5.3 Manejo integrado de enfermedades

En general, para el control de enfermedades en tomate, como para cualquier otra
especie, se debe hacer un programa donde se considere la integracion de todas las
posibilidades de control para tender a un uso racional de los productos fitosanitarios,
causando el minimo impacto ambiental y econémico y que los productos cosechados
sean inocuos.

De acuerdo a las especificaciones técnicas de Buenas Practicas Agricolas de
hortalizas de fruto cultivadas en invernadero, de la Comision Nacional de BPA del
gobierno de Chile (2003), a continuacion se describen las BPA para el manejo de las
principales enfermedades del cultivo de tomate bajo invernadero:

« Es importante conocer la historia del lote; especialmente evaluar la eventual
presencia de patdgenos u otros agentes contaminantes.

« Se debe monitorear permanentemente el cultivo para eliminar todas
aquellas plantas que presenten sintomas

«  Se deben usar semillas sanas, evitando la contaminacion con inéculos de
hongos que contengan las semillas. Si no se tiene la certeza de la sanidad
de la semilla, se debe realizar una desinfeccion de ésta o de la planta, con
fungicidas segun las recomendaciones de un técnico capacitado y de
acuerdo con las indicaciones de la etiqueta del producto.

«  Se recomienda utilizar variedades resistentes a las enfermedades causadas
por hongos, bacterias y virus.

« Como medida de prevencion, se debe mantener un régimen nutricional e
hidrico adecuado, evitando la posibilidad de pudricién, rajaduras de frutos,
pudriciones apicales en los frutos y otros.

» Se deben eliminar los restos vegetales para evitar indculo de diferentes
patégenos

« Se debe favorecer la adecuada ventilacién dentro de los invernaderos e
impedir la presencia de rocio o humedad sobre las plantas, lo que
disminuye el riesgo de enfermedades.

« Hay que eliminar constantemente las hojas y flores secas, las cuales
favorecen la proliferacion de hongos como Oidium y Botrytis.

« Es importante, también, eliminar malezas que puedan ser hospederos
alternantes de las enfermedades mas frecuentes, como Alternaria y Botrytis.

« Todo el material cortado debe ser sacado del invernadero y eliminado en
forma adecuada. Este residuo vegetal nunca debe ser quemado ni apilado
en las cercanias de alguna zona de produccion.
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«  Se recomienda seleccionar terrenos con suelos livianos, con una buena de
capacidad de drenaje. En suelos pesados se debe evitar dar riegos en
exceso.

« Afin de cortar los ciclos de patégenos que quedan en el suelo de un afio a
otro, se debe considerar la rotacién de cultivo.

« Inmediatamente después de realizar una poda, aplicar productos con base
en cobre para evitar la entrada de patdégenos por las heridas.

« En el caso de presentarse enfermedades del suelo, se deben realizar
tratamientos localizados en el sitio donde se presenta la enfermedad.

» Se deben aplicar fungicidas al follaje ante la aparicion de los primeros
sintomas; para esto se deben monitorear constantemente los cultivos. La
aplicacién de fungicidas debe seguir las indicaciones de la etiqueta del
producto.

« Con el fin de disminuir inéculos de patdégenos de un cultivo a otro, se
recomienda desinfectar las estructuras del invernadero anualmente.

« Desinfectar constantemente las herramientas y manos de los trabajadores
durante las practicas de manejo del cultivo (poda, deschuponada, deshojes,
amarres, descuelgue de plantas, cosecha, etc.)

« Se deben ubicar piletas de desinfeccion de zapatos a la entrada del
invernadero para evitar el ingreso de patégenos o contaminacién del cultivo
(figura 159). En estas piletas se aplica yodo agricola al 10% como
desinfectante.

+ Se debe evitar la sobre fertilizacién nitrogenada para prevenir el excesivo
desarrollo vegetativo de las plantas.

« Para que no haya presencia de insectos vectores de virus, se deben usar
barreras fisicas que impidan su ingreso dentro de los invernaderos, o
trampas atrayentes que disminuyan su problema.
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Figura 159. Cubeta con esponja para desinfeccion de zapatos

5.3.1. Enfermedades causadas por hongos

Gota, tizon tardio, phytopthora
Phytopthora infestans
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La enfermedad es comln en zonas con temperaturas entre 15° y 22° C y humedad
relativa alta (mayor de 80%). El patdégeno se transmite en semillas de tomate y puede
sobrevivir en forma de micelio en otras plantas cultivadas o malezas de la familia de
las solanaceas, o en residuos de cosecha que permanecen en el suelo. Cuando la
severidad de la gota es alta en las hojas o tallos, las esporas del hongo son facilmente
diseminadas por el viento, las herramientas o por el salpique del agua de riego.

Los sintomas de la gota se pueden presentar en hojas (figura 160), tallos o frutos.
Generalmente, los primeros sintomas se presentan en las hojas, como manchas
grandes de color café o castafio, apariencia himeda, con una coloracion verde palido
alrededor de la lesion. En el envés de las hojas o sobre la superficie de los tallos las
lesiones son del mismo color, y se observa una leve ceniza blanquecina en el centro
de la lesién que corresponde a la esporulacién del hongo. En periodos de humedad
relativa alta, las lesiones en los tallos crecen y cubren grandes extensiones de tejido,
causando la muerte total o parcial de la planta.

Figura 160. Sintoma de gota en hojas

El patégeno también afecta los peciolos y causa su doblamiento. En los frutos (figura
161), las lesiones son redondas o elipticas en principio y de color café oscuro. El
patégeno cubre rapidamente la superficie del fruto, que se torna irregular v,
dependiendo de las condiciones ambientales, las lesiones pueden cambiar de color
castafio a negro.
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Figura 161. Sintoma de gota en frutos

P. infestans también puede atacar plantulas de tomate en la etapa de semilleros,
causando lesiones en hojas y muerte de las plantulas al ocasionar estrangulamiento
de su cuello.

Como control cultural es importante evitar altas densidades de siembra; las podas de
hojas bajeras disminuyen la humedad dentro del cultivo y la severidad del patégeno.
Los restos de plantas o partes enfermas se deben retirar del cultivo en bolsas plasticas
y eliminar. Como control quimico se recomiendan aspersiones de fungicidas (tabla 16).

Mancha de alternaria, tizdn temprano
Alternaria solani, Alternaria alternata

El hongo que causa la mancha de alternaria es favorecido por periodos himedos y
cdlidos. El patdégeno se disemina por la lluvia y el viento, y sobrevive en tejidos
enfermos, en la semilla de tomate y en otras plantas de la familia de las solanaceas.

En semilleros, el hongo puede causar lesiones en tallos y hojas, y producir la muerte
de las plantulas. En condiciones de campo, las plantulas de tomate afectadas
presentan los primeros sintomas en las hojas mas viejas de la planta, y ocurre el
amarillamiento generalizado de la hoja. Las lesiones son redondas, secas, de color
café oscuro o negro, de bordes irregulares, con marcados anillos concéntricos
rodeados de un halo clorético (figura 162); en tallos se producen sintomas similares
(figura 163).

47



Figura 163. Sintoma de alternaria en tallo

En ocasiones, las lesiones son tan numerosas que se unen y causan una necrosis de
la hoja, que se acentla y es més frecuente en sus bordes. Cuando afecta tallos y
peciolos produce lesiones anilladas, hendidas, ovaladas, de color marrén o negro y de
aspecto blanquecino o grisaceo en su region central.

Generalmente las lesiones se unen y cubren grandes areas del tallo.

En frutos, A. solani produce lesiones de color café oscuro, secas, grandes, deprimidas
y de forma anillada, que se caracterizan por presentarse en la region cercana al
pedunculo, con abundante esporulacion de color negro o grisaceo en la region central
del fruto (figura 164).

Figura 164. Dafio por alternaria en fruto
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Un ataque fuerte causa defoliacion de la planta, disminuye el area fotosintética y los
frutos sufren quemaduras al quedar expuestos al sol.

Para el manejo cultural de esta enfermedad, se recomienda una amplia y adecuada
distancia de siembra; poda de hojas bajeras para favorecer la aireacion; un adecuado
control de malezas; recoleccién y destruccidon de los frutos o partes de la planta
afectados, para disminuir la fuente de inéculo de la enfermedad; utilizar semillas
tratadas o libres de la enfermedad, y control quimico (tabla 16).

Carate, pudricion del fruto
Phoma andina var. Crystalliniformis

Esta enfermedad es severa en condiciones de humedad relativa alta y temperaturas
medias a bajas. El patdgeno sobrevive en residuos de cosecha y no se transmite en
semilla de tomate.

Los primeros sintomas de carate se observan inicialmente en la base del tallo
principal. Las lesiones son superficiales, ya que so6lo afecta los tejidos corticales,
aparecen como diminutas manchas necréticas que avanzan hacia la parte superior del
tallo (figura 165). Con el tiempo, las lesiones se presentan en ramas y peciolos, y en
condiciones favorables se unen y cubren grandes extensiones. Los frutos y su
pedunculo también son atacados, presentan diminutas lesiones punteadas que cubren
gran parte de su superficie hasta deteriorar su calidad (figura 166).

Figuras 165. Sintomas de carate en tallo
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Figuras 166. Sintomas de carate en fruto

El tutorado oportuno, la poda de hoja bajeras y la remocion de frutos afectados son
practicas de control cultural que ayudan a reducir la severidad de la enfermedad. Las
aspersiones de productos quimicos dirigidas a la base del tallo y los frutos, al inicio de
los primeros sintomas de la enfermedad, controlan adecuadamente el carate del
tomate (tabla 16).

Botrytis, moho gris, mancha fantasma del fruto
Botrytis cinerea

Las altas densidades de siembra, lluvias continuas, humedad relativa alta y
temperaturas entre 15° y 22° C favorecen el desarrollo del moho gris. El hongo se
disemina facilmente por el viento, las herramientas y el salpique del agua de lluvia.

El hongo B. cinerea afecta flores, tallos y frutos. En hojas, el hongo produce lesiones
de color café oscuro localizadas en el apice, que se caracterizan por no presentar halo
clorético, pero si algunos anillos concéntricos por el haz de la hoja y un abundante
moho café por su envés, que corresponde a la esporulacion del hongo que causa la
enfermedad. El patégeno afecta los peciolos de las hojas y las flores, donde también
produce lesiones de color café claro a oscuro, con abundante esporulacion (figura
167).
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Figura 167. Lesiones en la inflorescencia causados por Botritis sp.

El hongo puede afectar frutos recién formados, verdes y préximos a cosechar. En los
frutos las lesiones son blandas y acuosas, y se presentan en la region apical y en la
union del pedunculo con el fruto (figura 168), y se caracterizan por la abundante
esporulacion (figura 169) de color grisaceo o café oscuro.

Figuras 169. Esporulacién del hongo en fruto

(OJO: puede dejarse sélo una figura: Figura 169. Fruto afectado por Botrytis
cinerea con esporulacién

Cuando en cultivos de tomate se presentan condiciones de humedad relativa baja, el
hongo no desarrolla los sintomas tipicos de pudricion acuosa o moho gris, y se
muestra la llamada mancha fantasma en los frutos. En los frutos de tomate con la
mancha fantasma, aparecen lesiones de forma circular blanca (figura 170) en forma de
aro o anillo, con un diminuto punto café en su centro.
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Figura 170. Mancha fantasma en fruto producida por Botrytis sp

En el tallo (figura 171) se manifiestan lesiones deprimidas, circulares o elipsoides de
color café oscuro, cubiertas de abundante esporulacién, que luego progresan y
pueden comprometer uno o varios tallos, producir su doblamiento y causar la muerte
de la planta.
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Figura 171. Sintoma de Botrytis sp en tallo

Una mayor aireacion dentro del cultivo, mediante las practicas de poda o deshoje,
disminuye la incidencia de la enfermedad. La recoleccién de partes afectadas y un
adecuado control de malezas, reducen la severidad y los dafios por el moho gris. Las
aspersiones foliares de cepas de Trichoderma koningii han mostrado gran potencial de
control del moho gris.

Moho blanco, esclerotinia
Sclerotinia sclerotiorum

Altas densidades de siembra en el cultivo y la siembra cercana a otros cultivos
susceptibles al moho blanco, favorecen la incidencia de la enfermedad.

En tomate el hongo puede infectar tallos, peciolos y en ocasiones frutos. Los sintomas

iniciales se presentan en las hojas, las cuales manifiestan un marchitamiento total o
parcial, debido a que el hongo afecta el tallo principal (figura 172), donde causa una
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pudricion humeda y hueca, con crecimiento micelial blanquecino y presencia de
diminutos cuerpos negros de forma y tamafio variables llamados esclerocios, que
corresponden a estructuras de resistencia del hongo (figura 173). En las ramas o tallos
marchitos, se observa un crecimiento fungoso blanquecino de consistencia himeda.

Figura 173. Presencia de esclerocios negros por dafio de esclerotinia

Dado que este hongo sobrevive en el suelo mediante esclerosios, se debe prevenir su
presencia haciéndole tratamiento al suelo que va ser usado en los semilleros. Una
alternativa es el tratamiento de solarizacién hiumeda durante 30 a 45 dias. Igualmente,
la inoculacion del hongo Trichoderma koningii en el suelo posibilita un adecuado
control de este patdgeno en los semilleros. Un amplio espaciamiento entre surcos y las
practicas de poda o deshoje durante el cultivo disminuyen la incidencia de la
enfermedad. Si la enfermedad se presenta en campo, se deben eliminar las plantas
afectadas para evitar focos de infeccion. Las plantas enfermas se deben cortar en
trozos e introducir en bolsas plasticas cerradas y exponer a los rayos del sol
(solarizacién seca), para facilitar la descomposicion del tejido vegetal y la muerte del
hongo causante del moho blanco. Para el control quimico, véase la tabla 16.

Marchitez vascular, fusarium
Fusaruim oxysporum f. sp. lycopersici
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La marchitez vascular es favorecida por las heridas que se realizan en las raices y
tallos. El patdbgeno Fusarium oxysporum se transmite en semillas de tomate y a través
del suelo contaminado. La enfermedad es mas frecuente en suelos &acidos, mal
drenados y de textura liviana. Las plantas afectadas que se dejan en el campo son la
principal fuente de in6culo, ya que el patégeno esporula facilmente en las plantas
enfermas y es diseminado por el agua y el viento a plantas sanas. El hongo sobrevive
en el suelo en forma de clamidosporas y en residuos de cosecha.

El hongo produce retraso en el crecimiento y sintomas de marchitamiento foliar en
toda la planta de tomate, hasta que ocurre la quemazon foliar y el secamiento total. Se
produce una necrosis interna de color marron en la base del tallo (figura 174).
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Figura 174. Marchitez vascular por fusarium

Este hongo sobrevive en el suelo mediante clamidosporas, por esa razén se debe
prevenir su presencia sometiendo a tratamiento de solarizacién humeda durante 30 a
45 dias el suelo que va ser usado en los semilleros. La siembra de semillas de tomate
pregerminadas en suspensiones del hongo Trichoderma koningii, con aplicaciones
posteriores del mismo hongo y de la bacteria Pseudomonas fluorescens al suelo de los
semilleros, posibilitan un adecuado control de Fusarium oxysporum. La preinoculacion
de plantas de tomate siete dias antes del trasplante con Penicillium oxalicum reduce la
severidad de la enfermedad. La aplicacion de las bacterias Serratia plymuthica y
Pseudomonas sp. a las semillas, también ha permitido una disminucién de la
incidencia y severidad de la marchitez por Fusarium oxysporum.

La inmersion de raices de tomate durante 10 minutos poco antes del trasplante en una
solucion al 10% de hidrolato de rosa amarilla o marigold (tapetes patula) reduce la
incidencia por Fusarium oxysporum. Es de vital importancia para el control de la
enfermedad seleccionar en el semillero y, posteriormente, sembrar plantulas sanas en
campo. En el campo se deben realizar drenajes para airear el suelo, eliminar
inmediatamente las plantas enfermas vy retirarlas y destruirlas fuera del invernadero.
Se sugiere usar variedades resistentes.

Teniendo en cuenta que este patdgeno es mas severo en condiciones de suelos
acidos, se recomienda la aplicacion de cal agricola o cal hidratada para aumentar el
pH. Medios o sustratos de crecimiento que poseen un pH alto tienden a mantener
niveles mas altos de nutrientes, mayores poblaciones de microorganismos (hongos,
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bacterias y actinomicetos) y menor severidad de marchitamiento por Fusarium
oxysporum. La severidad de la enfermedad se ha reducido cuando se han aplicado
fertilizantes nitrogenados con base en nitratos, y ha aumentado con fertilizantes
nitrogenados con base en amonio. El riego con aguas salinas y la fertilizacion con
sulfato de amonio predisponen la planta al ataque por el hongo.

La incidencia de la marchitez por Fusarium oxysporum es tan grave en algunas zonas
productoras de tomate bajo invernadero de Colombia, que se ha recurrido al
embolsado individual de las plantas con suelo previamente desinfectado, para el
control de la enfermedad.

Para el control quimico se puede realizar un tratamiento a las semillas mediante la
inmersién en acido clorhidrico al 1% durante 20 minutos. En el campo, si se realizan
aspersiones con productos quimicos, éstas deben ser dirigidas al follaje y al suelo o
base de la planta (tabla 16).

Cenicilla, oidium, mildeo polvoso
Oidium link

La cenicilla es favorecida por épocas calurosas y baja humedad relativa. El patdgeno
se disemina por el viento.

Los sintomas de la cenicilla se presentan en tallos (figura 175), peciolos y las hojas
(figura 176) mas viejas. En el haz de las hojas se observan puntos o manchas
circulares con crecimiento superficial de aspecto blanquecino, que van colonizando
diferentes partes y tornando la hoja clorotica. El hongo puede causar clorosis
superficial en el haz, y por el envés se observa un leve crecimiento blanquecino.
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En los tallos y los sépalos (figura 177) las lesiones son de borde irregular, ligeramente
necrosadas y adquieren con el tiempo tonalidades negruzcas acompafiadas de un
crecimiento blanquecino superficial.

Figura 177. Lesiones por cenicilla en sépalos

La aplicacion de aceite de neem (azadirachta indica) (0,25 a 0,5 %) reduce la
severidad de la cenicilla. Las aspersiones foliares de cepas de Trichoderma koningii
han mostrado gran potencial de control de la cenicilla del tomate.

El manejo quimico puede realizarse con la aspersién de productos a base de azufre
(tabla 16).

Moho clorético, cladosporium, fulvia
Fulvia fulva. Cladosporium fulvum

El moho clorético es una enfermedad que se presenta con mucha frecuencia en
cultivos de tomate bajo invernadero. El patégeno se disemina por el viento. La
enfermedad es favorecida en condiciones de humedad relativa alta (mayor de 90%) y
temperaturas entre 20 y 25° C.

En el haz de las hojas mas viejas se presentan manchas cloréticas de bordes
irregulares, mientras que por el envés se observa un moho de color café oscuro
(figuras 178 y 179). Con el tiempo las hojas afectadas se caen. El patégeno también
afecta flores, donde produce el estrangulamiento del peddnculo y posteriormente la
caida de la flor.
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Figuras 177 y 178. Dafios por moho clorético en el haz y el envés de las hojas

Una adecuada ventilacion del cultivo mediante un amplio espaciamiento entre surcos y
plantas, y la poda de hojas bajeras, que favorezca la aireacion, reducen la severidad
de la enfermedad.

Antracnosis del fruto
Glomerella cingulata. Colletotrichum gloeosporioides

Los dafios por antracnosis se ven favorecidos por temperaturas medias (15 a 20° C) y
humedad relativa alta dentro del invernadero. Altas densidades de siembra, la
presencia de insectos y el riego por aspersion favorecen la diseminacién del patégeno
por el viento. El patégeno también se puede transmitir en las semillas.

El hongo infecta frutos de tomate (figura 180) y produce lesiones hundidas y redondas
de color negro, localizadas en la region cercana al peddnculo del fruto. En condiciones
de humedad relativa alta, las lesiones se cubren de un micelio blanco en los bordes y
negruzco en el centro de la region afectada.

Figura 180. Sintoma de antracnosis del fruto

En zonas donde la enfermedad es frecuente, se recomienda un amplio espaciamiento
entre surcos y plantas para facilitar la aireacion del cultivo. Las practicas de poda o
deshoje disminuyen la incidencia de la enfermedad. La recolecciéon de los frutos
afectados disminuye las fuentes de indculo y reduce las pérdidas por la enfermedad.
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Fumagina
Cladosporium link

Los dafos por fumagina se ven favorecidos por temperaturas cdlidas (20 a 25° C) y
humedad relativa alta dentro del invernadero. Altas densidades de siembra y la
presencia de insectos (afidos o pulgones y mosca blanca) favorecen la presencia y
diseminacion del patégeno (figura 181).

Figura 181. Dafio por fumagina por la presencia de insectos

Los dafios por fumagina se presentan en las hojas de tomate como un moho de color
verde a negro que cubre la lamina foliar (figura 182). El hongo produce lesiones
individuales y superficiales de color verde o negro que predominan en la union del
pedinculo con el fruto, y van cubriendo éste hasta deteriorar su calidad (figura 183).

Figura 182. Dafio dé fumagina en hojas
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agina en frutos

Figura 183. Dafio de fum

Para su manejo se recomiendan amplias densidades de siembra a fin de facilitar la
aireaciéon del cultivo. Al momento de la siembra, los surcos deben orientarse en la
direccion de los vientos que prevalecen en la zona. Las practicas de poda o deshoje
disminuyen la incidencia de la enfermedad, mientras la recoleccion de los frutos
afectados disminuye las fuentes de indculo y reduce las pérdidas por la enfermedad.

Dado que la fumagina es favorecida por insectos chupadores, se recomienda la
aspersion de insecticidas al cultivo.

Pudricion de plantulas, damping — off, pata seca
Pythium, Rhizoctonia, Fusarium, Phytophthora, Sclerotium. (Complejo de hongos)

Las pudriciones de plantulas por estos patdogenos son favorecidas por temperaturas
entre 18°y 24° C, semilleros con altas densidades de siembra mantenidos en
condiciones de poca luminosidad, y excesiva humedad del suelo. Los suelos de
textura pesada y drenaje deficiente también favorecen el ataque de hongos causantes
de esta pudricion.

Algunos de los hongos causantes de pudriciones (Pythium sp., Rhizoctonia solani,
Phytophthora infestans) se diseminan en forma de clamidosporas en las semillas de
tomate en suelo contaminado, a través del agua de riego a partir de los focos de
infeccion en los semilleros, por la distribucion de semilleros enfermos, y por
herramientas usadas en suelo contaminado.

Cuando los patégenos atacan las semillas causan germinacion desigual y su
pudricion. Si los ataques se presentan después de la germinacion, debilitan las
plantulas al afectar las raices. En esta etapa, el hongo P. infestans ocasiona
estrangulamiento del cuello, necrosis del tallo y muerte de las plantulas de tomate. El
hongo Pythium sp. causa desintegracion de los tejidos cercanos a la base del tallo
(figura 184). En ambos casos se observa un estrangulamiento en la base de la planta,
necrosis de raices, amarillamiento, marchitamiento y muerte prematura.
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Figura 184. Dafio por complejo de hongos

Para el manejo cultural de esta enfermedad, se debe evitar el uso de suelos pesados
para los semilleros, exceso de humedad y altas densidades de siembra. El suelo que
se vaya a usar en los semilleros debe proceder de lotes donde no se haya cultivado
antes, o de campos que hayan sido rotados con cultivos de maiz, que es tolerante a
estos patogenos; debe ser, ademas, sometido a un tratamiento de solarizacion
himeda; y también puede ser inoculado con hongos biocontroladores, del género
Trichoderma spp., al momento de la siembra, ocho dias después de la germinacion y
ocho dias antes del trasplante definitivo al campo. En caso de que se opte por el
tratamiento con agentes de biocontrol, como Penicillium spp. o Trichoderma spp., 0o
por el tratamiento de solarizacién humeda, el suelo para los semilleros no debe ser
sometido a tratamientos con fungicidas. La siembra de semillas de tomate
pregerminadas en suspensiones del hongo Trichoderma koningii, con posterior
aplicacion al suelo de los semilleros del mismo hongo y de la bacteria Pseudomonas
fluorescens, posibilita un adecuado control de R. solani. La aplicacion a las semillas de
tomate del hongo T. lignorum protege las plantulas y reduce las afecciones por
Rhizoctonia y Fusarium en semilleros.

Si la pudricién de las plantulas se presenta en el semillero, se deben retirar y eliminar
inmediatamente las plantas enfermas. Al momento del trasplante se debe ser
cuidadoso en seleccionar plantas sanas para llevar al campo. Cuando las infecciones
se presenten en el campo, las plantas enfermas se deben retirar y eliminar
inmediatamente para disminuir los focos de infeccion. Los lotes severamente
afectados por estos patégenos del suelo deben ser sometidos a rotacion con plantas
menos susceptibles.

Es importante desinfectar con productos a base de hipoclorito de sodio o yodo

agricola, las bandejas para semillero y las canastillas en las cuales se transportan y
comercializan las hortalizas.
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5.3.2. Enfermedades causadas por bacterias

Mancha bacterial, xanthomonas
Xanthomonas vesicatoria

La enfermedad es frecuente en zonas de clima medio y frio donde prevalecen
condiciones de humedad relativa alta y temperaturas entre 17° y 24° C. El patégeno se
transmite en las semillas de tomate y sobrevive en restos de cultivo hasta por seis
meses y en algunas malezas.

La mancha bacterial del tomate es una enfermedad que se puede presentar desde la
etapa de semillero. En plantulas en semilleros, el patégeno induce manchas negras y
himedas en hojas.

La enfermedad se inicia en hojas bajeras de la planta en forma de manchas o lesiones
de color negro, con bordes irregulares que por el envés presentan apariencia himeda
(figuras 185, 186 y 187). La bacteria produce lesiones negras en las flores, los
pedinculos que sostienen los frutos y el tallo (figura 188). En los frutos verdes y
maduros la lesién puede localizarse en la region adyacente al pedinculo y es redonda,
de color negro a marrén oscuro, y se rodea de un leve halo clorético (figura 189).

Figuras 185, 186 y 187. Lesiones por xanthomonas en hojas
(OJO: ¢ si seran necesarias tres fotos para ilustrar la mancha? Sugiero dejar la
ultima)
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Figura 188. Lesiones por xanthomonas en tallo

Figura 189. Lesiones por xanthomonas en fruto

Dado que la bacteria se transmite por la semilla, se debe usar semilla de buena
calidad para evitar el establecimiento de la mancha bacterial desde los semilleros. La
seleccion de plantulas libres de la enfermedad, en el momento del trasplante, es
importante para evitar epidemias desde los primeros estados de desarrollo del cultivo.
Amplias distancias de siembra y suelos bien drenados disminuyen la severidad de la
mancha bacterial.

Si la enfermedad se presenta en campo en los primeros estados de desarrollo, se
debe realizar una poda de tallos y hojas afectadas para proceder a retirar y eliminar el

tejido enfermo hacia lugares alejados del cultivo.

Durante el cultivo se debe tener un adecuado control de malezas, ya que algunas son
hospederas de la bacteria. Una vez finalizado el cultivo que ha sufrido ataques por la

62



mancha bacterial, se deben retirar y eliminar los residuos de cosecha y realizar una
rotacion de, por los menos, de 1 a 2 afios con cultivos no susceptibles al patégeno.

El control quimico se basa en la aplicacion de productos bactericidas (tabla 16).

Huequera, tallo hueco, popillo
Erwinia chysanthemi

Las temperaturas ligeramente altas (20° a 23° C) y una humedad relativa alta
favorecen la presencia de esta enfermedad. El patégeno es frecuente en suelos
himedos y se disemina a través de insectos, por agua de escorrentia, en suelo
contaminado y durante las labores de poda.

La enfermedad se manifiesta inicialmente en las hojas superiores, mediante un ligero
marchitamiento. En ataques avanzados, el marchitamiento de la planta puede ser total
debido al ataque de la bacteria en el tallo principal, donde se observa una lesion
himeda y acuosa, de color café o negro, que al presionar con los dedos, posee
consistencia hueca al tacto (figura 190). El tallo presenta rajaduras a lo largo del
mismo y, al examinar el tejido medular, éste se encuentra desintegrado (figuras 191 y
192), hueco y quebradizo; de ahi deriva el nombre de huequera.

Figura 190. Planta con consistencia hueca al tacto, sintoma
especifico de popillo
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Figuras 191 y 192. Tejido medular desintegrado, por ataque de popillo

Una vez detectado el popillo, se recomienda la eliminacion, retiro y destruccion fuera
del cultivo de las plantas enfermas. Las plantas enfermas se deben cortar en trozos e
introducir en bolsas plasticas cerradas y exponer a los rayos del sol (solarizacion
seca), para facilitar la descomposicion del tejido vegetal y muerte de la bacteria. Las
practicas de control cultural dirigidas a disminuir la presencia de insectos disminuyen
la incidencia de la enfermedad.

Se debe evitar el encharcamiento del suelo mediante la realizacion de drenajes y
aporques altos, que faciliten la aireacion y favorezcan la emision de nuevas raices.

Es importante tener en cuenta que durante las labores de poda se debe realizar la
desinfeccion o lavado de manos, de herramientas o guantes con productos a base de
hipoclorito de sodio o yodo agricola.

Marchitez, pudricion suave, erwinia
Erwinia sp.

La pudricion por erwinia es favorecida por excesiva humedad en la base del tallo de la
planta. La bacteria se disemina por el agua de escorrentia y herramientas
contaminadas, y se ve favorecida por el ataque de insectos y las practicas de poda.

La enfermedad se manifiesta inicialmente en las hojas superiores mediante un ligero
marchitamiento. En ataques avanzados, el marchitamiento de la planta puede ser total
(figura 193), debido a la irrupcién de la bacteria en la base del tallo principal, donde se
observa una lesion hiumeda y acuosa, de color café o negro y olor desagradable.
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Figura 193. Marchites en la planta

La pudriciobn por Erwinia sp. se debe prevenir evitando condiciones de humedad
excesiva en la base del tallo de la planta. La practica de aporque temprano de las
plantas al inicio de la enfermedad posibilita la emision de nuevas raices en la parte
superior del tallo principal y la recuperacion de la planta afectada, siempre y cuando se
realice la aplicacion previa de bacterias al suelo.

Durante las labores de poda se debe realizar la desinfeccion o lavado de manos,
herramientas o guantes con productos a base de hipoclorito de sodio o yodo agricola.

Pudricién medular
Pseudomonas sp.

Los sintomas iniciales de la pudricion medular se observan en las hojas inferiores de la
planta mediante un marchitamiento parcial. A lo largo de los tallos de las plantas
afectadas se presentan agrietamientos que pueden llegar hasta los peciolos de las
hojas. Los tallos se tornan huecos, y la region medular es reemplazada por una masa
gelatinosa de apariencia blanda que no desprende olores desagradables (figura 194).
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Figura 194. Planta atacada por Pseudomonas

Se deben evitar las podas u otras practicas agricolas que produzcan heridas y
favorezcan la diseminacion de esta enfermedad. Las plantas afectadas se deben
erradicar inmediatamente cortandolas en trozos e introduciéndolas en bolsas plasticas
cerradas para exponerlas a los rayos del sol y, asi, facilitar la descomposicion del
tejido vegetal y la muerte de la bacteria.

5.3.3. Enfermedades causadas por virus

Virus del mosaico del tabaco
Tobacco mosaic virus (TMV)

En tomate, el virus se transmite a través de la semilla y mecanicamente a través de la
manipulacion de las plantas enfermas en las labores de poda y amarre del cultivo. Los
operarios de campo que fuman cigarrillo en la plantacion pueden transmitir el virus al
contacto de sus manos con plantas sanas. El virus se disemina también por contacto
de la planta sana de tomate con suelo que contenga restos vegetales enfermos.

Cuando la infeccidn por el virus se presenta desde los primeros estados de desarrollo
del cultivo de tomate, las plantas afectadas muestran reduccion en el crecimiento.

Las hojas son pequefias, con un mosaico suave, consistente en la presencia de areas
verde claro, que contrastan con el verde oscuro de la lamina foliar (figura 195). En
ocasiones en la lamina foliar aparecen rugosidades y deformaciones. En los frutos se
manifiestan sintomas de anillos cloréticos. En ataques severos se muestra caida de
flores y necrosis parcial de los foliolos.
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Figura 195. Sintoma tipico del virus del mosaico del tabaco

Virus del mosaico amarillo del tomate
Tomato yellow mosaic virus (ToYMV)

El virus del mosaico amarillo del tomate es favorecido por condiciones de sequia y
temperaturas altas, porque facilitan el incremento de su vector, la llamada mosca
blanca Bemisia tabaci biotipo B.

Los sintomas del ToYMV en hojas incluyen mosaico amarillo y deformacion foliar,
crecimiento reducido, mosaicos y rugosidad foliar (figura 196).

Figura 196. Sintoma del virus del mosaico amarillo del tomate
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Como control cultural se recomienda proteger los semilleros de tomate con malla
contra la mosca blanca. Y realizar control del vector tanto en semilleros como en el
momento del trasplante.

5.3.4. Enfermedades causadas por nematodos

Nematodos del nudo
Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica

Los nematodos representan un problema mas serio en suelos livianos, en tanto que
los ataques son moderados en suelos con pH bajo. Los ataques son favorecidos por
temperaturas moderadas en el suelo entre 16° y 17° C, y su germinacion ocurre a
partir de alméacigos o semilleros afectados o por agua de riego.

Aunque Meloidogyne incognita es un nematodo de amplia distribucion y prevalencia en
variadas condiciones ambientales, es mas frecuente en cultivos de tomate ubicados en
zonas de clima calido, mientras que Meloidogyne javanica es mas frecuente en las
zonas de clima frio moderado.

La severidad de ambos organismos es favorecida por la siembra continuada de
cultivos altamente susceptibles como las solanaceas (pimenton, aji, papa, etc.) y la
ausencia de rotacién con cereales. Existen también innumerables malezas que son
hospederas de nematodos y que mantienen las poblaciones de estos organismos en
raices y suelo.

Los dafios pueden ocurrir durante la etapa de semillero. Las plantas de tomate
afectadas por nematodos sufren retraso en su desarrollo y los dafios sélo se detectan
al momento del trasplante a sitio definitivo. Los nematodos del nudo producen
pequefias protuberancias, agallas o nudos en las raices pequefias.

En condiciones de cultivo, las plantas afectadas presentan amarillamiento en las hojas
mas viejas, retraso en su desarrollo y reduccidon considerable de su produccion.
Ocasionalmente, las plantas afectadas por el nematodo pueden experimentar
marchitamiento foliar temporal en dias calurosos o temporadas secas (figura 197).
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Figura 197. Sintoma de planta atacada por nematodos

Las raices de las plantas afectadas por el nematodo presentan numerosas agallas o
nudos que se concentran en la base de la planta. Los nudos forman masas de raices
(figura 198) deformadas que favorecen el ataque de otros patégenos, se pudren y la
planta se debilita.

Figura 198. Raiz atacada por nematodos

Los nematodos pueden también ser vectores de virus y son capaces de destruir
microorganismos benéficos para las plantas.

Dado que los nematodos del género Meloidogyne spp. son muy frecuentes en la
mayoria de los campos, el control de estos organismos debe ser preventivo en el
semillero. Para los semilleros no se deben utilizar suelos procedentes de campos que
hayan sufrido ataques por nematodos. El suelo que va ser usado en los semilleros
debe ser sometido a un tratamiento de solarizacion humeda durante 30 a 45 dias, el
cual permite reducir las poblaciones del nematodo. La aplicacion al suelo de algunos
aislamientos de los hongos antagonicos, como Verticilium chlamydosporium,
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Paecilomyces lilacinus, Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana han logrado
reducir las poblaciones de nematodos del género Meloidogyne.

La aplicacion al suelo del hongo micorrizogeno Glomus etunicatum, posibilita una
mayor tolerancia de tomate al ataque del nematodo. También se han observado otros
hongos del género Arthrobotrys sp. capturando nematodos en condiciones de campo,
pero se desconoce la efectividad de aplicaciones de estos hongos en cultivos
comerciales de tomate. Para evitar llevar plantulas afectadas al campo, se sugiere la
inspeccion o revision previa de las raices y la eliminacion de las plantulas con
sintomas de ataque por el nematodo al momento del trasplante.

Se debe realizar un control frecuente de malezas, ya que muchas de ellas son
afectadas por los nematodos del nudo. Se recomienda fertilizar con abono completo y
con grandes cantidades de materia organica (gallinaza).

Para reducir las poblaciones de nematodos, es aconsejable la siembra de cultivos
trampa con la rosa amarilla o flor de muerto (Tapetes spp.), o la clotalaria, cascabellito
(Clotalaria spp.) usados antes de la siembra, en rotaciéon después del cultivo de tomate
como cobertura.

La inmersion de raices durante 10 minutos, poco antes del trasplante en una solucion
de hidrolato de rosa amarilla o marigold (Tapetes patula) al 10%, reduce la severidad
de los dafios.

Existen algunos hibridos de tomate que han mostrado en nuestras condiciones cierto
grado de tolerancia al nematodo Meloidogyne spp. Algunos de los hibridos que
presentan bajo grado de ataque cuando se siembran en suelos infestados por este
nematodo son: rocio, astota, reina, granitio, aurora y torrano. Para el control quimico,
véase la tabla 16.

70





