m:1dum
ión verde maduro o ligeramentre rosados para evitar el agrieta
miento. Si el dima prcdominanle h:1. sido relativamente seco, 1:\
recolccci6n debe realizarse antes Lle t¡ue ocurran tlu, ias fucnc-,.

Pn:vcndón de la Inoculación
Debi_do J qw los p:116gc:nos de poslco'-Cth::i ,;uckn est::ir prC",enl'-""

en los trutos de tomate produridos t·n huertos. in\'Cm:idtro!i. o l'.am
pos de rultivo, y las zona_., po1cnci:tlc.., de infección generalmente
•.:o:;1:ín ~n d fru)O, del>I.'. fonnulnr.-.i: un:t estrategia para reducir la fn.:
:.;ucncrn de la moculación. La incidencia de l:1 inoculación a través
de la:- heridas debe ser reducida mcdi:mtt: la sanidad y el control de
las heridas, corno se ha discutido previamente; l::i..."' :-iguicnt.cs pr.kli•
:.:ns pueden prevenir la imx:ul:irión por infil1r.u::i6n.

Dado que la infillr:1ci611 puede ocurrir cuando Jo, frutos. ,;.c;. ..:nfrí:m
al ser sumergidos en agua cn 1anqucs o n11quin::b l:iv:1dorns. en algu•
nos locales de empaquetado se ralirnl!.i el agua, o !\C ,;umcrgl.'n los
frutos dumntc un tiempo inferior a 2 min. La práctica mis etendida
e, la restricción del periodo de inmersión a 60 s.eg. o mt:1101.,. ya que
el calentamiento del agua encarece el proceso. La limitación de la
profundidad de inmersión es sumamente importante ya que la pn.··
ión del agua en los poros de los tallos de los frutos :.iumcn1:1 i1bl:in-
1á11c:11ncn1e con la inmersión. En e.cneral. d fnuo no debe ,;urner•
girsc a una profundidad superior ala que la poseen un sola capa de
mmates flornndo. cxccplu:mdo el momcn10 en que iklo::. cntr:m en el
,is1cm:1. En C'>tc caso. ~e tolcr:t una inmcr,i6n de uno, 60 rm o
menos. si la duración es menor a 15 :-.cg. Dcbido a que la porosidad
de la cicmriz pcduncular aumenla al calentarse el fruto, deben esta
bh.:ccrsc mayores restricciones en el manejo dt'I fnno recolectado en
climas ctílidos o caliente\ (c:n comparación t·on el di1na 1t:1nplado).

La incidencia de infihraciún y su !,evcrid:td (b cantidad dt: a2ua
ttbsorbida) :mmcnrnn al di,;minuir la tensión supi:rlicial del tH!Ul~ <.·n
el sistema. Consecuentemente, nunt·a deben añadirse agentes
moJantcs ni :lgua, Por ejemplo, mientras que l:i infi!lr:1tión
comicnz;.1 a los 90 SCi! del comienzo de la inm<,.:r.,ión del tom::ih.: en
agu:1 que conh:nga mÜjantc!:.. no cmpiezu ha.-.1a 10 min dc.,pués en la
inmersión en agua sola. Aún m(tS. l:t clomción del at?ua incrementa
la cantidud de agua nbsorbida por el fruto. y por tanto no prcvi<.·nc el
subsecuente desarrollo de la cnfcmmfad. Por lo 1:11110. una clornl'i6n
adccund::i no exime la necesidad de utilizar estrategias para prevenir
la infilLrJción.

Aplicación de Químicos
Con lo excepción de los compuc510s químicos prottctore~ qut:

son utilizados antes de la recolección para el control de la Podre•
<lumbre gris. no cx:btc evidencia de que los pesticidas utilizados
p::irn el control de cnfcnnt:d:.idc~ sean efectivos o puedan ser usados

pJ.J:t control directo de enteredades en post-recolección si se apli
c.:m en pr'4' o postcosecha. En los casos en que c.xi,tJn onJitione~
frias y húmedas. se necesitan aplicaciones de fungidas para preve
mr el d::,.LrroUo de 1:1 Podredumbre gris. Debido ;i qu,--. 1,:ier10, fun1.?i
cidas pueden perder su efectividad debido al d..-s;irrollo d pobb~io
nes resistentes del patógeno, pueden ser necesarias medidas que
contrarresten esta posibilidad. ralc, como la adiv ion de pro1,:;;1orc._.,
de amplio c.,pc. tru ;ll 1ntt.u11icntn lubi1u.1l.

Contrul de Amhicnles en Postcosecha
Los tomates almacenados en ambientes cálidos tienen mis fail.

dacl de ,er afec1:ido, por enfermedades y pender calidad horticola
que aquéllos conservados en ambientes frescos, Como consecuen
cia, la refrigeración constituye una estrategia clásica para el control
di.' l'nlcrmcd.idc.-\ de postcosecha. De todas formas, el fruro de
tomate C\ ..u,ccp1iblc: a daños por frío) no debe '-ª ~lm.tC't:11:tdo :J
temperatura, mcnore, d~ 12 C. ni sometido a eposiciones pmlon
g:ida:. a tl'mpe.r:1rur.11., menon.·, de 12-15C. De cu.1lc¡uier m.1nc-111. el
enfri:rnm.·1110 r.ípido de lo,,_ 1oma1i;:..., rl'ctfo recolectados hasta tem
peraturas de 15 a 20 Ces una excelente estrategia para retardar el
e 1.1blc imiento, así como n.-ducir l.1 inndt·nd:.1 , ",L'HTid.HJ. de In-.
enfenedudes de postcosecha.

L.t humedad es <.'1 :-.eg_undo componl'nlc dl'I amh1cn1c ele po'>I·
recolt:.Lción qlle pucck afrc1.1r J l.1 inridcnci.1 severidad de las
cnfcnnedJd'-"" de po:.lco:-.ech:i. La existencia de agua hbre sobre la
superficie del fruto promueve el desarrollo de dichas enfenedades.
Por lo 1:11110. los frutos no ddxn ...:,tJr mojado, cu.111do e procede a
su empaquetado, o durante este proceso. Deben ser secados adecua
dumcnte <l::,put', ch: su lavado. y nunca debe permitirse La condc-ns:i
ción de agua sobre ello,.
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(Pn:par.ido por J. A. Ban,)

Enfermedades Causadas por Nematodos

Los nematodos constituyen una parre csenl'i:d dd comph:jo de
problemas rndicalcs que afectan a tomate. Los nematodos son
organimos vermiformes, semihialinos, de 1ama11o micro~l'ópico. y
de origen acu~1ico. que h.ibitan los sucios y aguas de todo d
mundo.

Los faclarc:s c¡uc modulan las comunidades c¡uc ocupan lo.'> dhrin•
ros nichos ecológicos son la 1cmpc-raturn. humedJd, aireación. ,·0111•

posición del M1bstr.110. la existencia de alimento. y la compt:ltntia
por lugarc.s de alimentación. La rizosfera del 1omJte 111:mlic.nc una
divcrsn colccc:i6n de nem:nodos fitop:irási1os qu~ v:1rfan en patogc.·
nicidad, así como un conjumo <le especie..~ ckprecbdorJS y 1-apróf:t·
gas que. en lugur de constituir un problema. contribuyL"n a muntl.'.ncr
la producli\'idnd del sucio. El perjuicio Ol'U.\ion:1do por cu:ilquiL"r:l
de las especies de nematodos depende de la dcnsid:1d dt: inóculo en
rdación a In muso radical de- b pbnta y al vigor de-1 hul....,pi:d p:tra
1alernr dicha población. Di: fonnJ indirccra. los nematodo, fitop:1r:í
sitos también nltcrnn el ambi<.·nte cn el que crecm !:is planlJ:-. e intc·
raccíonan con Olí.IS. El estrés que induce el parnsí1ismo por rn:m:ilo·
dos puede iníluir dircc1a o indircc1mncn1c en el rendimiento del

tomJIC y en la supervi ern,:iJ de l.t pl,1111:1. debido a lo:. dmio, qu
prmoan en la raít. y :.i la n:dutTión drl 1am.11io y , igor de la planta.
Por lo l.tfllo. las plantas parasitadas presentan una de)VL'1Uaja en
cuanto a competición por agu:i. nu1rknrcs y luz con las plantas
adyacentes no infcct:.idJs,

Cfú_r.,ica1111..·nt~. I0'i géneros de nematodos fitopar±sitos se dividen
en endop:ir.ísiros. lo, cu,1h.-,,_ invnden el tt'.'jido ,•...-gc1al y pasan al
menos parte de ,u ci lo biológico en rl udo: y L"t·!0pJdsito~. qur
pueden lkgnr a in1rcxluc:ir la p:trte nntcrior dd currpo en la, ra¡r.ts
3uperfi-cinlcs d.: l:1 r:1f1. nun4uc gcm·rJlrncnh' pasan \u ddo com•
plcto tn el suelo, y se alimentan únicamente insertando sus estiletes
t'.fl l:i raíz.. Lo.\ ni'm:1todo,;; cndopad,ito'> forrnadon;s de nódulos son
sedentarios y de migrud6n liinitnda, e invaden la superficie de b
rJÍl !,61o un:1 ,·et: los cr1op:1r.i,ilo, se alimcmrm en numerosos pun
tos de la superficie radical. y por lo tanto ofrecen acceso a organis
mos patógenos débiles que pueden requerir d • r;.;1i1 arud; pJra
infectar al hu sped.

El p:ira,iti rno de lo, nema1cxlos cndoparlo:;ito indu e una respuesta
en b plaru:i. por ejemplo. en bs raí e, que son invadidas por juveniles
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de segundo estado de los nematodos noduladores, Afrloidogym• spp.,
:-.e gcncm hipc.rtmfia e hipcrplas1a. lo que provoca la formación de
nódulos o agallas que constituyen engrosamientos de la raíz después
de múlliplc., inva~iones (fo!o 59A y 8). El perjuicio ocasionado por el
ataque de ncm:uodos cc.1op:1r:ísitos t:on.-.isre en l:i fonnación de siste
ma:,, radicales limitados, ápices radicales dt:bililados. y fom1:1ción de
nuevas raicillas que serán atacadas de nuevo por nematodos.

Nematodos Noduladores

Dc:-dc 1889. cuando S. C. Ne;1l n.:.lacion6 Angui//11/a con la raí
ces nodul:Jdas de tomate en Florida. 17 géneros de ncma1odo..., han
sido asociados con enfermedades cn el toma1e. Los nematodos
noduladores, en especial Meloidogyne incognita (Kofoid &
White) Chitwood, 1'vf. jm·tmica (Treub) Chi1wood, y M. lwp/11
Chilwood. son los nematodos patógenos de tomale m.is amplia
mcn1c cJj..,1ribuidos. Estas especies pueden existir en muchos lipos
ele '.'iUclo pero causan las mayorc.,;;: pérdidas económicas en suelos
cjlitlos y arenosos.

El tomate ha constituido el cultivo dL" invem:1dcro tipo para la
obtención de ,·olcccioncs de ncma1odos. u1iliz:'inclosc como hu6pcd
para albergar poblaciones de nematodos que se mantienen para estu
dios- fuiuro,. Adcm:i.s. la literatura está repleta de estudios sobre la,;
rdacioncs entre nematodos )' enfonncdaclc.., que uriliz:m ,~1 rorn_:llé
como planlll 1cs1igo. De cu,ilquicr forma, el csr;ido nematoló~1co
general del tomate cultivado al aire libre se encuentra desatendido.
La excepción m;b imponantc es el Proyecto lnh:mac1onal de Mclm
dogym·. que clemo5tró que la especie de nematodos noduladores mfís
ampliarnenlc distribuida es M. incognita, Afortunadamente para los
mejoradorcs. el único gen disponible actualmente que confiere
resistencia a ncmatodof.. en el tomate es el gen Mi que confiere resis
tencia a M. incognita. Sin embargo, esta resistencia no es perfecta
ya que tiende a ser inefectiva a altas temperaturas del suelo (2l ºC).
y a menudo no confiere resistencia a determinadas poblaciones geo
gráficamente aisladas. No se ha dcsi.trrollado rcs1stc.:.ncia a otros
géneros de nematodos.,

Síntomas
Las poblaciones bajas de nematodos noduladorcs pueden causar

daños económicos limitados (y si ocurren durante las ernpas m1c1a
lcs de la eslarión de cull·ivo pueden incluso estimular el desarrollo
vegetal): sin embargo. lus infestaciones severas dan como resultado
plantas de crecimiento reducido. e inducen una ;1~ta proporc1611 de
raítcs en relación a la parte aérea. La tnmsfcrcnc1a normal de sus
rnncias desde la raiz a la parte aérea de la planta queda restringida,
lo que a menudo origin:.t marchiteces y clcfici?ncía~ nu1ricion:1Jc.s.
En el t·ampo, las raíces con nódulos pueden ser invadidas por micro
organismo.<1. lo cual gcncm daiíos más drásticos que la nodulación
por sí sola. La temperatura, la humedad, el tipo de suelo, la edad de
la planta en el momento de la infección, la densidad de inóculo, y
otros factores de estrés presentan una enorme 111ílucm:rn c.:.n los
daílos cnusados por la'\·inícs1acioncs por r1t.:111atodos.

Organismo Cau.saJ
La nodulación de raíces cst:í causada por ..:spl.'cil!s de Meloi

dogyne que son parásitos obligados y sedentarios de plantas vascu
larcs. En este género se han dcscri10 alrededor dt.: setenta cspcc1c.:.s.
así como la existencia de razas fisiológicas (o pa101ipos) en .varias
de és1as. Existe una variabilid.id-importamc en cuanto al desarrollo
y putogenkidad entre poblat.:ioncs de Mcluidogync aisladas geogr.í
firame.ntc. Los patrones perineales de la hembra. la longitud del
estilete. la posición del poro excrc1or. el r,mgo de huéspedes, y el
lugar de localizat·ión. son dc1alle.s tic impor1;1nci:1 utiliz_¡1dos p:1ra l:t
iden1íticaci611 de especies. La hembra deposita los huevos (30-60 x
75-113 µm) en una ma1riz gelminosa de111ro de la raíz. cn la superfi
cie de la misma o en restos radicales afectados, desde los cuales son
libcrndo.s al·suclo (foto 59C). De los huevos eclosionan los juveniles
de segunda edad, cuya longitud varía entre:. 320 y 543 -pm. siendo
rstos lo.s únicos estados infcclivus. Poco después de !u-penetración.
se seleccionan y establecen puntos cJc·alirnc111,u::ión. se fomrnn las
células gigantes multinucleadas, y. el nematodo comienza a engro
sarse. L~1s hcmbraf. cominúan engrosándose hasta obtener. fonna de
pcr.i y una tonalidad hlanquct'ina. Lo!', machos mantienen su aspecto
vermiforme tras liberar su cutkula juvenil. Hembras y machos
m:1duros miden 1-2 mm y 1-1.S mm dc lo111it·ud, rc~pcctivamenle. .
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Ciclo de la Enfermedad y Epidemiología
Mtloidogync posee un amplio rango de huéspedes entre la-. plan

tas cultiv.1clas. y íui.::ra de c.-.1aci6n :-obrevivc en numerosas malas
hierba:-.. principalmcnh.: dtJ hoja ancha. sicmpn.: que las condiciones
ambientales sean f:l\'orablc:-.. Hembra, huevos y juveniles sobrevi
vc11 en raíces intactas; los huevos y los juveniles son liberados al
suelo cuando los restos vegetales se desintegran. El nematodo es
activo a lo lurgo de IOdo el año en '-licios c:ílidos y h1ímedo, 4ul.'
m:uHiL"m:n el crecimienro vegcwl de pl:1111as hué:-.pcd: micntra-. que.
en sucio:-: rn[Í5 frío.:; se retarda la m:1duración. La... hcmbr;,., cngm,a
das se encuentran embebidas en grandes agallas. y las masas de hue
vos pueden o no sobn.::-.alir de la superficie rndkal. Las masas de
huevos sobreviven en el suelo hasta que las condiciones apropiad.as
de h.:rnpcr:11ura y humi..:dad estimulan la eclosión de lo, miflmo,. Lo,
juveniles de segunda edad penetran en las raíces a través de la zona
poMcrior de In cofia radical no dircrenciada. Lo.s juveniles se mue
ven in1crcclulan11c111c en la raíz, loc.iliz:indosc en el pcric:-ido (nor
malmente), o en el parénquima c¡uc rodea a los elementos vasculares
para alimentarse, y desarrollan células de alimentación especializa
das denorninadus células gigantes. Estas células son multinucleadas
y continúan :igrand:ínclosc a medida que la hembra se expande y va
depositando los huevos. Generalmente, M hapla produce nódulo\ o
ngalla • pec¡ueiins y discretas. mientras que M. incognira y M. jan,.
nica producen numerosas agallas irregulares que decaen fácilmente
debido a l:i invasión sccundari:1 de pa16gcnos c:omo Sdaurium rnlj
sii Sacc. La supervivencia y finalización del ciclo biológico depen
dcn del crccimicnlO :idccuudo de la planta huésped que les ofrece
resguardo y fuente de alimcn10. Los machos di.:.pcndcn en menor
grado de la conlribución proporcionada por la planla hué.-.pcd que
las hembras. El dcsurrollo de los machos es aparentemente inncc.:c
sario ya que la mayor parti.: de las especies son partenogenéticas.

Control
Los cultivares que poseen el gen Mi que coníicrc re:-.i~tent.:ia a M.

incognita debe ser utilizado en aqucllos lugares en lns que el gen M.·a
efectivo. La rotación con gramíneas y otras monocotiledóneas, así
como un barbecho limpio fuera de la cst.1ción de cultivo. reduce las
poblaciones de n..:rnatodos noduladores de forma efectiva. El trata
mic1110 del sucio con vapor de agua, la solariz.1ci611, y la aplk:u:ión
de fumig:mtes de sucio o ncma1icidas no vol:ítilcs. lambién reducen
las poblaciones de una fonna cfccriva y duraderu. y protegen el
desarrollo vcgcr.il. r\ctualmenlc se realizan invcstig:1cione.-. bioquí
micas para estudiar la producción. secreción, y unión celular d~ ),.1::,

sustancias rcspons:1bles dd desarrollo de células g_iganh:....:.. Los avan
ces biotccnológicos que conduzcan a la dismpción de dicha unión. o
cvi1en el desarrollo de lns c~lulas gig:mtcs. podrían tena un pro-
fundo impacto en el control de estos nc.:.m;11odo.s.

(Prepararlo por A. J. Ovmnan)

Ectoparásitos
Los tomates cultivados en los sucios arenosos del Surc ... tc d..:

Estados Unidos puede prc.:.sentar poblaciones endémicas tic lo:
ncmatodos Bdo110/ai11111s /011giraudat11s Rau. Triclwdon,s y Pura
trichodorus spp. Estos nematodos son fitoparásitos obligados que
pueden llegar a diezmar la producción del cultivo en cmnpo abiL"no.
El laboreo profuso de la ticrr;.1 con anterioridad a la plantación
resulta generalmente en la disminución de las poblaciones iniciak,.
retrasando el daño visible de las plantas entre 6 y 8 semanas, cuando
las poblaciones alcanzan niveles perjudiciales.

Be/0110/aimus longicaudatus

Este nematodo es aparentemente endémico de los suelos cálidos,
arenosos y bien drenados del Sureste de Estados Unidos, encontrin
dos(' en Florida las condiciones más favorables para su desarrollo y
supervivc11ci:1.

Síntomas
B. longicaudatus es el nematodo más patogénico di! los que se

alimi.:.n1an de tomate en lo:, ambientes en los que se.· encuen1r..1. La,;
plántulas jóvene~ pueden morir en sucios para los que los :uu11i,i,



sóln dc1ct·1:m cua1ro e, cinco 11cm:11odo... por 100 r.:m1 d(! ,udu. E,1c
nemafodo :,,e :ilimcnrn i11"i.:r1:indo el C!i.lik1e en la, ,·t:lul.1,;; <ll.' la
pl:mw hu6pcd. Los punto, de :..alimentación se suelen encontrar en
la región meristemitica, detrás de. l:.t cofiri r.1dic.il. dondt· ,e produ
t·cn pequeñas lesiones necróticas. En l:i ... r3icc< m:í"' anti1?U.b. el
ncma1odo se alimema en los puntos ele cmi.:rgcnri:t de F.licill:i,
absorbent.'.li n.xit:n fom1adJ!i, ju510 después d..- 4uc d :ípic1..· cmt·rJ:t .1
1ravés del cóncx. Poco después se produc1..•n k.. ionc, en la superficie
udic:1I. y a menudo muc,1.r.m ,ig_no-. de inv~ión !i.Ccund:m:i por
otros microorganismos. Este h:íbito alimenticio suele dar como

- ... ul!:tdo la fonnnción de raices maduras con :ip:iricncia di.: colas
: mw,, (un:1 r:1íl fucnc y proíunda con poca!\ o ninguna r.1idl!.1
tcrnl ~1b,;;-orbcn1e). Los sintomas foliares que implic.111 un retraso n
cn:cimicmo. ,;;e h:1ccn cvickntc5 a la, 6 6 i ~i.:m:tn::i~ de\pué-.. de la
.mtación. E"rn n.:ducción del i.:rl'cimicnto c1,t:'í acomp:ubda por un,1
,ro,i,;;- ncc:icn1c del ;ipicc ch:I t:tllo ;Li;ociada :1 un:1 J,,:ficil.:nci:.i di.::
aro.

,!:rnismo C:ms:il
/Jc/011ofai111us e, un ncma1odo cilindríco. ;1largado. con un.1 :1ni
:ci6n tr:111'•,vcrsal di,;1intiva en el cuerpo. La región labial esti nota
mcnt.,; marcada. y rnn,ta de cuatro lóbulos y de siete a diez ani-
'· El estilete tiene una fomrn rarnttcrí....uca. un:i. lon!?ilud el· 100
1 y prcscnla nódulo~ b;-i,;alc"'. L:1 gljndul:1 e5of.ígic.1 dor.al !tobri.::

.... a ala pilrlc :.11111.::rior del intestino. E! hemizónido es anterior al
•íO t.:xcrctor. y presenta una lÍnica inchura en Jo_,, ram1>0"' l:11i.::r.tk"'.
ii.::..,cnla cieno dimorfo.mo !)CXU:il: la col::i de la hcmbr:1 e\ ctlín•
ca, con d extremo rl.."dondi.::ido: mii.::111r.15- qui.." b rnl.1 dd macho !\e
trecha hasta un cxtn:mo cono y redondt.·ado )· presenta una bura
il.1rgad;1. Lo~ ovario, anlidtllico;s. ,;;on alargado'> y recto,. Las espi
ulas del macho son arqueadas. La hembr.i madur:i midi.:- i.:-ntrc 2,J y
2,7 mm. y d mncho entre: 2.0 y 2.1 mm.

Ciclo de Ju Enfrrmcdad y Epidemiología
Es1e nematodo se alimcnla de raicillas en desarrollo que se

encuentran en sudo, ligc..rm bien drenJdos. En cultivo, ac:okhado,
y i.:n c:1111:1s clevad:1s en Floridíl. las poblarium:s ,on mucho m.h
nun1cros:ts entre los O y 20 cm de profundidad; mientras que en la.')
camas no acolc:had:t!,,, l:1 c:ip:t de 2.5 ;1 5 cm dl.' sucio presl·n1a muy
poca cnntid:1d de ncm:uoclos. Apari.:-ntl.."mente. lu ele, ad:1 hmncd:1d
de los sucios con irrigación previene la ptnetrJtión 111:b profund:.i di..'
los nematodos, y la tcmpcratur:1 y c~t·a!iocZ de hum<.•tbd i.::11 la ,upafi
cic de las camas no cubierl!L" limirn :-.u actividad. En los campo,
donde se 111an1icncn continu:uncnlc manla_ di.' a!!U:1 dur:uue la esta
ción de cullivo. la., poblaciones del nem:uodo n0 incrt..'mcnian dpi
dumcnlc. Sin cmb:irgo. íucr:1 de la estación de cultivo. cu:mdo lo,
campos abandonado,;; se ...:ubn.·n de mab5 hicrb::is. la humedad baja
In !'!Ombm que produrcn las planl:l.5 en crccimien10. intrt'ment:m :,,ig•
nificmiv:nncntc las poblucionc;; dc nematodo:-.

B. longicaudatas puede dispersarse mediante el laboreo, y
mcdiamc las pliímulas cuyas raícl.."S no han sido lavadas antes de su
tr.msfercncia d1::.dc los semilleros infestados a lo, l':ampo!', de cul
tivo. De cualquh:r form:1. l:1 rcinfos1ución de cam:i,;; fum1g:1das en
bandas no conslituyc un problema grave en los sucio,;; ,m:noo;;os.
Adem:ís. ~obrcvivcn poco.; nc-mato<los ,¡ lm surcos intercalares se
mantienen libres de malas hierbas durJntc b c,1;1ci611 dt· L·ulti,o.

La rccupcr:1ción de las poblaciones de 8. longimudm11s de~pm:,
de la fumignción de ~utlos arenoso~ dr Florida depende de la pn:•
scncia de nematodo,;; pansí1ico, compctidon:,. 1:ilcs romo Jo, trko
dóridos (/"aramrlwdon,J 5pp.. y Triduxlonn· ~pp.), Dolidwdorus y
1\/e/oidogyne.

Control
Este ncm:11odo se encuentra en1rc los que ~on m:h fá<:ilmi.::nl~

comrolablcs. El tmt:uniento con v:1por. la solarización, y los fmm•
gantes de suelo, son altamente dectivos, y se loculiznn poco" ncn1:i·
1o<los individuales duramc tuda la es1.itión de cultivo de tomate- :-i '-t:
han seguido los 1r:11amic111os de suc-lo ademados. Otra, acciones que
impiden el desarrollo de las pob!acionc~ ,;on el luborco. l:i de:.t.:ca
ción del suelo. y el manlcnimicnto dl.' rapa, altas de agua, ya que
ri.:ducen el nivel de oxfocno en la ri1.0sfc.ra. Un amplio rango de
huéspedes entre las especies cultivadas y de rnal:i-. hicrh:i,. difttul-
1an el control de lrt enfimncclad median1c la ro1aci611 di: cul1i,,os.

(Preparado por A. J. Ovcrn1an)

Paratrichodorm y Triclwdorus spp.

Las especies de nematodos Paratrichadoras y Iehodoras fue
ron de:,crit:1, por pmn.:r.1 ,a en 19.51. por V.G. P..:rr:,. St: l'n.:ucn•
tran extensamente distribuidos en el Sureste de Estados nidos,
siempre en suelos ligeros y sueltos (arenosos o limo-arenosos)
donde existan las condiciones de humedad adecuadas. De todas for
m1,. oca_,ionalm1..·ntt: put..·d..·n i.:-nt·ontrJf\t: en otro, ,1k·!o,. Lo, lnco
dúrido... \l.'. cm.1.1cnlrJn di...iribuido'- en todo d mundo ) ¡xhccJt m1.1
amplia gama de huéspedes. En estudios realzados en invemadero y
en campo, más de 40 géneros de cultivos agricolas de importancia
c.:nn6mir.1 demo,tr.iron "'i.:r hu;,pcd..-, ele.· !u, rniw1n,. É...iJ :unpliJ
gama de huéspedes limita la utilización de la rotación de cultivos
como pr.k1ica dt· control.

Sínlo1n.L'\
Estos nematodos producen una tipica sintomatologia de daños en

la raíz. Elevadas poblaciones pueden originar una sintomatologia
asociada a deficiencias nutricionales ya que la masa radical esta res-
1ringiJ.1 y ocup:1 un pt.'.qui:fm , nlumen J...._ ,uclo donde In, nuiricn1c,
se agotan .on facilidad. La alimentan de estos nematodos tiene
comC, con,ccu.:-ncia b ddcn...:ión de 1:1 do11J.!.1ó611 <k las raices, la
ckbililnción dt lo, ;jpil.'I..', r.id1c:11i.::..... } una estimulación de la prolif.,;.
ración anormal de raicillas laterales (foto h). Estas nuevas raies
serán atacadas con gual resultado que las anteriores originando la
«raiz en escobilla, En este estado las raices de tomate e debilitan v
rompen con íacilid:id ..mnquc nu hay necrosis aparente debido al
h~hi10 :.tlimt:n1icio d.: lo, ncm.1lodo,. Dur.um.~ l.t C)l.11.:ion de culiivo
las raices se van empardeciendo progresivamente. pero apenas hay
Jknlid:i d.: l'fü·it:nci,1 r:iclic::il.

Ciclo dt.· l:1 f.nfrrmdlad y Epidl'miolo:!.fo
L:1 i11íom1acirin c,i~lt..'nlc ,,,brL" lo, t·ttlo, hiolopico!\ d..- c,to,

nematodos es bastante limitada. Lo" huc,o, de l''lt0, t."t:top.u:í.-.ito,
obligados eclosionan produciendo juvemiles de primera edad. Poco
dt'-.put:\ dt: la et·Jo.-,ión. "JC :1limc.-nl.111 .1 lo l.1rr:o de !J ,una de elonga
ci6n d1.· b rJÍl (1,1 n.-giún mcri-.h:111;11i1..·.1 ,uh.1pi :ti y h.>-. pelo, n:idin
Jt- ,;;-). pru,oc;:mdo b d-.'lt•ndón del posterior desarrollo de las células
huésped. Aparentemente. los juveniles de segunda edad y los adul
tos tJmb1én "'t'.' nlimcnt:m. En -,udo, arenosos, es frecuente ent-on1rar
a tric.:odórido, que compih.'ll con /JC'!mu1lm111111 spp. por lo, punto,
de alimentación; así, a medida que la población de estos últimos
JUTTH.·nla dur.mll.." el ricio de culth o. el númt:ro dt: 1ricodúrido,,
de-crece.

El tomate constituye un huésped erelente para los nematodos
Paratric/wdorus y Tridwdon,r. El t1t!o biológico de estos nemato
dos se completa en 16-17 dias a 30C.con un óptimo p~trJ el in;.."Tt
memo de b pobh1ci611 a ~.1-26 ""C. L1 hcmhr.1 produce !.tu !)O!o Jo,
lnu:,·o, en un mi,m:1 ,·e,. qu1.: son depositados en el suelo de fomn
individual. Una hc:.-mbr.1 grávitJJ puL"i.k d1..·¡xh1t.!f h,l)la 12 huevo,
duranlt'.' un pt.:riodo di.' lY ,Jí:1,;;, Sin ...:mbJr~o. l.1 ,upt.•f\•ivcnci:1 de
estos nematodos en un suelo de barbecho es bastante baja, indepen
dicn1cmcnh:: tkl tipo de suelo. Las poblaciones pueden decrecer
rápidamente hasta niveles indetectables en un JXriCK!o de 60 dfas de
barbecho de un ... uclo nreno-limo,o.

Cnnlrol
ParotrirhodtJrUJ ~ Trit hn<lortH prt'.',cn1.111 un contrnl d1íicil. Nor

m:1lm1.:n1c. b rOIJciún de rnlti, O\ c., impr.?clit",1bk debido a la
amplia gama de huéspedes quse pn.·-,cmau. ) un comrol ink1al con
fumigantes de suelo li.:m· un:1 ron:i dur.J.ción. ) t..'11 poco tiempo l:1.,
poblaciones prosperan superando en exceso los niveles iniciales.
Lfü nt·nialit·id.ts n.:sidu.llc, no vol:ílilt:~ pueden retrasar la recupera
ción de las poblaciones de estos nematodos; pero sólo pocos nemati
cida, de e,s[t: tipo están permitidos en las zonas de producdón dt
tomate, Los danos que :atusan estos nematodos en el tomate e ven
n-ducido, ;,,ignifica1ivamrn1e ,¡ 5-é nplir:i un ,i'°tc.-m:t dr m:i.m:jo 1.h:
cultivo que minimice otro, focwn:-. de estrés en el ambiente. La uli
liz:wión de cubiertas de plásuco en las camas (Jcolch:1do 101..tl de las
c:imas) reduce la tem¡x~r:tturJ. b humedad. y tu ... d:iñu, 11utriciona
k:.. pa1ogé'nico, y meC'.ínícos prolluddo~ u.l ,i,1cm;1 rJdic:11. En
ausencia de 0líO'- cstrc,e.,. el tomate puede tolerar elevadas pobla
rioncs Je Pamrri(/z{J{/or11s sin qu~ d crt·cimiento vegct.tl o el rendi
miento "l.' vean afectados.

En el sis1c.-m:i d,: acolchado completo de las camas utilizado nor
mnlment~. P(lraJrirhoclorm puedi: nk:1111Jr pobbrionc,3 muy altas
(a Vltt::. de ha!-t:1 2.lOO rjl.."mpbn: por cada I50g de suelo). Estas

51

'I



poblaciones elevadas son norrnale.s· en suelos arenosos que han sido
íumigados antes del establecimiento de la plantación. donde el cul
tivo presenta enfermedades vasculares severas y otros ncrnalOdos.
Bajo estas circunstancias, las poblaciones de estos nematodos pue
dcn exceder u las producidas en tomate cultivado en :,uclos no fumi
gados, Los esfuerzos realizados para eliminar Paratrichodorus bajo
condiciones de compo han implic:ido el uso de nemateidas no vol;l
tilcs. los cuales aunque contTolan :.ti nematodo. introducen compues
tos químicos que enmascaran el sistema de evaluación y el efecto
del ncma1odo en el rcndimic:mo.

H. R. Wallace estableció que aunque existan niveles de rolcmncia
en algunas asociaciones nematodo-planta, probablemente no pueden
ser evaluadas consistentemente en campo. cxccpI0 por el modo en
que el productor puedu aceptar un nivel de población sin prcocu
parse por la pérdida de rendimicnro. Esla ,<1olcnmcia•• bien podría
relacionarse con la teoría de J. W. Seinhorst referente a que las plan
tas p:m.:cen desarrollar un sistema radical mayor que el necesario
para un crecimiento aéreo adecuado. Por tanto el incremento rle la
población normalmente sigue un patrón sigmoidnl que cstri dirigido
por el huésped.

(Preparado porA: J. Ovcnmm)

Otros Nematodos

Existe una iníonnación disponible limirnda sobre muchos de los
nematodos asociados al toma1c.

Por ejemplo. el ncmarodo rcnifonnc (Rorylendwlus reniformis
Lindford & Oliveirn) está presente en rodas los sucios <<Rcdland
rock» de Homcste;_id. Florida. y en ocasiones alcanza poblaciones
elevadas en tomate. Los rendimientos se ven afectados en raras oca
siones por esre nematodo. aunque la judía 1repador.:1 en Florida Y
otras hortalizas en Texas pueden sufrir grandes daños. Investigado
res en India están intentando definir la imporrnncia di! los cfcc1os de
la alirncn1.1ci6n de este nematodo en lornate.

Existen otros géneros de nematodos asociados a tomate que pue
den afectar de forma significativa al crecimiento vcgcllll en nichos
ecológicos específicos. pero causan poco daño económico a nivel
mundial. Entre éstos se cncut•,nrran flt:licorvlendms. Hcmicyclio
plzora, Hewrodera. Longidorus. Nacobbus.•Pararyfrncluu. Rado
pholus, Rotylenchs, Tetylenchus, y Tylenchorhynchs. En inverna
deros y en suelos ligeros de zonas 1empladas. pueden producirse
daños económicos debidos a Pratylenchus spp.; y en la zonaSureste
de Esrndos Unidos. Dolic:hodorus puede convertirse en un problema
en cul1h1os de tomate con acolchado plástico de canms completas en
los casos en que los niveles de humedad en la rizosfora se manten
gan por encima de la capacidad de campo. Bajo este sistema de
acolchado, también se fovorecen las infcsrncioncs: por Xiphinema ya
que esta estra1egia de cultivo suaviza ·las 1cmpcra1UraS cxr.remas, y
mnntiene uno tcmpcrJrura y un nivel de-humedad fuvornbles para el
ncmarodo.

(Prepar.ido por A. J. Ovcnnan)

Nematodos Vectores de Virus

Existen posibilidades de que en las zonas productoras de
tomate ocurra la dispt.:rsión y perpetuación de virus vcgctules que
son tr:.rnsmitidos 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 Xiphim'JJ/fl, y el virus del anill:ido del tabaco
por 1ricod6riclos. Sin embargo, existe poca evidencia que indique
que ésto cons1i1uya un problema económico generalizado en
tomate.

Control de Nemat.odos

En 1971, J. Fcldmcsser estimó las pérdidas producidas por Jo,
daños de nematodos en tomate en un 15. Estas pérdidas podrían
ser mucho mayores si los nematicidas y los fumigantes de suelo de
.:unplio i.:.spcc1ro no constilUye:-en un componcmc nnin:trio en la
estrategia de manejo de cultivo del tomate. Las pr:ícticas de cultivo
tnlcs c:omo la elección de los suelos. la rotación de cultivos, el labo
reo, el riego por inundación. y el barbe.cho limpio. se han conver
lido c.n partes integrales de los sistemas de manejo de cultivos
siempre que el 111omcn10. las condiciones .imbicntales. y la ceono
mía lo pcrrnirnn. Aún así, las cstrnrcgias de men:ndo :-iuclcn dem:m
dnr que los produclores descs1imen la relación ecológica de los
nemmodos con el cultivo de lomah:. Tanto el tomate para industria
como el tomate para consumo en fresco requieren rendimientos
máximos parn resultar en una gammcia económica. Existe resisten
cia a Meloidogyne incognita (Kofoid & \Vhitc) Chitwood en ciertas
variedades comerciales. aunque debido a la complcjidad de los pro
blcrnas de plagas de sucio en la producción comercial in1cnsiv~1. en
los sistemas de manejo de cultivo e incluye de forma rutinaria la
fumigación <lcl sucio. Los complejos de enfermedades que involu
cran hongos y bacterias pueden devastar la producción en compo\
sometidos a monocullivo de tomate, por ello se utilizan fumigantes
de amplio espectro para reducir 1empomlmcn1c la acción ele in.!\CC
tos del sucio. malas hierbas. ncmaro<los, y organismos fitopalóge
nos del sucio.

Control Riol6gico
Se han estudiado varios microorganismos como posibles agentes

de biocont.rol de ncrna1odos importantes en la producción de 1orna1c.
La bacteria Pasteuria penetrans Thome) Sayrc & Starr, y el hifo
miceto Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson, están siendo estu
diados, aunque actualmente no hay disponibilidad de sistemas de
biocon1rol con éxito.
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Parte 11. Enfermedades no Infecciosas

Daños y Enfermedades Causados por Artrópodos

Los anrópodos constituyen un grnn grupo de animales que
poseen exoesqueleto y aptndices articulado,. pero en este apar
tnúo sólo se revisar.in lo,; ácaros y los insectos. Los ácaros poseen
un ap:muo bucal pic:1dor•succionador. y el daño que oca,ion:111
puede ser confundido con alterncionc, de oricen ambil'nl,11 o
nutricional del tomate. Lm inscc1os tienen varios tipos de apara
tos bucales, y el tipo de perjuicio que producen ,•ic.-m: c.h:krmi
nado por el aparato bucal dd es1ado vit:tl que causa el d:uio.
Muchos imcctos poseen ap:iralo btJcal rna~llc:1dor u un:1 adupla
ción de ésle. por lo que los daños que producen se manifiestan
corno agujaos en hojas o frutos. 1ünck-. en hojas, enrollado de
hojas. Clc. Debido a que nonnalmcntc SC' idcntific:1 a los insectos
como alllores de este tipo de d:uios. no se di~cutinín :1quí. Otro,
muchos inscc1os 1iencn un :ipar.110 bucal pic:1dor-succion:1dor o
adap1ncioncs de éste. y el da,io ocasion:1do en tomate puede ser
confundido con el causado por alteraciones biticas y abióticas.
Adcm6s. los inscc10s c:011 apnrJtO bucal succionador o chupador
pueden transmitir numerosas enfermedades de imporrnncia para
el lomatc, princip:ilmc.nte las causada.-. por virus. Por h:1bcr .'iido
anicriormemc discutidas las enfermedades vira le.-:,,. no se rcfrrir:in
aquí los insectos vectores :i menos que c:1uscn algún daño dirr-c10
o indircc10 por .'iÍ mismos. o a menos que d d:i1io oca,;ion=ido :-.::i
de etiología dcsconocidu.

Los Ácaros
Tetra11yc/111s spp.

Los :íc:iros del t?énero Tt.•rranrrltus ...on de 0.3 n 0.5 mm de longi-
1ud. y viven en ci em• '.S de las hojas más bajas de l:t planl:i. l..;!'i
hembras adultas poseen una morfología oval, mientras que lo:-.
machos son más pcquc.1ios y tienc.n el abdomt:n agudo. La cd ... ión
de los hucvo.s. que son depositados en el envés de las hojas, da lug.1r
n las larvas de primer cs1Jdo o cd:id que presentan tres pares de
pota.,. Los dos e:-.tndos ninfo.les postcriort.'S y los adultos poseen cua
tro p:ircs de patas. La urniin roja. T. urticae Koch. es la c:,pecu.: m:í,
común de !ns que atacan :il 10111:ue; T. emnsii Bnka t Pritchard, es
una especie muy relacionada que se encucnlrJ h:1bi1ualmenre l'n
Florida. Estos :ícuros suelen presentar dos puntos oscuros l'll l:i
superficie dorsal de sus cuerpos de color cl:iro. pero en ocasiones
es1os puntos pueden estar ausentes, o poseer un cut·rpo de co/om-
i6n rojo anaranjado unifonm:.

Síntomas
El envés di: la hoja ap:1rcce cubierto de hilos "l~do.:,o .... pcm a

medida que aumentu la dc:nsidad de la poblnción los :ícaros se trasla
dan hacia las hojas superiores donde produn·n un copioso entra
mado sedoso (foto 61A). Lo!, individuos migr.uorios utilizan los
hilos de seda para flotar en el aire. L.os daños producidos por su ali-

mentación e observan como un rnoh:ad de puntos pequeños y do
réticos sobre la superficie de las hojas atetad.as.

«Preparado por D. J. Schuster)

El Ácaro del Bronceado del Tomate

El ácaro Aculops lcopersici Massee es mis pequeño y alargado
que los anteriores, posee la parte posterior cónica. Se m·esita de
una \up.1 de al meno ... 1-l aumento, o un mir.:ro,.,copio de dh-l'cdón
para detectar su presencia. Este ácaro es de coloración cara y tum
bien posee ocho patas en los estados adulto y ninfa, y seis patas
como larva de primcr:1 t.:dad. El tíllimo p.1r dt: p.,1:i ... tkl adulto suele
estar colando de la pata po-.tt:rior di.'! rnl'rpo. J:mdn l.1. ap.ml'.nc-ia
de que elácaro tiene slo seis patas.

Síntomas
Este ácaro ataca al envés de las hojas bajas, a las cuales propor

ciona primao un a,p~cln pla11.•Jdu} dorót.ico que po'-ll'TIOrflll't11l· \C'
vuchc n1...--cró1ico. A medid.1 que: la infestación se extiende. los tallos
y peciolos foliares se broncean, y l.1 pJni: inferior de !J pl.u11:1 <:.t·
seca. Si la pobl:lción dt.· .k:.iro!'.> no se controla. la sintomatologia pro
gresa hacia la parte superior de la planta hasta que toda ella se
vuelve de coloración marrón y se seca. Las plantas pueden morir en
tan M>lo uno:-. dí:i, si el ambiente e, c.ílido )' '-l'CO. que son las condi
ciones que favorecen el desarrollo de este acaro. U,-. dai'lo-. foli.ir~·-.
que causa A. lycopersii pueden ser confundidos con síntomas que
son consecuencia de ciertas deficiencias o desequilibrios nutriciona
le!-.. o con estrés hidrico.

(Prcp:ir.tdo por D. J. Sd1u"tr)

Los Insectos

Los Álidos

Los afidos son insectos pequeños, piriformes. con un par de
cornku!o, que se proyectan hacia arriba } hacia atrás en la parte
po'ilt'rior dor.-al dd cuerpo. Existen dos c ... pct:ic, principaks ck 5fi
dos que atacan al tomate. El pulgón de la patata, Macrosiphum eu
plwrbirw Thomas, l'5 un ~fido gr.1nd~ {d~ uno-. 3 mm de \ougitud}
que puedt": ser de color rosa o verde. El pulg. n verde del mdocoto•
ncro. M;:us ptnicae Sulzer, es más ¡'lfquefio ( 1.5 mm dt· longitud)
v de rolor.1tión \'crd ·' daro a o~euro. Uh úfido-... lll\ ndc-n lo, {.':'JíllflO'
de 1omnh: como udulto, abdo,;; pero produc<·n desttndu:ntl''i :íple-ro'l>
mediante partenogénesis. E ... tin presentes en el cnvé., de- !JS hoja,
superiores, en las cuales succionan los jugos vegetales con su apa-
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rato bucal picador-succionador. El aspecto más dañino de los áfidos
ces su capacidad para transmitir numerosos virus de importancia en
el tomate.

Síntom:ts:
En ausencia de enfermedades, las poblaciones altas de áfidos

pueden producir danos directos e indircctos l."-11 la planla. De fonna
indirecta, los pulgones consumen más 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 «negrilla. La melaza se deposita sobre hojas
y írutos. rc.•rnllamlo en una rc.ducción de la fo1.o..;in1c....;is y de la cali
dad de los fnuo..;. Mcdianlc :..u nlimen1ación dirt.:cla. los :Hidos pue
den producir un 11101cudo clorótico. clorosis general y distorsión de
las hojas, enanismo y marchilumicnto de las plmllns. y abscisión de
los botones florales. Cuando la dc:n:-.idnd de la población de pulgo
nes aumenta hasra nivdcs que r.::ms:111 la abscisión ele bo1oncs ílora
les. pueden ser desestimadas las dudas respecto si están implicados
o no olros fo.ctorcs que también pueden generar ahsci:-íón de bolO
nes florales, tales como fac1orcs nu1ricionales.·fisiol6gicos. o
ambientales.

(Preparado por D. J. Schu.s1cr)

Las Moscas Blancas

ExihlCII dos especies ¡m.:dominanh.:S dc.1110:-ca blanca. L1 mosc:1
blanca de los invernaderos, Trialeurodes vaporariorum West
wood. e:. 111,í._ cor111ín en los invcrnadc.:ros pero pucch: alcanzar
niveles dañinos en campo. La mosca blanca de la batata, Bemisia
raúal'i· Gcnnadiu11, es mlÍ.s común c.:n el campo. y es vec1or de
vario'i viru:- vcgclalcs impor1:m1cs en iodo el mundo. La:.. moscas
blancas están relacionadas conlos áfidos, y pasan todos sus esta
dos vitales en el envés di: lns hojas de 1on1111i:. A diferl!ncia de los
Mido~.· 1m ndulio.s de mo.,c·a blanca ·pcrmanccl.ln alados y poseen
un polvo ceroso blanco sobre el cuerpo y las alas. Se a,;;cmej:m :i

pi:queíi:1s escamas blanca.., (de una longi1ud :1proxirn:icla de 1,2
mm. incluyendo las alas), y son· ftícilrm.!nlc mokstadas inducit:11-
tlolas a realizar vuelos cortos que suelen lcnninar en la misma
planta u otra adyacente. Las moscas blancas inmaduras también
sonsimilares a escamas y su longitud varía entre 0.3 y 0,7 111111 . El
primer estado de ninfa es móvil. mientras que lo.s estados ninfalcs
postcriore-. y las pupas son sedentarias (sésiles). Al igual que los
:ifidos. tanto los adultos como lo,,; es1ados ninfalcs poseen aparato
bucal picador-succionador y atacan al envCs de las hojas chupando
los jugos vcgctalcs.

Sínlomu.s
El dmlo producido por la alimentación de la mosca blanca es

,imil:u al causado por los ,Hielos e incluye la producci6n de melaza
{y el hongo 111.".grilla que crece en ésra). el moteado clorótico y cloro
sis foliar, el moteado del fruto, y el enanismo y 111archi1nrnic1110 de
las plantas (foto 6lB y C). La mosca blanca de la batata se ha con
venido en una plaga reciente en Florida. donde produce unn- altera
ción caracterizada por la inhibición de la maduración nonnal de scc
ciones longitudinales del fru10. La e1iología de esta alteración es
desconocida por el momcnw. La mosca blanca de la batata también
afecta al tomate internamente. Algunos cultivares comerciales de
tonrnti.: suelen cx-hibír cierta cantidad de .1ejido interno blanco cuya
severidad aumenta al incrementar las poblaciones de mosca blanca.

(Preparado por D. J. Schustcr)

Los Trips

Los trips son insectos alargados (de ·unos 0.2 ·mm de longitud).
Aunque algunas especies, ralcs como Thrips palmi Karny y el trips
de lo)', 11wcmadcros1 1/elivthrips lwemorrlwidali.\' Bouché atacan a
las hojas, la mayoría afectan a las flores de tomate y a los frutos
pequcnos. Enln.: las especies comunes c¡uc atacan principalmente a
las flores de tomate se incluyen los trips de las flores, Frankliniella
tnt1e·1 F11ch y f. lm¡nno.rn Morgan; el trips rn;:cidcntal dt: las flores.
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F. occidentalis Pergande; el trips del tabaco, F. fusca 1-!ind.s: y el
tripe. de la cebolla Thrips wbuci Lindcman. Los adultos son de ,·olor
amarillo o marrón. y posc.:cn alas finas similares a plumas bordeadas
por pelos largos. Los huevos son insertados en tejidos vegetales
suculentos tales como hojas, tallos, pistilos, o pequeños frutos. Los
dos primeros estados larvarios se asemejan a adultos pequeñios y
:ípll.."ro", mientra, CJUI.". los dos últimos estados (el prcpupal. que no !'IC
alimenta. y el pupa!) po:.ccn alas similares a almohadillas. Los trips
inmnduros y adultos poseen aparato bucal raspador-suci..:ion:idor que
utilizan para romper las células vegetales y succionar el contenido
cdular. Los 1rips se. mueven con frecuencia al alirneniarsl..". 1.."Xkn
dicndo los d:uios a una zona que n:.sulla dcsproporcion::ida con r...:-.-
pcclo a !<.U I:11n:uio.

Sínlomas
El tejido afectado presenta una apariencia inicialmente plateada,

pero poMcrionncnlc se vuelve nccró1ico o negro. Gcner.1lmcn1c.. Jo-.
d:..ños producidos en las hojas no se confunden con 01ros que hayan
sido provoc:idos por causa.i:. distintas a insectos: de todas fonmt'I-. el
daño produddo a parles de la ílor. sobre todo a los pistilos, puede
generar abscisión de bo1one:.. flor.tics. pudiendo ser ,uribuido en ocu
siones a causa nutricionales, ambientales. o fisiológicas. La ali
nwnrnción de los trips puede in11:rnccionar con estos otros factores
causando o incrementando la caída de los botones florales. Daños
ligeros producidos por la alimcnlnción de los 1rips en un lado del
pis1ilo pueden dar lugar a fru1os dcfonnaclos o con sintom:.Hología
de «cara de gato» (««catface»). Como consecuencia t.lc la alimt.:nl:i
ción o de la ovipo.-;ición de los 1rips en lo· fruto.li jóvenes. se pueden
desarrollar pcquc1ias hoquedadcs a medida que se dc.'larrollnn lo..,
fnuos. Lu mayor p:Jíle de estas ddonnacioncs ocurren en el extremo
pistilar del fruto. La ovipo:-.ición del lrips occidental de las llores c.:n
los írnros jóvenes puede producir un molc::tdo blanco subepidérmico
que rodea al lugnr de la puesta. Este moteado puede extenderse lon
gitudinalmente a ambos lados del lugnr de ovipos"ic:ión.

(Preparado por D. J. Sdrnsicr)

Los Chinches

Existen dos grupos (órdenes) de chinches que ;I1acan comúnmente
a tomate. En ambos grupos. lo<- adultos po:-.ecn el par denla-. fronta
les con la zonu basal engrosada, y una panc apical mcmbrnno.s.a.
Los adultos de los chinches «pudenta» (denominados a:..i dcbido a

su olor nauseabundo característico) miden aproximadamente 1,3 cm
de Jongi1ucl y ricncn fonna dc escudo. Las especies más comunes dt:
este grupo son Nezara viridula L.. Acrostam1111 hilare Say. Eusc:his•
!lis Sl'ITIIS Say. E. clJ11sper.ws Uhlcr. y TJ,ymua nccara i'vkAtce;
aunque también pueden encontrarse otras especies de los géneros
Eusrl,isrus y Ch/orocl,roa.

Los adultos del segundo grupo (««chinches de patas de hoja1,) son
rn:ís gr.mdcs (de unos 2 cm de longirud). y más delgados que los
:rnh.:riorcs. Pueden poseer una expansión en las patas traseras que se
asemejan a hojas, pero no todas las c:..pcc.-ic • presentan esta caracte
rística. Las especies más comunes de los chinches de patas dc hoja
son Leptoglossus phyllopus L. y Phtl,ia picta Drury: ounque hay
1ambié.11 otras especies. En ambos grupos, los huevos son normal-
111cnIc dcposiwdos en el envés t.lc las hojas. Los huevos de la., chin
ches pudcnla 1iem:n fonna de barril. nonnulmenrc pre-scruan múhi
ples colores y son depositados en grupos. unos junio a los otros. L.os
huevos de las ehinchcs dc parn de hoja son ovales y de lonalidad
mc1úlica. son depositados en gnipos. pero no unos junio a otros. Las
ninfos de las chinches pudcnla son .ípIcras. gener.1lmcn1c di.." mUlli
plcs colores y parecen casi redondas vislas desde arriba. L:ts ninfos
de patas de hoja también son ápteras, poseen colores brill:lnlé.S:. y
vis1as desde arriba son m:1s alargm.lns. e inclinadas hacia atrás si se
miran desde un Indo. Las ninfos más maduras pueden tener colores
meno::. brill:1111cs y son nds similares a los aduhos. Tanto !ns ninfo,¡¡
como los adultos de ambos grupos poseen :1parato bucal picador
sutcionador, y aunque se suelen alimentar de las hojas . .-,on m:is
daiiinos cuando se alirnc:111:m en los írutos.

Síntomas
El ·fruto de 1oma1c suele ser atacado cuando es joven. y los

daños aparecen inicialmente como pc.quc,ias picadurns rodeadas
por 1cjido blanco y acorchado bajo la cpidcm1is (l'oI0 61 E). Este



tejido blnnco puede p:m:ct'r ni,talino o asemejare a agua conge
lada sobre cristal. Este lt'jido pl'mt:mccc firme) :,t 1orn.1 :m1:1rillo
al madurar el fru10. P:1rcn· ~tr l/UC el dtinchr de p:i1a.-. de hoJa
in1roducc :,u :1parn10 buc:il m:is profundamente que el chinche
pudcn1a. y el fruro suele resultar distorsionado y ddormado a
medida que engrosa.

Rtfer-rndas Seleccionadas

Pohrontzny, K .. Simonc. Ci. W.) W.:iddill. V, 198-t A IOn!JIO ,1..uullnf:
manual with c-ulor-illus1r.11cd dichotomus key s for iro:l'l:h and drseases in

Fkmd..i to:n.1: íit:ld.,-. Jn·tute of Food and Aeriuliural Senes, nr.
A.1. Coop E,1.. s~n. Sf)l" .... l\ibl. SP-:?1 ..

Soreen, K. A. y Bker, I. R 1983, Imet and Related Pests ot Vegetables.
Norh Caroln± Stute

LntHr-.1I). ;,..onh CJ1olin.1 Agnruhur.tl L\lcn,,on S.:~1l..:, D.:p:mn:.:r.t ol
...\yi~-u11ural Commun:,.mon... k.t..1..:1;.h.

Univerity of Cauliforii Statewde Iterated Pest Management Projet.
19x5, Integrated Fer Managemet for Tematoes. Pub 327u., 2d et.
Lniverity of California, Di+sion ot Agrultune and Natura! Resures,
0:iJ,Lmd 105 pp.

Preparado por D. I. Schuster

Enfermedades Fisiológicas

La Abscisión de Flores

Síntonms
Lu Abscisión de flores hace rr:fr:rcncia al am:1rillc-:11nicn10 dC'I

pedicelo y del cáliz sr.:guido del aborto floral. Puede ocurrir an11,;i,, o
después de la antcsis. En cultivares jointless (que J>O\Cl'll un gt.·n
reccsivo que evita la íonnadón de la cap:1 de- abscisión en d pcd1ín
cu\o del fr1110. y por tanto hace que éste "e des¡m:nd:t de b pbni:1 ,in
cáliz) la ílor se marchira y :idquit:rc color pnrdo p ro l'íl rc::tlidad no
SI.! produce lu nbsci,;-ión.

Causa
El abono de flore,;- puede ser debido a v:trfr1s caU.!:>U\, nonnalmcnlC

;1sociadns a condiciones de l"!':trés. Cualquier fac1or que inhib:1 la
poliniznción.feniliznción {i.e.. H:mper.11ur::1 baj:t o alta. alta hume
dad relativa, y \fÍCnto cxrcsivo) puede producir esta fisiopatía. Un
estado nu1ricional inapropi;1do. 1al rnmo un.1 krtili,.ución dcfiricnlc
o un exceso de nitrógeno pucdí: 1:1mbit:n rnn1ribuir :.il problcm:1. La!
cnfcnncdndcs foli:m·s y lo.'-t daílos causados por in,cc1os pueden
cnusar iguulmcntc :ibsci,ión de flores.

Control
Uníl fcrtili.zación adccuad:t puede minimiz;1r la abscisión de bolo•

ncs flomlcs y flores, pero esta medida resulta ineficat "'' bs rnndi
ciones de es1rés continúan ocurriendo dur:tnll' este c-.iado 1:in crí1iro.
Rccicntcmcntc se hun desarrollado cultivare:,,. tolerante, al r:ilor. y la
utilización de éstos podría reducir los cf?cto-.. de In :1bschió11 de llo
res asociadas a lns alias tcmpcmturas. y en ocasiones también a tem
pcrntums bajas. El control d(• la tcmpcrntur,1 y de lu hume,d:td en
uwcmadcros es de gr:111 importancia. El riego por uspcn.ión puctk
reducir l.1 h.:mpcraturn. y por lo tnlllo !u caíc.Í1 de ílon•i,,, dur:rnlr..: lo,;;
periodos de altas temperaturas en campo. Oc uxlns fonna5, el efecto
del riego por aspersión disminuye si los periodos de altas 1tmpcr:1tu•
ras son prolongados.

(Prcpar.tdo por J. W. Scon)

La Podredumbre Apical

Síntoma."
La Po<lrcdumbre apical comienza con b. :1p:trici6n de unas lesiones

de coloración to~w.do cl:1ro. hidr61ica.s. que u! :1umcnt:tr ~u l!tfll:'lño "'e
oscurecen y vuel,•en cori:íITas. y que a menudo pueden r cmnú,t:1•
radas por una podredumbre ncgr:1 st.-c,undarfa (foto 62A). Esta enfer
medad se inicia nonnalmcnie en ti extn:mo piqilnr del fruto. ounque
puede lambién prcxlucirsc <.·n alguno de los lados. En ocasiones, ':iC
producen lesiones negrJs interna.~ l¡uc no son visibles en el c.,tl'nor
del fnno (foto 628). Los frutos afretado, por Podredumbre apic:il
m:idumn mucho m:js rápidamente que los frutos normales.

Causa
Ln Podredumbre apical e:. tJWi!lda por ID ddiciencia de calcio

localiz:tda en el c.xtmno dbtnl del fru10 (\'cr Enfl·nncdade....,, Nutri-

don.ilcs). El calcio no e, un elemento de allJ movilid.ul. por lo que
las fluctuaciones en la ,1plic.1ción t.Jc 11:;u.1. im.h1,o dumntl! un l.'0H0
periodo de tiempo, pueden ocasionar esta ddicit·nt:1.1. Por lo 1:.into.
l:l cxi,1encia de niveles extremos de humedad fanlit.tr.ín el ú1.· ... :.1m:,..
llo de la enfermedad. Otras condiciones que reduzcan la absorcin
dl' culcio por !J planta, tales como un aho i.:oruenido d: '-.lle,. l.1 t11i
li1Jti6n tlt 11itróf!1.:no :nuoni:u.,11.} una :i\lJ hunll'd.ul rdJ1i, a. inti.:n
~ific::irln el pmblem:1. La, pl.1111.1-. de cn.-cirnicmo dpido !1-i.'.r.Ín m:h
susceptibles de desarrollar la Podredumbre apical.

Control
La aplic;it·ión l'.Orn:c1,1 de fertilizantes y de agua, 1 ... í lºOlllO l:t urili-

1..:ición de l·uhivan:, tuler:mtl'"' :i la Podrédumlm: .1piclll minimi,:in
este problema. Se recomienda la realización de análisis de suelo
para detectar la carencia de calcio. Las enmiendas con piedras cal
nh dolomíti .;1, o de :1l10 t·omt:niclo l..'11 r.1kio. uno, 1 a -1 mt:,l·-. ,mt...·,
tk h1 pl:1n1:1ción. pui.:di.:n r\!llurir l,1 Po<lredu111f'in; apir.11. Si las situa
ciont", di.: tlt·fo:it:nci:1 de t.'.tkio o de un alto contemdo en sales '
producc:n dur'JO!c la estación de crecimiento, pueden ser eficace ... lo\
tratamientos foliares con cloruro cálcico anhidro.

(l'rcpmdo ror J. IV. SrnllJ

Las Deformaciones «Cntface» de los Frutos

Síntuma.,;;:
Lo.;; 10111:i.te, •tCJIÍ,I t.·d·· o con ••l'.lnt d1..: gJtu,, <.·art''l"l'll num1:.1l

mcnt1: de forrnJ. y presentan grandes cicatrices y agujeros en d
extremo pistilar del fruto (foto 62C». En ocasiones, el fruto tiene
íonnll arrii'ionJda con largas cicatrices, pero pm:d.! e,1:1r di-.fofl)1U
nado fonn:mdo 01r:1, figur.1,;;, B::ijo l.1 deno111i11:1ti611 de ,. Jtf:.tcc"
también se incluye cualquier alargamiento o perforación de la cica
triz pistilar, incluso si la forma del fruto es normal.

Cau,-,a
Aunque é-..1a c1- u11.1 t·nír.:m11..·d.td inuy imponanl.: d-.: lo\ tom.ttl·,

ck fruto rande de c.·onsumo en fresco, existe poca 111for111:ició11
publiei.ld.1-,obre d lt'ma. Una dt· las causas que ha sido documentada
es el lima frio. Investigaciones recientes han puesto de manifiesto
que. las flores son susceptibles de sufrir Poclrédumha· :1pi ·.ti ckhitlo
al frio si se produce unas 3 semanas antes de la antesis. También se
ha indicado que !J pod.1 ¡,utdc incn;mcntar l.1 cx:um:m:ia d.: e,tc 1ipo
de deformaciones bajo ciertas condiciones, y los niveles altos de
nitrÓf.l'll0 pucck·n ag_rJv:.tr el problema.

Control
La mejor medida de control e-. u1ili11r <.:uhivaí\.'>, que no c:ln \US·

ceptibles a esta enferm .drid. El calentamiento para evitar te111pc.•r;1tu
ras bajas en invcnndero puede reducir 1.1:- ddonn.1dont''- ..c:..uf;we ....
En esta mcdid:i e incluye el control de temperatura de crecimiento
de los transplantes usados en las plantaciones i:n campo. ya que las
bajas temperaturas pueden afr,:1ar :t lo, fruw, h:mpr.mo,.

(PrcpJr.ido por J. W. Scolll
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Los Daños Causados por Heladas
Síntomas

Entre la sintomatologia de los daños producidos por las heladas
se incluyen folios en la maduración de los frutos, maduración irre
gular, ablandamiento prematuro, deformación de la superficie for
mando hoqut.:.d:tdcs. p:1rdc:m1icnto de ln.s semillas. y un incrcmtnlo
en el deterioro general como resultado de los daños. Los frutos ver
des son más sensibles que los tomates maduros. El sabor de los fru
tos es severamente afectado por.las heladas. Los sinlomas !--Uclcn
aparecer después de la helada y al exponer el fruto a temperaturas
altas durante la maduración.

Causas
La exposición durante un tiempo a temperaturas superiores al

punto de cong.clm:ión e infi:.-riorcs a 12.5 ºC. pueden causar daños de
heladas. La duración del •tiempo ncccS":trio para gcncrar \!.SIOS daílos
depende de la temperatura, requiriéndose menor tiempo para 1em
peraturas menores, y mayor 1icmpo para temperaturas más alias.
Los frutos que han sido sometidos a temperaturas altas antes de una
helada son más sensibles que aquéllos expuestos a temperaturas
bajas antes de la hcladu.

Conlrol
En cultivo al aire libre apena.s puede ser prolcgiclo con1ra el clima

frio; de todas formas. el manh:.nimienrn de la temperatura por
encima ch! 12.5 ºC después de la n:.colccci()n prcvieru; los dniios pro
ducidos por el frío en postcosecha.

(Prcpar:,do por J. IV. Scoll)

El Agrietado Fisiológico de los Frutos

Sínlomas
Existen dos tipos de agrietado o rajado en el fruto de Iomatc: cJ

concémrko y el rndial. El agric1ado concéntrico consiste en la rotura
de la epidermis formando patrones circulares alrededor de.la cicatriz
pcduncul.ir. El agrietado radial consiste en una rotura que irradia
desde la c:icatrit pcduncular hncia la pistilar (foto 62D). Las gric'tas
se producen en los tomates a medida· que van madurando. dcpt.:n
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 agrietado no
ocurre hasta que comienza el cambio' de color del fruto; en cullivn
res más tolerantes el agrieindo ocurre en el estado rojo-maduro (si
las grietas en el tomate maduro son poco profundas, son dcnomin:1-
das csiallidos): en cultivares resistentes apenas se produce el agrit:.
tado. Si el agrietado ocurre en un eslado 1empr.rno del desarrollo del
fruto. las gricias scr;ín 111.í" /argns y profundas.

Causa
La susceptibilidad al agrietado está relacionado con la fuerza y la

capacidad de esliramiento de la epidcnnis del fruto. La alteración de
la tasa de crecimiento favorece esta enfermedad; además. los frntos
de crccimkntu rúpiclo tienden a ser 111,ís susceptibles. Por lo 1m110.
las plantas suculentas (con una nutrición -alta de nitrógeno y baja de
potasio) también 1icndcn a ser má • susccp1iblcs. La lluvia y las
grandes nuc1uacioncs de 1cmper.t1ura también inducen al agric1:1do:
,1dcm6s. los fru1os cxpucsros al :unbien1e se agrician _más fácilmcnlc
que los que se encuentran protegidos por el follaje. Esto es proba
blemente debido u las grandes fluctuaciones de k.rnpcratura-quc
resultan de la exposición directa a los rayos del sol. En periodos de
lluvia, los frutos expuestos al sol Sl! enfrfrln r.ípidamcnte. Ambas
fluctuaciones de lluvia y 1emperntur.1 alteran lo absorción ele agua.
lo cual promueve el agrietado.

Conlrol
Existen disponibles cultivares tolrr.intcs al ·agricrndo. Entre las

medidas culturales que rctlut.:en el agric1ado se encuentran un
manejo adecuado del agua. un programa de nu1rkión correcto que
prevenga la formación de plantas suculentas, una poda adecuada
que limite la exposición de los frutos, y prevenir la defoliación por
enfermedades foliares para reducir la exposición de los· frutos al sol.

Preparado por J. W. Scoll)
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El Tejido Blanco Interno

Síntomas
La t.:xpresi6n de si111oma.s del Tejido blanco vnrí:1 cnonncrnente

dependiendo del cultivar y de las condiciones ambientales. En oca
siones, sólo se producen unas cuantas fibras blancas dispersas por el
pericarpio. aunque la formación de i.:jido blanco má., predominante
se encuentra generalmente en In cnpa más extcnw del fruto (foro
62E). En e!>lC Líllimo caso, el 1cjiclo blanco puede variar desde unos
cuantos hilos hasta lu coules-ccnc:ia de estos hilos fonnando una masa
sólida. Algunos cultivares son propensos a la formación de tejido
blanco enla zona placcnwl próxima a los lóculos (fo10 62E). En
ocasiones, el tejido afectado se extiende desde el centro del fruto. La
expresión de tejido blanco puede ser altamente variable; los tomates
de un mismo racimo de frutos suelen diferir enormemente entre sí en
cuanlo a canlicfod de tejido blanco que se forma en ellos.

Causu
Se ha demostrado que el tejido blanco es causado por un estado

nutricional pobre en potasio, y por alias tcmpcrntuí.lS, Existen otras
causas que todavía no han sido documentadas por los investigado
rcs. pero factores que producen estrés, así corno la mosca blanca de
la bn1a1:1 parecen estar involucmdos en el síndrome. Los cultivares
difieren en susceptibilidad a la fonnación de tejido blanco.

Control
Un estado nuIricional udccundo. L"Spcciahm:ntc en lo que rcfü·.rc al

porasio, reduce la fonnación de !ejido blanco. Se recomienda evitar
condiciones de estrés. utilizar cultivnrcs 1olcrnn1cs. y con1rolar la
mosca blanca de la batata para reducir la incidencia de frutos afectados.

(Prcpar:,do por J. W. Sco11)

El Ahuecado de los Frutos

Síntomas
Los frutos afectados por hinchazón vistos desde el cxlcrior pre

sentan una zona aplastada. Cuando estos tomates son cortados por la
rniwd. se observan cnvidndcs en uno o más lóculos. en la zona
existente entre el co111cnido locuhlr y la pared cx1crior (foto 62E).
Por lo tanto, las zonas deprimidas que se observen desde el exterior
se deben u huecos cxistentl!S entre los lóculos. mientras que si se
cncucn1r:m sobre las puredcs 1r:111svcrsalcs fomrnn pro1uhcr:11u.:ms.
Estos frutos son menos densos que los nonnalcs.

Causa
Cualquier factor que contribuya a una polinización, fertilización,

o desarrollo seminal inadecuado, puede generar ahuecado del fruto.
En1rc estos focrorcs se incluyen una fertilización incorrecta (corno
un alto nivel di! nitrógt:no o bajo de potasio), luz insuficiente. y tem
peraturas demasiado :,Itas o bajas. Algunos cullivarcs son más sus
ccptiblcs que orros al ahuecado. La utilización de auxinas regulado
ras del crecimiento para mejorar el cuajado del fruto suele rcsuhar
en ahuccudo de éste.

Control
La utilización de cultivares resis1cn1cs, asf como proporcionar un

buen eswdo nulricional minimi1an el desarrollo de esta enfermedad.

(Preparado por J. W. Sco11)

El Agrietado Abiótico de los Frutos

SíntonHLS
En la parle superior del fruto de tomate se desarrollan numerosas

grietas diminuta y concéntricas. que en oca.sienes pueden coalcsct·r
para fonnar grandes grietas (foto 62F). Estas grietas son elcvuda.s y
ásperas al tacto. La zona afectada puede tener tcxtum coriácea y per
manecer verde u oscurecer al madurar el fruto. En ocusiones dkha
zona toma coloración roja, pero lu.s g-rierns diminutas y ásperas
siguen sh:ndo visibles. El daño es más frecuente en fru1os verdes
expucslOS al ambiente. y posiblemente en frutos mnduros despué:-.



de la lluvia, aunque en oca.,ione'!i los frutos verdes inmaduros 110
cxpuc!>IO!> o pcqud1os son seer..t1ncn1c :.iÍl'CIJdm.. Lo, fruto., madu
ros dr.: tom:itc no !>On afec1ado,. A menudo se observan sintoma
bajo las hojas muertas pegadas al fruto, o cerca de flores adyacentes
que aún no han cuajado. La zona afccmda tiene tendencia a arru
gar.te durante el almacenamiento. prcsumibkmcme debido a la pér
dida de agua. Este problema es mas frccut:nlc en tom:i1i:.-, gr:ande,.
de consumo en fresco, que en cultivares de frutos más pequeños. Si
las condiciones -.on adecuada!). pucdl." producirs1.: o¡,,curecimit."nto o
lomo negro del fruto (ver Enfem1cdadi!5 de Etiologí:i De., onodd:1).

Causa
La cau-.a cxuc!.I dd agrietado abiótico e, dc,conocidn por el

morncn10. La lluvia puede. altc.rar la 1c.mper:1tura o la absorción de
agua del fruto, y estos cambios pueden interrumpir el desarrollo de
la epidcnnis de la parte superior del fruto. El imp.1c10 di.' la propia
lluvia pul!dc promo\'lir la cnfennecbd. A me.nudo. la cnfcnncd:1c.J c.,
más severa con la ocurrcnci.1 de periodo:,. secos seguidos por llm ia._,
fucnc . en lugar de tstaciones con lluvii'.l.s ligera,., y frecuente.
Exbtc una cnonnc variahilidud en cuanto a susceptibilidad entre
cullivarcs de 1om:11c. L.i tolerancia se basa en la cxblcncia de un:i
bucn:1 cubierta de hoja.'!i que protc;ja a los frutos lle iom::nc. y en las
camc1crís1icas propia~ de la epidermis. Los frutos di.' piel briJIJnlt.'
tienden a agrictarsi.: menos que los tomates de pid má_., grui:,;1. aun
que se comx.·e muy poco sobre la, diferrnci:L" químic:1.s o morfológi
cas cxislcntcs cmrc. genotipos resistentes y susceptibles.

Control
La acción de control m;is impon:uHe t.!5 la utili1.nci6n de cul1i,·:1-

res 1oh:rnn1cs, al igual que la renlización de prJc1icn~ cullurJk, que
rcduzcnn la exposición de lo:,. frutos al :nnbienlr.:. Debe evitarse un
exceso de podn. producir daños u las pl:ml;t!. durJntc l:t rccokccit'ln.
y las enfermedades foli:Jrcs.

(Preparado por J. IV. Scott)

Las Punteaduras

Síntom:L'i
La.'!- puntcadums son dcnlriccs c¡ut: de alguna manera recuerdan a

l:L'i crcm:1llcr.1s, pero prcsenrnn varias diferencias. Las punteaduras
son nonnalmcnle más numcros:is y están limi1ada~ a la pane :-.upc
rior del fnuo. Generalmente se desarrollan cicutrkL'.S de l'olor cas
taño que se dbponcn radialmcntc dcsdl." la cicatriz pcdunrnbr. :i.un
quc no siempre están conectadas a ¿"'ª· Ademá~ dt las ticJtrk-ü
nccr61icas marrones. se producen estrías de tejidos epidénnico colo
reado que se extienden desde la cicatriz peduncular lfolo 6JA ). En
frutos \'Crdes. csrns estrías suelen presentar una coloración 111:is
clura; y en aquellos frutos que liL'.ncn la parte superior verde uní~
fom1c. las ts1rfas pueden ser de color vcrdi.: oscuro. Cu:indo los
tomati.:s se vucl\'Cll rojos, las estrías permanecen amarillentas.

Cuusu
La c:iusa.cs dcsconocidu. Lo~ culri,·ares vuri:111 en cuanto a su

susccptibilid:id a las pumc:idurJs. siendo t.s1as m:is freCUl'.llh:~ i:n
cultivares de íru10 grande.

Control
Utiliz.1ci611 de cultivares resb1e.n1es.

(PrcparJdo por J. IV. ScottJ

El Escaldado

Síntomas
Los tommcs verde-maduros son los mis susceptibles al escaldado.

Los frutos afeclndos dcsarrollnn tejido necrótico blanco roth.-ado dt un
halo amarillo. Estas lesiones suelen permanecer hundidas y arrugu
das. Generalmente, el daño se produce en un liltlO o en l:.t mirad supt:
rior del tomutc, y ocum: cu:indo el fruto que h:a ~·s1udo l°ubit·no por
hojas se w expuesto repen1in:1mcnh.- a la lul del sol directa. La zona
afectada permanece de color blanco. o es cubicn:1 por hongos negros
secuncbrios cuando el resto del íru10 se vuelve rojo (foto 63B}.

Causa
El responsable de este daño es el sol, calentando el pericarpo a

m:1, d: -W C. L1 cxpo,ie1ó11 n:p.:.ntuu dd fruto puede estar causad.a
por un:1 pod.1 o un:1 n:colccdón poco 1..·uict:uJ.1. LJ t.kfola.u:ión ,kh1Jo
a enfermedades foliares o a insectos, también predispone al fruto a
sufnr danos debidos al escaldado.

Control
La poda y recolección cuidadosas minimizan el problema. al

igual que un bu.:n pro-Jr.llí1,1 ele omrol di! tnknrn:d.1dv"" foli.1n.:,. En
ocasiones. los tratamientos prolt;Uon:, con artill.1. o con pintura
bl.111c:-1 diluid.1 ,on tí11k, 1."11 pre,cmr el ..:."11.'.,d<l:i<lo <.k frnllb <.·xpu~,.
tos al sol. En culti\ o, no protegidos, deben u111il:m.c cuhiv:.m,:, con
una buena cubierta de foll.1jr que no deje aperturas que peritan la
exposición del fruto al sol.

(Pn:p.1r:1do por J.\ . Sc(l!l)

El Marchitamiento por lnundacicín

Síntomas y Causa
Como su nombre indic.1. d MarcliitJ1nii.:1110 por immd.1ción 1iclll"

lugar cuando los suelos se encuentran aturados de agua, 11omwl
mente después de la ocurrencia de lluvias fuertes. Los efectos son
más pronunciados y los daños e producen mis rápidamente cuando
la inund.1ci6n rnin idc con :11(.11, 1i:1npt:r.llur.1,. L:t'> r.1í ·, en,:ll.tn:.a
ti:h no pueden rt·,pir.Lr debido :1 l:t d.:fíci ·nci.1 ch: o~íg,:no. qui:: ,1 ,u
,a alter.1 lo, ni,ck., ck fitohononas. Como resultado e produc1:
epinastia y marchitamiento, comcn1.111Jo por el apie en cr..:1..·i
miL'.nto dt: 1:1 pl.mta. En su estado inicial. l.1 mar.. hill'l comil'llLJ ,in
que e manifiesten apenas cambios de colonn d foll.iji.:.) los sinto
mas son similares a los de la Marchitez bacteriana. Eventualmente,
!>i cnnt1mi:tn IJ, condiciont, Je cm:h:ircnmil:nto. l.1-. wn.1, nurd1i1.1,
se vuelven cloróticas y necróti.as. y los tallos tienden a colapsare.
Se putdl!.11 desarrollar raíces ad crniri,l!-. l"l1 la base del tallo. Aunque
estos sintomas pueden pateere a los de la Marchitez bacteriana.
Ju_, plantas afectadas por Ju m:m:hila abió1ica c:in; t'rt dt· coloración
del sistema vascular. Si las plantas ya estaban infectadas por patóge
no, de suelo, el C.!ltri, produl'ido por el encharcamiento facilita l,1
111Jnifc".th1ti6n dr fo., ,;;íntom.1\ di: la cnf,.:nrn:.-d,td.

Conl"ml
Los campos deben ser bien drenados y labrados tan pronto como

sea posible después de una lluvia fuerte con objeto de evitar la
r\!.lención dtl agu:t 1.:11 el suelo.

(Prcp:imdo por J. W. Scott

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

Síntomas .
El All'l:irillcamiento del frulO (IJmbi¿.n conocido como t:I Apic-c

amarillo o d Lomo ,crde del 1<>111.11t·) :1frc1:i n la p.,m.- '-Upcrior del
fruto de tomate que ha estado expuesta al sol. La clorofila de esta
z.onJ ,c.. di:crJda. lcn1amenlt:' al madurar el tom:111:. rc,uh.mdo en par
chc, qu.: bien pem1an.. ·n n·rdt·,. o c,entu.tlmentc se vuelen ama
rillo,. pero no rojos (foto 63C y D). E,ta cnfcmi..-d:id pucdt· ~1f«t:lI a
ioda la parte superior del fruto. o fonn:ir '-Ólo un:1 m:i11t.·h:1 pequ,.;f1:1 e
irr.:í!ubr. En b ,ona afectJcb. el pericarpio mis extemo es duro y
blarico.

Cm,,a
El origt:n füiológico dd Amarilleamiento es desconocido. Apa

rcntemcnl~. Jo., íruro.:) dpuc.-"lo, a tcmpt.'raturn, altch en b pLmt.i
durante 1:1 madur:ición pueden de,arrolbr L'.'Hl \:nfcnncdad. La
c:nfcnncclad ,e suele observar en frutos expuestos al :..ol dr cuhi\'ll
tes que poseen tomates de lomo verde, aunque estos cultivares
, arfan l·onsidcrJbkme.ntc en ~u :::.U'>ccptibilid:1tl a aquéll:1. Si los fru
tos de dichos ultivares son rccol tados verdes y mJdur:m en o cu
ridad, la enfermedad no se expresa. Esto indica que la expresión de
lo:) ~íntomu:-. c,t.i rch.cionado con la lu,. Cultivares que presentan
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una maduración uniforme no son tan propensos a esta enfermedad.
aunque pueden ser susceptibles.

Control
El mejor control es la uriliz.ación de cultivares resistentes, ya sean

de maduración homogénea o no. Además, deben evitarse aquellas
prácticas que causen la exposición del fruto al sol, como por ejem
plo, una fertilización inadecuada, una poda excesiva, o la defolia
ción debida a patógenos foliares. Lu cnk-nm:d::id no e n<:11_1uyc un
problema si los tomates se recogen vr.:.n:h:s y se exponen a etileno en
la oscurid:ul.

{Pn.:pamdo por J. \V. Scoll)

Las Cicatrices en Cremallera

Síntomas . .
Los tomates afectados por esta enfermedad presentan cicatrices

estrechas, marrones, y neeróticas, que comienzan en el extremo
peduneular y se extienden total o parcialmente hasta el extremo
opuesto. La cicatriz longitudinal presenta pequeñas lesiones transver
sales a lo largo de ella. Jo eual se asemeya a una cremallera (de ah1 !'IU
nombre). A menudo hay sólo una lesión por fruto, aunque eventual
mente pueden desarrollarse varias. Ademas de la ccatnz, en el fruto
se abre ocasionalmente un agujero hasta el lóculo (foto 63E).

Cuusa
Las anteras que están unidas o adosadas a la pared del ovario del

nuevo fruto en desarrollo son la causa de la cicatriz. Esta será mis
pronunciada en climas fríos, aunque puede producirse también bajo
otras condiciones c:lim:Ílicas. Los cultivares también poseen gran
variabiliclnd en 1:1 susceptibilidad a c::.lí.l afccci6n.

Control
Se recomienda utilizar cultivares tokr.1111..:,. y m:uucner 1cmpcr.:t

turas adecuadas si el cultivo está bajo condiciones de invcnwtkro.
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Daños Causados por Herbicidas

Generalmente, las alteraciones del tomate-asociadas con pcs1ici
das son causadas por herbicidas. A menudo, el aspecto de los daños
asociados con ·pesticidas puede ser muy similar a los de dallos de
origcn muy difcrcnlt:; liiles como un exceso de sales fertilizantes, o
Ju cont:unin:1ci611 ambiental, Además, los sín1omas no son siempre
suficientemente diagnósticos ya que pcs1icidas distintos pueden dar
lug.ir a daños muy similares.

Los daños producidos por pesticidas pueden ser el rcsuhado de
aplicaciones incorrectas, de compuestos residuales en cl sucio. o del
tr:m:,portc de lo... pcstkidas a través del suelo hasta la zona donde se
encuc111rJ11 In... raíces del cultivo. En1rc las aplicacioncs incom:clas
se incluyen la deriva del vapor o dcl spray de otros tratamientos, la
contaminación del t:quipo.clc 1ratamicn10, la aplicación del pcsticid:1
incorreclo. y la aplicación de dosis erróneas.

Acctmtilídas
Las acetanilidas (como el alaclor, metolaclor, y dic1atil-c1il) inhi

ben la división celular de igual forma que las amidas; pero a diferen
cia di! é::i.tas. son-f:ítilmcntc 1rasloc;1llas al interior di! la. planta, y
transportadas junto a la corriente de transpiraciónde agua desde las
raices a las hojas. La e.'<posíci611 dc.l-10111a1c a dosi.s bajas del com
puesto no suelen ser pcrjudici:Jles. mientras que a conccntrncioncs
al!as las plantas permanecen enanas y el folbjt: se dis1orsionn. per
maneciendo !.is hojas r...:torcidas y con forma de ropa.

Am.idas
La.s amidas. como el naptalán, bensulida, pronamidB, difcnamidu.

y napropamida, interfieren con la divbión celular. e inhiben el creci
mienlo de hojas. raíces. y brotes 1crminalcs. Las amidas .son herbici
das aplicado... al sudo y no se translocan bien en la planta. El con
tacto de la planla con can1idadc c.'<ce~ivas del producto en el suL'lo
puede producir raíces achaparradas (ya que se inhibe el crccimicn10
r;1dical). y por ta1110, una sintomatologia similar a la causada por los
hcrbiridas dinit.roanilinas. Entre los síntomas foliares se incluye la
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dcu::nci6n del crl.!cimie1110. la m:.ilfonn:.ici6n de hojas. y el enrollado
hacia abajo y lmcia dentro de las hojas, de fonna similar a Ju cpinas
lia asociada a herbicidas fcnoxiacé[icos y :ícidos bczoicos sus1irui
dos. El naprnl:.ín puede producir un crecimiento de geotropismo
negativo de las raíces. Aunque la napropamida y la difenamida csl:in
registradas para su uso en tomate y no son pcrjudicíalcs a dosis nor•
males, una aplicación excesiva, o suelos con nhas concentraciones
.ic111nuladas, pueden producir daños.

Arscnirnlcs
EI MSMA y el DSfvlA son herbicidas arsenicales a los cuales está

expuesto el tomate únic;1111i..:nlc como consecuencia de la dcrivn de
los tratamientos a otros cultivos. t:ilcs como algodón, pastos, o cl!s
pcdcs. Los compuestos arscnicalc.:: interfieren con el 111c1abolismo
del fósforo y producen sf111onn1s en las planl:ls de tormno tales como
clorosis, cksarro\lo de colornci6n purpúrc.u en hojas, y necrosis. A
mi..:nudo, C!-ila necrosis se desarrolla rJpid:11ncn1i..: dcspufa de la expo
sición ni compuesto arsenical. Incluso !;is dosis pcqucrias son bas
t:mtc pcrjudiciales para el tomate, y las plantas no suelen rccupc
rarse de la l!Xpusición a los herbicidas :irsenicales.

llipiridilos
Los d:uios provocados por paracunt son bastante comunes i..:n la

producción de tomate con acolchado de polietilcno. Estos daños
suelen ser consecuencia di! una deriva del 1rntumien10 o de una upli•
caci611 incorrecta. Los hi..:rbicidas bipiridilos. como el paracuat, des
ruyen la integridad de las mc.mbranas celulares. incluidas las que
rodean a los cloroplaslos. Con esta disrupeión de la membrana, las
célula.s muerc.n dpid:unc.n1e. Los bipiridilos ncccsit:m luz del sol
para realizar su actividad; por lo tanto. si las aplic,1c.·ionc.s se n.ml1z:m
en días nublado . el desarrollo de síntomas es m;i,; lcn10 qu? si Sl"

rca.liz:111 en días soleados.· En condicionc.s óptimas, los síntoma_.. se.
desarrollan r.:.11 poc-as hora . c. inicia\rnc11k· ~1parecc marchílc.1. con
zonas hidróticas c.n los lugares donde lus gotas del herbicida hnn



1ocado al tejido. farns 1,on:15 !)C o,cun.."Ccn r.ípid:1m1:n1t.:. quedando
nt!tros:1clas y secas. El 1cjido con el que ha establecido contacto el
hcrbicid:1 flllll'n: en 2-4 a 48 h bajo cualquier rnndiciún. ,\dem:h.. en
ocasiones se llil ob...crvado una ac1ivid.1d lim1tad:1 cn el '-Uclo. pero
t:\IC hccho C$ poco l'Omtín. El p:trJcu:11 ~ c-ncuc-nira ::iome1ido a fo10-
dcgr:1d:u:ión. aunque la 1as:1 de fo1odcgraduci611 de los residuos bajo
acolchado de.:. polit.:lileno varia entre estaciones del aiio. v lo, nivdcli
íitotóxico~ pucdi.:n perdurar hasta 5 dias después de Ju :1f}licación.

Dini1ro:milim1s
Los herbicida-. compuc,tos por dinitro:milin:h. eniri..: l:i., <111c: ,e

incluyen las materias 1riílur.11in:1. oriLnlin:1.. ctalílur::1lin:1. )' p,:ndimcl:.J·
lina. inhiben la división celular dc fonn:1 simil.1r a l:L'i amid.1~ y ucet.t·
nili<h,;:. Pucdcn inhibir el crecimiento de b pbnt.J completa mediante
la limitación inicial del recimiento radical, especialmente el desarro
llo di: n1í1.:cs l:ucmlc, o sccunduri:t-;. Ut<; rakes que :-e de,nrroll:ln ,on
algo cortas, engrosadas, y achaparradas. Muchas de las dinitroanilinas
son propensas a volmi1;1r.te fo1odcgr::1d:J.r.,c cu:111do !)C .1plic111 a la
~upcrlicie del suelo y dctx:n ser incorpomdas i..:n ~,\,lc; ex \:pin en algu
nos cusos (como la orizalina). Cuando fa_, dini1ro:111ili11~ rm.:no\ \'Ol(t.
liks son aplicndai. s-upcrfü:ialml"nte al !'.!Ueio pue-dl'n prov1X"nr el desa
rrollo de tcjido calloso en d 1allo a la altur:1 del sudo. fa1:1 c:11!0-.id:id
pl11...·dc incnblarsc l.!n el 1allo y provocar su m1ur::1.

Difenil Éteres
Los diíenil éterc.s. como el uxiíluorfCn. aciíluorf~n \' !;1c1of~n.

provocan la ruplum de las membranas cclul::ues i..: inl1ibe1l la foto!'.!Ín·
tc!)is. T(){los C!\I0S hcrbicida.s poseen actividad foliar y un:1 alt:i aclÍ·
vidad en prc.emcrgcncia. Los ~íntom::L'i varfa.n lksdc un cmmhmo
l.!Xtremo. qucrnadur-Js de con1.icto y ni:cro.!ii, con mayores tasas de
arrugnmicnto foli:ir. cnro\1:1do de los m:írg~ncs dl! tu ... hojas: ) a
menor c:,cala, cnroll:11nic1110 de las hojas hacia el envés. Además de
cs1as m:ilfomrncioncs foliuri:..." producid:i> por l:1 dcriv:1 d I herbi
cida, en OC:!siont:s pucdc dc.sarrolla~e necrosis intemervial. In 111.5,0
cuando hay daños visibles, el rcndimkn10 y b ralidad dcl fruto puc
dcn no ser afectado· ya que las plantas suelen continuar su creei
mic1110 C.Sl'apando a los cfcc1os.

Furnig:mlc.'i
Los fumigantcs conslituycn otra fuente de daños para las pl=ln1:1-.

de 1om:11c. De fonnn ocasional. pueden producir.se d:1iios debidos al
bromuro de metilo !'.li l:b plant:1s de 1oma1e son 1r.1.!ipbntnd:1s :1 ~ue
los tmtados con e.l fumigante, antes de que éste se disipe complc1:1-
mcn1c. En este caso, se desarrolla clorosis general bastante rápido.
que suele ir scguidu de nccro!'.li.!i y muerte de las plant:i.,;. E....10:. dnrius
suelen afectar al c11l1ivo en zona.,; localiznd;1.5,, o pueden ser gtner.1li
zados, dependiendo del tiempo truns.currido entre la aplicación di..'!
fumigantc y el tr.isp/;1111c.

El fumig.intc :-.ulfo1cp, usado comúmncnlc en iuvcmadcro. pro
duce daños en pl:ín1ulas de tomntc b:ijo cicr1as condiciones. Los sin
lomas folinrcs dcri,1ndos di: los daiios producido'\ por el sulfolt:p ,on
!-iimilares a los pro\locados por un cxcóo de sales. con clorosis mar
gin:ll y necrosis.

lmidazolinun:L~
Los herbicidas qui: pcncncccn J la familia dt,; 1:,, imidawlinona~

son el imazapir y el imazaquin. Estos herbicidas :-.011 inhibidorcs
1111.::ri!'.ill!máticos e inhiben la activid:id acetolactato sintasa, que está
involucr.1d:1 en l:i sín1csis de los aminoácidos e,cnciulcs. leucina, iso
leucina y valina. Poseen tanto actividad folbr como en el ,;;udo,
pueden permanecer activos en el suelo durante largos periodos de
tiempo. Lo:,, da,ios c:ms:1do, por imidazolinonas. originan síntom:1_o,
1;1lcs como la dc1cnción del crl!cimicn10 o el acortado de lo, entre.nu
dos. Y el desarrollo de un crccimitnto rompJclo. ,cguid de doro,b
y necrosis. Gcncralmtnll!, la clorosis se desarrolla inicialmt'nlt' en
la,;¡ yema:,, ll'nninnlcs. La mayor parte de los casos de daños produci
dos por cMos herbicidas son resultado de ri.'siduo:,, que persisten en
el !\Uclo. pero también puede lmbcrd:uios debidos. a vol:itiliz:tción crt
los cul1ivos bnjo Íll\'Cmadero. En estos casos, los daños no suelen
ser uniformes en todo el in\'emadcro.

Fcnoxiatétkos y A.ciclos Benzoicos Sustituidos
Quizás los sb1c.m1L~ 111:ís cl:'~icos de daños produ ·ido1, por htrbiridJS

Mm lo:,, asoci:1dos a herbicida, fon6x.im..-élicos [1.:omo rl :írido 2.+dido
rofenoxiactrico (2,4-D)]. y los ácidos benzoicos sustituidos (como cl
dicamba). Estos herbicidas poseen propiedades ::iimil:lIT"' a ln"i :nL"<ina,.
que rc"iultnn en un cn.·timiento celular ex ·,;;ivo . siendo verdaderos

reguladores del crecimiento. Generalmente, el daño producido por
estos herbicidas es consuena de una deriva dd U;!L.11ni:.·n10, .1un Jlll!
puede haber volatilización y desplazamiento del vapor. Los sintomas
mod~r.1do\ coru.i,h:n en el J.m1g.u11it.•n10 hgcm .1 mo1,L·nJo cit.- l.1.'t hoj.r,
jóvenes hasta su epmnastia, marchitamiento de las hojas jovenes, el
cese temporal del crecimiento que dura hasta 2 emanas «foto 644.
Alll:'t conccmr:1ciom.--. dt.' ,,10, proc.lu.:-IO, ..:..m,m un:i d~ll'n.:iün d.:I t.:r1..··

rimit:.niO a !:irgo pl:uo. ) unJ di,tor.i6n t n,rckr.tbk dd c-n.: 1mit:nlo
que incluye i:pin.isti:l. cng.m<tmicnw, y gran fragdttbd Je 1.1lkh )
JX'Ciolos. :l'."Í como b fonn.ición d(! r.úcQ mh1:n1ic1.1...

Ln i;).t~n.. ión de lo, d.Jflo, no ,{)Jo c'lá rd.te1on.1d.1 con l.11..·on.:.:n
tr:1ción de csto, hc:rhicid.1,. ~mo 1:unh1t·n ron el estado de desarrollo
di: b pl:1..111:1 c.n d momento de l.1 l·xpo".licion :ti hcrhidd.1. l.1 dur.1-ción
de Uich.1 e,posid6n. y las condiciones de crecimiento. Para una
misma concentración, las plantas jóvenes en crecimiento activo
sufren mis daños que 1:i... plantas maduras. Los l'lccto.:- en hJ-. !rulo:-.
dc 1.01'11:tlt: '-011 \1ari:t1.fo, y consisten en alargamiento de los fruh.h '-{U<,,"
rcruerdJ ::i ::1lguno, c--uhi,.1n·, d1.: 1om::1lc l}Jr:1 procesado; fonación
de- f'nllO'- gr.mch.•;_, e irrrgulnrc,: lhHo, :1planaJo,. con b ,11¡x·rfi.:-ir.:
a,prr:.1 )' rx:qucño.:- gmno,; un:1 cmtid:id l'\l'bJ\ :L Lk fruto, pe-qu.:
llos: ma luración pre oz o a manchas, incremento en la incidencia
de Podrl'dumbn:- api<:al dd fru10: lúculo-i hllt.'t'O, o au,cni:ia dl' c.mte
f!d.uinfl')a'. t·scJ,a de St.'.mil!.h: y c1ncrgen.:i.1 de: l.1 r.!Jícub dt: la.,
:-emill.1., t·n c.l in1crior dd fruhl :1111.:\ di: l.1 n·rolcn:fon (fotc, 6-48).

Ftnilurc--JS
Las fenilureas. como d dmr6n y el linurón, ,on inhibidor...·, d.: l.1

foto,in1e,h tJUC produc('n inici.1lmcrfü• ·loro,i, foli.u. seguida de
necrosis de las hojas afectadas. Eista clorosis suele comenzar en las
111.:r\ i:iriune., ck b-. hoj:1.. pJr.1 postl'rionm:n1c C\ll'mfl•r,..: :ii !ejido
intemervial. Generalmente, las hojas mis ii.:j.b !tlJII 1...., m:h :1fccl,1•
das. observándose a menudo la muerte regresiva de los apices folia
res. Por lo 1:m10. lm, :-fn10111:I\ ~nn ,imilan·, :1 le." prod11cidO"t por
herbicidas compuestos por 1i:11ina'I) uracil. Aunque la 111.1yori.1 :-on
herbicidas que s :1plit.an :11 \udo. ,1lgun.1, fcnilurc:t, prc,~·111.111 .1cti
,,jd,1d foliar. Estos compuestos pueden tener una v11J.1 n:,idu.11 en cl
suelo bastante larga. y !-!U movilid,u.l cn .-..udu, di.: b.1J.1 c1p.u:·id.1d de
inh:rcambio catiónico también es bastante :1lt.1. ll:ljo l.'':tl:I' e ndicio
nes, las plantas pueden no ser afectadas hasta que us raíces alean
cen estratos en donde se haya acumul.!do el ht·rbi,.·iJ.1. o h:i.-,.Lt que
éste es transportado hacia capas superiores 1:11 d ¡k'rfil úd ,uelo,
como ocum: con algunos sistemas de rit·go. Aunqu.:: f.~ncr.1lme.n1c
.::ie <.·omickr.:111 no ,olátiks. d diur6n pui:ck· vol,t11Laí'!c) producir
d:iño, cn pl.1n1ukh de tomate en invernadero, en ondt iones de
altas temperaturas. En este caso, los daños consisten en un grado
-...1rbblc ,k· cloro.::ii~ incluH·ndu l,1 fonn.11:ión t.lc b::mcb, doróticas
alrededor de los m:írgenc,.folian-'-.

Fru fu Aminoácidos
El perjuicio producido por L·l glifosato suele estar asociado con l:1

de.riva durJnte la apllc~1ti(m i.liri.;!id.i en 10111:1h:. o dc lo, m11.tmic1Ho.s.
realizados en zonas cercanas, como en pastos; aunque también se
hnn observado ejemplo:- de d.ii\o, débido, a glifosato residual en d
::iudo. y en acold1i1do de" polil-tilcno. El g.Jifo,.110 > l.1 gllfu .. in:t Jlén,_-..
ncccn a l:i familia de herbicidas d, lo, fo,fo-:m1ino:í.:ido,. Lo" miem•
bros de esta familia interfieren la '-Ínll·,1, dt' :1111ino:kidc.r.. L1 111:tfni-
1ud dt perjuicios ocasionados por d ghfos:ito , .1ríi1 d,:pcndic-ndo de
varios factores, incluyendo el estado de crecimiento de la planta, la
dosis o l.'Ollt."\.'.nJ.nción de g.lifo..,01v. y d rnlti,.tr. Lo~ d:tllo~ \JriJn
d.:-,dc una dt'.h:nción 1::111poral dd cr~l'imicruo 1..·n :1U\C.ncfa dc ::.ÍrHo-
mus foliares, hasta la muerte de las plantas afectadas. Dosis letales
del producto producen clorosis de las zonas terminales seguida de
necrosis, con sintomasque se van extendiendo desde la zona apical a
la zona basal de la planta. Además, asociada a estos síntomas puede
haber marchitez. Si las do,is ~on ,ublt:tali:'i. pul'dt: umr la dt:t...·n
tión 1cmpornl dd l'í\."('imicmocn au\cm:ia de !<-Íll!0111 ..1, luli:trc.:.. hnst:1
niveles variables de clorosis. La clorosis de las yemas terminales y
de las hojas en desarrollo puede desaparecer eventualmente, restau
r.índo:,e el crecimiento non±l. Otros síntomas consisten en t:l ttrru

gado y abarquillado de las hojas; la fom-1:idón di: hoj,..., 1.:11 forma de
bandas o cordones; la aparición de pseudoepinastia y un moteado
foliar 1,imilar a los cfo ro." producido, por los virus. Uno de los efe
tos más comune, de 1:1 ... do,;;;i, ,ublt:.1:1li:< de lifosato en tomate 1.'.'- el
n:1.r.150 en l:1 íloraci6n o C"II d tuJjJd de 10.s frn101;, que a menudo
rc,uha en el dc~:mollo urdío dt: un eran mímcru 1.k flor...·, al fin:1! de
la estación, on la subsecuente producción de frutos muy pequeños y
,in v,tlor con1erri,1I. Emrc· lo, l'Ít:Cto\ c.n d fruto se pueden citar 1:1
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rcduc.-ción del tamaño; formas irregulares, alargadas o cit.: pera: fnllO'i
;1pl:lnado:-.; textura ;h,pcra de b :,upcrficic: y una maduración irregu
lar a parches. Se han dc- ... cri10 pl:íntula, t:k tomate afectadas por vapo
res de glifosato cu:mdo é!-.lt: c..::: aplicado a las malas hierbas que cre
Cl..'11 en los pasillos del invernadero dur.mh: período.;: de temperatura
alta, pero este hecho no es común.

En ocasiones, los residuos de glifosato en el suelo pueden dañar a
las plantas de tomate. Estos daños suelen ir asociados a un tras
pl:tn!t'. rcciénlc. Los !<.Ínloma~ son :,.imibre:-. a aqu!.!llos ya dese-rilo".>,
aunque se expresan mis rápidamente. En c:-te tipo ch: daiio:- c., fn.·
cuente la aparición inicial de lesiones cloróticas alrededor de los
c,tomas. Poco dc:,.pué:..,. tiene lugar la necrosis, seguida de la muerte
de las plantas afectadas. En ocasiones, se observa clorosis interer
vial si se ha producido absorción radical de glifo!-.alU. La uctiviclad
residual se observa durante al menos los I O dí:ls siguit·rncs n la apli
eación de glifosato a la superficie del suelo.

Los residuos del glifosato aplicado al suelo con acolchado de
polietileno son fotodegradados muy lentamente, y pueden pemane
cer a concentraciones fitotóxicas durante varias semanas. Si estos
rcs.iduos eniran en cont:1c:l0 con el follaj1.: por nlguna razón. {'orno el
salpiquco de gota:- de lluvia, o el contacto de la pi ama con t·I pl:Í.'-·
tico del acolchado mientras está mojado por el rocío o la lluvia, se
pueden producir daños.

Piridazinonas y Pirí<.linonas
Las piridazinonas y piridinona_.., pertenecen :.1 un gmpo dé hcrbici

da.s ni que pcneneccn d norllurazón y In fluridona. Estos compue.... tos
poseen prolongada actividad foliar y de suelo. Un herbicida muy
rc.l:idmwdo es la clomazona. al aplicmlo ul sudo mara a las plantas
porque interfiere en la síntesis de los pigmentos carotenoides que
protegen las moléculas de clorofila contra su destrucción por la luz
del sol. En menos de I semana, el follaje de plantas afectadas por
domazon.1 dc:,,arrolla una apariL.'ncia bl:rnqut.:dna o déslc.1iida dc.bido
a la pérdida de clorofila. Ltt.s plaiH:t.'- de 1omate son afectadas de
fonna oc:asion:d por rc.:,.iduo.s de domazona en el s uclo. rc:sulla111cs
de su aplicación al rnllivo anterior (por ejemplo. soja). pero la mayo•
ria de ejemplos de daños debidos a clom:1zonn n.:sultan de derivas de
tratamientos yvapores. Aunqul' los cfc.ctos producidos por la cloma
zona son bastante dramáticos, no :-uelc haber pérdida del rendi-

1iL·nto. Gl'nl'r.tlmi.:111e. la doro.:,.is desaparece con el tiempo, siempre
UL'. se mantc.ngan Ja':) pr.íct-icas de cultivo adccuada!>i.
La~ piridazinona) y pindinonas ocasionan ~ín10111;1s muy :,,ímila

zs a los producidos por la domazona. que son muy llamativos y
_·a:-.i inconfundiblcb. Como inhihidorcs de la sínlc$is de Ci!rotcnoi
des, estos hl'rbicidus oca:-.ionan una clorosis completa ya que la clo
rofila no está protegida de la degradación por la luz ultravioleta. El
follaje blanquecino es una indicnción clur..1 de daños producidos por
uno de estos compuestos, o por clom:izona. Evcntualmcnh!. s...: desa
rrolla nccro~is n dmis lclalcs, y las dosis sub1L:1aléS pu...:den resultar
en una clorosis extensa. En los primeros momentos de da,ios produ
cido, por estos herbicidas. el follaje puede prcsc111ar un color blan
qucc..:ino del tejido. La exposición dd tomalc a l!!,IOS herbicidas es el
re~ultado ck~ la deriva de 01ros 1ra1an1icntos. o de residuo., en el
-.,udo. Nunnalme111c. los d:u1os producidos por norflurazón y fluri•
tlonn en tomate son mayores que los producidos por L'lomazona.

Tiocarbam:1tus
Lo, tiucarbam:110'). tales c:omo EPTC. tiobencurb. pebul:llc y vcr

nolate, son herbicidas activos en suelo que inhiben la división y
elongación celular. Se piensa que éstas accionc.s son- ('on:-.ctucncia

de inhibición de la sintesis de proteínas. Exb1en varios tiocarbama•
tos registrados para su uso en tomate en Estados Unidos. Dosis
excesivas de estos productos pueden causar daños que varían entre
un en:mbmo moderado a severo, y el abarquillamiento de las hoja,;
hacia arriba y hacia dentro. El follaje rumbién puede daarroll:ir una
apariencia arrugada ~on m;lrgc.:nc" necrótico..:::. Con t.:I tiempo !-,t'
cxticndé la necrosis por todas las hoja.:,.. y ocurre absición foliar. La
:1plicación foliar. o :-.u dcriv:1. oc,1sion:tn principalmente rugosid:1d.
r:ípida necrosi, del follaje afectado, o ambas.

Triazinas
Lo!!- herbicidas 1ri:izina,;. como la mclribuzina y la atrazina, son

inhibidores fotosintéticos, y producc.·.n clorosis foliar seguida de
necrosis. La clorosis suele iniciarse en las nerviaciones foliares y
posteriormente se extiende al tejido interervial (foto 64C); pero
puede estar restringido al tejido inwnu:rvial l'll algunas ocasiones.
Estos síntomas se suelen desarrollar inicialmente en las hojas más
bajas de la planta. La rc-.pucsla l!fl planlas de 1omntc varia con el
cullivar y con la 1riazina involucrada. ya que t:XislL' cierta lolcrJncia
:\ mc1ribuzina. pero no a atrazina y otras triazinas. Los daílo:- produ
cidos por 1riazina pueden resultar de la absorción por los brotes y 1:1:-.
raíces. Aunque c,:,.llí registrada para su uso en lomare en Eslado<:.
Unidos. en ocasiones la mctribulina produce dafios si se aplica antes
o después del trasplante, durante periodos de clima fresco y
nublado, cuando las plantas están estresadas y los nh•dcs de fo10....ín-
1csis son bajo::.. Debido a que la.s 1iazinas inhiben la fo1osíntr.:sis.
cualquier facror que induzca es1r6 en la planta o ralentice la foto
síntesis. incrl!mcnla los daños ya que h:t(.'C más pronunciados lo-.
cfcc1os insignificantes cid herbicida. Los daños debidos a In absor
ción por la rJfz pueden ser consecuencia de residuos del :-.uclo de la
1..'Slaciún anterior. o al transporte hacia la zona radical de producro
nplicado al sucio. Los niveles residuales di.' 1riazinas dependen dc. lu
dosb de aplic;1ción, la historia del uso previo de triazina 1..:11 el
campo. los conrcnidos de materia org(mica y arcilla del sucio. las
cara(.'terísticas de drenaje del sucio. su pH. y factores ambientales,
sobre todo lluvia y tcmperntura.

Uracilos
Los ur.1cilos (como hromacil y 1crb:icil). al igual que la,:,. fenilu

reas y las 1riazinas. son inhibidorcs de la fotosíntesis. Gen.:r..1lr11L.'nlc
son aplicados al suelo y presentan una vida residual larga en la
mayorfa de los ::.uclos. Los síntomas son muy similares a los produ
cidos por triazinas y fenilureas, con el desarrollo de clorosis en las
ncn·iaciones foliare_.., que se extienden pos1erionncn1c .:11 tejido in1cr
nervi:il. que puede terminar en necrmis. Si la exposición es a dosis
pequeñas, el rcsuhaclo puede ser únicamente clorosis. de las llérvia
doncs. Los n:siduos pueden durar mti.s de 5 años.
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Enfermedades Nutricionales

La ... enfcnnecladcs 11u1ricionale~ en 1omatl' originan síntomas en
las hojas, los 1allo::.. o los fnuos. La sintomatologia pueden ser con
M!L:uencia de un aporte de nutrientes excesivo o inadecuado como
resultado de las propias características del suelo y del clima; o ser el
resultado de una aplic:u.:ión defcc1uo,a de fortilizanh..'S. Adcm;ls. la
disponibilidad de nutrientes está influida por el pl-l, la humedad y la
h:m1pcra1urn del suelo, y por el balance existente entre lo.,; dcmcmos
conlcnido, de éste Tabla 6).
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Aunque un observador con i.:xpcricncia puedL" diagnosticar enfcr
mcdaclc.s debidas a la nutrición con cic.rto grado de pn·.cisión, p:tr:1
confirmar lo.s diagn6:-.1icos basados en síntomas vbu:ile • se requi1.:.
rcn ,ndlisis foliares Cí:tbla 7).

Nil"r6gcno
Una rl..'spucs1a inmediata a la deficieneia de nitrógeno L'.S la res

tricción de la tasa de crédmicnto dt.: la planta. y la ap:uición de l'!o-



TABLA<>. Condicione..~ ,¡uc Fa,·on-ccn la,.\p:1rici611 dt' Deficiencias
Nutricional~ en Tonmh:-

Elrrn1:nln Cuorliciont'!>

Nitrógeno Lixiviación por !h1\ i.h
Sucios 1.:011 b.1jo con1crndo en mJ1m.1 orp-:intt":-t
Vnlumc.n reducido dd :,,ub,1rJlu. tomo t:n b pmcluu.-ión

c-11 comcnt:dori:.,
Cubierta del cultivo sin descomponer
Fi-rtiliLJti611 in:1decu:id.1

. ·chfom Ti:mptr.nur:1, b.:1j:,.,
Comp:ic1111:idn del :.uclo
Sucio~ :ícido, o b.h1co,
Fcr1ili1.:1i:i611 i11:u.kc11.1cb

'01:isio Su.:lu, :lft'IIO\lh 1.k estructura ligera
L1xivinciii11 por 1111\'i:1,
Suclm:ícidu,
Suelo_., or-.!iin1c0!!
Fcniliz.icfon inJrh:cu:id:1

Cnltio Suelos fodos
,\hJ, rnnccn1r.1cionc::. di: K'. :,.:11.,;°. 't r-.1,/· en la solu-
ción del l>Uelo • -
Hunml.1d del suelo b;1j.1 o íluc:tu:rn1'·
Altt1 humedad ;11mo,ffrit-:1

Magnesio Suelos ácidos
Sucio,;; im.-.no,o,
All:t!> contcnlr.!riOlll':- dl.' K •. l'\l-1;. )' C/' en [.¡

solución del suelo

,\1.ufrc P1\.'etpi1t1c1ón anu:1\ :11111
Suc!OS!lll.'110.'>0S
Sucios con b:ijo contenido en 111:U\.'n!l org, mea

Boro Sudo!> ~cido.'i
Sudo, b:Í.\itm,
Humedad b3jú dd ,ur.-.!o
Suelo.:;. Ol"...!lÍml·o"
Suelos arenosos con b:ijo conk·nido l'tl m.11cri:i org:ímc.1

Cobre Sudos Ul".!'Jnit:o,
Suelos arenosos, ácidos, y muy lixiviados
Suc.lo,; b:ísico, ' •

Hierro Sudos b:ísiro...
Sui:lo,; t·ompac.rndo,;
Daños radicales
Conccn1r.1ci6n l'XCl'~iv:i de o!ro, nlt'lnlt•, pc.....1do;

ru,i:. urufonn:.: t:n !.1, hoj.1:-. m:~,, 1.!JJ.' (foto 65A). Sí ex1~!í' un.1 lmri
tación continuada d:: ni1r61=, ·no. b doro,i.;; :1p.1rct:(" d~ fonn.1 pro_gr\!
va en las hojas mis jóvenes, y las hoyas viejas amanllean y final

mcntc l'Jcn.
Un aporte excesivo de nitrógeno puede estimular e! crecimiento

,•c~~~1:.i11,o..1 mcnuJo a expensas de l.1 ¡mxturc1011 de fnuri,. Lo,
frulO\ pucc.k·n po-.l!cr e..c.1s.1 colorJ;:ion. c')t:1r hinch:i.do,. > ncmn ..d.
menti: pr1.:<,("11l:1r un:1 t.\.il1dJd IWJJ.. Lu nphc.tci6n de .1ir.i... d\hl'- de fLr•
tilizantes a base ck ni1r6geno amoniacal a plantas de 1em:11¡;- qu:. Cf\'.
Ct"ll en suelos icidos. o b:tjo cond1c-ion.>. d.: n11rilitJt:i(Jn linti1.1dJ,
puede ocasionar daños en los tallos.

Fó,;;fom
El dL~·to Lle b dl"ficic-ncb d.: f1..hforo e, meno~ dr.:m1.i1ico qu.: d

de la mayoría de las otras deficiencias. Una reducción en la tas.a de
crc.:imie1110. c..¡ue .1 menudo r.1-1...1 di..:..,:ipcn..·ibi .1. es seguida por un,1
color:.u:iL'11 H·rJ.: cl.1rn u op:,c.o (foto 658). Pos.1rriom1rnh.:·, '!ti! pm
duc-~· un.1 color.iriún purpl11<..'.J en el enes de las hoja... t.·om~·11.1.mdo
en las neriaciones y expandiéndose hacia las zonas intemerales.
Fin:ilmc.n1c. la pl.mt1 4uccl1 ~11.111:l. con 1.c. hojas rigidas, a n1t'mJdo
verticales, y de coloraion verde claro a amarillo l'll d h;1z.) violeta
i..:n t'I cm és. Debido a la f.kil 1r-:in1,Joc.1l'ión tic! m,foro en !J pbn1a..
los sintomas de deficiencia aparecen primero en las hoja..... mJ,;; vic
jas. Si se produce una n:-.mcci6n continu:-itfa de fña,foro. lo.') <,jn10-
mas progresan h.1ci.1 Le. lmj:l) j6, l"llf., > c.,-,mknz.1 la caida de las
hojas más :mtigu:h.

Pornsio
La indicación univer al de la deficiencia de potasio es la necrosis

m:.irginal de las hojas mh vil'ja'.'.-, tíohl 5C). E-,1;1 ne('ro,i, c..;, ¡m:cc:·
dida por pequeñas manchas cloróticas dispersas cera de los minge
nes foliares. que pcbtl.'rionnl..'.nlc ~e cn,:mch,m. l'OJlc~rc:n. } fin:1l
mcn1c ncrro.>an. Si continú.1 l,1 falla de pol:i:,Í . .!.l.' produce un.1
necrosis marginal progresiva en hojas jovenes. Los sintomas causa
dm por un:1 deficicnd:t mod1..·r.td.1 ¡,ueih:n prodw.:ir.,c una et esta
:w:m,.ndo el cido tlt: rrecimii.:nio. c-omo rc..-.ultado de b 1r.111~loc.1•
ción dd mnricnlc al fru10 en dc'i.irrollo. E)tc t'!I< un fenónll'HO n.11ur,1I
que esti asociado con l.1 maduración; de todas formas, s lo..... ,írHIJ·
mas aparecen pronto, o son de una s \trid:1d inu::.uJI. 1..·l n:mfirn.il:1110
y l:1 c:11id.1d dc.-1 íru10 s.: \t'II di,minuido....

Los defectos en la rnlid:id del fruto :i,cx·iado, ron un:1 limitaciún
de pOhbio consisten en frutos hinch:ido-,, l."11fon11t:.'d.1tk, en la maúu
r:1ció11. rebbndecimic:nlo. pro<lucc1ón de frutos con formas irregu
lares. y ac:itle1.. b:ija. Esm..... enfermedades pueden ocurrir en ausencia
de sintomas foliares o de reducción del rendimiento, lo cual sugiere
que en algunas situaciones, los requerimientos para la calidad del
fnno .-.on m:1)0fC!i> que p:tr.1 <•l cn:-(.·imiemo , q:;c1,11i, o. o un rt:.'ndi
miento m.himo.

Elrml'nto

ca.
Mg.%
s.
B.g·g'
CI. µg • g 1

Cu. µg • !f1
Fe.µ¡;· g-1
Mn.g·g'
Mo, pg - g-1
Zn.g·

<2.0
< 2.0
< 2.5
< 1.0
<0.3
<0,1
<JO

< 100
<4

<60
<25
<OJ
<25

Sufitit".nk

1.50-3.00
0.25·0.65
1.50--l,00
2.40-7.20
0,36-0.8.5
I.II0-3.20
32-97

5-:!0
60-250
25-51)0
0.9-10
2.5-!50

> 1.0

> ll)(l

> I.IXJO
> 500

>25(1

Calcio
Los síntomas por clefirit·ncia de calcio aparecen inicialmente en

...-1 áph:c tt:nnin:il en crt·ci1111en10: ~¡ l.1 p!Jn!a no ha ,ido pod.1d.1.. Jo,
puntos axilares de crecimiento son afectados posteriormente. Las
hojas sin ck.,arrolbr t¡ul' ,e 1..:11ru1..·n1r.m tll 1;.•I pu1110 Je cretimknro
desarrollan una clorosis intemervial y necrosis marginal, y el ápice
l."JI ncdmi1..·11to mut"rc;' (foto 65D). Debido a que el transporte de cal•
cio es dependiente de l.1 corric-nic :ictha de rr.111-.pír.1t·ión. u mo
miento ornrrr ::i.uhn: wdo llari::i las hoj,l'I coinplet,unt·rnc dc.-,:1rrolla
d:t':1. con unu amplia superfirit.' d1~ponibk p:m1 b transpiración. Una
vez depositado, la 111:1) or parte del ..1lcio l• ., int·orpor.1d:1 J l.·ompul':,-
10.') nrt:init:'o, in~olubk,;;: por lo 1an10 l..i l.rJrblOCac-idn 3 l.1..\ lioj:.i:,
jóvcnt''i t', dc.'ipreci:i.bk.

Los frutos. al igual que las hojas no (k,:irroll:.id.r-., prc:,cruun un.s..:.
tasas de transpiración muy bajas; en consecuencia, son objeto de la
ddiritncia de calcio. la cual se mumfiesta como un:t l'odrf!dwnbrc
apic:il drl fruto. Las condiciones qut ri..:'tt.ringl."n la absorción o <.:I
1r:m,¡.>unc de r:1kio.. incluso a concentraciones adecuadas de cal io
en el substrato, son las conccntncionc, 1111.1'\ d:.- cationes t·om¡x·tido
re, (romo ; . K •. y Mg'), salinidad, temperatura baja, suelo
,reo, y humedad alta.

~l.agnesio
La dl'firicnC'ia dl.· 01:t1!1ll.':.io ~e t·.1r.1cteril,1 por la t·loro,i, i11h.'.me.r

vial de las hojas más viejas que progresa gradualmente hacia las
h ja, jóh:'lltS (fn10 65E). El ne:r\'io prindp:tl ¡ ·nn:uu:c~ Vl'íÚ:.:. aun
que las zonas intemerviales se necrosan y colapsan. Con una u Ita
carga d fruto\. algunos cul1ivart:..... rnuL::.tnrn ,intomas de tltliciencia

61

ri.lolibdeno Sudo!! ;icido\
Surtos b:hit-cb bien dn-n:1dos

Zinc Sudo, orcfinito!i
Sudo,; b:'Gico:.
Sudo~ :kido,. al1amcntc li,iví:ido'i'
Sudas con b:1J0 conlenido en mnicriu orgúnic:1

TA llLA 7. Composición dl' Ekme-nlos Escnd:tlcs en Hojas de Tonmlc

Courcnl.ral'i6n ~

Expresada en hase al pesoeo de La hoja completamente epundda. y de madura ón
redemc.



en las hojas más bajas, como consecuencia de la translocación del
magnesio a los frutos en desarrollo.

Azufre
El ::.ínlmna típico de la deficit::1icia dc azufre C!<> una c.·oloración

verde claro unifon-nc en las hoja.... jóvenes, Posteriormente, también
las hojas maduras se toman verde claro, hasta que toda la planta es
.ifec1mb. Al mi~mo tiempo, los iallos y lo., pcciolos se vuelven
morados. Las ddicit.:ncias de azufo.: y dl.' ni1rógcno son similares en
cuanlo a ;1p:1ricncia: pucdc.n-~cr difacncinda" por d lugar cn el que
aparecen primero los síntomas, y la severidad en condiciones de
carencia prolongada. La deficiencia de nitrógeno siempre aparece
primero y es más severa en las hojas mis viejas de la planta; mien
tra-. que ia deficiencia de awfn: ocurre primi.:ro en las hojas jóvenes,
y posterionncnlc :,,C cksarrolla una clorosis generalizada. Otra difo•
r..:.ncia es la írccul.'ncia con que ocurren ambas carencias, la dcíicicn
da de azufn.: e,.; r..::l:Hiv:imcnlc rnra. micnlr.t.'- que la de ni1rógl.'no es
ba:-.tantc común.

Boro
Los sintomas de deficiencia de boro ocurren tanto en la planla

como en el fru10. Lo, efec10.s en la planta consisten en fragilidad dd
follaje. amarillcarnic:1110 de los tipicc!!I de las hojas más bajas, y final-
111c:n1c la necrosis del ápice tcm1inal en <.:rccimiento. En1rc-lo~ sínto
mas del fru10 3C incluyen el desarrollo ch: zonus :1corc:had:..i.s aln:dc
dor de: extremo p..:.duncular, lóculo1 abiertos. y madurnción
heterogénea.

El t~m:1u..: 1;;,t:I clm,ificado como scmitolcr;.11111.: a altas concentra
l"ioncs de boro. Oc locfas. lonnas.-la 1oxkidad del boro en tomate

ocurre en t:icrrn, 1.ona, áridas. p:-.rtitulanncnlc cuando las aguas de
m.:go son ricas en este nutriente. La necrosis de :ípicc.:5 y rn:írgi.:nc,
de las hojas más antiguas es típica ele C!->1.t toxicidad.

Cloro
Los casos documentados de deficiencia de cloro son muy ¡;sca,o.,

l!ll la naturaleza. En lo, cultivos hidropónicos. las plantas cultivadas
l.\11 :tu.=il.'ntiu de doro mucs1ran marchité"Z ele las hojas. :-.cguidii dé' la
reducción dt: la expansión de la l:imina foliar. En caso!\ severos.
también puede haber clorosis y 111:cro.si.s.

La toxicicl:1cl debida u un CXC.'.C!!!O de cloro es rn:is fn:.cucmc que lu
deficic.:ncia de éste. La toxicidad presenta sintomas tales como el
crccimkn10 lento, márgenes foliares nc:cr61ii.:os. y ub:-.cisión de la,
hojas. Esta sintomatologia es similar a la cau,:,;ada por un 1:.·xcl.'..'.0 de
.,ale::. 101ale:,. !->olublcs. por 1:m10 pui:clc nctc!-,itarsi: un análisi, quí
mico dd agun o del sudo para distinguir entre ambas.

Cobre
La progresión típica de los síntomas asociados con la dclic:icncia

de.: cobre está constituida por el marchitamicn10 de las hojas jóvl.!nc.'i.
seguido de clorosis y necrosis. Esta deficiencia ocurre en raras oca
siones en el 10111a1c.

Hierro
El síntoma car.:1c1erís1ico de la deficiencia de hierro está consti

tuido por una clorosis internervial de las hojas jóvenes. que
comienz.i en la base y progresa hacia el .:ípicc foliar. Evcntuulmt:nh:.
las hojas m:is j6vencs amarillc.-an o inclu:,,o !!C vuelven blancas. a
medida que progresa la delkiencia (foto 65F).

Clave para Enfermedades Nutricionales
A. Sintomn-. en hojas, tallos, o J)l'.ciolos ll K. Cloro:.b nmrgimd o a manc.lm.s que posteriormente coalescen.

Flor;ición o fnic1ific;1t.:icín ílfe<:1:1cl:i, . . . M, B Ln,;; hoj:i:- mue!>lrrlll tejido inll!mer"i:tl clor61ico que progn:..-.a
B. Hojas mis jóvenes afrctuda-. primero C :t nccro,i!>. S1 el c.Mré:.. contimin. :.e ven :ifc,:1;1dri, 13.., hojas

Planta afectada en su totalidad, u hojas mas viejas afectadas mis jóvenes. Las áreas cloróticas se pueden necrosar, hacerse
primt.:ro . . . . . . . . . . . . . . . I quebradizas y enrollarse hacia amiba. Lo:. !.-Ínlomu.s !->C

C. Clorosis en las hojas mis jovenes....·........·····.....D observan generalmente al final de la estación de cultivo.... Magnesio
La clorosis no..:, un ,íntonm predominant~~- Lo:- pun1os de Clorosi,;;: intcmcrvial. con :.ínloin:i~ 1cmpr.1nos <¡uc
crecimiento mueren eventualmente y se ven afectados los recuerdan a lo:- producido:,, por ddicicncia de nitrógeno; la.,;;
órganos de almacenamiento . . . . . . . . . . . M hoja,- rrnb antiguos prc.scn1a11 clorosis completa o a p:irchc:,,

D. L:ts hojas son de color verde claro uniforme, a lo que sigue permaneciendo las nerviaciones de tonalidad verde pálido.
un amarilleamiento y un crecimiento pobre y ahusado.. .. Azufre Los márgenes foliares presentan necrosis y pueden o no
No ha)' durmh unifonm· , , . . . . . . . . . . E l'Ur\':.Jr,jC. A medida que progn.-.:,a la dclkicncia. aparecen

E. Las hojas se marchitan, se vuelven dor61ica5 y después sintomas en las hojas más jóvenes................... Molibdcno
necróticas. . . . ... Cobre L. Los mtírgencs foli:1rcs l"Slán bronce:1do:. o quemados, o
El marchitamiento y la necrosis no cons1i111yc11 ::.ímonms prl'Selllan moteado nccró1ica (pueden ser puntos negros
prcdomin:uucs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . F pcqudio.'), t¡uc postcriom1c.111c <..·oalc:.cl'n). Lo~ m:ír!!encs se

F. Entre las nerviaciones aparecen zonas amarillas o blancas vuelven marrones y enrollados hacia abajo. El crecimiento
distintivas, que eventualmente se vuelven clorótittt'-. Los se reduce y puede ocurrir muerte rcg.re..:;iva. Apnrecc.n
,íntoma.>, en hojas viejas son poco frccucnte1>. Necro5is primi.:ro .,íntorna<; moderados en hojas recién madurnd:L!>, )'
normalmente atusente .. Micrro luego ::.r..- haCl'l\ 111:Í'- pronunciado~ en hoja., m:í:-. viejas. y
L.as zonas amarillas o blancas no son tan distintivas, y las finalmente en hojas jóvenes. La aparición de sintomas es
nerviacione permanecen verdes . . . . . . . . . . . . . . . ... G m:ís común al final de. In C'itación de crecimiento debido a

G. Clorm.i:. menos marcada cerca de las nerviaciones. latranslocación de potasio a los fntto:. en desarrollo Po1;1,;i0
Db.1rrollo dt l'icrto mott.:ado en las zonas intemt:n•bh:s. Las hojas presentan un t.·olor mate verde o:.curn, verde
L1-: :ín:as .cloróti1.:as C\'Clltualmentc se vuelven parduzcas, azulado, o rojo viol:ícco. sobre todo en el envés y en la:.
tmmp:ircnlC!->. o necróticas. Posteriormente, pueden nerviaciones., También los peciolos pueden exhibir
aparecer síntomas en hojas m:i.,; \!iC'ja!.o Mang:111c:.o culomción viohkéa. Puede haber un:1 rc:-1ricción llum:11iv:1
L:1~ hojas l'!-,l{¡n :mormalml'nlc. cn¡;_rosadu-:, pequcíl:Lli, dd cn:cimh:1110 . . . . . Fór;foro
y nccróticas, )' 1:nrollatlas h:tciu el envés . . . . . . . . . . . Zim: Los foliolo'i 1cnnin:1k-:. se murchiwn con un ligi.:ro estrés

H. Tejidos quebradizos. Las hojas jóvenes en cxp:m:.i6t1 hídrico. Las :r.onas marchitas adquieren un color pardo
pm:.dt·n C.'.11:lr nccrótica, o distorsionadas, a lo qu..:. Ir. :,iguc pos1erionncntc, y :,1 final se vuelven nccr61icns. Se ob.:,t.:n1a
la muerte dt: lo:. puntos de Cf'l!t°imirnto. Los entrenudos con muy poca frecuencia Cloro
pueden ser cortos, especialmente en los brotes en M. Los frutos aparecen ásperos, agrietados o moteados. Se
crc.cí111icnto. Los tallos pueden estar ásperos y agrietados....... Boro reduce enormemente la floración. El fruto presenta l6culos
El tejido quebradizo no es un !!Íntomu prc.-do111i11:1111t:. Lo::. ;1hicnos. o:.curccimicnlo intcmo, mndurnc-ión irregulur. o
::ipicl.'s de crccimil"nlo :,,uclc.n e~1:1r d:uhdo:,. o llllll"rlos roila en el extremo pcduncubr . . . Boro
(muerte regresiva). Los márgenes de las hojas que se La aspereza y el agrietado no son síntomas predominantes.
desarrollan a partir de estos ápices son los primeros en El fruto presenta lesiones hidróticas en el etremo pistilar,
volverse marrones o necróticos; las hojas maduras qm: po'iti:rionncnll' :,,I! hunden. oscuri!Cl'll. o se hacen
pr.!mrnncct'n wrdc:,. . . . , . , . , , , , . , .. , Otlcio cori:lccas (podn:durnbrc api<:al dt:I fruto) , . , . . C.1lcio

l. Las plantas muestran clorosis . . . . . . ..•......... J Prl'domin:111 lns t·nfcnncd:ides que afectan a lu maduración
La clorosis no e, un síntoma predominante . . . . . . . L dd fruto. como madumti6n a mandms, o p:1rr..-cl gris. Los

J. Cloro:ii.s m:trgin:11 o interervial. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. K fnllO!t pueden estar hinchados y prcsentitr b:!j;1 :.icidcz. Potn~io
Clorosis general. En hojas maduras, la clorosis varía desde
wrdc cbro a nmarillo. La pl:\n1:1 completo M.: ,1uclvc amarill:.i
bajo condicione, limi1unlt.:!.o prolongada!!. El m:cimii.:1110 ~e
restnnge inmediatamente, )' en poco lil"mpo, la:, planta,;;
quedan alargadas y pierden las hojas más viejas . , ... Nitr6gl'nO
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Debido a que las plantas 1okran un int·rvalo de co1wl.'ntraciom·
de hierro b:i.s1an1c amplio. IJ toxicidad por hierro e, poco omún.

i\lang:.ml'SO
Lu dcficicnciu de manganeso se parece mucho a la c:lU'\.'ld:I por l:l

de hierro. La clorosis intemervial de boj-as j6H·ne, e\ ,i:-guid:a por la
fonnal·16n de án:.as intcmcn ialc, ne.eróticas; ¡xro b.s ncrvbcionc,
foliare,; pennanccl'n bastante \'Crdes.

Aunque las plantas de 1om:11i: tokran un:i:-. cuncc111r-:icione, bJ.,
, mtl! amplias de manganeso, se pueden producir foxicid3dc,. Lo,
ntomas consisten en un o,rnri:cimit:nlo de las nen i:icione, princi
.ilcs de las hojas m:ís viejas, seguido del :1111Jri!h:.J111icn10 in11.:m.:r
al alrededor de las nerviaciones afectadas. y finalmente b mul'rll'
ematura de la hoja completa. Si la toxicidad es severa, se desarro
.1n zona:-. de color castaño en tallos y peciolos.

fulihdc.no
Las deficicnci:1.1. de molibdeno son poco frecuentes en lomat,:

'1 condicione~ de campo. Inicialmc:nrc. ap:m.·ccn 1.:lorosis y
11.:crosi!, marginales en las hojas m:í-. viejas, eguido d,: fonna
rogrcsiv:1 de la ocurrencia de la misma sintomatologia en hop,

11rís jóvcni.:s.

Zim.·
Los síntomas iniciales debidos a l.1 dditenia de ,int 'lOn d cn!lro

samiento de las hojas, una tenue clorosis intemervial, y el abarquilla
miento de las hojas haca el envés. En casos severos de deficiencia,
lo ... Jk=l iolo~ ,:nroll:u.lo, pued::n ri:1orc "" • a modo d.:-- ,:i.~·aoon:lu,,. }
las hojas más bajas pueden desarrollar una cloro,i, p.mlo-Jn:.trJ.nj.1rl.1
con zon:b n • ·ró1ica.,. Pv,1:rionncn1.:-. LL"' pl;m¡.;i_, 1..· qucdJ.n enJ.n.u,
J.::bido :i b elon_g.1ción in,ufi iente de los entrrnudo,.

Adam1s. P 1987. Mineral uttion. Páginas 2I-334en: The Tosto Crop. A
Sientiti B±sis ter Improement. I G, Atherton y I. Rudh, eds. hap
man & Hall. Ne )erl

Uould. C.. l-h.'\\iH. E. l .. \e .,ced!um. P. 19 D1.l:J!(N'I. ol \ftrtl;rJ.! D!,OHkr-.
in Ptants. Her Majesty 's Stationery Ottice, London.

ChJ¡,m.lll. H D .. cd. 1996. OiJl.'no...tic Cri1t·m for Ptnts and Sol. nivet
sity of California. Divsion of Agricultura! Sene. Berkeley.

Lorenz,O.A.. Manar4, D. N. 1988, Knott's Handbook ter Veetable Gro-
wens. Wley-Intersiene, New York. "

Muynrd, D. N. 1979. Nutritional disorders of vegetablerp A reew I
Pl:m1{'.:u1r. l: 1-23.
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Enfermedades Genéticas

El tomate se em;ucnlr.:1 :,,Ujl'IO a numerosas enfer ..·dadc, gené11-
cus. pero sólo un número limi1udo de ella,; pl:tnlean problcmali
!>Crios l'll la producción del tuitivo. y:1 que los mejoradores genéti
cos \1egc1alc las eliminan durante el proc.·150 ele de.smrollo de los
Clillivnre!t. La razón principal para el de.1.arrollo Je enf,:nucd:tJes
genéticas en cultivares de tomate es la penctrnnda incomplc1a y
expresividad variable. La pcndr.:tncia es la frecuencia rnn que un
gl!n produce un efecto reconocible en individuos que lo po,i.:cn: la
expresividad es l'I erudo de manife.\tación de un car:ícH.·r (!tné1ito.
Por tanto, puede existir un sistema de genes de una enfermedad
genética. pero expresarse con poca frccuCncia :i ni, de..., M:rim, en la
mayoría de los ::1.mbii.:ntl'!I. El mcjor.:idor puede no dc1cct:1r su l'Íl't"IO
nunca, o de forma lan cx.·asion:11 que- lo considcn: demasiado 1rivi,1l
como para restar valor :1 lo:,, beneficio~ dél rnlliv:ir. Como los sinto
mas no siempre se cxpn.-sun. la climin:ición de Jo,;; carntli:n:s gcné1i
cos mcdiame :-.elección puede requerir mucho C:,,ÍUCrLO. El dcíct:10
puede gener.1rse en c.::impo mcdinnre mu1::ición. pero l:J diminad6n
de las plantas fuera de 1ipo por pane de los produt1orec; de semilla
reducirá cslc problema. Por lo 1an10. la ocurrencia ele defectos gené-
1icos debido!> a mut.ición en un culth•ar en el campo de producción
debería ser poco frecuente.
. Como regla gcnl'r.tl. lo!-. fi1opa1ólogos que se dedican al diagnós
tuco de cnfom1edadc:,,. los espctiali:..t!ls en ex1ensión. y lo5 proclm:10-
res, no dchcrí:m pri.:ocup:1rsc demasiado por las enfermedades de
origen genético en lo:-. campos de producción de 10mak·. \·a que la
frecuencia on que ocurren es bastante baja. generalmente.De todas
fom1as, la aparición de tan :-.olo algunas pl:mfa:-. genf1ic-:11ncnte afoc
lílclas en un r:unpo de cul1ivo de grandes dimensiones, puede alar
mar bastante al productor si no comprende la naturaleza y ta cau,a
de la cnkm1cdad. El mejor control viene dado por el concx.·imicnto
de la naturaleza genética de l:t eníl.'.m1ed:id. y di: rnmprendl"r que no
es co111:1giosa. y no !:iC va a extender a plantas s:m:i:-. del culli\·o. Si la
incidcncí:.i e.., demasi:ufo gr.:1nde. el agricuhor debe negociar con d
productor que IC' proporcione :-.ernillas libn:s di: l.'J1fcrmc.-d.1ck:-. dr:
origen genético.

Una enfcm1cdnd genética. que ocurrc- :ipro,.,imad:unenh-' tn una
de 1.000 plan1as. product·. planws que no fructifican. a menudo
referidas como plantas toro de tomate . .-\1 final de la estación de
cultivo. cuando las plantas normales se encuentran repletas de fru
tos, las plantas toro !iO!l f:icilml'lllt: identificables debido a su apa
ricncia vigoro:,a y arbu-.iiva. En producción bajo in\ernadcro.
sobresalen como planta" de un vcrdi.: osc:uro con hoja,:; muy gran
des. En 1945, C. r,.,t Ritk iníom16 que 1.':,li: 1ipo de plnnrns estaban
originad:1s princip:1hncn1e por anormalidades cromo:,,ómir.11;,.
Muchas de clbs eran rc:suhado dl' 1riploidía {un;1 dolJl.°ión cromo•
sómica extra), mientras que otras estaban causadas por otras abe-

rracio11~, l·rnmo ..6micu-.. n por mulJt.ionc, de genc-s indhidu.11(•.,,
como l.1 l.°.Stcrihd:1d n1.1,rnli11.1.

ÜlrJ anom1;-ilidad c¡uc. ocum: ,:11 el ,t:millcro produ("l' plantas cie
gcn. Estas plantas germin.10. po:,l.'.'c11 co1ikclcrne,. y en oasiotes una
o do;; hojJ" \ c:rd:idtr.:1~. pt'.l'O no til'ncn un meristemo normal. Por lo
l.lnlo. ¡m::-.t:ntan follo, en ti cr,:cimicnto. c'.\et:plo por l:l C':\lt:11,ión
del tam:iil() de los cotiledones. Generalmente, l.1 c.lU\J qu..- d3 ori:;t·n
a Iris pl.1111as cic.-ga, -'>011 la.t, mutac:ionc,.) dc.lxrí.in ...er lo 'iUfil."iente
mcnlc infn.."'Cucn1cs. como para no ·alh:JI una prcocupac-iún i.ndcbid.t.
Dich:h mut:!c-ioncs ~on 111:í, ín.:.CUl'lllC-'> en ~crnillas \'itj.h. :!,i <¡lle si
llegan :i >e:r un problcm:1 debe utilizarse un lo[c- de semillas más
recicnli.:. Si IO!I probkrn:i-. continúan, pueden ser debidos a qut: l:t
semilla ha recibido un cu:ec;o de c:ilor t80 --e). o l.t, plin1ula., han
c\l:Jdo l."XpUcSla, .1 111:11eriai...~~ 16,it:o:-. \OJ;j1ih:s. 1.:01110 fumigan11.~.
desinfestantes, o creosota.

En infonnes dt: l..1 CorporJl·ió11 de Gcnfrica dd Tom.Ht: ,e h:111
presentado extensas descripciones de genes mutantes a lo largo de
los mios. Las mutac·ionc.., <¡m.· ,1fcc1an direclamcnh::: a la J!id:id dd
fru10 de fonn:1 dil"t'.cl:i (mcdi:1111c la producción de 'tÍntorn:l5 no dl.'
\t:ables t·n el fru10). o indirecta (rt.·dudrndo el rcnd11niento) IJ "·ali•
dJd del fru!O a través de sus efectos en vuria> car.trtcrÍ'itic:ei d-.· la
planl:tJ pueJen originar enfcnnt:dJlle, gcnitil·;1s. Debido ::il gr.m
número de rnu1:icionc, dl"Strit.is) :i la baja frecuencia con que ocu
m:n. no se han realzado intentos pura describir todas las enfermeda
des de tomate conocidas. Las mutaciones más comunes que afectan
a los cultivares se describen e ilustran a continuación.
L1 \inu•/{I clrlfrnw fue dt',cri1:1 por p1imem \•l"l en 1937. y Ju

sido observada a lo l.m!o ch: lo, años en varios cultivares y 7..0nJ:-. dt'
Estados Unidos, asi como en 01ro, paf-.e\. Lo.:. \ÍntornJ de b
Viruelas:: initi::m .:n los frutos inmaduros corno peqLJc-ñas le:,lom:..,
bl:mcas. ligcrJrnenll' alure.Jd:b a o,,alc.1-. A mcdid.1 que el fruto se
acerca a la maduración. las lesiones e agrandan, se rompen, y se
, uelven necróticas (foto 66A). Las k·:)mne'.i <le Viruela tienden a
concentrarse en el lomo del tomate y su número es muy variable.
Aunque los cultivares difieren mucho en cuanto a la susceptibili
dnd, ninguno pucdt:: <.'on,ida.ir:-.i: inmune u la L"X¡,n:,i6n de ülc
defecto. En cultivares susceptibles, pueden existir frutos afectados
,e\ i:rJ1fü•n1c l..'11 plirnm, individu:ilt'.,, mic:ntrm, otras apenas mu ....s
tr.m cfec:to,.

r\unqut' se- ha desestimado que las condiciones ambientales lt.'n
gan un efoc1u impon:m1e l..'11 el dt:.:-i:1rrollo d..: Viruda. la.s ob "r\'Jcio
nes realizadas en Carolina del Norte durante varias estaciones indi
can que esta enfrrmcdad 1iL'nt: tc::ndi.:ncii.1 a ser más severa bajo
ccmdirione.s de- temperaturas altas. y un r.:ípido crcci1nit."nto \t:gc1al y
de lo.:. frutos. :l.!IÍ mo en frutos que f.:ar..: tn dt· un:.1 bu~n:.i cubiatJ
vegetal. La susceptibilidad a esta enfermedad es un carácter heredi-
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tario, y es bastante común la mutación que causa enfermedad severa
en cultivares susceptible:-.. Por lo 1an10. deben 1omar..c prccauciom:::.
en la producción de semilla de cultivares de polinicación abicrl:1. e
híbrido~ de líncn., parentales mejoradas, mediante la diminoción cit.:
plantas que expresen los ::.ímomas.

El 1\lorcado dorado ~e produce en cultiv:1rcs que son susceptibles
a la Viruela del fruto. y l:1 cnfcnncdnd ha sido considerada durante
muchos años como parte del mismo defecto. Estudios más detalla
dos han demostrado que el Mote.udo dorado es diferente a la Viruda
dc.1 fruto. La sintomatología del Maleado dorado comienza en los
frutos inmaduros como pequeños puntos redondos de color:ici6n
verde oscuro, que aparcc.·c11 en la superficie del fmto. Con frecuen
cia, estos puntos exhiben un:i forma alargada o im.:gular. A medida
que el fruto madura, las zonas verde o:.curo ~e :K·l..mm. virando a
tostado claro y posteriormente a amarillodorado, cuando el tomate
M.' encuentra t:n e!--I:ido rojo-muduro (folo 66A). La" punreadura-. ori
ginadas por esta enfermedad se encuentran en mayor cantidad en el
extremo pistilar del fruto que en lu zona pedunculnr, y su núrm:ro
varia en un amplio intervalo. Las condiciones de crecimiento que
favorecen la expresión de la Viruela dc.l fru10 tambié.n favorecen la
del Moteado dorado. A menudo, ambas afecciones ocurren en el
mi!<.mo fnllo. y la expresión severa de una cnfcnned:ul suele ir
acompañuda de la cxprc::.ión sevcr:1 de Ju otra. Al st.:r hercclabk la
susceptibilidad al Moteado dorado. y ser normal la mulación que
incrcmcr11a 5U cxprcsi6n en los cultivares susceptibles, se debe
¡_•xtremar el cuidado en la selección para la producción de semill::i.s,
evi1ando el reservar semillas de plantas afectada..;.

La Necrosis tuéprica (NA) es causada por la reacción incompati
ble de un gen dominante que confiere resistencia a la Necrosis folinr
causada por Cladospori11111 fuh•um (Cf-), con un gen.de necrosis
recesivo (ne) que produce puntos nccróIicos en hojas bajo cierra,;;
condiciones ambientales. Los ínlomas de la NA son predominantes
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en la ::.upcrfic:ic del envés foliar. En el haz aparecen motas de color
amarillo fuerte, que con el tiempo pueden volverse de color pardo y
necróticas. Vistas desde abajo, las motas amarill:.b suelen presentar
estrías finas de color castaño claro, entrecruzadas densamente (foto
668). Con el 1icmpo, la_..;: lesiones coalescen y ::.e vuelven nccrótic:L-..
Las hojas tienden a abarquillarst· hacia abajo y hacia dcruro. y cvcn
tualmcntc St.: amigan y mueren. Los síntomas comienzan en la zona
basal ele la plan!a y progre::,an hacia l:i parte superior a medida que la
planta crece. Las lesiones se. fomtan inicinlmenre en el extremo db
tal de los foliolo.;;, y ::.e van produciendo nut:vas lesione:- en zonas
próximas. Si la sintomatología es severa, el tamaño del fruto se
reduce enormemente., La NA es favorecida por temperaturas altas y
luz in1cn,a.

Debido a que los mejoradores seleccionan contra la NA, la enfer
medad no ocurre normalmente en cultivurcs tin.1li1..udos. Alin a'-Í. un
cultivar utilizado en climas frescos donde los síntom,1s nunca han
aparecido. pu1.:de dcsarrollnr ocasionnlmcn1e NA severa al ser culti
vndo en clima5 c:ílido:-.. Por lo tanlo, la NA ocurre más f:ícilmcnrc en
cuhigcncs experimentales que en cultivares ya es1abkcidos. El
mejor control es utilizar cultivares que no sean susceptibles a esta
enfenncdad de ctiologfa genética,
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Parte 111. Enfermedades de Etiología
desconocida

La Piel Gris del Tomate

Esta cnfcnncd:1d del 1om:-i1c fue dcscrit:1 y d,enominada por pri
·r:.1 vez en Florida. Existe unJ gran incertidumbre sobre la c.iusa
.! la produce. usí como sobre su distribución en el mundo. Proh:i.
mente, las enfermedades Maduración a parches en tomaII'..· de
,. cmadero en el Norte de Estados Unidos y el Sur de C:111:ld:í. y los
mates "nube" en Nueva Zelanda. sean Piel i!.ri,. Sínlom:i,; simila

.'\ se producen 1ambit'n en campos de tomate con Jaspeado en
-.ucva York y C,1lifornia. y en 10ma1cs con Nccro,ii;; i111erna en
\Jucva Jersey y Pcnnsylvanin. ;nmquc probablemente estas dos
enfermedades no deban ser consideradas Piel gris, y no se incluyen
en esta descripción.

Esta cnfcm1cdad puede ser de.vnstndorn. ya que los tomates aíec-
1ados no son comcrcializ.iblcs. y los efectos tienen luym unu v<.·z
que se han realizado iodos los gns10... asociado" a la producción. El
porcentaje de frutos afectados es función del ambic111c y del culliv:ir
de tom:Hc. De tmfas fomrns. no es raro ent·ontr.1r el 40de los fru
los de un cult.ivm susceptible afectados.

Síntomas
L.a Piel gris se manifiesta por la producción ele tejido nccró:ico de

color castaño oscuro o negro en las paredes del frulo de tom:ne. En
ocasiones. la necrosis afecta a las paredes transversales, pero rum
vez se produce en la columna cemml del fru10. Lo rn:b frecuente es
que sólo estén afcc1adas lus paredes exteriores. La nccrosi!l. produce
una desintegración p:lrcial del 1ejido de las paredes, y la superficie
exterior del fnllo afectado puede aparecer :mugndJ. La necrosis pro
porciona un aspecto gris:icco a la superficie del fru10. lo cual da
nombre a In enfem1cdnd (foto 67A).

A menudo, es1a necrosis de la pared e... t.í :1soc1:ida con el tejido
vascular (fo10 678). Si se siguen lus zonas necróticas en la pared,
nonnnlmcn1c conducen hasla )J unión peduncular dd fruto. De
todas fonnas. la necrosis no comienza en los va.sos vasculares. sino
c.n el :millo acorchado asociado a la unión pcduncular.
La Piel gris se dcsnrrolla típicamente en los frutos verdes antes de

la recolección. Tomates tan pcquef10s como de 2 a 3 cm de diámetro
pueden ser nfectm.los. En ocasiones. la cnfcnncdad se puede desa
rrollar después de la recolccci6n de tomates verde-maduros. Cuando
el fruto c.st:i afcctndo. la zona que rodea la necrosis permanece fina.,
y su colornci6n cambia de verde a amarillo, lo mal le da la a¡rJri<.•n
cia de una mJduraci6n desigual (folo 678). La zona aícctarb tirnc
apariencia de mndem al ser cortada: por tanto los tomates afectados
son de muy bnja calidad.

Etiología y Epidemiologfa
El oscurccimi'-'ntO del tejido de la pared de tomate ha sido aso

ciado con la pre.senda de polifenol oxidasa activa. Esta enzima no
e.a,;tá presente en rejidos sanos. Bac1erins pn:scntcs en un número
relativnmcmc aho en el tejido de. la pared, también pueden hacer que
se active esta enzima. Tales poblaciones bacterianas son más frc:
cucn1cs en tejidos enícnnos que en tejidos .sanos.

El virus del Mosaico del tabuco (TMV), c¡ut! produce una necrosis
interna del fruto, se encuentra comúnmente presente en plantas que
desarrollan Piel gris del irnto. y rxis1c e,·idencin de que 13 infctC.'ión
por TMV incrementa la incidencia de Piel gris. Ain así, también
pueden desarrollar esta enfermedad plnmas que Sé t·ncurntran libres
del TMV, y aquéllas que son rcsi.:;tcntcs al virus. La incidencia de l:1
cnfennedud aumenta en planrns que crecen b::ijo condicioni!s de

poc :1 iluminJción. y en climas frios. Una hum:-:-J.1d e,cc..<ii\·a )' la
comp:ic1:ici6n del suelo tienden a promover c- ... 1.i. 1.·nfrnnt·d.td. } !\U
incidencia aumenta al reducirse la relación potasio-nitrógeno en la
frnili1..icíón.

Control
Se han desarrollado numerosos cultivares de tomate altamente

resistentes a la Piel grs para su cultivo en campo y en invernadero.
Estos cultivos son resistentes incluso bajo las condiciones más favo
rables para la enfermedad.

Si se va a utilizar un cultivar susceptible debe cuidarse la relación
pollbio-nilrógcno en el fi.:nilii..1nk.
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El Lomo Negro del Tomate

El Lomo negro es una cnfermcd.1d qm.'. aft"cta pri11rip:1lmentt: .t
los fruius dt.: romare de consumo en fresco. Los sintomas iniciales
están constituidos por un moteado gris, o un estriado en la zona
que circ:und.i u la cicatriz pe<lunculnr. o lomo. di.:. los frutos ver
des. Posteriormente, este moteado se transforma en zonas mayo
res. irrecul:m: .... y de coloración gris oscuro a negro (foto 62F). A
medida que el fruto madura, el tejido afectado e seca y se vuelve
áspero (aunque en casos severos, las lesiones pueden continuar
ncciendo. y volvase hundid:l\). Debitk1 :1 <·runbio, rrpt.·ntinos dt:I
ambiente, o a daños mecánicos, se producen pequeñas grietas en
la rn1írula dd rru10. SI! crtc que estas aperturas constituyen pun
!OS de invasión para Alternaria alternata Fr.:Fr. Kci,sl. El
hongo permanece quiescente. } no Sl' desarrollan intomas si el
fruto se mJnth:ne a temperaturas superiores a 15 C. Aunque, a
temperaturas inferiores a I -,A. alternara continúa la coloniza
ción de las capas celulares epidérmicas expuestas, lo cual resulta
en la producd6n de numero.sw, lesione, pe.qw:llus y negras. Bajo
condiciones favorables, estas lesiones negras coalescen, gene•
randa la típica ~iniomatolog.fa del Lomo negro del tomate. La
extensión de los daños producidos por esta enfermedad es propor
cional o la duración dl'I pt·riodo dt· rxposición del fruto , crde
maduro a las temperaturas frescas. Los periodos en que se pro
duce un crccimicnlo vcgcrnl ripid seguido de clim:-i fresco y llu
vioso, parecen estar asociados con el desarrollo de esta enferme
dad (ver el ...-\grie1r1do Abiótico de lo\ Fru10.:i-). A<lcrn:"is, si lo,
frutos de tomate rccolec.·tado, en un estado cercano al vcrde
maduro. son almacenados en frío (0 ºC) durante 6 clfas o mJ.s,
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pueckn desarrollar lc.sionc:-. de Lomo negro severas, y podn.·dum
bre producida por Alt,:rnaria. Aunque los fruto-: m:uluro:-. pucckn
mostrar :-.intomas . .sólo los frutos verdes son susceptibles a la
infección inic.·ial. Lo:-. frutos de cultivares de tomalc c¡uc po:-.ccn
una c.-icatriz pccluncular de color verde oscuro. son más propensos
a sufrir agrietado y lomo negro que los fmtos de cultivares que
producen tomates de color verde claro unifomtc. por sus caracte
risticas genéticas. Las plantas que pr.:scnwn un crecimiento exu
berante debido a una fertilización fuerte. también tienen una
mayor tendencia a esta cnfcm1cdud.

Debido a la importancia de los c:1n1bios bruscos <le la" condicio
nes ambicnialcs en el desarrollo de esta enfermedad, el control
rc:,.ulta dificil. Los productores de tomate deben utilizar cuhivarl!S
que presenten una mayor tolcrnncia al agric1ado. Además. dcbt:11
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eremar las precauciones en la utilización de una fertilización ade
cuada (pero no cxce:.iva). y en evitar los daiios a frutos en desarro
llo. que pueden producirse por los tratamientos con pesticidas a lata
presión.
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Glosario
u't': unidad de !>Upcrfic:iu que rcprc.,enI:I OAOH hu. J.()..17 m= (•tJ.560
pies cuadrados)

.tr: unidnd de pn.·sió11 pertcnccitntc al Si<;1i.:rn.1 ~tétrico Ixci111J\ ( 1 b.ir =
0.987 atm = I0 dinas/cm').

: Cebiu,; (0111criom1c.111e ccntígr:tclo): 1 gr.ido et; la unidJd d.: !Cmpcr.i•
1ur.i corrcspondicnlc :i 1/100 del imervJlo c:<i .. 1cn1t· entre el punto ti.:
ebullición y el pu1110 de congelación del agu:1 a pretión e:,1.índ:lr lt"C =
(ºF-}2) x 5 I 9).

• gr.uno, unitbd de pcill pertcm."{'ienh! :1! Sii;-1cm.1 Mé1rico D.:. im:il ( 1 g =
:1pmxim:1damcn1e 1/28 011111).

rn: hce1área (1 hn = I0.000m' = 2471 acres).
r,: kilogramo (1 kg = l .O(X) g= 2.205 libr.i,).

•,1111: milímcIro (1 mm= 0.001 m = :iproxim:1d:1111cnt1.· 1/25 pulb:idil).
:Jlll: micr:i o micrómetro (l prn = IO·" m = ¡1pm,im:id:uncnr,· 1/25.0CO

pulgnd:i).
11111: n:m6m,·lro(I nm = 101111 =0.00lµm).
11pm: panes por millón.
JIR: humcd:id rcb.1iva.

:ihcrraci6n som:ític:i: 111ut;1ción u anomu1lid:uJ produc.-id:1 .:n unJ ct!ub
som:í1ir::i. Y lr.m-:mitida :i :'.)\I dl'Sccndt:nci:i.

acén•ulo: cul·rpo íruc1íkro fúngico asexual, de forma plana o de rnjin.
que :1lbcrga estructuras tales como conidi:15. L'Qnidi6foro<-. y en ocasio
ncs. scins.

:icido ribonudcko: cu:i.lquicrn de lo::. :itido, nucleico.1- que ro111ienen
ribo,;:1. ur..1cilo. guanina, citosina, y :1denin:i. y c.-~I.ín ª"ociado, .ti con
trol de la :1ctividnd químic:t cclub.r. d tipo de ácido nudeirn que e~t.í
pn:senti: en la m:tyor p:trtl' de los virus vegetales.

fld\'l::nlicio: que surge en un lugar inusual (por ejemplo. fa.:- rJÍtt!3 que se
desarrollan en rallos u hoj:is).
TObio: que requiere de la presencia de oxigeno elemental para sobrevi-

ug:illn: crccimic1110 nnonn:11 loc.·;11iz.aclo de un:1 p:111c dcti:m1i11:1dJ ~n un.1
planta.

agar: m:ucrial gclatino-:o solidific;inlt." u1ilizado en lo, medios de cultivo
microbiológicos. que denva de ciert:LS algas mja_1, m:1rin.h.

agudo: de desarrollo rcpcruino (por cjtmplo. lo,; .)fntom:1~ de un:1 cnfcr-
mcd:td); o menor de 90 en referencia a un ángulo.

nmuño: que ca.n."t'C de una funu:i o silucra clr:íinid:1.
:umcróbico: que crece o !>Obrcvh'l' en ausencia de oxígeno ckmcn1:t!.
anastomosis: inlCrt'Oncxión entre mmific-Jtionc.~ de un:i hifo o de hifa.,

diferente (u otras estructuras) para formar un:I n-d.
nniUo rnscul.1r: grupo de célul:L~ alargadas. incluyendo el ;<ih.-ma. ílOt"m:t.

)' lejiclo p~n:m¡uim1tico, que pcm1ite C'I movimien10 de agu:-i y .soluI0;.,
y proporciona soporte mecánico.

anlcridio: es1mctura fúngir.1 (g:1me111ngio) que produce g-ame10, m. ·uli
nos.

antígeno (Jdj. antigénk-o): compue,10 químico exlcmo. gt:nemlme-nie 1111:1
proreína. que indu<:c la fonuación de anticuerpos al ser in\ec1:1do en el
cuerpo de un :mimal. •

antisuero: suero que contiene anticuerpos,
:mlodanin:1: pigmc1110 ílavonoidc soluble en agua, de coloración ;vul.

mor.ufo. roja. o ro~a. que~ locafün en el extracto celular.
ápkc (adj. apic-.11): cx1rcmo de- la raíz o del tallo que contiene el meris

temo ;1pical.
:1polccio: cuerpo fruc1ífcro fungico :ibieno que :tlbcn:n :i~ca::, y po~ec

morfologí:t simibr o una cop:i o plato. -
:tprcsorio: extremo cngro-::ido de una hifa o rubo gennimtÍ\'o, l"'-pcciulí

zado en adherirse a los tejidos de la pluma hué..pcd l"n lo:. t'.',1:1do" íni
cinlr:s de b. pcnctrJci6n.

ARN: \'er~cído rihonut·kico.
ARN s:llélitc: ARN pequeño (200-500 nuclcó1idos), cín:ulnr u lineal.

monocatcrmrio, que no licnc cap:icid:id p:tr.1 n·plican.l· t·n ~tN:m:i:1 de
un \'irus "helpcr" (ayudante!) y que c_., cncapsid.1do (.'11 un ,·irión codifi
cado por el ,•irus "he!pcr'' (rer CARNt\ 5).

a5C'J: célula con apariencia de SJOO en b cual !!>t fonn:m l:h :r.co,¡x.,ras
(típic:uncnre en un ntlmem de ocho}.

ascospora: cspor:1 sexual que se fon11:1 demro de un :i.,ca.
atenuado: de virulenci:i rcducid:1.
avirulenlo: no paIogé11ico.
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a oleo. .:iplie.ció11 de un fertilizante mediante su esparcimiento o di,¡x·r
,1611 '-(>hn: l.1 ,upcrfü·rt· d.:! ,udo.

aricar reductor. azücar que posee un grupo cartonil hbe, que se forma
por La hidrñli5i, d.: ..1nll..m.·, ompkjo, Mmn l.1 lrucllh.1.

baC"ilifom1e.: ron fom1.1 de \.rril!J clindrica gruesa de l'\lri.'nh" n.."d ndt··
.!tlo,: n formJ de lucilo.

bacilo. tipo de bacteria con forma de Jri\1.1 d!.- c~m:mu.. R\lonck:::do,.
ba<:1eñ;1: muroorganismo unicelular que caree de clorofila e incrementa

su número mediante división celular simple.
barbecho: tierra de cultivo que mantiene libre de cultivos o malas her
bas durante !J. t',1:icitin nonn,11 de en: irrncnlo.

baidio adj. hsidial. célula fungica corta y con fo de porn o b::t'\IO.
i:11 l.1 cu.1J ~ produc\.'n la, bJ,icho,por.1.-..

hasidiosporn: L")por.1 'i"'\u.11 h,1p!o1tlt pnxluc:<l.1 por un b.1,1t.l1omiccto.
hi- (pn·íi30): do--.
biotipo: división de organismos que son morfológicamente sim:lares,

pero fi,iol6'¿icam ..·ntt dl\tÍnlO'- .1 OIITh 1111cmbhh d..• l.1 \,."i.pcóe. runiru
Larmente en la capacdad de purasitar selectivamente a ciertas plantas
con resistencia especifica.

blight: enfermedad caracterizada por una muerte tapida y extensa del
follaje vegetal.

c.1k:Jrro : rico en c-.1lrn,.. 1 111t.·11uc!o '-'11 tora de carl n.111.> (\',ti¡
c;1ll0: m:i--a de ct\ub.., p::ircnquím:í1ic.1, que-~ 1om1an -.obre o :iln..-d.:dor

de una herida.
cambium. .apa lateral de tejido meristemático pre-ente i:111.dl,.,.-.. y raíces,

que da origen alulema y floemu secundarios y al parénquima, y que es
re,pon,:ib!e J,.·I cn..·l'in1h.·n10 ¼'tund:ino.

l':irhohidrJlo: cmll¡uier.1 de lo, múlllpk, compu~·,to, químiC'o, fonn.1-
dos por carbono, hidrógeno y oxígeno, tales como azúcares, almidón y
celulosa.

CARNA 5: siglas de "CMV-asociated RNA 5", AR 5 asociado al
CV) satélite dependiente de un virus que posee un AR lineal de 335
0 336 1111 le611do,.

c!Jll'nulado: fonn.1do i.·n C"Jckn.1 o t'II mu ..rrie unid.1 por lo} e,1n::mo....
l'l'Jul;L" ,:tig;mtes: \.."é-lul.1s multinucleadas que se fomu.n romo ..:orh("CU.: fü i.1

,k b mul1iplicació11 dd nüclro en au-,enci.1 dl' dr\ ¡..,¡ón c1iopl.b1111u,::i.
celulosa: principal carbohidrato constitutivo de la p:m.'CI ú:!ul.!í.
l'('notílico: mulrinurk.tt.lu (por c3e-mplo. qu(.· pcrun • .1 un 0f'¿::mo \·q:e~

t.d ron varios nüdl!<h 1\.'1111ido, d..:mro d.: uru p.1ml c.onnín. o un fi!.1-
mento füngico que carece de paredes transversales).

cr1J.1: 'l.clccci6n de un organismo on características particulares; raza,
bio1ipo.

chancro: :!:rl.'..1 cnfrmu) necrotica localizad.a
circulativo: referente a los virus que. antes de transmitirse a las plantas,

deben n umul:1r,c o 1r.1111.i1Jr a trtl\t.''- del ,i,1em.1 J,nfj11co de ,u iilSl."Cto

\'CCIOf.
dto- {prdijo): c:-é"!ub.
dtopl:L"i"nm: uq:inc:1a imnn.t que compon.: l.1 1.-élu!J. :1 l'X pc-16n dt·I

núdt..-o.
lamidospora: espora asexual de supervivencia que posee una pared

cn~O~!d:i.} c.-.1.í fonnad.t por l,1 rnochíkución de u11.t célu!.1 hifal.
da,:1da: con fonn:1 de pom1.
clorosis (~dJ. clor61irn): !oración ;1nonn.tl \ l'rtlc· clan, o a111.triU,1 pro, o

cada por b producción 11Komple1.1 dl' h clorofil.1 o de su destruión.
roalt!Set'.r. unin.t: o e -tr junto, ¡nr.1 fonn:ir um estructura mayor simular.
rofia radicul: cubicn:1 prot(" tora que rodea el mcri':lttmo apic=i.l en el
etremo de la raíz.

conidia: cualquier espora producida asexualmente que genia mediante
un tubo germinativo.

ronidióforo: hif,1 fúngir:1 e_specalizada en la que . producen conidias
(conidiO\¡XJr.i,).

córtrx (adj. conic;11): tejido parenquimiti que se encuentra entre la epi
dermis y el flocm:1 c:n t:1ll01, y rafce5.

colilcdlJn: hoj:1 srminal: pri1m.·m hoja embrionan,1 que- !!C t.'n uemm
situada dentro de la semilla en b cu:ll s1.· :ilmJttn.t11 lo<- nutñe-ntc~ necc
,ario1i p:u:1 b íll!C\',I pl.mt.l.

cromosoma. agregado de genes que .-.e fonna denuo dd nú !t.-o durn:nU"
l'ierto:, estados de ladi i6n celubr_



cucumovirus: (siglas de "cucumber mosaic virus") miembro del grupo de
virus vegetales multicomponentes con particulas isométricas (icosae
dros) que contienen tres tipos de ARN line.111.(ARN:-. 1, 2, y 3). y que:
:-.on transmitidos mediante los extractos vegetales. y por :ífit.Jo,; de
forma persistente en b natumlel'..a.

(·uc.rpo de indusi6n: m:Hriz o conyunto intracelular de p:utícula-:. vfricm,.
procluclo:. dtd genoma viro!. o cuerpo:.- p-rotdco" anonn:tlc, :-i1u11do~ en
d citopla!:>mJ o núcleo. que M,' dc1cctan.f:ícilmc1111.: medi:11111! un micro:.
copio óplico y la tinción :idecuadn.

cullívar: v:tri(;dnd de plan1:1 cuhiv:1cl:t. o sclccdón t.k cuh1vo.
cultivo de meristemos: cultivo aséptico de una planta o parte de ésta, oni

ginado :i p:1rtir dt.• una porción de mt·ri$tcmo.
cupulml.t: en fomrn de cop:t.
culkula: c:1p;1 ccro:-a (cutin:1) y rcpelcn1e al agua. que r..:cubn: a las célu

las epidérmicas localizadas en zonas de la planta tales como hojas.
tallos. o frutos; capa o mcmbr::mn cxlcma de un ncrna1odo.

C\'.: cultivar.

damping-off: muerte de plántulas, destrucción r.ípicb y colnpso de plin
tulas a la altura del sucio debido a un deterioro 1.:'0r1ical.

daño mecánico: dano en una planta causado mediante abrasión, mutila-
ción o heridas.

dcscorticad6n: pérdidn de la conc..w debida a su podredumbre.
dcshidr.:1tnr: reducir el contenido acuoso; secar.
desecar: secar completamente.
diagnóstico: carnc1cris1ica dblinguiblc de imponancia p:tr.1 la idt·n1ilica

ción de una cnft·m11..'.dnd u 01ra condición.
dicotilt-<16ne.a: planrn que posee dos coi-ilcdoncs (liojas scn1inalc:,). al con

trario que las plantas monocotiledóneas (gramíneas y cereales).
diploide: que posee dos juegos cromos6mic:o... complc1os (en to111:11c. 21, =

2r=24)
dislal: kjos u opuesto al final de la unión u origen.
donmmte: de :-upcrvivcncia: vivo pero con actividad reducida.

cmpali.zad:.1: cap:i o l"::"lp:t\ de células column:m.•<; rícus en doropl:tsto'i.
situadas bajo el estrato :,upc.rior de la epidermis de l:L'i hojas vegetales.

cncapsid:.1do: encerrado. como en una cápsula.
endémico; n:nivo o peculiar de una localidad o rcgi6n.
cndoplasmáticu: qui: pertenece a la parle granular)' relativamcmc íluidn

del citopla..-ma.
entrenudo: porrión del 1allo .:-iru:tda t."nlre- las uniones cnlrc Jallo:-. o in,;er

c:iones de líls hoja....
enzima: proteína que cataliza una reacción bioquímica cs¡x:cffku.
cpicolilo: :-cgme1110 del embrión vc:gcwl o dc l:i phíntula que :-e encuentra

por encima del nudo cotilcclonario.
epidemiología: disciplina que estudia el inicio. desarrollo. y dbpt!r.i.ión de

la enfe.m1cdad, en par1iculnr la inílurncia del mnbientc sobre dichas
c1apa::,,

l'pidcrmis (adj. epidérmico): capa más t-upcrlicial de células de los órga
nos \'cgetnlcs. nonn:ilmcnte fonn;1da por célula de grosor.

epina.'ilia: curvarnicn10. hacia abajo del 1allo. hoja. o panc de é.sr:1. que se
produce como resultado de una cxp:msión brusc:1 de la superficie supe
rior,

erupción: rotura II rmvés de lu superficie.
escaldado: nct'rosis del tc:jido. gencralmcnrc dccolor.1do. con la aparicn•

ci:.t de haber c ... 1:-ido expuesto a 1empcr.11ur.:1s allns.
csckrocio: C.\IJUctum fúngic:-i rcsi.-,1cmc a la sequía o al c:,lor. t¡ue suele

presentar paredes celulares duras y engros:1das. lo cual perite su
supervivencia en ambientes adversos,

espora:_ eslrnc1um reproductiva de los hongos y plantas inferiores que:
con11cncn una o m:í,;; células; célula bacteriana modificada para
sobrevivir ambientes adversos.

espora de supcnh•cnciMlatcnte: cspom temporalmente inac1iva. que
normalmente posee una pared engrosada, y tiene capacidad para
sobrevivir en ambientes adversos,

esporangio: estruc1ur.:1 fúngica que produce esporJs ¡¡,exualcs. gcncml-
mcnlc zoosporas.

espontngiMoro: fom1aci6n fúngica que alberga esporangios.
esporulante: que produce, y a menudo lilx•rJ. espoms.
esterigma: protuberancia pcquciia y acabada en punta. en la cual se for

man las basidiosporas.
cst~r.il: libre de org::i.nismos contaminantes; incapaz de prop:.ignrse: infér-

estilete: aparato bucal fino y 1Ubular que poseen los ncma1odos·lilopar:í
s1tos y los áfidos.

estoma: apertura natural que se encuentra en la cpidl"nnis de-los órganos
~egctalcs, cm:undada por células guarda. y que da paso a un espacio
intercelular en el que se produce la difusión de los gases.

exudado: sustanc.·1:~ obtenidn de una parte vegetal enfcmta. gent:ralmcnte
en fonna de líqmdo o mucosidad c¡uc rezuma.

f. sp.:forma specialis. fonna especial.
facultativo: con capacidad de cambiar su hábito vital (por ejemplo, de

saprofn,co :t parnsft1co. o viccvcr.m),
foLs-dación: malíonna_ción debida al crecimiento de estructuras vegetales,
tallos, o yemas, unidos; anonalidad que produce tallos aplanados.

fcnolasa: cnwna con capacidad de degradar compuestos fenólicos.
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fijación: comr:rvaci6n de una estructura biológica para su examinación al
microscopio, provocando su muerte mediante compuestos químicos
adecuados o condiciones fisicas que eviten c:unbio.; tn :-u r:stnit1ur.1.

filaml'nto (adj. filamentoso): estructura delgada, flexible, similar a un
hilo.

fllifonnc: p:1rcc1do :1 un hilo.
fisi6n binaria: divi:.i6n de un:1 célula en dos células hijas por división
simple del nucleoplasma y del citoplasma.

firot6xko: dañino para las plantas; generalmente refi:rido a un compuc:-to
químico.

Olicido: marchito. que carcct: de turgencia.
nagclo (adj. fl:1gclar): apéndici: 1-oimilar a un pelo o un l:1tigo. que se
encuentra en las células bacterianas o en las zoosporas fungicas, y les
proporciom1 cap:tcidad de movimiento.

floculación: que se agrega formando una masa suelta y algodonosa.
nocmn: tejido vascular compuesto gcner.1lmcn1c por los tubos crilx:>so-..

las células acompañantes. y el parénquima que conduce los compuestos
n1im,m1icios clabor:tdo-..

fructífero: relativo a las estructuras fúngicas que albergan esporas.
fumigante: compuc..,10 químico de vapor activo que e, utili1_ado en \ti
fase gaseosa para matar o inhibir el cn:·cimicnto de microorg:mic.mos e
in.'it:CIOS.

fungicida: sustancia que mata a los hongo,. inhibe :rn crcdmíento o l:i
germinación de las esporas.

fusi6n de hifas: unión de hifa.'i fúngica.-.. gencr:llmtnte con cieno inli..:r
c:unbio del contenido celulur.

gelut.inoso: con uspet·w de gelutína.
gcminivirm,: (del Lufn !:Clllfoi ¡··gcmelo:-"J. p:tr:1 denominar a In.:- 1.ipiea~
particulas dobles) miembro de un grupo de virus vegetales, el único
c¡ue con1ienc i\DN de cadena circular única: c::,1:'i dividido en tres suh
gn1po:-. (A. B. y C). los subgrupos A y C contir:nen un único lipo <le
i\DN (una partícula geminada), mientras que el subgrnpo B posee dos
tipos de ADN (do.e.; partículas eminadas); son transmitidos de fnnna
persistente por cicadélidos (subgrupos A y C) y aleuródidos (subgrupo
B) (algunos miembros son transmitidos mecánicamente),

genético': n:lativo a la hcr.:ncin: rcft·rcntc :i Ja_;. c:1rJclerí~rica~ hcredituriw•.
como las influidas por el geroplasma.

gc.nomu: la infon11:1c:i6n genética de un org:mi-.mo: en virns consis11.: en
ARN o ADN. pero no :unho'-1. )' uno o más tipos de éstos.

genotipo: la constitución genética completa de un organismo.
gcotrópico: crcdmicmo vege1ul dirigido por la fuerza de la gmvcdad.
gcrmoplasma: 111111cri:d c:1paz. de 1ransmi1ir sexual o a:-cxualmcnlc 'ª-"
características heredables.

glucopn,tdnn: protcín:1 conjug;tcb cn hi cual el componente no proteico
es un carbohidr.110.

haplnidc: qui: f>O!-CC un solo juego de cromosomas,
hausrorio: cstnicrura fúngic.a que penetra en la célula huésped, normal

mentc con el objt.:10 de absorber alimemos.
herbáceo: plant.i o panc de és-1:1 que no es li:ñosa.
herbicida: compuesto químico que m:11;1 plantas hcrb:ícca~ o limiru su

crecimic.1110.
heterólogo: diferente, aunque upmcniemenlc: !-iimilur (por ejemplo. la

rcucción de un a111isucro y un antígeno relacionado pero no idéntico a
aquél que causa la prcxlucción cid ao1icucrpo).

hialino: carente de coloración. tr.1mparcntc.·.
híbrido: de.sccndencia de origen scxunl producida a partir de parentales

que difieren gcné1ic:tmen1e.
hidr.11ado: c¡ue ha ;1bsorbido agut1.
hidrolizado: que hu :,ufrido un:.i rc:1cción químic.i consi:,lcntt: en la roturJ

de un enlace y la ndic:ión de hidrógeno y oxígeno.
hifa: filamcn10 flingico en fonna de tubo.
hipcrpl:L~ia: incrcme.nto :111onnal dd mímero de célulns que resulta en In

íonnaci6n de agalht:, o tumores,
hipersensible: extremada o excesivamente sensible; que posee un tipo de

resistcnci:1 prcxludcla por la sensibilid;1d cxlrema a una enfermedad.
hipertrofia: incremento anormal del wmullo de las células que da como
rl!Sul1ado l;i fonnación de agallas o tumores,

hipocotilo: parte del embrión vegetal o de la pl[íntub que se cnrncnlra por
debajo del corilcdón.

histop:11ología: esludio de la p:uologfo de las células y los tejidos; cam
bios microscópico-. típicos de una enferedad.

homogéneo: similar en determinados caracteres, como las propiedades
físicas o químicas.

hongo: organismo productor de csporJs que c:m."Cc de clorofila )' que :i.
menudo origina enfenncdad en plantas superiores.

huésped: planta que suministra el medio adecuado para el desarrollo de
un par.ísi10.

huésped de lcsi6n loco1l.iz.adn: hué:.ped (generalmente ele un virus) cuya
respues1a se produce en el punto de infocci 11.

huéspt.'<1 indkador: plantu que re,pondc espccílit.-amenh.: a una infecci 11
en particular. utilizmla p:1m deleclllr una enfermedad o parn idemiíicar,1
un patógeno.

icosu(-<lriro: que f)O!lt-C una superficie similar a un poliedro regubr c.·on _o
caras cada una de las cuales tiene l:t fonnJ. de! un tri;íngulo cquilúlc-m.



ilarvirus: (siglas de "isometric labile ringspot viruses") miembro de un
grupo de \'IMb , i:gc1:tleJ; multicomponentes que poseen particulas casi
isométricas de tres tam:uios, cuyo\ genomas est1n compul!.\lo, por 1re5
11pm, de 1\RN: e, lr::m:.müido mccimcamcnte (al_!!uno, miembros son
tr::in3111i(ido,;; mcdi:mtc la semilla y el polen».

ir1 \·irro: en un ambiente artificial. gcncr::i.lmenic fucr..i dl" un om:i.,i,;mo
vivo. -

iu rfro: dcn1rodc un organbmo vi,o.
indpienle: C!.lado iniciul de des:mollo (de un:1 cnfemuxbd o com.lición).
u»digeno: nativo.
:-.recci6n: cn1rad:1 y subsiguiente multiplicación de un microorganismo en

una pl:in1:1,
munidad: l!i.tn re,iqcnciu a una cnfrrrnedJd, c:ir.cm.1 ck iníeo.·ión: en
tnim:1le$, fo n:sistcnci:1 proport"ionnda por :1.micm.·r¡xh frente a una 3U'i·
·rmcia cxtcm:i (gcner.ilmcnw un:1 proteína).
unogénico: que propon:ion:i inmunidad. nonn.'lJmt:nte n:fcridn a un:i

proteína (antígeno) cnp:1z de provocar b íonnación de ::uuicuerpu,
cu:mdo es inyectad.¡ en el cuerpo de un animal.
JCU!o: cs1ruc111ms de un pa16gcno que po<;ecn c.;1p:icid.1d de infc-clur al
huésped.
ic:ulo primario: inóculo que pmcede nonn::i!mcntl' de un:1 C!iU\lC1ur:1 d.:
upervivencia y que d:i inicio a la enfcrmcd:1d en cJmpo. al commrio que
ti 1116culo que disemina la cnfenncd:id dur-.mre l.t C'ílJción de cul!i,o.
tercuh1do: !-itundo entre cnpa.s o p:incs de la plant.1.
tcrcclulur: cn1rc célulus.
.tercos-tal; cnirc n,·rviacioncs. intcmervial.
•lemcrvial: cnlre ncrvincionc!>.
tnu:elular: dc111ro de l:ts célula,.

,ndiación: exposición a energía rJdi:uuc de v.o.rios tipo.s.
'"omé_trico: de igual longitud. como una rx1r1ícula vírira con lodo, los ejes
di! igual tamaño (esencialmente esférica).

l:íbil: poco csrablt:.
lámina: capa o estrato; parte mis extendida de la hoja.
larva: estado juvenil de cienos animales (por ej,·mp!o. nem.11odo\ y :'!fi

dos) que 1ienc lugnr entre los estados de embrión y d.." :1du!ro.
lutcnlc: presente pero invisible o in:1c1ivo.
legumbres: pl:mlns que JX'r1cncccn :1 l:i familia Leguminosae, entre l:t:,

que se incluyen las judías. lo~ guisanti:s. l:i :ilfalf:1. y el Lrebol.
lenticela: apertura natural situad.a en la superficie foliar.
lenticular; con fonn:1 de bue (convc:<n en ;unb:i!> superficie.:. o caras).
lesión: zon:i cnfcmm dis1i111ivrt.
lisogenia: destrucción celular debida a b di)()!ución.
lixh<iación: climin:1nón de un compuesto quimico lkbido a ,u !'IOlubili

dnd. gc-11cr:1lmcntc.· en agua.
lóculo (:idJ. locular): cavidad, especialmente la cxi.:.tcnte en un estroma
fúng1co.

lull'!1\'irus: (del Latín for1·11s ¡··am:irilknto.. l) miembro de un grupo dt"
''.'rus con ix1nícuhh isomélril·as ,¡ue contienen una molérul:l de ARl\
lmeal, que está confinudo prinripalmcnte al flotma, no~ .sude lr.tn'i·
mi1ir mcdnic:m1cn1e. y en la na1ur:1lc.1..11 es transmitido por :ífidos de
rmmer.1 pcrsb1c11tc.

mncerar: ablandar y causur dcsinrcgr.ición, como al remojar, empapar o
impregnar en un íluido.

1m1rJ!a: tipo de suelo rico en caliz.:1 que se fom1a tn ti fondo de un 1:1.go o
un estanque.

medula: fCJ1do esponjoso y sin cs1ruc.1ur:i que se encuentra !!-ituad en el
centro de cienos tallos.

mt'lanina: pigmento oscuro o negro.
mcristcmo: tejido vegetal rc!!-ponsablc de la división cclul:.lr.
ml'S~filo: h:jido ccntr:11 ele la hojn interno y no "ascular que c,tJ consli-

tuido por tejido mcsofílico esponjoso en cmpalimd:i.
micelio: hifas que conqitU)CII el mio o cuerpo de un hon20.
micrubiohigiro: pcr1cnec1en1e o n:lnti\'O a microbios o microorganismos.
microcsclerocio: csclerocio muy pcqutño. -
microorJ!unismo: org:mismo de 1am:tño microsc6p1co.
mildiu: cn.-cimicnto füngico en la superficie.
mitocondriu: conjun10 de or~ánulos cclulnres alargado, o redoni.leJdo

que se encuentran situ:ido.,; en c.l cxterior del m'iclco. producen cnerg_fa
para 1,a célub mediante In rc!!piración. y !!Oíl rico~ en gm~1s. pm1d11.1.\,
y enzimas.

1\11.0: ,•cr or-;uni,mos p:1rccido:,, a micopla::.m:!.s.
moU-cula: la p:1rtícula más pequeña ele una sustancia que m:mtien.: be;

propiedades de ésta. y que. está compuesta. por uno o m. "J1omo,.
morfología: el estudio de b fom1:1 y 13 cstruciur:i.
mosaico: síntoma de enfermedad, generalmente caus.?d:i por un virus, que

consiste cn In color:1ci6n foliar no unifomiL". con ti cntn:mezcl;id m:í,
o me.nos dis1intivo de p:1rtlws de colorJc.ión nonnnl. , crdt" cl:1m. y
amarillo: tipo de m0te:1do.

mosairo Aucuba: mosaico variegado de color nmorillo brillJntc qut! S('

produce en la hoja, y que tiene origen gcnéti o o vírico.
mó,·il: con c:1pacidud de mo,•imie1110.
moteado: :,íntom:1 de cnfcm1edarl qu:.- consisH.· en el dt..'iJrrollo de zonas

claras y oscur.1s; p:11rón folbr irregul:tr.
mullinucle::ido: que ticnc mrl~ de un núcleo comenido dcmro de IJ p:1red

clular.

69

muriíonnc: que posee una p.m:tl con lulas similares a l.ulril!a,. con
scptas tanto longitudinales como transversales.

mutación: cambio genético heredable en una célula.

necrosis (adj. necrótioy: muene de células o partes vegetales, acompa
fiada normalmente por un oscurecimiento o colorain; sintoma de una
t·nfermecbd.

nematicida: agente quimico que mata nematod
ncm:1todo: gu,Jr.o, n'flor..to, p.1 ~-ido, n hilo... nf'nnJlmcnt.:. de suelo,

que pertenecen al orden Nematoda, de los cuales euten bastantes de
t:im:'lllo mi.. ópo que atacan al tom.fü•.

nrpcn-in.15: (':>lf!Lr.. Je ·•n..-mJtock pol)ho:lr::tl,mh..) 1111.:mbro J~ un ~mpo
de virus vegetales multcoponentes que po een dos particulas tomé-
1m::1, que con!i..:m:n du, tipos de ARN linc.d. ) "º" 1r.inqn11id(.h d,:
fonn:i mcdnic-..1. v mediante nematodos habtuntes de! suelo

ninfa: estado juvenil de un insecto que ha ,ufridu una metamorfosis
inrompk!J pero que r\..'\:ut:rrb. .11 Jdullo morfoltlfir::1m..·111i:.

no septado: refendo a filamentos fingicos que carecen de paredes trans
\c"-lk..-..

nudo: unión stuad.a cn el !Jllo. en b cual "-' fomun ti, hnJ.h ) Lb ) l·111.1 ..
auulares.

obo,:1do: con fon.a de huevo, con el etremo ancho hacia afuera.
ohmoide: con fonn:i ti.· huevo,on el etremo est ho h.1C1.1.1fuc.1.1.
omni,oro: LJUl' ~ :ilimcnt:i d ..• !!-U'l:ln,:i.1, d(' on~~-n umo .!IIÍntJI lmo

vegetal.
OOJ!Onio. gameto femenino de los holl!!º' oomiccllh
oospora: espora de supervivencia de procdena vetul, con pared

grue..::i. ~ qu:: e<, produc1c!.1 por lo, hon,¡;t"h fü nm IO'-
Or,!a11Umo .lll'("Undario: nrg:1ni,rnu que- \C mult1ph ... :? en lo, h!Jldo, enfcr

lOO\, pcru no e,;; el agente aual de l.1 ~·nfrmw\.Wd lp.1t6,t,-er.Q prim.irio).
Ot",!:tni,mos parecidos u miropla,mas: 1111l·r0,1r);.-m1-.mo, que l"C:(.ucn1:m

a los mitopb::.rflJS {pruc-Jnot:t, de morfolo¡:f.1 \'J.ri.1d.1. que carecen de
pan..-d cdubr)cn iodo, ICb !bJX"'t!O,. um l.! C\1...:-¡x:1011 dequ.- no puñ.J.,-o
sucuhi,•3do·, en 111edioc; .U1ilici.1k,.

orgánulo: estructura membranosa situada dentro de l.1 cé!ul.1.. 411.: fXhn"
una función especializad.a.

nstiolo: poro: apertur.1 ,11u::idJ en un.1 ¡x·ntec.1 o en un pirniJ!o
oxidm1tl' ÍOlut¡uímko: cu:dquier::t tk lu, numerosos compuestos alta

mente re:icti, o, qu.- '(:: p:m:.r.ln por l.1 JL"ci6n di: \.1 lut ,0L1r obre pn:
cursores menos tóti

ozono: O,. fotoquímicu o,:idJntt· pn.·w111t: en d .1in· umt.u11111:1Jo.

papila: pequeñas proyecciones circulares o en forma de pezón.
parafiso: células similares a pelos situadas dentro de estructuras fructife
ras fungicas.

par".tSito: o ~:mi,mo que , i, e mn. en. o '-<>brc: ,mo ori;.m1~mn {hué,ped)
par.1 su propio txneficio) perjuicio J,·1 hul!,pcd. .

parénquima: tejido blando de las célui.J, ,c_;,•tJJI!, \1\;1, que C'Clfl\l.1 d.
p:m:de, fina, de celulosa no dift:renci.1J.b.

patÓj:eno (,1dj. paloft'nico): agente causal de un., cnfc.nnctl.td.
peciolo: po ión de la hoja 'jim11.lr :'.l unJ .. ri:1 c¡u..- • encuentra adosado

cntn: d milo y a b 11mina foliJr que ~opor1.1. .
pt.>clolílil'o: rebti\o a cnlima.-; ron C'"..1.p.1c1cbd de d1,ohcr IJ. pcc1rn.11su:r

1.JI1cb que nomulmt-ntl' urtú.1 umiendc las células vegetales entre ,o.
pedicelo: co;:1mc1urJ con fonnJ de. l·mi.1.
pt:rcnne: pbn1a que persiste vegetativa de fonn.1 fl:'.l!Ur.tl por 111.h d..: un

m1o o un:1 t·..:t:ición de crecimiento.
pt•ridial: re.frrente a la envoltura más etema de los esporoforos de nume

rosos hongos.
periodo de IÜll'ncia: úempo qu: tr.m~·urre cnm: l.1 udqui1..ici6n dd v1rm JllJr

cl in:.<'C10 ,·cc1or. ,u tdn.,i:o dc5.dt <·1 in:i:-1inu h.tt:1:1 el hcn lo.) '-U acu-
mulació en las glándulas salivares, antes de que pueda ser transmitido.

permeabilidad tady. permeabler cualidad o condición que permite a un
fluido o sustancia en un fluido p.1.\Jr o difundir .1 tn,t:':> dt un:t m~m
br.m:1.

peso mulecubr: el pt:,o de una molécula, expresada como la suma d.: lcr.-
pesos atómicos de sus átomos constitutivos. ,

pl-l: medidJ de IJ J.tidt·l o J,1 h:Ndd.td {pi 1 7 e, ncu1ro. ,,.1!orc mfrnow:
a pH 7 .'->011 ácido,; \'alore, ,;:u¡x·riore.3 a pM i \OO b~L,1co, o J!c-Jlmo'>).

pirnidio: cutrpo fructífero fingico asexual, globoso con forma de frasco,
que produ conidi:is. . . . .

picnidiospora: espora onidia que es producida en un pinidio.
piedra caliza dolomítica: roa caliza rica en l°Jrbon:no magnéc;1co.

CuMg(CO,),.
pigmentación: coloración.
pinnado: rt'ft'rentt." a hojas que JXh II partes similares dispuestas 1::11 bdo..

opue.s10.s del t.:jt.
planta_4¡ rnlunlari:L,;;: pi.una... de 1om:11e pro1..·cdt·111es dc ~m1lb. qm: CTC·

cen como 111:il.is hicrbJ.s.
plustos: cualc¡uier.:1 d l05, nunu-ro,;o, orgánulo> ci1opl.1,m:'í1ico~ (cloro

plastos, leus plastos, et.) que en mucho casos actúan como ntros
de actividades metabólicas especificas.

pleom6rfico: que poSC'{:o presenta numerosas formas; de morfologJa no
const:m!c.

podredumbre !ieCunduriu: podrc.·tlumba· causada por un orp:mi,;;mo
secundario.



pokn: célulu sexual masculina producida por las anteras de las plantas
con flor.

poliploidc: que po,cc m:b de do.-. juegos cromo~ómicos.
polisacárido: carbohidrato que puede dcscomponeNC en dos o n1(L-. molé

culas de monosacáridos mediante hidrólisis.
potivirus: (siglas de "potato virus Y") miembro de un gran grupo de virus

vegetales que poseen particulas ílexuos:1.\ y una ·única molécula de
ARN linc:1r. mudws de los cuale-. ~on 1r.msmit1do~ por :íficlos de
mnncr..1 no pcr.-istcntc.

primordio (;1dj. primordial): porción inicial o rudimentaria :t partir de la
cual :-.e forma una parte de la plan1:1.

progenie: descendientes, descendencia.
pmg:rnmu de certificación: procedimiento supervisado por el Gobierno

que asegura el cs1:ib!ccirnicnto de un sistema de propagación de :-.cmilla
de alta calidad, pureza varietal, y exenta de enfermedades.

propápulo: cualquiera de las partes de un orµanismo que posee la capaci
dad de generar un crccimicn10 independiente.

propágulos infectivos: unidades infoc1ivas de inóculo.
protcírm: cualquiera de las complejas combinaciones de aminoácidos que

ocurren de forma natural y son con:-tiluyentc.:- c.sem.:ia\c.1t para lus ci:lu
las vivas.

prueba de micmprccipilfo:1: 1ipo cle.prnch:1 serológica para virus (tam
bién conocido como test de la precipitina).

pnicb.i sl'rohígica: c:unlquicrá de los tipos de pruebas que se rcafü.an pam
la identificación dc virus. en las que se utiliza un amisucro que reac
ciona específicamente con una proteína ,·frica cle1l!m1inad:1.

pseudoesclerocio: estructuraparecida a un e!>clerocio.
puerto dt• iníecdón: lugar en o sobre la planta huésped donde se puede

producir la infección.
plÍ.'ih1la: mota, soro, o masa de esporas. parccidn a una ampolla. pequeña

y eruptiva.
p.: patovar.

quchtto: relai:iorwdo l"OII. o c¡uc posee una cstruc1ur.1 en anillo que gcnc
ralmente contiene un ion mc1álico unido mediante enluces coordinados.

quimera: planta con varios tejidos o capas de éstos, que difieren en su
constitución genética.

ni7.:.&: biotipo.
resistencia (adj. resistente): propiedad del huésped que previene o impide

la infección o el desarrollo de la cnfcm1cdnd.
resistencia monogénica: resistencia determinada por un tínico gen simple.
respiración: conjunto de reacciones enzini61kns que se producen en el

mtenor de un org:mismo vivo uliliwndo O, y liberando CO., general-
rncme con el objc10 de producir cncrgín. - •

rhabdmirus: (del Griego rhahdos l"bacilo'.·I) miembro de.un gr.m grupo
de vims de ARN que poseen panícula.$ b;1cilifonncs y son tr.msmi1ido.s
de forma persistente (algunos pueden muhiplicarsc en el inh:rior del
vector). Esr_:ín d_ivididos en dos subgrnpo"i c¡uc se diferencian por el
lugar en el 1111enor de la célula en el cual madumn y se acumulan las
partículas víricas.

rizosíera: mil-roambic.ntc en el sucio cercano a las r.1íccs de Jas.planl:L'i y
que estú inllucnci:1tlo por éstas.

rugue: (s.) planta enfema o anormal; (v.) climinaci6n ele planrns anomrn
les durante :-.u desarrollo.

saprofito; organismo no patogt':nico que obtiene alimento de los produc
tos de la rutur..1 orgánica y del perjuicio.

senescer (s, senescencia): decaer con In madun:.·z o edud, a menudo acele-
rado por el estrés producido por el ambiente o una enfermedad.

septa: pared lran.svcrsal.
seta: estructura füngica similar a un pelo o cerda.
!-.in.: sinónimo.
!>inc_ilio: masa de pro1oplasma multinuclc:1.tlo que resulta de la dcsintcgra

ción de las paredes celulares. y se encuentra rodeada por una pared
celular común.

síntoma primario: el síntoma que se protlucc justo después de la infcc
ción, al contrario que el :-,íntoma .secundario.= que sigue .I· unu invasión
más completa.

síntoma S<.>cundario: síntoma producido por la infección de un vinus, que
aparece después de los síntomas iniciales (primarios).

somático: relativo al cuerpo; denominación de las células vegetativas para
distinguirlas de las células germinales.

soro: grupo de esporas que se formandentro de los.tejidos vegetales y t¡uc
pueden estallar a través de la superficie.

sp. (plural ,pp.): c.:,pccic.
"""!!""" cultivo. como de una bacteria o un hongo. que deriva de otro

substrato: sustancia sobre la cual vive un organismo o a partir del cual
obtiene nutrientes; sustancia química que se transforma, normalmente
mediante la acciónde un enzima."""""""P o mane de ésta eovesta por tejados »tondos. Je«osos.

suelo de turba: lipo de sucio con un a.ho contenido de malerittles de ori
en orgánico, que está formado por materia vegetal parcialmente
podrida, con un:1 aha capacidad de absorción de agua, y que se fonna
en ciénagas o panlanos.
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suero: líquido im·o!om componcnfi: de la sangre que es utilizado en ln..,
pruebas serológicas para la identificación de virus.

su_,;ccplihlc.: que can:cc de rc,i.,;tc.-ncia: propcn,o :1 la infección.

lampón: sust:mcia con capacidad para mantener una concen1r.iei6n con<i•
t:uuc del ion hidrógeno en MJlucíón. y por tanto, de prevenir los cam
bios bruscos en su acidez o basicidad.

1cmpcr.11ura de desactivación termal: tcmper.uura a la cual se desacti
\1.111 los agentes infecciosos, nonnalmc.-nle en un periodo de tiempo
dt:tcnninado.

texlur.1: cs1.ado de agregación del suelo o consistencia (una buena textura
implica una consistencia porosa, friable).

lindón Grnm: 1inción que diferencia entre tipos de bacterias.
tohamO\'irus: (:-,igl:L-. de- ··1ohal:co rnosuic virus") miembro de un grupo de

virns que poseen partículas rígidas, baciliformes. que contienen una
molécula de ARN lineal. Son transmitidos con cfcc1ividad mediante
extractos vegetales, y en la naturaleza se transmiten por contacto (algu
nos miembros son transmitidos rambién mcdianlc la semilla).

tolerancia: capacidad de una plnnta o cultivo de !>.Oportar una enfermedad,
o resistir condiciones ambientales adversas, sin sufrir daños o ¡x:rjui~
ciosscrios.

tombusvirus: (siglas de "tomate bushy stunt virus.., miembro de un grupo
de- virus que poseen paniculas con una molécula de ARN l.ineul: son
1r:msmi1idos con efectividad mcdi.1111c ~avia. y lambién mediante el sucio.

t6xko: que posee capacidad de causar un perjuicio a un organbmo vivo.
toxina: !!.USlancia venenosa de origen biológico.
transmisión persistente: relación cnlrc un vinis y su vector caracterizada

por la necesidad de un tkmpo de adquisición lurgo. un periodo latente
antes de que el vector pueda transmitirlo, y la retención de.! virus por el
vcclor dur.m1c un periodo cx1cnso (también denominado lr.msmisi6n
circuln1iv:1).

lranffllis·ión no pcrsi.,;tcntc: relación existente entre ciertos virus y sus ve
tores (por ejemplo, t.1fidos) que está car:1c1erizad:1 por un periodo de adqui
sición muy cono. la cnrcncia de periodo de la1cncin. y un periodo cono dt:.
retención por el \'L'Clordespués de lu t1ck¡uisici611 (los virus tmnsmitidos de
esta manera son drnomin:1dos virus transmitidos por el estilete).

l'r.msmisión lr.msornrinl: 1nmsmbi611 de un virus de un vc:cror n Mis lmt:·
vos o a su descendencia, y <le esla manc.-ra. a la siguiente gcncmción de
plantas huésped.

lransmilir: dis1ribuir o transferir. como en la dispc.rsión de un patógeno
infcrcioso de unn plnnrn :1 otm. o de la planta de una gcm.·r::1ción a la
iguicnte.

trasloear (s. lrnslocución): lr:msfcrir de un lugar a otro dentro de la planta.
trm:Júddo: que permite que la illZ ilumine a su través como luz difusa.
tricoma: pelo de la epidermis vegetal, del cual existen varios tipos.
triturar: moler. como con un mazo y un mor1ero.
lubo gcrmin:1th•o: hifa inicial que procede de una espora fúngka \!11

csrndo gcnnin:uivo.
tubo criboso: fomiaci6n del ílocm:1 compuesl:I por una serie de célula..'i de

paredes: finas y unidas por los extremos. con los cxlrcmos (placas cri
bo:ms) perforados y engrosados. y cuya función principal es la tras loca
ción de solu1os org:tnicos.

tymovirus: (siglas de "turnip yellow mosaic virus") miembro ele un grupo
de virus que poseen panícufm; isomérricas (icos.1cdro.s), con unn sola
molécula de ARN lineal; son transmitidos con dcc1ividnd mediante
saviu. y mediante escarabajos en la muuralcza.

unlnul'lcndo: que posee un solo mklco.

mscular: relativo a los tejidos conduc1orcs (xi lema y ílocma).
\'Celar: agcnlc que tr.:111!-mite in6culo y posee capacidad de diseminar una
cnfcnncdud.

\'egclalh•o: referente.· a las partes somáticas o ascx.unlcs de la planta que
no eslñn involucmdas en lu rcprocluec:i6n sexual.

\'iroidc: ARN monoc,ucnario. pcque,lo (250--400 nuclc61idos). circul;u,
que no posee dpsidc y no codifica pro1cínas conocidas.

virulento: pa1ogénico. con capacidad de causar enfermedad.
Yirulíícro: que lleva virus (gencmlmenlc aplicado u insectos y nem:110-

dos).
virus: p:1nícula infcc1iv:1, menor c¡uc una bacteria, que contiene proteínas

y ;ícido nucleico. y es cap:tz de multiplicarse dentro de células animales
o vegetales.

virus multicomponente: virus en el cual el genoma que se requiere para
la infección total está dividido en dos o mñs partículas.

virus trasmitido mediante el estilete: ver transmisión no persistente.
virus propagativo: virus que se multiplica en el interior del t.:ucrpo de un

artrópodo vec1or.

xllema: tejido leñoso complejo compucsw por vasos. rmqucidas. fibras. y
parénquima, cuya función es el 1mnsporte de ugua y solutos, así como
el sopor!c mcclinico.

yema lateral: yema que se fonna en la axila de l:i hoja.

zonado (s. z0nación): marcado con zonas anilladas.
zoospora: espora füngica con flagelos, que posee capacidad de locomo

c16n en el agua.
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Fluridonc. d:llio~ cau..:ado.<, por. 60
Fosfo:aminoácidos, 59-60
f-ó~foro. deficiencia, 61. 62; F. 658
Franklinietla
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fusca. 40. 54
occidcntalis, 40, 54: E. 61 D
schulzei, 40
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Fusariosis vascular del tomate, 15; E. 17

)' el pi I del suelo. 7
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Geminivirus, 31, 32, 33, 41
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Gc.·nMi.51
Gcorric/111111
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penicillatm, 45

Gladiolus x hortulrmu.\·. 16
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por. 59: E. 64
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lmazapir. 59
lmazaquin, 59
lmidazolinonns. 59
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lnocubción debida ni manejo en

polsc.:osccha. 45
prevención. 48-49

Inoculación mediante heridas, en el manejo
en postcosecha, 45, 48-49

lnsec1os. 2, 53-55
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Leptoglossus phyllopus, 54
Len•i/lula raurica. 19: F. 23 B
Linaria canadensis, 37
Linurón, 59
Lomo negro del tomate, 65-66; F. 62 F

y la podredumbre negra mohosa, 47
y el agrietado abiótico de los frntos. 57

Lomo 1•crdc del loma1e. 57: F. 63D
longit!orus. 33. 52
Lonicera, 33
japonfra. 32

Lupimus hirsutus,I6
Luteovirus, 32, 33. 41
lycupersico11, 2. 3. 4. 35. 36: 39

cheesmanii. 3, 4

f. minor, 3
chilense, 3, 4
chmielewskii.3
esculentum, 2. 3. 4. 35. 41
var. cerasiforme, 3
!,ir.mtum.4. 41
f. g/abra111111. 3
f. typicum, 3
parriflurum, 3. 4. 19
pennelli, 3, 4. Ver también Solanum
J)t'llllt!llii
peruvianum, 3, 4, 41
pimpinellifolium, 3. 4. 41

Maerophomina phaseolina, 12
Macro.\'Íp/111111 t'IIJJÍll)rhial', 41. 53
Macrostelesfascifrons, 43
Maduración a parches, 65
Marmcsio. dclicicnci:1. 61. 62: F. 65 E
Mall'(l nicat.'l'IIJis. 32. 41
Mancha bacteriana, 27: F 39

y molcado b:tcleri.mo de la hoja.
comparados. 29. 30

Mancha en diana, 23: F. 32
y la mancha bacteriana, comparadas, 27

Mancha gris de la hoja. 15-16 F. 18
y la mancha bacteriana, comparada , 27

Manchas de ojo de p!ijaro. 25. 26
Manchas fantasma. 16
Manganeso, nutriente, 61. 62. 63
Marchitamiento por inundación, 57
Marchitez bacteriana sureña. \ler Marchitez

bacrcriana
Marchitez bnctcriana. 28-29; F.4I

y marchitarnienlo por inundación,
compar.tdos. 57

Marchitez de las solanáceas. \ler Marchitez
bacteriana

Marchitez del sur, 22. Ver también
Podredumbre negra.

Mclilotus alba, 33
Meloidogym•, 49. 50

lwpla. 50. 51
incognita, 50, 51, 52
jarnnica, 50, 51

Mcmhdcidos, vectores. 31. 32
Métodos de pbntación, 7
Metolaclor, 58
Metribuzina, 60
Mezclas de substratos para trasplantes

producidos· en semillero. 6
Micrura/is malldfcra, 32
Mildiu del IOIIUIIC, 17-18: F. 20
Mirabi/isjalapa. 26
MLOs, l. 43
Moho blanco, 24-25: F. 35
Moho gris. 16. 17. 44, 47: F. 19

control químico de. 49
y clpH del sucio, 7

Moho negro, 9
Molibdeno, deficiencia. 61. 62. 63
Mosaico Aucuba, 39
Mosaico del bandeo ncrvial. \lá Virus Y de

la patata
Mosca blanca de la p111a1a, 32. 33, 40, 41,

54, 56: F. 61B y e
Mosca blanca de los invcmaderos. 40, 54
Mosca de la fruta, 45, 46
Molcado baclcriano de la hoja, 29-30: F. 43
Moteado de la hoja. 18: F. 21
Moteado de la hoja. 22: E 28
Moteado dorado, 64; F 66 A
MSMA. 58
Muene de plúntulas en precmcrgcnciu. 20. 21
Muerte de pl:ín1ulas en postemcrgcnciu, 20,

21
Muerte de pl:ín1ulas, 5. 19-21
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My:us ¡U'rsicac. 33. 35. 37. 38. 41. 53

Nacobbus. 52
Napropamida, 58
N:1prnl:'m. 58
Necrosis aséptica, 6-4
Necrosis aséptica, 64; F. 66B
Necrosis foliar causada por Cludm·pvrittm.

6-4
Necrosis in1t.:mn, 65
Necrosis medular del tom:uc. 30
Nucrosis medular del lom:11c. 30: F. 44
Nematodo reniforme, 52
Nematodos noduladores. 50-51
Ne111a1odos. 1-2. 49-52

vectores, 31, 33. 52
Ncpovirns. 33
N,•:ura riridula. 54
Nieandra physalodes, 34
Nicoriaua

glutinosa, 4I
ralmcum.41

Ni1rógcno. deficiencia. 60-6 l. 62: F. 65A
y virus del mosaico del tom:lle, 39

Nitróecno. exceso, 61
Nortlurazón. 60

Oidio. 19: F. 23A
Oidium lactis. 45
Oidopsis

sin,Ja. 19
taurica, 19

Oospora lactis. 45
Organismos similares a mic:oplasmas, l. 43
Orizalina, 59
Orosis argentatus, 43
Oxígeno. deficiencia, 57
Oxyfluorfén, 59

Paecilom}'t:i'.'i lilaci1111s, 52
Paracuat, daños producidos por, 58-59
Pararrichodorns, 51
Paratylenchuus, 52
Pared parda, 39
Pared parda. 39
Pasteuria penetrans, 52
Patógeno del pié negro de la patata, 4-4
Pebulalc, 60
Peca bacleriana. 26-27: F.38

y mancha en diana, comparadas, 23
y moteado b:1ctcriano de la hoja.
compar.idos, 29, 30

l'ecrobacrcrium carotovorum. 44
Pelargonium, 32
Pcndimcialina, 59
Penicillium, 47
Pesticidas, daños c.·ausados por. 58
Phoma destructfra, 19
Pluhia pic:ra. 54
Phrsalis. 19, 32. 37
Phytophthora

capsici, 11
drechsleri, II
infestans, 17
parasitic:a. 11

Piel gris del tomate, 65; F. 67
Piridazinonus, 60
Piridinonas, 60
Planificación de la producción de

trasplantes, 6
PI antas ciegas de tomate, 63
Plantas toro. 63
Pleospora

herbornm, 16. 46
lywpersici, 46

PLRV. Ver Virus del enrollado de la patata
Podredumbre acorchada de la raíz, 12



Podredumbre acuosa, 20. \ l•r wmbié11
Pyrhium: Podredumbre agria

Podredumbre agria, 45-46: F. 58B
Podredumbre apical. 55; F. 62 A y 8

y daños causados por herbicidas, 59
y c.kficicncia de calcio. 61

Podredumbn: b:ictt:riana del 1allo. 27, 28
!-' redumbre bacteriana sureña. er

Marchilc1. bach:riana
.xJrcdumbre blanda bacteriana. 16. 27. +i
-l5; F. 37
Y podredumbre agria, comp:1r.:J.da~. 45
y podredumbre cau,ada por Rhi:op/15.
compar:.1dus. 46

odredumbrc carbonosa. 12
odrcdumhrc causada por Owpora. 45. Vi:"r
tmnbién Podredumbre agria

podredumbre causada por Rhi:o¡ms. ➔6. ➔8:
F. 58C

'odrcdumbrc de fnnos
CJUS:Hfa por Botrytis cinerea, 16-17. 47.
49
causada por Pyhum, 19-20
causuda por Rhi:t1clo11ia, 21
en poslcosccha, ➔4--49

Podredumbre di; la m:1dcr.1. \ l'r Moho
blanco

Podredumbre de las mices. 11
Podredumbre de semillas c.-ausada por

Pythuu, 20
Podredumbre del cuello y de las raíces, I;

F. 16
Podrcdumbrc del cudlo. Ver Podrcdumbn.:

negra del cuello, 13-14
Podredumbre del fnllo, 11: F. 12
Podredumbre del tallo causada por

Scluorium, 22. Vi•r W111bié11 Podredumbre
negra

Podredumbre del 1allo, 13; E 14
Podredumbre del rallo, 24-25
Podredumbre gris mohosa. 44, 47. ➔9
Podredumbre gris, 16. 17, 44.47; F. 19
Podredumbre negra de J;i raíz a manchas. 9,

10
Podredumbre ncgrJ de la raíz. 10-11
Podredumbre negra de las hojas y c.l 1allo.

18-19; F. 22
Podredumbre negra del cuello. 13-14: F. 15

y el oidio. comparJdos, 19
Y la mancha bacteriana, compar..1dos. 27

Podrcclumbrc ncgrn mohos:1. 4647. F. 58
Podredumbre negra, 22-23; F. 29
Podredumbre Hcgrn, 22-23; F. 29
Podredumbre parda de la raíz. 12
Podredumbre producida por r\ht•maria. 66
Podredumbre producida por Ahi:maria. 66
Podredumbre sureña del rallo, 22
Potasio, nutriente, 61, 62: F. 65C

Y el agrietado lisiológico de los fnuos. 56
y el ahuecado de los fn11os. 56
y el 1cjido blanco inrcmo, 56

Potc:n•irus, 33
Po1yvirus, 32, 33. 36
Pr:ktic;1~ de cultivo, 7-8

en campos de producción. 5. 7-8
en invcm:1dcros. 7

Pratylenchus, 52
Predisposición de los frutos a las

cnfennedadcs posrcosccha. -l8, 49
Progrnmas de certificación de tm.c;;plantes. 5.

29
Programas de cer1ificación vcget::il en

Gcornia, 5. 29
Pron:unida, 58
Pseudoct'rrosporllf11/ig('f1a. 12
Pseudomcmas, 44

corrugma, 30

fluoresens, 4+
margi11ul,:,, ...t ...t
solanaearum, 2 -29: E. 42
syringae
p. sringae, 29-30
pv. ttmwro. 26.19-30
1·iritliflm·u. 30

Pulgón de la patata, 53. \ u tam/11b1
Marrophom1na phcua,Jina

Pulgón ckl ¡;ui,:tntc. 3-l
Pulgón verde dd mdocotonero. 53. er

también My:s persicae
Pulguillas, vectores. 31
Pulguillas, vectores. 3 l. 32
Punh.·:idur:.b. 57: F. 63A
PVY. \'r·r Viru, Y de la patata
Pyrenochacta lcopersici, I?
Pythium, 5, 19. 20

apluwidt•mwrum. 20; E 2➔. 25
arrlmwmmw:,. 20
debaryanum, 20
myriotylwu. 20
11/timum.10

Radoplwlus. 52
Raícc, "cola dt: r.ita", 51
Raplumus m(ll1t111i.1trum. 33
Resistencia en el control de enfermedades en

postcosecha, 48
Rhabdovirus, 31,32.33
Rhi:nrronia solani. 21-22: F. 27
Rhi:opus

nigricans, 46
stolonifer, 46, 48

RiL'go. 7: E 4. 7,8
Rorylet1d111s. 52
reniformis, 52

Salso/a a11stralif, 32. 36
Sanid:,d

en invemaderos, b6
en postcosecha, 48

Sclerori11i11, 17
minor,24
sdemriorum. 2➔: F. 36

Sclerotium rolfsii, 22-23. 50: F. 30
Semillas

cenific:1d6n di.'. 5. 6
en la producci6n di; tmsplanfcs. 6
produ, i n de, -l-5; F. 1-3
virus transmitidos por, 31. 32. 3

Septoria lycopersii,22
Silylmm marimwm. 33
Sistemas de predicción de Mildiu. 18
Soltmum. 4, 32

mm¡J/lrpurewu, 3i
carofinl'1/$l'. 4. 16. 21. 37
mr/011ge11a. 13, l.$
11igrn111. 11. 13, 1-l. 32. 37. 41
pennellii. 3, 41. Ver también Lyropersicou
pennellii
seafonhianm._?T
sotlomm.'/1111, _,.,
wbcros11111. 13, 14

Sonc/111.s o/erac,·1is. 19
Srellari11. 33
Stt•mphyli11111

botrvosum. 16, 46
f. sp. lycoperici, 16
florida,mm, 16
solani. 16

Sulfo1cp. dmlOs. 59

TclftLl'tlL'WII. 33
T,\SV. 31. 42
TBTV. 31.-l2
Tejido blanco inlcmo. 56; F. 62 E

73

T..tr,unrlun
exansii. 53
urae,53

TEV. 31. 32. 37-.l ': E. 49
Tanatephorus cucumeris, 2I
Thirladopui h,131wla. 10
Thnpt. 5➔
paimi, 54
ralwn. JJ. 40,54

Thyanta accerra, 54
Tinb..:nc.1r. 60
Ti mb:im:Ho,. 60
TV Ir Virus del mosaico del tabaco
To6bamoviru, 32. 33,39
Tomate. Ver Lycoperstcon
Tom.111.', "nulx". 65
Tombu,\ iru,, J:!, .'8
To\tV. \ er Virus del mosaico del tomate
Tm.icitfad por boro, 62
TP:1-IV. 3l.-l2
Transmisión de virus mediante polen. 3l .

32-33
Transmisión de virus mediante savia, 32. 33
Transmisión de virus no persistente, 32., 33
Transmrsion mecana de virus, 3l. 31. 33.

38
Transmisión persistente de virus, 32, 33, 36
Tra.,pl.irHL',. pnxlurdón

en :-.emilkrn~. 5-6: E 6
al am..· libn·. 5: F. 5

Trwh•1,rw../o wpur,,riomm. ➔U.
Tnazina, danos pro<lucidm. por. 60: F. 6-18
Trchoderma harzianm, 2
Tric//(J(/a,us. 51-52; F. 60
Tricocl6mlm. 51-52
Trinur.1li11,1. 59
Tripr. de In ceholl,1, 5➔. \t'r 1..1mbién Thrip..l

ruhmi
Trips de l:i., flores. 54
Trips de los invernaderos, 54
Trip,;, dd 1 ..1baco. -W. - -1
Tri p.-, cx.·<.·id1:n1.:.il 1.k 1.r, flon.:,. ➔O. - -l: F. 61 O
Trip.-,. \c.-x·1orr·;, 31. 32. J3.-W
TSB V. 31. 32. 38: F. 50
TSWV, 31. .13. ,10: t. 53
Ty!enc horhJ11d11u. 52
Tymovirus. 32
TYTV. 31. 32. -l l--l1; F.

Ur:icilo. 60

\(•rtidllium. 23
alhtNlfr11111. 1..l
dal,Jiae.1➔: E. 34

Verticilosis del I0111:IIL'. 23-2➔: r:. JJ
y el pH dd .suelo. 7

Viroidc d-.·I ápice arbustivo del tomate, 31,
42

Viroic.lc d..• l.1 pb.nt.:.i 1113tho di.' 1om.11t·.
TP:1-J\'. 31.-11

Viroick del Jpilt.:. cn.mi1.. 1111t' d1..·l 1om:rn:.
TASV. 3l.-l2

Viroidc del tubérculo ahusado de l.t p:ttJI.I,
42
iroides. 1, 31,42

Viruda dd fruto, 6.1: F. 66 A
Virus A de lo p.11,u. 37
Virus Abc:lia l:1u.·n1t•. \'rr, iru, del mosaico

de la berenjena
Virus chino dd tomate, .lfJ
Virus de la aspenia del tomate, TA, 31,

·'"· 3)
Virus de la mancha zonal del geranio., 31,

32: F. 5 8) C. l'l.SV
Virus de la necrosis apical del tomate.

TTNV. 31.33
Virus de la necrosis blanca del tomate. 32.



Ver también Virus del mosaico de la
berenjena

Virus de la patata andina latente. er Virus
del mosaico de la berenjena

Virus de la red amarilla del tonuuc. TYNV.
31. 33

Virus de las manchas anilladas negras del
tomate, TBRV, 31. 32. 52

Virus de las manchas anulares del
fr:unhuc.rn. RRV. 31, 33

Virns de las manchas anulares del fresal.
SLRV. 31. 32

Virus de las manchas anubrc.s del tabaco.
TRSV. 31. 32. 52

Vi.rus de las manchas anulares del 1oma1c.
ToRSV, 31. 33. 52

Virus del aclarado de las nerviaciones del
tomate-. TVCV. 31. 33

Virus del ápice amarillo del tomate, TYTV,
31. 32. 41-42; F. 54

Virus del .ipicc rizado de fa rt!molacha. \ltr
Virus del :ípicc rizado, CTV, 35-36

Virus del ápice rizado, 31. 32. 35-36: F.47
Virus del bronceado del tomate, TSWV, 31.

32, 39-40; F. 52
Virus del enanismo amnrillo de la pata la.

PYDV. 31. 32
Virus del enanismo dd cacuhUL'le. 35
Virus del enanismo necrótico del tomate,

TNDY. 31. 33
Virus del enanismo ramificado del tomate,
TBSY. 31. 32. 38: F. 50;

Viru., clcl enrollado de la patata, PLRV, 31.
32: F. 55E

y virus del ápice amarillo del tomate,
n.:lación. 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;
F. 56C

Virus del falso rizado del ápice, PCTV. 31.
32; F. 56A

Virus del grabado del tabaco, 31, 32. 37-38:
F. 49
y virus Y de la parata. 37

Virus del mosaico amarillo del tomate,
TYMY. 31. 33. 40

Vims del mosaico de la alfalfa. AMV. 31.
32. 34-35: F. 45

Virus dt·I mosaico de la bcrenjcnn. 31, 32; F.
55

Virus del mosaico del arabis, 31, 33
Virus del mosaico del hcnbunc, 37
Virus del mosaico del pepino. 31. 32, 35; F.

46
y virus del mosaico del tomate,
comparados, 39

Virus del mosaico del labaco. 31. 32. 38-39
y la pid gris. 65
y virus del mosaico del pepino.
comparados, 35

Virus del mosaico del torrn.11c. ToMV. 31. 32.
38-39; F 51

74

Virus del mosaico dorado del tomate.
TGMY. 31. 33. 40; F. 56D
y virus del enanismo ramificado del
tomate, comparados, 38
y virus Y de la patata, 37

Virns del mosaico verde de la berenjena, 31,
32

Virus del moteado de las nerviaciones del
pimiento. PVMY. 31, 32; F. 55D

Virus del moteado enanizante de la
bercnjcn:.1. EMDV. 31
estirpe causante de la amarillez de las
nc:rviacioncs del tomule. 33

Virus del rizado amurillo del wmatc.
TYLCV, 31, 32. 40-41; F. 53

Virus del rizado ele la hoja de tabaco. TLCV.
31. J3.4U

Virus del rizado de la hoja del tomate,
TLCY,31

Virus peruano del tomate, TPV, 31. 33
Virus X de la patata, 33
Virus Y de la patata, 31, 32, 36-37; F. 48

Y virus del grabado del tomate.
comparados, 37

Kanthomonas campestris
pv. vesicatoria, 27

Xiphinema, 33, 52
americamm, 33

Zinc, deficiencia. 61. 62, 63
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