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1 INTRODUCCION

En el cultivo del tomate se han reportado a nivel nacional un gran niumero de
plagas y enfermedades producidas por hongos, bacterias, virus y nematodos, las cuales
afectan negativamente la produccion del cultivo de tomate y han disminuido
considerablemente la siembra de esta hortaliza en los diferentes estados productores de
la Republica Mexicana. Las principales plagas del tomate son: acaro del bronceado
(Aculops lycopersici Massee), arafa roja (Tetranychus urticae Koch), minador de la hoja
(Liriomiza sativae y Liriomiza trifolii Frick), moscas blancas (Bemisia tabaci Gennadious y
Bemisia argentifolii Bellows & Perring), pulgones (Aphis gossypii Glover, Macrosiphum
euphorbiae Thomas y Myzus persicae Sulzer), trips (Thrips palmi Karny y Heliothrips
haemorrhoidalis Bouché), gusano soldado (Spodoptera exigua Hubner), gusano del fruto
(Heliothis zea Boddie) y gusano alfiler (Keiferia licopersicella Wishingham). Las principales
enfermedades que se consignan en tomate son: ahogamiento o damping-off (Rhizoctonia
solani Kuhn, Fusarium spp, Pythium spp), tizéon temprano (Alternaria solani [Ell. et Mart
Nerg]), tizéon tardio (Phytophthora infestans [Mont. de By] ), estas también ocasionan
algunas enfermedades las cuales son: Pudricién de la corona y raiz, cenicilla, peca
bacteriana, mancha bacteriana, y un complejo de virus transmitidos por pulgones, trips y
mosquita blanca (Agrios, 1998; Blancard, 1996; Rodriguez, 2002; University of California,
1985). En la Comarca lagunera, se han detectado la mayoria de estas plagas y
enfermedades a campo abierto. En la produccién de tomate bajo condiciones de
invernadero se tiene poca informacion de que plagas y enfermedades se presentan, por lo

que es conveniente realizar el estudio correspondiente.



1.1 Justificacion

En condiciones de invernadero, se tiene poca informacién en la region de las
principales plagas y enfermedades que pudieran presentarse. Debido a esto se realizara
una evaluacion para determinar la incidencia de plagas y el desarrollo de enfermedades

en 18 genotipos de tomate bajo condiciones de invernadero.

1.2 Objetivos

Identificar y controlar las plagas y enfermedades que se presenten en tomate bajo

condiciones de invernadero, durante la época de otofio-invierno.

1.3 Hipétesis
Durante el ciclo de cultivo de otofio-invierno existen organismos dafinos para el

tomate bajo condiciones de invernadero.

1.4 Metas

Para fines del 2003 disponer de informacion sobre las plagas y enfermedades que
se presentan en el cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero. Ademas de

conocer los agroquimicos para controlarlas.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate

El tomate es un cultivo de alto valor comercial y una enorme importancia mundial,
por la aceptacion general del fruto en la alimentacién y su utilizacion en forma muy

variada.(Berenguer, 2003; Casseres,1984).

Durante muchos afios el mercado de tomate conté con una reducida gama de
productos; hoy en dia, este mercado se caracteriza por la continua promocion de nuevas
variedades de diferente color, forma y sabor, de mejor calidad, con mayor vida de anaquel
y recientemente, han surgido nuevos genotipos de mayor valor nutricional y con mas

beneficio para la salud (Revista de Horticultura, 1998).

2.2 Origen

El jitomate o tomate rojo es originario de América del Sur, lo anterior se evidencio en
variedades silvestres, consumidas en fresco o en combinacion con otros productos, desde
tiempos previos a la llegada de los esparioles. En varios tratados se considera a México
como el centro de domesticacion del cultivo al ser utilizado como alimento cotidiano
dentro de la dieta de sus habitantes. La comercializacién y difusion lograda han hecho
que pase a formar parte a través del tiempo, de la dieta de diversas culturas en el globo
terraqueo, permitiendo que en nuestros dias ocupe el segundo lugar del consumo mundial

de productos horticola (Claridades Agropecuarias, 1998).

2.3 Valor nutritivo

El tomate es un cultivo de alto valor comercial y una enorme importancia mundial,
por la aceptacion general del fruto en la alimentacioén y su utilizacion en forma muy

variada, ademas de sus excelentes cualidades organolépticas, su alto valor nutricional,



contenido de vitamina C y licopeno, el cual ha demostrado que esta inversamente
relacionado con el desarrollo de cierto tipo de canceres. Comparado con otros vegetales,
los frutos de tomate son menos perecederos y mas resistentes a dafos de transporte

(Berenguer, 2003; Casseres,1984).

2.4 Clasificacion taxonémica del tomate
De acuerdo a Hunziker citado por Esquinas y Nuez (2001) la taxonomia del tomate

es la siguiente:
Nombre cientifico: Lycopersicon escu/entum
Clase: Dicotyledoneas
Orden: Solanes (personatae)
Familia: Solanaceae
Tribu: Solaneae
Genero: Lycopersicon
Especie: esculentum

2.5 Caracteristicas morfolégicas del tomate

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es una planta perenne de porte arbustivo
que se utiliza como anual. La planta puede desarrollarse en forma rastrera, semi-erecta o
erecta, y el crecimiento es limitado en las variedades determinadas e ilimitado en las
variedades ‘indeterminadas, pudiendo llegar, en estas ultimas, a 10 m en un afio (Rick,

1978 citado por Chamorro, 2001).



En los trépicos, la planta es una herbacea perenne, mientras que en las latitudes
del norte crece como anual. El habito de crecimiento de los diferentes cultivares presenta
una gran variacion, pero en la mayoria de los tipos comunes el tallo alcanza una longitud
de 0.7 a 2 m y desarrolla vastagos multiples que se originan en las axilas foliares (Gordon

y Barden, 1992).

Indeterminadas. El aspecto es el de un tallo principal, que crece en forma
continua con inflorescencias internodales cada 3 hojas. Cuando este proceso se repite

indefinidamente los cultivares se nombran indeterminados (Chamorro, 2001).

Determinadas. Las plantas tienen un crecimiento limitado, puede extenderse 2 m;
los segmentos del eje principal soportan un numero inferior de hojas y terminan en una
inflorescencia, el sistema de ramificacion lateral experimenta un crecimiento limitado

dando a la planta un aspecto arbustivo con simetria circular (Chamorro,2001).

2.5.1 Raiz

El sistema radical tiene como funciones la absorcion y el transporte de nutrientes,
asi como el anclaje de la planta al suelo. Este sistema es de tipo fibroso y robusto consta
de una raiz principal tipica de origen seminal y numerosas raices secundarias y terciarias;
la raiz principal puede alcanzar hasta 60 cm de profundidad, aunque puede alcanzar
hasta 1.8 m de profundidad, sin embargo, cuando la planta se propaga mediante
transplante, como sucede generalmente, la raiz principal se ve parcialmente detenida en
su crecimiento en consecuencia se favorece el crecimiento de raices secundarias
laterales las que, principalmente se desenvuelven entre los 5 y 70 cm de la capa del
suelo. Las porciones del tallo y en particular la basal, bajo condiciohes adecuadas Eie
humedad y textura del suelo, tienden a formar raices adventicias (Garza, 1985; Valadéz,

1990).



Las plantas jovenes desarrollan una raiz pivotante y un sistema subordinado de
ramificaciones laterales. Durante el transplante la raiz pivotante se destruye, las laterales
se hacen gruesas y bien desarrolladas. En las plantas adultas, tanto las raices laterales
como las adventicias se extienden horizontalmente a una distancia de 0.90 a 1.50 m. Asi

pues, el tomate desarrolla un sistema radical extenso (Edmond y Andrews, 1984).

El sistema radical del tomate esta constituido por la raiz principal (corta y débil),
raices secundarias (numerosas y potentes) y raices adventicias. Seccionando
transversalmente la raiz principal y de fuera a dentro encontramos: epidermis, donde se
ubican los pelos absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y
cilindrico central, donde se sitia el xilema (conjunto de vasos especializados en el

transporte de los nutrientes) (Chamorro, 2001).

2,5.2 Tallo

Su estructura, de fuera a dentro, consta de: epidermis, de la que parten hacia el
exterior los pelos glandulares, corteza o cortex, cuyas células mas externas son
fotosintéticas y las mas internas son colenquimaticas, cilindro vascular y tejido medular.
En la parte distal se encuentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos

primordios foliares y florales. (Chamorro, 2001).

Los tallos son cilindricos en plantas jévenes y angulosos en plantas maduras,
alcanzan alturas de 0.40 a 2.0 m, presentando un crecimiento simpédico el tallo del
tomate es inicialmente erecto, pero al crecer, y debido a su poca consistencia, queda
rastrero, siendo necesario su manejo con tutores cuando se cultiva en invernadero.

(Valadez, 1990).

En cada axila de las hojas del tallo principal suele brotar un tallo hijo a su vez, en las

axilas de las hojas de estos tallos hijos brotan otros tallos nietos y asi sucesivamente
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hasta que se detiene el desarrollo vegetativo, por tal motivo cuando el cultivo se establece
bajo condiciones de invernadero es necesario controlar estas ramificaciones mediante
podas. El cuello del tallo tiene la propiedad de emitir raices cuando se pone en contacto
con el suelo o con la arena, caracteristica muy importante y que se aprovecha en las
operaciones culturales de laboreo, aporcado y el rehundimiento de los cultivos

enarenados e hidroponicos (Serrano, 1979).

La ramificacion del tallo principal da lugar a dos grupos de plantas que son:

determinado e indeterminado (Garza, 1985).

2.5.3 Hoja

Las hojas son de limbos compuestos por 7 a 9 foliolos y con bordes dentados; el
haz es de color verde y el envés de color grisaceo. La disposicién de nervaduras en los
foliolos es penninervia. En general, la disposicion de las hojas en el tallo es alterna

(Garza, 1985).

Los foliolos son: peciolados, lobulados y con borde dentado, y recubiertos de pelos
grandulares. El mesdfilo o tejido parénquimatico estd recubierto por una epidermis
superior e inferior, ambos sin cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto numero
de estomas. Dentro del parénquima, la zona superior o zona empalizada, es rica en
cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de

un nervio principal (Chamorro, 2001).

2.5.4 Flor

El racimo floral o inflorescencia estda compuesto de varios ejes, cada uno de los
cuales tiene una flor de color amarillo brillante. La inflorescencia se forma a partir del 6° 6

7° nudos en plantas de habito determinado y posteriormente los racimos florales nacen



cada 1 6 2 hojas, en las plantas de habito indeterminado la primera inflorescencia aparece
a partir del 7° 6 10° nudo y después cada 3 a 4 hojas van apareciendo las inflorescencias

(Valadéz, 1990).

La flor es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o mas sépalos, de igual numero
de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135°, de igual
numero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono
estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular. Las flores se agrupan
en inflorescencias de tipo racimoso (dicasio), generalmente en nimero de 3 a 10 en
variedades comerciales de tomate calibre My G; es frecuente que el eje principal de la
inflorescencia se ramifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a una
inflorescencia compuesta, de forma que se han descrito algunas con mas de 300 flores.
La primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen lateralmente por
debajo de la primera, alrededor del eje principal. La flor se une al eje floral por medio de
un pedicelo articulado que contiene la zona de abscisién, que se distingue por un
engrosamiento con un pequefio surco originado por una reduccién del espesor del cortex.

(Chamorro, 2001)

2.5.5 Fruto

El fruto del tomate pertenece a los frutos simples, carnosos, indehiscentes y
polispermos, y por lo tanto es una verdadera baya. Su forma y tamario son variables, su
superficie es lisa y esta formado por un epicarpio delgado pero algo resistente y brillante
al exterior antes de la maduracién. Su olor es aromatico y el sabor agridulce (Tiscornia,

1989). Los principales componentes del fruto del tomate se presentan en el cuadro 2.1.

Es una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila de unos

pocos miligramos hasta 600 gramos. Esta constituido por el pericarpio, el tejido
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placentario y las semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de
abscision del pedicelo, como ocurre en las variedades industriales, en las que es
indeseable la presencia de parte del peciolo, o bien puede separase por la zona

peduncular de unién al fruto (Chamorro, 2001).

Cuadro 2.1. Principales componentes del fruto del tomate. CELALA, 2003.
Componentes Peso fresco %
Materia seca 6.50
Carbohidratos totales 4.70
Grasas 0.15
N proteico 0.40
Azucares reductores 3.00
Sacarosa 0.10
Solidos solubles (°Brix) 4.50
Acido malico 0.10
Acido citrico 0.20
Fibra 0.50
Vitamina C 0.02
Potasio 0.25

Fuente: Chamorro (2001).

2.6 Generalidades de invernaderos

Un invernadero se define como una construccion cubierta artificialmente, con
materiales transparentes, con el objeto de proveer un medio ambiente climatico favorable
durante todo el afio para el desarrollo de los cultivos. Un cultivo forzado o protegido se
define como aquél que durante todo el ciclo productivo o en una parte del mismo crece en
un microclima acondicionado por un invernadero. A pesar de que se hace hincapié en la
modificacion del ambiente climatico, el cultivo forzado también incluye las técnicas de
manejo, fertirrigacion, den_sidad y época de siembra, sanidad vegetal, etc. Practicas que
inciden notoriamente en los objetivos que persigue el cultivo protegido tales como

incremento de la produccion, precocidad y mayor calidad de la cosecha. Ademas de lo



anterior el cultivo se orienta a la produccion de plantas de origen climatico diferente del

ambiente natural donde se desea cultivarlas (Rodriguez y Jiménez, 2002).

2.6.1 Ventajas de la produccion en invernaderos

Carvajal et al. (2000) mencionan que una de las técnicas empleadas en Espafa,
durante 15 afios han sido los invernaderos, que permiten incrementar la produccion, hasta
en 300 por ciento, en relacién con el método tradicional de cultivo. Mencionan también
que al utilizar el riego por goteo, el ahorro de agua puede ser del orden del 40 % en

relacion al método de riego por superficie.

Segun Sanchez y Favela (2000) entre las ventajas de establecer un cultivo bajo

condiciones de invernadero se destacan las siguientes:
e Programacién de las cosechas de acuerdo a la demanda y precio del producto.

e Precocidad en el ciclo del cultivo, lo que hace posible el logro de hasta tres

cosechas por ano.

e Aumento del rendimiento hasta en un 300%, respecto a los cultivos

desarrollados a la intemperie.

e Mayor calidad de frutos, flores y hortalizas, ya que estos son mas uniformes,

sanos y de mejor calidad.

e Ahorro de agua (riego por goteo, microaspersion y subirrigacion), se puede

llegar a recuperar del 60 al 80% del agua aplicada que se evapotranspira.
e Mejor control de plagas y enfermedades.

e Siembra de variedades selectas con rendimientos maximos.
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e Balance adecuado de agua, aire y elementos nutritivos.

¢ No se depende de fenébmenos meteoroldgicos.

2.6.2 Desventajas de producir en invernadero
De igual manera Sanchez y Favela (2000) destacan que las desventajas para

producir bajo condiciones de invernadero son:

e Se requiere de una alta especializacion, empresarial y técnica de las personas

que se dedican a esta actividad.
e Alto costo de los insumos.
e Las instalaciones y estructura representan una elevada inversion inicial.

e Un mal manejo del invernadero o del cultivo implica fuertes pérdidas

economicas.

e Es necesaria la automatizacion del invernadero para el control del ambiente.

e Se puede favorecer el desarrollo de enfermedades, por lo que se requerira de

aplicaciones mas frecuentes de productos quimicos.
2.7 Labores culturales

2.7.1  Produccion de plantula

Tradicionalmente el propio agricultor establecia el semillero en cama caliente y con
proteccion térmica utilizando lamina de plastico o carrizo, la siembra era al voleo o
chorrillo para transplante a raiz desnuda. Hoy dia, el alto costo de la semilla (hibridos) ha

generalizado el uso de charolas germinadoras prensados de turba, macetillas de plastico
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rellenas de sustrato para transplantar con cepellén, que cuentan con instalaciones
adecuadas ya sea con camaras de germinacién o invernadero. La germinacion de la
semilla tiene lugar a temperaturas éptimas de entre 18°C y 24°C. Temperaturas inferiores

a 11°C en los semilleros reducen la produccion precoz y total (Castilla, 1999).

2.7.2 Transplante

Rodriguez et al. (1984) citados por Castilla (1999) mencionan que en cultivo
enarenado, el cepellon debe colocarse entre la arena y el suelo evitando que el cuello de
la planta quede demasiado enterrado. En algunas regiones, antes de plantar es usual

sumergir o mojar el cepellén con algun fungicida.

Belda y Lastre (2001) encontraron que el transplante debe realizarse con plantulas
de 10 a 15 cm de altura y de 3 a 5 hojas verdaderas, eliminando aquellas que presenten
sintomas de enfermedad o un desarrollo anormal. Recomiendan dar un riego después del

transplante y el aporcado de plantas para evitar encharcamiento en la zona del cuello.

Es importante no demorar el transplante cuando la planta estd a punto, pues los
retrasos afectan negativamente a la futura produccion. Tras el transplante, se da un riego
a fin de conseguir buena humedad en el entorno radicular y un buen contacto del cepellén
trasplantado con el suelo circundante, que permite un buen desarrollo radical (Castilla,

1999).

2.7.3 Poda de formacién

Anderlini (1976) menciona que la poda sirve para equilibrar la vegetacién en
beneficio de la fructificacién de la planta. La poda significa eliminar los pequefios brotes
axilares que se desarrollan entre los brotes laterales. Los brotes no deberan tener mas de

2-3 cm de longitud, de otro modo la planta no podréa soportarla. Cuando su brote axilar se
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encuentra excesivamente desarrollado formando tallos secundarios es mas beneficioso
limitarse a su despunte. Horward (1995) agrega que los brotes que no son podados a
tiempo consumen gran cantidad de energia de la planta que de alguna manera estaria

destinada para un mejor crecimiento.

La poda es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento
indeterminado, que son las cominmente éultivadas en invernadero. Se realiza a los 15-20
dias del trasplante con la aparicion de los primeros tallos laterales, que seran eliminados,
al igual que las hojas mas viejas, mejorando asi la aireacion del cuello y facilitando la
realizacion del aporcado. Asi mismo se determinara el nimero de brazos (tallos) a dejar
por planta. Son frecuentes las podas a 1 o 2 brazos, aunque en tomates de tipo cherry

suelen dejarse 3 y hasta 4 tallos (Infoagro, 2001).

Johnson y Rock (1975) recomiendan podar a un solo tallo, donde todos los brotes
axilares son removidos y las plantas son sostenidas por amarres a hilos verticales
suspendidas a un cable que cuelga sobre' ellas esto permite una alta poblacién de plantas
con area foliar suficiente para un adecuado soporte para el desarrollo del fruto y una

minima interferencia con la circulacion del aire.

2.7.4 Aporcado y rehundido

Practica que se realiza en suelos enarenados tras la poda de formacion, con el fin
de favorecer la formacién de un mayor numero de raices, y que consiste en cubrir la parte
inferior de la planta con arena. El aporcado de plantas lleva como finalidad evitar el

encharcamiento en la zona del cuello ( Belda y Lastre, 2001).
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2.7.5 Tutorado

Es una practica imprescindible que se realiza para mantener la planta erguida y
evitar que las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion
general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de
las labores culturales. Todo ello repercutira en la produccién final, calidad del fruto y
control de las enfermedades (Horward, 1995). La planta se suspende mediante un hilo,
sobre el que se va enrollando el tallo principal conforme va creciendo, sino a modo de

carrete que permite soltar el hilo y continuar indefinidamente con la parte productiva de la

planta erguida en la misma altura (Canovas, 1999).

La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de un extremo a
la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y de otro a un
alambre situado a determinada altura por encima de la planta (de 1.8 a 2.4 m sobre el
suelo) (infoagro, 2001). Por otro lado, Zaidan y Avidan (1997) indican que esta altura debe

ser entre 2.5 y 3 metros.

2.7.6 Desbrotado

Consiste en la eliminacién de brotes axilares para mejorar el desarrollo del tallo
principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanalmente en verano-
otofio y cada 10-15 dias en invierno) para evitar la pérdida de biomasa fotosintéticamente
activa y la realizacién de heridas. Los cortes deben de ser limpios para evitar la posible
entrada de enfermedades. En épocas de riesgo es aconsejable realizar un tratamiento
fitosanitario con algun fungicida-bactericida cicatrizante, como pueden ser los derivados

del cobre (Johnson y Rock, 1975).
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2.7.7 Deshojado

Es recomendable eliminar tanto las hojas senescentes como las hojas enfermas,
con el objeto de facilitar la aireacién y mejorar el color de los frutos. Dicha hojas deben
sacarse inmediatamente del invernadero, eliminando asi posible fuente de inéculo, las
hojas se desprenden érrancéndolas bruscamente hacia arriba, a fin de que la cicatriz
quede a nivel del tallo. Solo se quitan dos a tres hojas arriba del ramillete maduro a la vez,
a fin de no afectar la planta y proteger el fruto del sol lo mas posible y tener un buen

crecimiento vegetativo y produccion de fruto. (Horward, 1995).

2.7.8 Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas practicas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos afios, con
la introduccién del tomate en ramillete, y se realizan con el fin de homogeneizar y
aumentar el tamano de los frutos restantes, asi como su calidad; Este trabajo debe
realizarse tan pronto como ha amarrado el nimero de frutos requeridos y antes de que

comiencen a engordar (llenar) los frutos indeseables (Horward, 1995).

2.7.9 Bajado de plantas

Johnson y Rock (1975) indican que conforme la planta va creciendo se va liando o
sujetando al hilo tutor mediante anillas, hasta que la planta alcance el alambre. A partir de

este momento existen tres opciones:

1. Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un costo adicional en mano de
obra. Este sistema esta empezando a introducirse con la utilizacion de un mecanismo de
sujecion denominado “holandés” o “de perchas”, que consiste en colocar las perchas con
hilo enrollado alrededor de ellas para ir dejandolo caer cohforme la planta va creciendo,

sujetandola al hilo mediante clips. De esta forma la planta siempre se desarrolla hacia
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arriba, recibiendo el maximo de luminosidad, por lo que incide en una mejora de la calidad

del fruto y un incremento de la produccién.
2. Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad.

3. Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres del

emparrillado.

Atherton y Rudich (1986) sefialan que persisten dudas en el sector productivo
acerca de la severidad y frecuencia con que debe realizarse el bajado de planta para no
afectar los rendimientos. Considerando la mano de obra y las posibilidades de transmision
de enfermedades, se recomienda que el bajado de las plantas se realice el menor nimero

de veces durante el ciclo del cultivo.

Pilatti y Bouzo (2000) realizaron un experimento para medir efecto del bajado de
plantas_ sobre la produccion de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cultivado en
invernadero. Mencionan.que el bajado debe realizarse cuando las plantas alcanzan una
altura que ya no permite un adecuado manejo del cultivo. Sin embargo, este descenso de
las plantas puede afectar la intercepcion de radiacion solar por el dosel y
consecuentemente al rendimiento del cultivo. Los tratamientos consistieron en el bajado
de plantas segun el siguiente criterio: 1) 25 cm por semana, 2) 50 cm cada 14 dias, 3) 75
cm cada 21 dias y 4) 100 cm cada 28 dias. Las plantas que sufrieron un menor y mas
frecuente bajado (25 cm por semana) interceptaron mas luz que el resto de los
tratamientos. Sin embargo, ninguno de los tratamientos estudiados modificé la produccién

de frutos comerciales.
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2.7.10 Arreglo topologico

El marco de plantacion se establece en funcion del porte de la planta, que a su vez
dependera de la variedad comercial cultivada. El mas frecuentemente empleado es de 1.5
metros entre lineas y 0.5 metros entre plantas, aunque cuando se trata de plantas de
porte medio es comun aumentar la densidad de plantacion a dos plantas por metro
cuadrado con marcos de 1 m x 0.5 m. Cuando se tutoran las plantas con perchas las

lineas deben ser “pareadas” para poder pasar las plantas de una linea a otra formando

una cadena sin fin, dejando pasillos amplios para la bajada de perchas (aproximadamente

de 1,3 m) y una distancia entre lineas conjuntas de unos 70 cm (Zaidan y Avidan, 1997).

Existen métodos de hilera sencilla o doble, con un espaciamiento entre plantas
que oscila entre 25-30 cm en hileras sencillas y 40-50 cm en hileras dobles. En términos
generales, la densidad normalmente oscila éntre 2.0 a 2.5 plantas por m? (Horward,1995).
La densidad del cultivo dep'ende del vigor de la variedad. Las densidades varian de 1.5
hasta 2.5 o 3 plantas /m?, siendo lo normal 1.9 plantas/m? segun el vigor varietal, fertilidad

del sustrato, salinidad del suelo y del agua de riego (Escudero, 1993).
2.8 Plagas y enfermedades

2.8.1 Plagas

2.8.1.1 Moscas Blancas

Avila (2000) sefiala que las moscas blancas representan uno de los problemas
fitosanitarios mas serios e importantes de muchos cultivos agricolas y ornamentales del
mundo. En el ambito mundial existen alrededor de 1200 especies en 126 géneros,
encontrandose en principalmente en regiones tropicales y subtropicales, aunque puede

encontrarse también en climas semiaridos sobre los cultivos regionales. En el area urbana
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de la Region Lagunera se identificaron cinco especies de moscas y al mosca prieta de los
citricos. Las especies identificadas fueron: Aleurocanthus woglumi (Ashby), Aleurothrixus
floccosus (Maskell), Tetraleurodes caciae (Quaintance), Bemisia argentifolii (Bellows &
Perring), Trialeurodes abutilonea (Haldeman) y Trialeurodes vaporariorum Westwood).
Las especies de mosquita blanca identificadas en los campos laguneros fueron: La
mosquita blanca de la hoja plateada MBHP (Bemisia argentifolii Bellows & Perring) y la
mosquita blanca del camote MBC (Bemisia tabaci Gennadious). Las colectas de mosquita
blanca provenientes de campo indican que la especie dominante en las areas de cultivo
es Bemisia argentifolii y que la especie Bemisia tabaci a sido practicamente desplazada

(Avila 2000).

Este fenémeno de desplazamiento de B. tabaci por B. argentifolli (Biotipo B) fue
reportado en el suroeste de los E.U.A., en el Valle del Yaqui, Sonora y en la costa de
Hermosillo, Sonora. Dicho desplazamiento se debe a que la MBHP tiene una mayor
capacidad de reproduccion y ademas la MBHP tiene los mismos sitios de alimentacion

que la MBC (Avila 2000).

Las moscas blancas estan relacionadas con los afidos, y pasan todos sus estados
vitales en el envés de las hojas del tomate. A diferencia de los afidos, los adultos de
mosca blanca permanecen alados y poseen un polvo ceroso blanco sobre el cuerpo y las
alas. Se asemejan a pequefas escamas blancas (de una longitud aproximada de 1.2 mm,
incluyendo las alas), y son facilmente molestadas induciéndolas a realizar vuelos cortos
que suelen terminar en la misma planta u otra adyacente. Las moscas blancas inmaduras
también son similares a escamas y su longitud varia entre 0.3 y 0.7 mm. El primer estado
de ninfa es movil, mientras que los estados ninfales posteriores y las pupas son

sedentarias (sésiles). Al igual que los afidos, tanto los adultos como los estados ninfales
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poseen aparato bucal picador-succionador y atacan al envés de las hojas chupando los

jugos vegetales (Schuster 2001).
Sintomas

El dafio producido por la alimentacién de la mosca blanca es similar al causado
por los &fidos e incluye la produccion de melaza (y el hongo negrilla que crece en ésta), el
moteado cloroético, clorosis foliar, moteado del fruto, el enanismo y marchitamiento de las
plantas. La mosca blanca de la batata se ha convertido en una plaga reciente en Florida,
donde produce una alteracion caracterizada por la inhibicién de la maduraciéon normal de
secciones longitudinales del fruto. La etiologia de esta alteracién desconocida por el
momento. La mosca blanca de la batata también afecta al tomate internamente. Algunos
cultivares comerciales de tomate suelen exhibir cierta cantidad de tejido interno blanco
cuya severidad aumenta al incrementar las poblaciones de mosca blanca (Schuster

2001).
Planteamientos para el control de mosca blanca

Utilizar malla antiafidos para cubrir los invernaderos por donde se realiza la
ventilacion. No asociar cultivos en el mismo invernadero. No abandonar los brotes al final
del ciclo, ya que los brotes jovenes atraen a los adultos de mosca blanca. Utilizar barreras
fisicas bandas amarillas de plastico con pegamento Pegafin 50 o Biotac, rodeando los
lotes comerciales. Cultivos trampas y barreras vivas, los mas utilizados son. Zacate
sudan, sorgo, berenjena, maiz y algunas plantas olorosa como albahacar y cilantro.
Utilizar jabones agricolas entre estos se mencionan los siguientes M-Pede (1.0 litros /ha),

SAP (1.0-2.0 litros/ha), foca (1.25/ha), Vel rosita (1 litro/ha) (Caro, 2001).
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Control biolégico

Hongos entomopatégenos. Los que se han utilizado en México son: Verticillium

lecanii, Paecelomyces fumosoroseus y Beauveria bassiana. (Caro, 2001).
Control quimico

Alpi y Tognoni (1999) mencionan que para estos homopteros son necesarios
tratamientos con ésteres fosféricos como metidation o con piretroides como Bioresmetrina
y Permetrina: alfa-cipermetrina, cipermetrina, malation, deltametrina. Belda y Lastre
(1999) senalan a los siguientes agroquimicos: Buprofezin, Teflubenzuron, imidacloprid,
Metomilo lambda cihalotrin, metil-pirimifos, metomilo + piridafention, piridaben,

piridafention, tralometrina.
2.8.1.2 Pulgones

Los &fidos son insectos pequefos, piriformes, y con un par de corniculos que se
proyectan hacia arriba y hacia atras en la parte posterior dorsal del cuerpo. Existen tres
especies principales de afidos que atacan al tomate en invernadero. El pulgon de la
patata, Macrosiphum euphorbiae (Thomas), es un afido grande (de unos 3 mm de
longitud) que puede ser de color rosa o verde. El pulgén verde del melocotonero, Myzus
persicae (Sulzer), es mas pequefio (1.5 mm de longitud) y de coloraciéon verde claro a
oscuro. Aphis gossypii (Sulzer), presentan polimorfismo, con hembras aladas y apteras de
reproduccion vivipara, presentan sifones negros en el cuerpo verde o amarillento, Los
afidos invaden los campos de tomate como adultos alados pero producen descendientes
apteros mediante partenogénesis. Estan presentes en el envés de las hojas, en las cuales

succionan los jugos vegetales con su aparato bucal picador-succionador: El aspecto mas
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dafino de los afidos es su capacidad para transmitir numerosos virus de importancia en el

tomate.
Sintomas

En ausencia de enfermedades, las poblaciones altas de afidos pueden producir
darios directos e indirectos en la planta. De forma indirecta, los pulgones consumen mas
jugos vegetales de los que necesitan, y como consecuencia excretan el exceso en forma
de sustancia azucarada llamada melaza. Cuando esta sustancia es segregada en gran
cantidad, puede crecer sobre ella un hongo denominado <<fumagina>> o <<negrilla>>. La
melaza se deposita sobre hojas y frutos, resultando en una reduccion de la fotosintesis y
de la calidad de los frutos. Mediante su alimentacion directa, los afidos pueden producir
un moteado clorético, clorosis general y distorsion de las hojas, enanismo y
marchitamiento de las plantas, y abscision de los botones florales. Cuando la densidad de
la poblacién de pulgones aumenta hasta niveles que causan la abscision de botones
florales, pueden ser desestimadas las dudas respecto si estan implicados o no otros
factores que también pueden generar abscision de botones florales, tales como factores

nutricionales, fisiologicos, o ambientales (Schuster, 2001).
Planteamientos para el control de los pulgones

Métodos preventivos y técnicas culturales.- Colocacion de mallas en las bandas
del invernadero. Eliminacion de malas hierbas y restos del cultivo anterior. Colocacién de

trampas cromaticas amarillas (Lacasa y Contreras, 2001).
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extendiendo los dafos a una zona que resulta desproporcionada con respecto a su

tamano (Schuster, 2001).
Sintomas

El tejido afectado presenta una apariencia inicialmente plateada, pero
posteriormente se vuelve necrético o negro. Generalmente, los dafios producidos en las
hojas no se confunden con otros que hayan sido provocados por causas distintas a
insectos; de todas formas, el dafio producido a partes de la flor, sobre todo a los pistilos,
puede generar abscisién de botones florales, pudiendo ser atribuido en ocasiones a
causas nutricionales, ambientales, o fisiologicas. La alimentacion de los trips puede
interaccionar con estos otros factores causando o incrementando la caida de los botones
florales. Dafios ligeros producidos por la alimentacion de los trips en un lado del pistilo
pueden dar lugar a frutos deformados o con sintomatologia de <<cara de gato>>
(<<catface>>). Como consecuencia de la alimentacion de la oviposicion de los trips en los
frutos jovenes, se pueden desarrollar pequefios huecos a medida que se desarrollan los
frutos. La mayor parte de estas deformaciones ocurren en el extremo pistilar del fruto. La
oviposicion del trips occidental de las flores (F. Occidentalis Pergande) en los frutos
jovenes pueden producir un moteado blanco subepidérmico que rodea al lugar de la
puesta. Este moteado puede extenderse longitudinalmente a ambos lados del lugar de

oviposicion (Schuster, 2001)
Planteamientos para el control de trips

En este cultivo las estrategias para el control de trips estan intimamente ligadas a
su caracter como vectores de virosis. En raras ocasiones el control se plantea s6lo como

plaga productora de dafos directos, principalmente los océsionados a los frutos.
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Colocacion de mallas en las bandas del invernadero. Limpieza de malas hierbas y restos

de cultivo. Colocacion de trampas cromaticas azules (Schuster, 2001).

Control biolégico

Amblyseius barkeri, Aeolothrips sp., Orius spp. El auxiliar a emplear dependera del

momento del afio y de las condiciones ambientales (Lacasa y Contreras, 2001).

Control quimico

Materias activas: acrinatrin, avermectina, cipermetrin, metil clorpirifos, cipermetrin
+ malation, formetanato, malation, endosulfan, metiocarb y piretroides (Lacasa y

Contreras, 2001).

2.8.1.4 Minadores de la hoja (Lyriomyza spp.)

La intensidad de los ataques dependera de la época del afio, de la zona de sus
competidores, de la modalidad y ciclo de cultivo. En algunas regiones donde existen las
cuatro especies de Liriomyza, L huidobrensis compite con L. bryoniae en los periodos
frescos, siendo remplazados por L. trifolii (Frick) y L. strigata en las estaciones calidas

(Alvarado, 2001).

El adulto es una pequefia mosca con la cabeza amarilla, con la parte posterior y él
triangulo ocelar negros. El térax es amarillo aunque la parte dorsal es casi toda negra. El
abdomen es brillante, con la parte dorsal obscura y la lateral amarilla, excepto él ultimo
segmento que es oscuro. Los huevos son ovalados lisos y blancos y son incrustados en
los tejidos internos de la hoja. La larva de este insecto se alimenta minando las hojas en
la zona del mesofilo, causando las minas caracteristicas del insecto. Al madurar la larva

emerge de las minas caracteristicas del dafo de este insecto y cae al suelo para pupar.
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De la pupa emerge el adulto para repetir el ciclo, el cual se completa en aproximadamente
2 semanas. Este insecto puede producir varias generaciones al afo y sus poblaciones
pueden incrementarse rapidamente. Las altas infestaciones pueden causar la defoliacion
prematura de la planta, con la consecuente reduccion del rendimiento y el tamafio de la

fruta, y finalmente por quemaduras de sol (Alvarado, 2001).
Sintomas

Los adultos suelen escoger hojas con un grado de madurez para realizar la puesta
y un poco mas jovenes para alimentarse. Las galerias suelen aparecer en las hojas mas
bajas, desplazandose las poblaciones en sentido vertical, siguiendo la evolucion
fenoldégica del cultivo. En los invernaderos las inmigraciones de adultos hacen que, al
principio, las mayores densidades de las plagas, se sitlen en la periferia. En el invierno,
los adultos suelen elegir las zonas mas soleadas de la planta y del cultivo (Lacasa y

Contreras. 2001).
Planteamientos para el control de minadores de la hoja
Control quimico

En tomate fresco una vez que la poblacion alcance el umbral econémico de 20
pupas/charola/dia es necesario utilizar insecticidas para combatir este insecto a base de

avermectina B1 (Lacasa y Contreras. 2001).
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Control bioldgico

Los enemigos naturales de esta plaga, identificados a la fecha son los siguientes
parasitoides: el braconido Opius diminiatus (Ashmead), el euléfido Chrysocharis parksi
Crawford y los eucélidos Ganaspidium utilis Bearsdley y Disorygma pacifica (Yoshimoto)

(Alvarado, 2001).
2.8.1.5 Gusano alfiler (Keiferia licopersicella Wishingham)

Keiferia lycopersicella (Walshingham) este insecto es la plaga mas importante en
Sinaloa. Su dafio en los frutos puede alcanzar hasta un 80%; a pesar de las aplicaciones

continuas de insecticidas ( Alvarado y Trumble, 1999).

En estado adulto es una palomilla pequefia de color blanco grisaceo, con flecos
abundantes escamas. La coloracion larval varia de verde-palido a rosado posteriormente
adquiere un color grisaceo. La oviposicién se realiza individualmente sobre las hojas
inmediatamente superiores a las inflorescencias. En altas infestaciones son colocadas
hasta en tallos y frutos. Las larvas de 1° y 2° instar al emerger inmediatamente se
introducen en el parénquima foliar formando una empanada, que le sirve de proteccién
dificultando con esto la accién del insecticida. Cuando hay presencia de frutos en el 3° y
4° instar los barrenan por el pedinculo para alimentarse de su interior (Alvarado y

Trumble, 1999).
Control Legal

Destruccién oportuna de las socas y de los lotes abandonados. Estableciendo un
periodo libre del cultivo durante el verano y mantener libre de maleza los canales de riego

(Alvarado y Trumble, 1999).
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Control Biolégico

El uUnico parasito de huevecillo del gusano alfiler es la avispa (Trichograma
pretiosum Riley) y para larvas la avispa de los endoparasitos ( Apanteles scutellaris
Muesebeck) y del hectoparasito (Parahormius prob. Pallidipes Ashmead) (Bautista y

Véjar, 1999).
Uso de feromonas como control

Las feromonas sintéticas se usan como un método de confusién en el apareamiento
de gusano, son efectivas, deben colocarse cuando aparezcan en las trampas un promedio

no mayor de 2 a 5 palomillas/trampa/noche (Alvarado y Trumble, 1999).

Medina et al. (2001) indican que la feromona interfiere en la fecundacion de la
palomilla hembra por el macho, inhibiendo con esto la reproduccion del gusano alfiler del
tomate. En un estudio realizado muestran que la feromona CheckMate TPW-F a la dosis
de 25 g.i.a./ha proporciona un control poéitivo del gusano al igual que Nomate en la dosis

de 25y 40 g.i.a./ha.
Control Quimico

Este insecto ha desarrollado resistencia practicamente a todos los insecticidas. Su
combate es dificil. El insecticida selectivo a base de Avermectina B1 es efectivo para
larvas del gusano en la dosis de 20 g.i.a./ha, cuando el umbral econémico este de 0.25

larvas/planta (Alvarado y Trumble, 1999).
2.8.1.6 Acaros

Los acaros presentan un cuerpo compuesto por dos partes, el celofatérax y el

abdomen, y durante su ciclo vital desarrollan los estados de huevo, larva, ninfa y adulito.
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El estado ninfal puede comprender dos 0 mas fases. Los estados larvales o ninfales se
parecen al estado adulto. Los acaros pueden ser diseminados de forma pasiva por el
viento, el suelo, partes vegetales infestadas, semilleros de plantas, herramientas o

dispersarse activamente caminando (Lacasa y Contreras, 1999).

2.8.1.6.1 Araia roja (Tetranychus spp. Koch)

Los acaros del género Tetranychus son de 0.3 a 0.5mm de longitud, y viven en el
envés de las hojas mas bajas de la planta. Las hembras adultas poseen una morfologia
oval, mientras que los machos son mas pequefios y tienen un abdomen agudo. La
eclosion de los huevos, que son deposifados en el envés de las hojas, da lugar a las
larvas de primer estado o edad que presentan tres pares de patas. Los dos estados
ninfales posteriores y los adultos poseen cuatro pares de patas. La arafia roja, 7. Urticae
Koch, es la especie mas comun de las que atacan al tomate; T. Evansii Baker & Pritchard,
es una especie muy relacionada que se encuentra habitualmente en Florida. Estos acaros
suelen presentar dos puntos oscuros en la superficie dorsal de su cuerpo de color claro,
pero en ocasiones estos puntos pueden ser ausentes, o poseer un cuerpo de coloracion

rojo anaranjado uniforme (Alpi y Tongnoni, 1999).
Sintomas

El envés de la hoja aparece cubierto de hilos sedosos, pero a medida que
aumenta la 'densidad de la poblacién los acaros se trasladan hacia las hojas superiores
donde producen un copioso entramado sedoso. Los individuos migratorios utilizan los
hilos de seda para flotar en el aire. Los dafios producidos por su alimentacién se observan
como un moteado de puntos pequefios y cloréticos sobre la superficie de las hojas

afectadas.
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2.8.1.6.2 Acaro del bronceado del tomate (Aculops lycopersici Massee)

El acaro del bronceado del tomate es mas pequefio y alargado que Tetranichus
spp (Koch), y posee la parte posterior conica. Se necesita de una lupa de al ménos 14
aumentos o un microscopio de diseccion para detectar su presencia. Este acaro es de
coloracion clara y también posee ocho patas en los estados adulto y ninfa, y seis patas
como larva de primera edad. El ultimo par de patas del adulto suele estar colgando de la
parte posterior del cuerpo, dando la apariencia de que el acaro solo tiene seis patas

(Gispert,1987).
Sintomas

Este acaro ataca el envés de las hojas, a las cuales proporciona primero un
aspecto plateado y clorético que posteriormente se vuelve necrético. A medida que la
infestacion se extiende, los tallos y peciolos foliares se broncean, y la parte anterior de la
planta se seca. Si la poblacién de acaros no se controla, la sintomatologia progresa hacia
la parte superior de la planta hasta que toda ella se vuelve de color marrén y se seca. Las
plantas pueden morir en tan solo unos dias si el ambiente es célido y seco, que son las
condiciones que favorecen el desarrollo de este acaro. Los dafios foliares que causa A.
Licopersici (Masse) pueden ser confundidos son sintomas que son consecuencia de

ciertas deficiencias o desequilibrios nutricionales, o con estrés hidrico (Gispert, 1987).
Planteamientos para el control de los acaros

La estrategia en el control depende, en buena medida, de la época en que se

efectué el cultivo, el tipo o modalidad y de las condiciones en que se realice.

En el caso de cultivo bajo proteccion plastica, las medidas culturales, las medidas

preventivas, medios bioldgicos, utilizando depredadores generales o especificos y
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principalmente los medios quimicos parecen ser los medios mas factibles. En cualquier
situacion, se debe de evitar poner plantas que se contaminaron en los semilleros. Se
deben de eliminar los restos vegetales de anteriores cosechas y las malas hiervas
susceptibles de actuar como reservorio, el plastico y mallas densas en las aperturas

laterales limitan las contaminaciones que puede acarrear el viento Gispert (1987).
Control biolégico

Bailey y Keifer (1943) citado Gispert (1987) mencionan como depredadores al
fitoseiido Seiulus sp. Que se alimenta de todos los estados de desarrollo del acaro del
tomate. Otro enemigo natural es Leptotris mali (Fitch). El tideido Pronematus ubiquitus
(McGregor) alimentandose del acaro del tomate, siendo este un depredador muy efectivo

citado por Gispert (1987).
Control quimico

Azufre: especie de acaro A. licopersici, P. latus, T urticae; tiene accién contra
oidios. Avermectina: especie de acaro. , P. latus, T urticae; actGia sobre formas moviles.

Endosulfan: P. licopersici, P. latus; actia sobre formas méviles (Hance et al., 1991).
2.8.1.7 Importancia de la temperatura, humedad y luz en plagas

Nava y Cano, (1998) nos dicen que los factores climaticos claves que determinan
la distribucion y abundancia de insectos son la temperatura, humedad (agua) y luz. Se ha
demostrado que estos factores climaticos tienen una influencia directa en la velocidad de

desarrollo, fecundidad, sobrevivencia y comportamiento de los insectos.

La temperatura es el principal factor ambiental que determina que tan rapido se

desarrollan los insectos. Existe una fuerte interaccion entre la temperatura y la humedad
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relativa en cuanto al efecto sobre el desarrollo, sobrevivencia y fecundidad de insectos , la
luz influye en los insectos mediante el fotoperiodo, el cual actia como detonante o
sincronizador de los ciclos de vida y reproducciéon de los insectos con respecto a las

estaciones de crecimiento de sus hospedantes (Nava y Cano,1998).

2.8.2 Enfermedades foliares

2.8.2.1 Cenicilla (Leveillula taurica Lev. Arnaud)

Oidiopsis sicula Scalia; Fase sexual, Leveillula taurica (Lev Armaud.) G. Arnaud;
fase asexual. Oidiopsis taurica E. S. Salomén. Las conidias de L. Taurica pueden
germinar a temperatura de 10 a 35°C. Bajo condiciones de invernadero, la infeccion es
favorecida a temperaturas menores de 30°C. Las conidias germinan produciendo tubos
germinativos cortos que penetran a través de los estomas. En la region mesofilica de la
hoja se desarrolla un crecimiento profuso de micelio intercelular inmediatamente después
de la penetracion. Los conidiféros emergen a través de los estomas y producen conidias
de forma individual que son transportadas por el viento. Una vez que la infeccion se a
establecido en una hoja de tomate, las temperaturas superiores a 30°C pueden acelerar

tanto el desarrollo de los sintomas como la muerte del tejido foliar (Paulus y Correl, 2001).
Sintomas

Los sintomas mas comunes son lesiones verde claro a amarillo intenso que
aparecen en el haz de las hojas. En el centro de dichas lesiones pueden desarrollarse
puntos necroticos a veces como anillos cﬁncéntricos, similares é aquellos que aparecen
en las lesiones de la podredumbre negra. En el envés de dichas lesiones puede
desarrollarse un crecimiento fungico de aspecto pulverulento. La hojas fuertemente

infectadas mueren, pero en raras ocasiones caen de la planta (Paulus y Correl, 2001).
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Planteamientos de control para cenicilla

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

y Correll, 2001; Berenguer, 2003).
Control quimico

Materias activas: azufre coloidal, azufre micronizado, azufre mojable, azufre
molido, azufre sublimado, bupirimato, ciproconazol, ciproconazol+azufre, dinocap.
Dinocap+azufre coloidal, fenarimol, tridimefon trioforina (Paulus y Correll, 2001;

Berenguer, 2003).
2.8.2.2 Moho de la hoja (Cladosporium fulvum Cooke)
Sintomas

Esta enfermedad infecta principalmente las hojas, en donde se observa, por el
haz, pequefias manchas palidas y ligeramente amarillas, que al crecer, se tornan de color
café en el centro, al principio estas lesiones se cubren por el envés con pequefios
filamentos de color sucio y al paso del tiempo se tornan de color gris o café oscuro a
manera de terciopelo. Aunque no es muy comun, la enfermedad se puede presentar en
tallos tiernos, pedunculos y botones florales; bajo condiciones de alta incidencia, el follaje

se deshidrata por completo (Mendoza, 1999)..

Este hongo produce conidioforos libres oscuros y ramificados; los conidios son
oscuros con una o dos células de forma ovoide, cilindricas o irregulares. La infeccién se
efectia cuando los conidios germinan y penetran a través de los estomas (Mendoza,

1999)..
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La dispersién del patogeno mas importante se efectiia por medio de corrientes de
aire y si esto ocurre cuando la humedad relativa es superior a el 90% y la temperatura se
encuentra entre 20 y 27 °C, la enfermedad puede manifestarse en forma epifitica. Es
notable que las plantas después de la ﬁoracic’m son muy susceptibles a la enfermedad

(Mendoza, 1999).
Control quimico

Solo puede prevenirse mediante la aplicacion eficiente y oportuna de fungicidas,
entre los que sobresalen por su eficacia los productos a base de clorotalonil: Captafol,

Maneb, Captan y Triadimefon (Mendoza, 1999).
2.8.2.3 Tizon temprano (Alternaria solani)

Alternaria solani. Afecta principalmente a solanaceas y especialmente a tomate y
papa. En plantulas produce un chancro negro en el tallo a nivel del suelo. En pleno cultivo
las lesiones aparecen tanto en hojas como tallos, frutos y peciolos. En las hojas se
producen manchas pequenfas circulares o angulares, con marcados anillos concéntricos.
En el tallo y los peciolos se producen lesiones negras alargadas, en las que se pueden
observar a veces anillos concéntricos. Los frutos son atacados a partir de las cicatrices
del caliz, provocando lesiones pardo-oscuras ligeramente deprimidas y recubiertas de
numerosas esporas del hongo. Fuentes de dispersion: solanaceas silvestres y cultivadas,
semillas infectadas, restos de plantas enfermas. Las conidias pueden ser dispersadas por
salpicaduras de agua, lluvia, etc., o el viento. Rango de temperatura: 3-35 °C. La
esporulacion es favorecida por noches humedas seguidas de dias soleados y con

temperaturas elevadas (Alpi y Tognoni, 1999; Infoagro, 2002).
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Control quimico

Materias activas: Iprodiona, oxicloruro de cobre, captan, tiabendazol, zineb,

oxinato de cobre, metalaxil , tiram, metiram, etc (Mendoza, 1999).
Medidas de Control

Las medidas de lucha contra alternariosis se basan fundamentalmente en medidas

profilacticas y de higiene para evitar la infeccion de las plantaciones y su transmision.
Medidas preventivas

Las Plantulas deber ser inspeccionadas y garantizada su sanidad por lo que se
deben utilizar plantulas procedentes de semilleros autorizados y con el correspondiente

Pasaporte Fitosanitario (Mendoza, 1999).

Eliminar al maximo posible los restos vegetales, incluidas raices, de los cultivos
anteriores antes de realizar una nueva plantacion, ya que el hongo puede permanecer en

ellos.
Eliminar malas hierbas que puedan quedar en el invernadero y en los alrededores.

En cultivos hidropénicos, si se ha detectado el virus en la plantacion anterior,
destruir las bolsas en las que se encontraban las plantas afectadas. Evitar el contacto del
sustrato con el suelo del invernadero. Realizar desinfecciones de las tuberias y demas

estructuras (agua caliente a presion, fosfato trisédico 10%, solucion de lejia).

En caso de tener plastico en el suelo del invernadero, hay que evitar que se

produzcan roturas del mismo.
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2.8.2.4 Tizon tardio (Phytophtora infestans)

El mildiu es una enfermedad enormemente destructiva que afecta al tomate y a la
patata. Esta enfermedad es de importancia histérica y fue descrita por primera vez en
1845. EIl mildiu es causado por el omibéto Phytophthora infestans (Mont.) de Bary. El
hongo es identificado por sus espbrangios caracteristicos, hialinos y con forma de limén,
que emergen a través de los estomas foliares. Los esporangios (21-38 x 12-23) pueden
germinar directamente, o bajo condiciones frescas y humedas, y producir hasta ocho
zoosporas. Cada zoospora puede moverse a través de una pelicula de agua libre sobre la
superficie de la planta gracias a los dos flagelos que posee, e iniciar nuevas infecciones.
Se han identificado las razas T-0, y otra mas agresiva T-1, mediante la reacciéon en

cultivares de tomate (Stevenson, 2001).
Sintomas

El hongo ataca toda la parte aérea de la planta de tomate. Las primeras lesiones
foliares aparecen como motas indefinidas, hidréticas, que pueden crecer rapidamente
hasta convertirse en lesiones de coloracion verde palido a castafio, y cubrir grandes areas
de la hoja. En ambiente himedo, el envés de las pequefias lesiones de coloracion verde
palido a castafio puede aparecer cubierto de un crecimiento mohoso blanco o grisaceo.
Posteriormente solo se observa un anillo de dicho crecimiento mohoso alrededor del
envés de las grandes lesiones pardas. El tejido foliar infectado toma coloracién marron se
arruga y muere en poco tiempo. Los peciolos y el tallo se ven afectados de una forma
similar, por lo tanto, la planta entera puede morir. El fruto muestra lesiones moteadas
oscuras, olivazas y con apariencia aceitosa, que pueden ir extendiéndose hasta invadir el
fruto completo. En ambientes himedos, una fina trama de micelio blanco puede cubrir las

lesiones del fruto. La infeccion por mildii es seguida por una podredumbre blanca que
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induce a la destruccion del fruto. Las plantas de tomate podridas son reconocidas por un

olor nauseabundo que impregna el ambiente (Stevenson, 2001).
Planteamientos para el control de tizon tardio

Manejo adecuado de la ventilacion y el riego. Eliminacion de plantas y frutos
enfermos. Utilizar plantulas sanas. La resistencia al mildid no juega un papel importante
en el control de la enfermedad. Se han desarrollado varios sistemas de prediccion de
mildia, entre ellos se incluye el sistema Hyre, en el que la prediccion se basa en la
temperatura y la lluvia; el sistema Walliﬁ, basado en la temperatura y la humedad vy el
Blitecas, que integra ambos sistemas en un programa de computacion. Estos programas
han resultado sumamente Utiles, para identificar los periodos en que la aplicacion de

funguicidas sera mas eficiente.
Control quimico

Es necesario seguir un calendario de aspersiones preventivas con funguicidas de
contacto como: Mancozeb, Diflotan, Captan Zineb, derivados del cobre. Los funguicidas
sistémicos: metalaxil (Ridomil-Bravo), Ricoli (oxadixiltmancozeb), Aliette (Fosetil
aluminio). Es comin que los funguicidas sistémicos se empleen en mezclas con
productos de contacto para evitar la aparicion de resistencia del patégeno a los
funguicidas sistémicos, ya que los funguicidas de contacto podran eliminar esporas de
individuos que no sean controlados por el producto sistémico. Se recomienda no utilizar

mas de tres veces consecutivas al mismo producto sistémico (Stevenson, 2001).
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2.8.3 Enfermedades de la raiz

2.8.3.1 Fusarium

El fusarium es una enfermedad de climas calidos y prevalece en suelos acidos y
arenosos. El agente que la produce es un patégeno de suelo y permanece en suelos
infestados por varios afios. El hongo crece por el suelo infestado hasta invadir a través de
heridas que existen en la raiz. Los factores que favorecen el desarrollo de la marchites
son, en general una temperatura del suelo y del aire 28°C, una humedad del suelo optima
para el crecimiento vegetal, Plantas preadaptadas con bajos niveles de N y P, y alto de K
bajo pH del suelo, dias cortos y baja intensidad de luz. La virulencia del patégeno se ve
incrementada por micro nutrientes, fosforo y nitrégeno amoniacal, y desaparece con el

nitrato (Jones, 2001).
Sintomas

Las plantulas infectadas alcanzan escaso desarrollo. Las hojas se vuelven flacidas
y desarrollan epinastia, y algunas pueden amarillear. El tejido vascular toma coloracién
castafio oscura, se ensancha la base de los tallos afectados, y normalmente las plantas
se marchitan y mueren. Los sintomas en plantas maduras se manifiestan durante el
intervalo de tiempo que va entre la floracién y la maduracion del fruto. El sintoma inicial es
el amarillamiento de las hojas mas viejas. Dichos sintomas suelen afectar sélo a un sector
de la planta, y con frecuencia los foliolos a un lado del peciolo se vuelven amarillos antes
que los del otro lado. Este amarillamiento afecta de forma gradual a la mayor parte del
follaje, y esto va acompariado por la marchites de la planta durante la parte mas calida del
dia. Dia a dia, la marchites se va extendiendo hasta que la planta colapsa y muere. El
tejido vascular de la planta enferma suele ser de coloracidn castafio oscura. Esta

coloracién se extiende hacia el extremo apical del tallo y es especialmente notable en la
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Cuadro 2.1 Enfermedades mas importantes producidas por virus en tomate
(Berenguer,2003). CELALA. 2003.
Virus Sintomas en hojas | Sintomas Trasmision Método de lucha
en frutos
CMV(Cucumber -Mosaico fuerte | -Moteado -Pulgones -control de pulgones
MosaicVirus)(Virus |-Reduccion del -Eliminacion de malas
del mosaico del|crecimiento hierbas y plantas
pepino) -Aborto de flores afectadas
-Eliminacion de malas
TSWV (Tomato | -Bronceado -Manchas -Trips hierbas y plantas
Spotted Wiltt Virus) |-Puntos o manchas | irregulares | (F. occidentalis) |afectadas
(Virus del |necroticas que a|-Necrosis -Control de trips
bronceado del |veces afectan a|-Maduracién -Utilizacion de variedades
tomate) peciolos y tallos irregular resistentes
-Reduccion del
crecimiento -Control de B. Tabaci
-Parada de -Eliminacion de plantas
TYLCV ( tomato |crecimiento -Reduccion |Mosca  blanca | afectadas
Yellow Leaf Curl|-Foliolos de tamario |del tamafio |(Bemisia tabaci) |-Utilizacién de variedades
Virus) (Virus del|reducido, a veces resistentes
Rizado Amarillo del | con amarillamiento
tomate) -Hojas curvadas.
hacia arriba -Evitar la  trasmision
-Mosaico verde mecanica
claro- verde oscuro -Eliminar plantas
-Deformaciones sin afectadas
ToMV(Tomato mosaico -Manchas -Semilla -Utilizar variedades
MosaicVirus) (Virus |-Reduccion del | pardo -Mecanica resistentes
del Mosaico del|crecimiento oscuras
Tomate) externas e
internas en
frutos
-Manchas necréticas | maduros -Eliminacion de malas
internerviales -Manchas hierbas y plantas
blancas afectadas
anubarradas -Control de pulgones
PVY (Potato Virus|-Clorosis ylen frutos | -Pulgones -Eliminacion de plantas
Y) (Virus Y de la|amarillamiento fuerte | verdes afectadas
patata) en hojas apicales - Necrosis -Evitar contacto entre|
-Necrosis en hojas y|-No se han plantas
tallo observado
-Suelo (raices)
TBSV (Tomato -Semilla
Bushy Sttunt Virus)
Virus del Enanismo -Manchas
Ramificado del necroéticas
tomate




2.8.5 Enfermedades nutricionales

Las enfermedades nutricionales originan sintomas en las hojas, los tallos o los
frutos. La sintomatologia puede ser consecuencia de un aporte de nutrientes excesivo o
inadecuado como resultado de las propias caracteristicas del suelo y del clima; o ser el
resultado de una aplicacion defectuosa de fertilizantes. Ademas la disponibilidad de
nutrientes esta influida por el pH, la humedad y la temperatura del suelo, y por el balance

existente entre los elementos contenidos de éste.(Maynard, 2001).

De acuerdo a Maynard (2001) las caracteristicas a deficiencias nutrimentales es

como a continuacién se describe:
Nitrégeno

Una respuesta inmediata a la deficiencia de nitrogeno es la restriccion de la taza
de crecimiento de la planta, y la aparicion de clorosis uniforme en las hojas mas viejas. Si
existe una limitacién continuada de nitrégeno, la clorosis aparece de forma progresiva en
las hojas mas jovenes, y las hojas viejas amarillean y se caen. Un aporte excesivo, de
nitrogeno puede estimular el crecimiento vegetativo, a menudo a expensas de la
produccion de frutos. Los frutos pueden poseer escasa coloracion, estar hinchados y
normalmente presentar una calidad baja. La aplicaciéon de altas dosis de fertiIi.zantes a
base de nitrbgeno amoniacal a plantas de tomate que crecen en suelos acidos, o bajo

condiciones de nitrificacion limitada, puede ocasionar dafios en los tallos.
Fésforo

El efecto de la deficiencia de fésforo es menos dramatico que el de la mayoria de
las otras deficiencias. Una reducciéon en la tasa de crecimiento, que a menudo pasa

desapercibida, es seguida por una coloracién verde claro u opaco. Posteriormente, se
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produce una coloracién purpurea en el envés de las hojas, comenzando en las
enervaciones y expandiéndose hacia las zonas intervenles. Finalmente, la planta queda
enana, con las hojas rigidas, a menudo verticales, y de coloracion verde claro a amarillo
en el haz, y violeta en el envés. Debido a la facil traslocacion del fosforo en la planta, los
sintomas de deficiencia aparecen primero en las hojas mas viejas. Si se produce una
restriccion continua del fésforo, los sintomas progresan hacia las hojas jévehes y

comienza la caida de las hojas mas antiguas.
Potasio

La indicacion universal de la deficiencia de potasio es la necrosis marginal de las
hojas mas viejas. Esta necrosis es precedida por pequefias manchas cloréticas dispersas
cerca de los margenes foliares, que posteriormente ensanchan, coalescen, y finalmente
necrosan. Si continua la falta de potasio, se produce una necrosis marginal progresiva en
las hojas jovenes. Los sintomas causados por una deficiencia moderada pueden
producirse una vez esta avanzado el ciclo de crecimiento, como resultado de la

traslocacion del nutriente al fruto.

En desarrollo. Este es un fendmeno natural que esta asociado con la maduracion;
de todas formas, si los sintomas aparecen pronto, o son de una severidad inusual, el

rendimiento y la calidad del fruto se ven disminuidos.

Los defectos en la calidad del fruto asociados con una limitacién de potasio
consiste en frutos hinchados, enfermedades en la maduracion, reblandecimiento,
produccion de frutos con formas irregulares y acidez baja. Estas enfermedades p_ueden
ocurrir en ausencia de sintomas foliares o reduccion del rendimiento, lo cual sugiere que
en algunas situaciones, los requerimientos para la calidad del fruto son mayores que para

el crecimiento vegetativo, o un rendimiento maximo.
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Calcio

Los sintomas por deficiencias de calcio aparecen en el apice terminal en
crecimiento; Si la planta no ha sido podada, los puntos axilares de crecimiento son
afectados posteriormente. Las hojas sin desarrollar que se encuentran en el punto de
crecimiento desarrollan una clorosis internervial y necrosis marginal, y el apice en
crecimiento muere. Debido a que el transporte de calcio es dependiente de la corriente
activa de transpiracion, su movimiento ocurre sobretodo hacia las hojas completamente
desarrolladas, con una amplia superficie disponible para la transpiracion. Una ves
depositado, la mayor parte del calcio es incorporada a compuestos organicos insolubles;

por lo tanto la traslocacion a las hojas jovenes es despreciable.

Los frutos al igual que las hojas no desarrolladas, presentan unas tasas de
transpiracion muy baja; en consecuencia son objeto de la deficiencia de calcio, la cual se
manifiesta como una podredumbre apical del fruto. Las condiciones que restringen la
absorcion o el transporte de calcio, incluso a concentraciones adecuadas de calcio en el
sustrato, son las concentraciones altas de cationes competidores (como NH4+, K+ Mg++),

salinidad, temperatura baja, suelo seco y humedad alta.
Magnesio

La deficiencia de magnesio se caracteriza por la clorosis internervial de la hojas
mas viejas que progresa gradualmente hacia las hojas jovenes. El nervio principal
permanece verde, aunque las zonas internerviales se necrosan y colapsan. Con una alta
carga de frutos, algunos cultivares muestran sintomas de deficiencia en las hojas mas

bajas, como consecuencia de la traslocacion del magnesio a los frutos en desarrollo.
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Azufre

El sintoma tipico de la deficiencia de azufre es una coloracion verde claro uniforme
en las hojas jovenes. Posteriormente, también las hojas maduras se tornan verde claro,
hasta que toda la planta es afectada. Al mismo tiempo, los tallos y los peciolos se vuelven
morados. Las deficiencias de azufre y nitrogeno son similares en cuanto a apariencia;
pueden ser diferenciadas por el lugar en el que aparecen primero los sintomas, y la
severidad en condiciones de carencia prolongada. La deficiencia de nitrogeno siempre
aparece primero y es mas severa en las hojas mas viejas de la planta; mientras que la
deficiencia de azufre ocurre primero en las hojas jovenes y posieriormente se desarrolla
una clorosis generalizada. Otra diferencia es la frecuencia con que ocurren ambas
carencias, la deficiencia de azufre es relativamente rara, mientras que la de nitrégeno es

bastante comun.
Boro

Los sintomas de deficiencia de boro ocurren tanto en la planta como en el fruto.
Los efectos en la planta consisten en fragilidad del follaje, amarillamiento de los apices de
las hojas mas bajas, y finalmente la necrosis del apice terminal en crecimiento. Entre los
sintomas del fruto se incluyen el desarrollo de zonas acorchadas alrededor de extremo
peduncular, l6culos abiertos, y maduracion heterogénea. El tomate esta clasificado como
semitolerante a altas concentraciones de boro. De todas formas, la toxicidad del boro en
tomate ocurre en ciertas zonas aridas, particularmente cuando las aguas de riego son
ricas en este nutriente. La necrosis de apices y margenes de las hojas mas antiguas es

tipica de esta toxicidad.
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Cloro

Los casos documentados de deficiencia de cloro son muy escasos en la
naturaleza. En los cultivos hidropénicos, las plantas cultivadas en ausencia de cloro
muestran marchites de las hojas, seguida de la reduccion de la expansion de la lamina
foliar. En caso severo, también puede haber clorosis y necrosis. La toxicidad debida a un
exceso de cloro es mas frecuente que la deficiencia de éste. Ola toxicidad presenta
sintomas tales como el crecimiento lento, margenes foliares necréticos, y abscision de las
hojas. Esta sintomatologia es similar a la causada por un exceso de sales totales
solubles, por tanto puede necesitarse un analisis quimico del agua o del suelo para

distinguir entre ambas.
Cobre

La progresion tipica de los sintomas asociados con la deficiencia de cobre esta
constituida por el marchitamiento de las hojas jovenes, seguido de clorosis y necrosis.

Esta deficiencia ocurre en raras ocasiones en el tomate.
Hierro

El sintoma caracteristico de la deficiencia de hierro esta constituido por una
clorosis internervial de las hojas jovenes, que comienza en la base y progresa hacia el
apice foliar. Eventualmente, las hijas mas jovenes amarillean o incluso se vuelven
blancas, a medida que progresa la deficiencia. Debido a que las plantas toleran un
intervalo de concentraciones de hierro bastante ampiio, la toxicidad por hierro es poco

comun.
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Manganeso

La deficiencia de manganeso se parece mucho a la causada por la de hierro. La
clorosis internervial de hojas jovenes es seguida por la formacién de areas internerviales
necroéticas; pero las nerviaciones foliares permanecen bastante verdes. Aunque las
plantas de tomate toleran unas concentraciones bastante amplias de manganeso, se
pueden producir toxicidades. Los sintomas consisten en un oscurecimiento de las
nerviaciones principales de las hojas mas viejas, seguido del amarillamiento internervial
alrededor de las nerviaciones afectadas, y finalmente la muerte prematura de la hoja
completa. Si la toxicidad es severa, se desarrollan zonas de color castafio en tallos y

peciolos.
Molibdeno

Las deficiencias de molibdeno son poco frecuentes en tomate en condiciones de
campo. Inicialmente aparecen clorosis y necrosis marginales en las hojas mas vigjas,
seguido de forma progresiva de la ocurrencia de la misma sintomatologia de hojas mas

jévenes.

Zinc

Son sintomas iniciales debidos a la deficiencia de zinc son el engrosamiento de las
hojas, una tenue clorosis internervial, y el abarquillamiento de las hojas hacia el envés.
En casos severos de deficiencia, los peciolos enrollados pueden retorcerse a modo de
sacacorchos, y las hojas mas bajas pueden desarrollar una clorosis pardo-anaranjada con
zonas necroticas. Posteriormente, las plantas se quedan enanas debido a la elongacion

insuficiente de los entrenudos.
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Planteamiento para el control de enfermedades nutricionales

Aunqgue un observador con experiencia puede diagnosticar enfermedades debidas
a la nutriciéon con cierto grado de precision, para confirmar los diagnésticos basados en
sintomas, se requieren analisis foliares, que nos indiquen el contenido de elementos
esenciales en la hoja (Maynard, 2001). La domposicién de los elementos esenciales en

hojas del tomate se muestra en el Cuadro 2.3

Cuadro 2.3 Composicion de elementos esenciales en hojas de tomate (Maynard, D. N.

2001)
Elemento Concentracion*

Deficiente Suficiente Toxica
N, % <2.0 2.50-3.00
P; % <2.0 0.25-0.65 <1.0
K, % <2.5 2.50-4.00
Ca, % <1.0 2.50-7.20
Mg, % <0.3 0.36 - 0.85
S, % <0.1 1.00 - 3.20
B,ug.g"’ <30 32-97 <100
Clug. g <100 |
Cu,ug.g” <4 . 5-20 ‘
Fe,ug.g” <60 60 - 250 <1.000
Mn,ug . g <2.5 25-500 <500
Mo,ug . g <0.3 0.9-10
Znug . g’ <25 25-150 <250
* Expresada en base al peso seco de la hoja completamente expandida, y de maduracion reciente.

2.8.6 Enfermedades fisiologicas

2.8.6.1 Intumescencias

Las pequefas verrugas humedas son caracteristicas de esta enfermedad no
parasitaria; en ocasiones, durante cambios bruscos de clima nocturno (higrometria

elevada, temperaturas bajas), su gran numero puede provocar el abarquillamiento y

46



enrollamiento de foliolos. Ocurre esencialmente en los cultivos bajo cubierta y afecta a
numerosas plantas distribuidas en el conjunto del cultivo o localizadas en los lugares mas

frios y himedos de la cobertura (Blancard, 1996).
2.8.6.2 Podredumbre Apical
Sintomas

La podredumbre apical comienza con la aparicion de unas lesiones de coloracion
tostado claro, hidréticas, que al aumentar su tamafo se oscurecen y vuelven coriaceas, y
que a menudo pueden ser enmascaradas por una podredumbre negra secundaria. Esta
enfermedad se inicia normalmente en el extremo pistilar del fruto, aunque puede también
producirse en alguno de los lados. En ocasiones, se producen lesiones negras internas
que no son visibles en el exterior del fruto. Los frutos afectados por podredumbre apical

maduran mucho mas rapidamente que los frutos normales (Blancard 1996).
Causa

La Podredumbre apical es causada por la deficiencia de calcio localizada en el
extremo distal del fruto (ver Enfermedades Nutricionales). El calcio no es un elemento de
alta movilidad, por lo que las fluctuaciones en la aplicacion de agua, incluso durante un
corto periodo de tiempo, pueden ocasionar esta deficiencia. Por lo tanto, la existencia de
niveles extremos de humedad facilita»rén el desarrollo de la enfermedad; Otras
condiciones que reduzcan la absorcion de calcio por la planta, tales como un alto
contenido de sales, la utilizacion de nitrogeno amoniacal, y una alta humedad relativa,
intensificaran el problema. Las plantas de crecimiento rapido seran mas susceptibles de
desarrollar la podredumbre apical. La aplicacion correcta de fertilizantes y de agua, asi

como la utilizacion de cultivares tolerantes a la podredumbre apical minimizan este
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problema. Se recomienda la realizacion de analisis de suelo para detectar la carencia de
calcio. Las enmiendas con piedras calizas dolomiticas o de alto contenido en calcio, unos
2 a 4 meses antes de la plantacion, pueden reducir la podredumbre apical. Si las
situaciones de deficiencia de calcio o de un alto contenido en sales se producen durante
la estacién de crecimiento, pueden ser eficaces los tratamientos foliares con cloruro

calcico anhidro (Maynard, 2001).
2.8.6.3 Agrietado Fisiologico de los Frutos
Sintomas

Existen dos tipos de agrietado o rajado en el fruto de tomate: el concéntrico y el
radial. El agrietado concéntrico consiste en la rotura de la epidermis formando patrones
circulares alrededor de la cicatriz peduncular. él agrietado radial consiste en una rotura
que irradia desde la cicatriz peduncular hacia la pistilar. Las grietas se producen en los
tomates a medida que van madurando, dependiendo 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 cultivares mas tolerantes el agrietado ocurre en
el estado rojo-maduro (si las grietas en el tomate maduro son poco profundas, son
denominadas estallidos); en cultivares resistentes apenas se produce el agrietado. Si el
agrietado ocurre en un estado temprano del desarrollo del fruto, las grietas seran mas

largas y profundas (Resh, 1997)
Causa

La susceptibilidad al agrietado esta relacionado con la fuerza y la capacidad de

estiramiento de la epidermis del fruto. La alteracion de la tasa de crecimiento favorece
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esta enfermedad; ademas, los frutos de crecimiento rapido tienden a ser mas
susceptibles. Por lo tanto, las plantas suculentas (con una nutricién alta de nitrogeno y
baja de potasio) también tienden a ser mas susceptibles. La lluvia y las grandes
fluctuaciones de temperatura también inducen al agrietado; ademas, los frutos expuestos
al ambiente se agrietan mas facilmente que los que se encuentran protegidos por el
follaje. Esto es probablemente debido a las grandes fluctuaciones de temperatura que
resultan de la exposicion directa a los rayos del sol. En periodos de lluvia, los frutos
expuestos al sol se enfrian rapidamente. Ambas fluctuaciones de lluvia y temperatura

alteran la absorcién de agua, lo cual promueve el agrietado (Resh 1997).
Control

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

para reducir la exposicion de los frutos al sol.
2.8.6.4 Manchado del fruto

Chamorro (2001) sefala que consiste en una coloracion anormal en las paredes
de éste, en zonas de forma irregular que varian del verde palido a la carencia de color,
existiendo areas morrones en el tejido vascular del interior de los frutos. Suele estar
asociada con baja intensidad Iuminica,v temperaturas frias, alta humedad del suelo,
exceso de nitrégeno y falta de potasio, pudiendo evitarse durante las épocas de poca
luminosidad, reduciendo las frecuencias de riego y la fertilizacion (especialmente en

nitrégeno).
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2.8.6.5 Acostillado verde

Blancard (1996) Estos desérdenes estan asociados con las elevadas temperaturas
0 una alta intensidad luminica. Se debera evitar la eliminacion de las hojas que ofrecen
proteccion a los racimos florales durante los meses de primavera y verano, cuando la luz

es intensa, asi como se debera intentar bajar la temperatura del invernadero.
2.8.6.6 Cara de gato

Resh (1997) Consiste en un arrugado en las costillas del fruto, asi como una
distorsion de la forma de éste debida a la formacion de protuberancias. Esta causado por
una pobre polinizacién y por una serie de factores ambientales, tales como las bajas
temperaturas y las elevadas humedades relativas que motivan un desarrollo anormal en
algunas partes florales. |

2.8.6.7 Curvado

Consiste en una excesiva curvatura del fruto y esta causado por una interferencia
del tallo o de la hoja en el desarrollo del fruto joven o por la fijacién de un pétalo floral
sobre las espinas de una hoja, tallo u otro fruto joven. Temperaturas adversas, excesiva
humedad del suelo y una pobre nutricidn del suelo, han sido también sugeridas como
causantes del desorden. Se debera quitar de las plantas los frutos muy curvados en

cuanto se observen (Resh, 1997).

2.8.7 Factores que influyen en el desarrollo de enfermedades en tomate

Agrios (1998) menciona que para la produccion de enfermedades infecciosas en

tomate este se ve afectado por los siguientes factores:
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2.8.7.1 Temperatura

Las plantas y los patdégenos requieren de ciertas temperaturas para desarrollarse y
efectuar sus actividades. El efecto de la temperatura sobre el desarrollo de una
determinada enfermedad después de haberse producido la infeccién, depende de la
relacion particular que se establezca entre el patégeno y su hospedante. El desarrollo
mas rapido de una enfermedad, o sea, el tiempo mas breve que se requiere para que
concluya el ciclo de una enfermedad, habitualmente se produce cuando la temperatura es
optima para el desarrollo del patogeno y cuando se encuentra por arriba o por debajo de
ese optimo para el desarrollo del hospedante. El efecto de la temperatura sobre las
enfermedades virales de las plantas es un fenémeno bastante incierto. En experimentos
de inoculacion con virus realizados en los invernaderos, la temperatura no solo determina
la facilidad con la que los virus infectan a las plantas, sino también la posibilidad de que

se propaguen o no en ellas (Agrios,1998).
2.8.7.2 Humedad

La humedad al igual que la temperatura, influye sobre el inicio y desarrollo de las
enfermedades infecciosas de las plantas. El efecto mas importante de la humedad al
parecer se centra sobre la germinacion de las esporas, de los hongos y sobre la
penetracion del tubo germinativo en el hospedante. Esta también activa a las bacterias,

hongos y nematodos los cuales pueden infectar a la planta (Agrios, 1998).
2.8.7.3 Viento

El viento influye sobre las enfermedades infecciosas de las plantas principales por
la importancia de la diseminacion de los fitopatdgenos. El viento es aun mas importante

en el desarrollo de enfermedades cuando va aunado con lluvia. La lluvia acarreada por el
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viento facilita la liberacion de las esporas y bacterias de los tejidos que han sido
infectados y las lleva posteriormente a través del aire depositandolas sobre superficies
humedas, que en caso de que sea susceptible, puede ser infectada de inmediato. El
viento también dafa las superficies de las plantas cuando las azota y las frota entre si;
eso facilita la infeéci()n por muchos hongos, bacterias y por algunos virus que son

transmitidos por via mecanica (Agrios, 1998).

2.8.7.4 Luz

La influencia de la luz sobre el desarrollo de las enfermedades, en particular en
condiciones naturales, tiene una importancia mucho menor que la temperatura o la
humedad, aun que se conocen varias enfermedades en las que la intensidad y la duracién
puede aumentar o disminuir la susceptibilidad de las plantas ante las infecciones y
también la severidad de la enfermedades. Por lo general, la disminucion de la intensidad
luminosa incrementa la susceptibilidad de las plantas a las infecciones virales. El
mantener a las plantas en la oscuridad durante uno o dos dias antes de que se produzca
la inoculacion, incrementa el nimero de lesiones que aparecen una ves que se produjo la
inoculacién. Por otra parte las bajas intensidades luminosas después de haberse
producido la inoculacion tienden a enmascarar los sintomas de algunas enfermedades,
que son mucho mas severos cuando las plantas se desarrollan en condiciones normales

de iluminacion que cuando crecen en lugares sombreados (Agrios, 1998).
.pH en el suelo

El pH en el suelo también es importante en la aparicion y severidad de las

enfermedades de las plantas ocasionadas por algunos patégenos que moran en el suelo.
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En muchas enfermedades, la acidez del suelo (pH), al parecer influye principalmente
sobre el patégeno, aunque en otra enfermedades, el debilitamiento del hospedante debido
a una nutricién desbalanceada inducida por la acidez del suelo, puede la incidencia y

severidad de la enfermedad (Agrios, 1998).
2.8.7.5 Nutricion

La nutricion afecta velocidad del crecimiento y la rapidez de las plantas para
defenderse del ataque por patégenos. En general, las plantas que reciben una nutricion
equilibrada, en la que los elementos se abastecen en cantidades adecuadas, tienen una
mayor capacidad para protegerse de nuevas infecciones y limitar a las ye existentes. Sin
embargo, incluso una nutricion balanceada puede afectar el desarrollo de una enfermedad
cuando la concentracion de todos los nutrientes aumenta o disminuye mas alla de ciertos

limites (Agrios, 1998).
2.8.7.6 Herbicidas

El uso de herbicidas es muy comun y generalizado en la agricultura. En muchos
casos, se ha demostrado que los herbicidas aumentan la severidad de ciertas
enfermedades en las plantas de cultivo. Probablemente los herbicidas actuan sobre las
enfermedades de las plantas, directamente al influir (estimulando o retardando) sobre el
crecimiento del patégeno, o al aumentar o disminuir la susceptibilidad de la planta
hospedante, o bien indirectamente, al aumentar o disminuir la actividad microbiana del
suelo, al eliminar o seleccionar algunos btros hospedantes alternos del patéogeno o bien

alterar el microclima (por ejemplo la humedad)de la planta (Agrios, 1998).
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2.9 Antecedentes

Rodriguez (2002) en un estudio realizado en dos afos para evaluar la produccién
de tomate en invernadero en el otofio invierno, se encontré en ambos ciclos la principal
plaga que se present6 fue la mosquita blanca de la hoja plateada (Bemisia argentifolli
Bellows & Perring) y como plagas secundarias se presentaron la mosquita blanca de las
alas bandeadas (Trialeurodes abutilonea Haldeman) y el minador de la hoja (Liriomyza
munda Frick) al inicio de la temporada. Dichas plagas fueron controladas al principio con
una aplicacion de Endosulfan 35% (2 I/ha), posteriormente se empleé una mezcla de 30

ml Mitac 20 CE y 30 ml de Endosulfan al 35%, disueltos en 10 litros de agua.

Después del trasplante se presentaron problemas radicales debido a los hongos
Rhizoctonia solani y Fusarium spp, con una incidencia muy baja los cuales se controlaron
con aplicaciones en el agua de riego de Tecto-60 (Tiabendazol) en dosis de 250g/ha. Casi
al final de la cosecha, a los 83 dias después del transplante se detecto cenicilla (Leveillula
taurica Lev. Arn.) y el moho verde (Cladosporium fulvum, Cooke), ambos fitopatégenos se
presentaron en forma conjunta, con una incidencia del 66.4% y una severidad de 2.0
(25% del follaje dafiado). Los hibridos también presentaron diferencias en dafios por los
patégenos siendo mas dafiado el genotipo 136058 con 3.75 de severidad, seguido por
Cambria con 1.91, y el menos dafado fue el genotipo Norma con 0.58 de severidad. El
segundo afio de evaluacion no encontré diferencia significativas entre los tratamientos sin
embargo, el genotipo Norma fue el genotipo que presento mas dafo, en el ciclo anterior
este mismo genotipo fue el menos dafiado por estos hongos, lo que indica que de
acuerdo a las condiciones prevalecientes del invernadero (temperaturas, humedad vy
nutricion) puede variar su susceptibilidad. Los genotipos que no presentaron dafios por

cenicilla- cladosporiosis fueron Gabriela y Red Chief.
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Rios (2002) evaluando genotipos de jitomate en invernadero rustico, las
principales plagas que aparecieron en el ciclo del cultivo fueron el minador de las hojas
(Liriomyza trifolii Frick) al inicio del ciclo del cultivo, también se presento la mosquita
blanca (Trialeurodes vaporariorum Westwood) la cual se controlo con aplicaciones de
insecticidas Mitac 20 CE 30 ml y Endosulfan al 35% 30 ml. Las enfermedades que se
presentaron fueron tizon temprano (Alternaria solani (Ell. y Martin) Jones y Grout) y tizon
tardio (Phitophthora infestans (Mont.) De Bary) el cual se controlaron con aplicaciones de

fungicidas (Tecto 60, Ridomil Bravo y Amistar).

Santos (2002) en un estudio para evaluar rendimiento y calidad de tres hibridos de
tomate bajo condiciones de invernadero con fertirrigacion, las principales plagas que
aparecieron en el ciclo del cultivo fueron el minador de la hoja (Liriomyza trifolii Frick) al
inicio del ciclo del cultivo, también se presento la mosquita blanca (Trialeurodes
vaporariorum Westwood) la cual se controlo con aplicaciones de insecticidas Mitac 20 CE
30 ml y Endosulfan al 35% 30 ml. Las enfermedades que se presentaron fueron tizén
temprano (Alternaria solani) y tizén tardio (Phitophthora infestans) el cual se controlaron

con aplicaciones de fungicidas (Tecto 60, Ridomil Bravo y Amistar).

Aguilar (2002) evaluando tomate de crecimiento indeterminado bajo condiciones
de invernadero plastico sin calefaccion ni sistema de control de temperatura reporta
rendimiento de 173.7 ton ha™. En la variable altura report6 para el genotipo Gabriela una

altura de 249.3 cm mientras que para el hibrido Andre encontré una altura de 216.6 cm.

Lépez (2003) evaluando siete hibridos de tomate en condiciones de invernadero
en otofio invierno la unica plaga que se presento fue la mosquita blanca (Bemisia
argentifolli Bellos & Perring y Trialeurodes abutilonea). A los 40 dias después de la

siembra se presento la enfermedad tizon temprano (Alternaria solani). Posteriormente a
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los 60 dias después de la siembra se detecto cenicilla (Leveillula taurica lev. Arm.) las
cuales fueron controladas mediante aplicaciones del fungicida Amistar en dosis de

250gr/ha.

Aranda (2003) evaluando el efecto de vermicomposta el el desarrollo fenolégico y
produccién de chile en condiciones de invernadero encontro que Durante el ciclo
fonoldgico del cultivo se presentaron las siguientes plagas; pulgén amarillo (Aphis sp) y
minador de la hoja (Agritis sp). Para combatir el pulgon se utilizo una solucion de
detergente mientras que el minador de las hojas se elimind manualmente después de
revisar cada planta dos veces al dia. En cuanto a enfermedades se refiere no se presento
ningun problema o caso de enfermedad fungosa aunque para evitar problemas de este
tipo durante el desarrollo del cultivo se aplicé Zineb 80 (36g/20 L de agua), como medida
preventiva tan bien se aplico Mancozeb 8WP polvo humectable, Dimetoato 75 ml/20 L de

agua.

Zarate (2002) evaluando el efecto de vermicomposta el el desarrollo fenoldgico y
produccién de tomate en condiciones de invernadero encontro que durante el ciclo
fenolégico del cultivo se presentaron las siguientes plagas. Falso medidor (Trichoplusia
ni), Arafia roja (Tetranichus urticae) y Gusano alfiler del tomate (Keiferia lycopercisella).
Sin embargo, debido a que no se detectaron dafios significativos sobre el cultivo, se
determiné no aplicar productos quimicos para su combate. En cuanto a enfermedades se
refiere, no se presentd ningun caso de enfermedad fungosa, aunque para evitar
problemas de este tipo durante el desarrollo del cultivo se aplicé Zineb 80 (36g/20L. de

agua) como medida preventiva.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion y tipo de invernadero

La presente investigacion se llevo a cabo en el Campo Experimental de La Laguna
(CELALA), localizado en el km 17.5 de la carretera torredbn-Matamoros. El experimento se
realizé en el periodo de agosto-enero de 2002-2003, en un invernadero tipo semicircular
compuesto de cubierta de fibra de vidrio con estructura totalmente metalica, la ventilacién

del invernadero se encuentra automatizada con pared humeda.

3.2 Ubicacion

El CELALA se ubica en las coordenadas geogréaficas.de 103°14’ de longitud oeste
al meridiano de Greenwich y 25°32' de la latitud norte con una altura de 1120 msnm

(CETENAL, 1970).

3.3 Genotipos

En el cuadro 2 se presentan los genotipos de tomate evaluados, compania y tipo
de tomate.

Cuadro 3.1 Genotipos de tomate evaluados. CELALA,2003.
Genotipo Compaiia Tipo de Tomate
Andre Peto Seed Bola
Atila Harris Moran Saladet
Max Peto Seed Bola
FA-852 Hazera Bola
Abigail 870 Hazera Bola
Attention Enza zaden Bola
Alondra Enza zaden Bola
Giranda Enza zaden Bola
31355 Saladet
E 30963 Enza zaden Bola
Adela Hazera Bola
136225 Rogers Bola
V.81 Clause - Saladet
V. 120 F1 Vilmorin Saladet
Tequila Vilmorin Saladet
HMX 801 Harris moran Saladet
V.70 Vilmorin Saladet
Barbarian Harris moran Saladet
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3.4 Siembra

La siembra se efectué el 17 de julio en charolas germinadoras de 200 cavidades,
usando como sustrato el musgo canadiense (Sphagnum) conocido como Cosmo-Peat, y
el trasplante se realizé el dia 6 de agosto del 2002. Se utilizaron macetas de 25 kg
rellenas con un sustrato de arena que fue previamente desinfectada y posteriormente
lavada, se instalaron a doble hilera con una arreglo a tresbolillo espaciados a 30 cm entre

plantas y a 70 cm entre los pasillos.

3.5 Disefno

El disefio experimental empleado fue de bloques al azar con 6 repeticiones y la
unidad experimental fue de tres plantas por genotipo, la superficie sembrada fue de

aproximadamente 100 m?.

3.6 Manejo del cultivo

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo eliminando los brotes axilares, ésta se
realizé de abajo hacia arriba para no perder la guia principal, sé entutoré sosteniendo la
planta con rafia cuando alcanz6 una altura de 30 cm para mantener la planta erguida y

evitar que las hojas y fruto toquen el suelo.

3.7 Polinizacion

Cuando inici6 la etapa de floracion se procedié a la polinizacién con un vibrador
(cepillo dental eléctrico) el cual se pasoé por el pedunculo de la inflorescencia por un lapso
de 3 a 5 segundos, diariamente. Durante la fructificacion en el punto rozado del primer
racimo se procedié a deshojar, eliminando las hojas que quedan debajo de éste y asi
sucesivamente con los demas racimos mejorando asi la aireacion del cuello y facilitando
la realizacién del aporque a fin de aumentar la formacién de mayor niumero de raices

cubriendo la parte inferior de la planta con arena.
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3.8 Fertilizacion y riegos

Para el manejo del riego la maxima cantidad aplicada fue de 2 litros por planta por
dia en el sistema de fertirrigacion, los niveles de concentracion de las soluciones nutritivas
para cada etapa se usaron como base la concentracion establecida por Zaidan y Avidan
(1997) pero se hicieron algunos ajustes segun lo fuera requiriendo la planta, en la etapa
de fructificacion se incremento el 20 % de calcio para reducir el dafio por pudricién apical
Para evitar la acumulacion de sales se hicieron practicas de lavado de macetas, en
cantidades de 3 lavados en total durante el desarrollo del cultivo. En el Cuadro 3.2 se
muestra la solucién nutritiva empleada para la fertilizacion.
Cuadro 3.2 Solucién nutritiva, en 18 litros de agua, empleada en el ciclo del cultivo

de tomate bajo condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2002-
2003. CELALA 2003.

Solucion 1 Fase plantacion y 2 Fase Floraciony 3 Fase Inicio de 4 Fase de

establecimiento cuajado maduracion Cosecha
Ac. Fosforico 86 g 86 g 169 - 246 ¢ 2819
KNO, B5g 385¢g 495 ¢ 825¢g
Ca(NO;), 60-120 g 300 -420g 405-540g 6759
Mg(NO;), 20g 140-216 g 216 g 360 g
Zn(EDDHA) 49 14 g 9g 15¢g
Maxiquel multi 2749 14 g 18 g 30g
Cu 150 p.p.m. 02¢ 159 219g 219¢g
Mo 5 p.p.m. 0.03g 0.05g 0.07 g 0.07g

3.9 Control de plagas y enfermedades

A los 26 dias después de la siembra (dds) colocaron trampas amarillas para el
control de plégas, se realizaron revisiones visuales de la planta cada semana, desde las
charolas hasta la cosecha. Se instalo una lampara de luz negra conformada por una
camara letal cuya funcién fue la de atraer a los insectos nocturnos para su posterior

identificacion. Los agentes causales de las enfermedades encontradas se identificaron
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colocando tejido dafnado previamente desinfectados en medio de cultivo papa dextrosa-
agar (PDA) y mediante observaciones directas en el microscopio compuesto.

Para la incidencia se contaron inicialmente el nimero total de plantas y mediante
revisiones visuales semanales se cuantifico el nimero de plantas enfermas para
determinar su porcentaje. La severidad se califico con una escala visual arbitraria del 0 al
4, donde 0= planta sana, 1= inicio de sintoma; 2= 25% de follaje dafiado; 3= 50% follaje

dafado; 4= + 50% del follaje dafiado.

Los datos de severidad se analizaron mediante un analisis de varianza,
considerando cada una de las caracteristicas evaluadas, cuando se encontraron
diferencias significativas se realizo una comparacion entre medias utilizando la diferencia
minima significativa (DMS) al 5%. Los analisis de varianza se llevaron a cabo mediante el
paquete estadistico Statistical Analysis System (SAS) version 6.12 (SAS, 1998). Al
encontrar los coeficiente de variacion muy elevados, se realizé6 una transformacion raiz
cuadrada cuando los datos consisten en numeros enteros pequefios, por ejemplo el

numero de colonias de bacterias en un recuento de placas, hongos o insectos.. por esta

razéon se recomienda a ,f)@l como transformacion adecuada cuando los valores esta
{ 2

por debajo y especialmente cuando hay ceros (Steel y Torrie, 1985).




4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Desalrrollo Vegetativo
Los 18 genotipos de tomate cultivados en el otofio — invierno 2002 - 2003 son

mostrados en el cuadro 4. Las plantas crecieron muy vigorosas, cubriendo eventualmente

el espacio entre hileras, todos genotipos tuvieron un crecimiento indeterminado.

4.1.1 Altura de la planta

En el analisis de varianza mostré diferencia altamente significativa entre los
genotipos, ademas se encontré una media de 219.8 cm y un coeficiente de variacion de
10.30, no obstante que el genotipo 31355 obtuvo la mayor altura con 251.50 cm y

obteniendo la menor altura el genotipo Max con 200.13 cm mostradas en el cuadro 6.

Aguilar (2002) evaluando tomate de crecimiento indeterminado bajo condiciones
de invernadero plastico sin calefaccion ni sistema de control de temperatura reporta en la

variable altura valores de 249.3 cm a 216.6 cm de altura.

Los resultados obtenidos no concuerdan con los citados por Lépez (2003) quien
evaluando siete hibridos de tomate en condiciones de invernadero en otofio invierno
encontré diferencias altamente significativas en esta variable, reportando la mayor altura

de 264.4 cm.

4.1.2 Inicio de floracién

El analisis de varianza presentd diferencia altamente significativa entre los
genotipos, mostrando una media de 52.6 Dias Después de la Siembra (dds) y un
coeficiente de variacion de 5.7, presentando valores de 47.6 (dds) en Barbarian y E30963

con 55.8 (dds).

61



Los resultados de este experimento no concuerdan con los citados por (Rodriguez
2002), quien evaluando genotipos de tomate en invernadero reporta valores en el primer
ciclo (1999-2000) de 56 a 68 dias después de la siembra (dds). Tampoco coinciden con
los citados por Lopez (2003) quien reporta una media de 70.6 (dds) mostrando valores a
inicio de floracién de 68 y 75.4 dias después de la siembra.
Cuadro 4.1 Variables altura de planta e inicio de floracién de 18 genotipos de tomate

bajo condiciones de invernadero, durante el otofio-invierno del 2002-
2003. CELALA, 2003.

Genotipo Altura Dias a

(cm) Floracion
31355 251.5a 510ef
Barbarian 2456ab 475¢g
Atila 237.8abc 55.3ab
HMX 801 2324abc 519cdef
V.70 226.4bcd 516cdef
Abigail 870 226.0bcd 555def
E 30963 2254bcd 55.7a
V. 81 220.3cde 48.8fg
FA — 852 220.0cde 527bcde
Giranda 219.5cde 53.0abcde
Attention 217.3cde 539abcd
Adela 217.0cde 547abc
V. 120 F1 210.2d e 47849
Tequila 209.7d e 510ef
136225 208.2de 510ef
Andre 207.0de 55.2ab
Alondra 206.3de 527bcde
Max 200.1e 540abcd
DMS (.05) 210 3.04
Media 219.8 52.6
CVv 10.3 5.7
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4.2 Plagas y enfermedades

4.2.1 Plagas

En este ciclo la principal plaga que fue la mosquita blanca Bemisia argentifolli
Bellows & Perring (Figura 4.1) y Trialeurodes abutilonea Haldeman (Figura 4.2) y como
plagas secundarias se presentaron la chicharrita (Empoasca sp), pulgén (Aphis gossypii
Glover, Figura 4.5) y minador de la hoja (Liriomyza munda Frick, Figura 4.3). Estas plagas
se les controlo con insecticida Confidor, con una dosis de 750 ml/ha. Dichas plagas
también fueron controladas con una aplicacion de Endosulfan 35% (2 I/ha),
posteriormente se empled una mezcla de 30 ml Mitac 20 CE y 30 ml de Endosulfan al

35%, disueltos en 10 litros de agua.

(a) (b)
Figura4.1  Adulto (a) y huevecillos (b) de la mosquita blanca de la hoja plateada
(Bemisia argentifolli Bellows & Perring). CELALA,2003.

Figura4.2  Adulto, huevecillos y ninfas de la mosquita blanca de la hoja plateada
(Trialeurodes abutilonea Haldeman). CELALA, 2003.
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(a) (b)
Figura4.3  Adultos y huevecillos (a) y dafios en planta de tomate del acaro del
bronceado (Aculops licopersici Masee). CELALA,2003.

(a) (b)
Figura4.4 Adultos (a) y dafio en hoja (b) de planta de tomate del minador de la hoja
(Liriomyza munda Frick). CELALA, 2003.

o faas™ R . -

Figura4.5 Adulto (a) y ninfas (b) de pulgdén amarillo (Aphis gossypii Glover) CELALA,
2003
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4.2.2 Enfermedades

4.2.2.1 Enfermedades fisiologicas
Intumescencia

A los 63 dias después de la siembra (dds) se presentd intumescencia (verrugas)
en las hojas, principalmente en las basales, parte baja de la planta, ésta condicion se
reporta cuando se presentan condiéiones climaticas (higrometria alta y bajas
temperaturas) durante la noche (Blancard, 1999). En éste caso,v el dafio en las hojas fue
ocasionado por bajas temperaturas y alta humedad relativa nocturna en el invernadero, no
encontrando agentes fitopatégenos asociados a esta condicion. La incidencia del dafio fue
de un 32% con una severidad promedio de 0.30. para esta variable el andlisis de varianza
presento diferencias altamente significativas (P<0.01) de los genotipos que presentaron
mayor incidencia fueron HMX801, Barbarian, 136225 y V81, mientras que los genotipos

menos afectados fueron Adela y Giranda (Cuadro 4.2).
Deficiencia de calcio

Los sintomas por deficiencias aparecieron a los 68 dias (dds) en el apice terminal
del fruto en crecimiento. La aparicién de esta fisiopatia esta relacionada con deficiencias
de calcio en el fruto, el estrés hidrico y la salinidad influyen también directamente en su
aparicion, a esta deficiencia se le conoce con el nombre de pudricion apical. Existen
también distintos niveles de sensibilidad varietal. Comienza por la zona de la cicatriz
pistilar como una mancha circular necrética que puede alcanzar el diametro de todo el
fruto (Blancard 1996). En este caso el dafo fue ocasionado por una deficiencia de calcio,
la cual fue corregida al presentarse el sintoma para reducir el dafio por pudricion apical en
la etapa de fructificacion aumentando el 20% de la recomendacion citadas por (Zaidan y

Avidan, 1997).
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Figura4.5 Dafio en fruto por deficiencia de calcio. CELALA,2003.

Para esta variable el analisis de varianza detect6 diferencias altamente
significativas en la fuente de variacion genotipos, y su interaccion genotipo X repeticion.
Dentro de los hibridos tipo saladet los genotipos que presentaron mayor deficiencia fueron
V70 y 31355 mientras que el genotipo que presentdé menor deficiencia fue Barbarian, para
los hibridos tipo bola los Unicos que presentaron deficiencia fueron Andre y Adela (Cuadro

4.2).
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Cuadro 4.2 Variables de sintomas de Intumescencias y deficiencia de. Calcio de 18
genotipos de tomate bajo condiciones de invernadero, durante el otorio-
invierno del 2002-2003. CELALA, 2003.

Genotipo Intumescencias D. Calcio

16  HMX 801 0.83333333 a 0.70710678 b
18 Barbarian 0.75 ab 0.75024329 b
12 136225 0.74305556 abc 0.9390518 b
13 V.81 0 abcd 0 b
7  Alondra 0.4166666 bcde 0.70710678 b
3 Max 0.36111111 cdef 0.70710678 b
6  Attention 0.33333333 def 0.70710678 b
15 Tequila 0.25 ef 0.70710678 b
17 V.70 0.25 ef 1.03978587 a
10 E 30963 0.22222222 ef 0.70710678 b
14 V. 120 F1 0.20833333 ef 0.70710678 b
1 Andre 0.16666667 ef 0.73586445 b
2 Atila 0.15277778 ef 0.80775863 b
4  FA-852 0.125 ef 0.70710678 b
9 31355 0.125 ' ef 0.75024329 b
5  Abigail 870 0.05555556 ef 0.70710678 b
11  Adela 0.02777778 Cf 0.77900096 b
8 Giranda 0 f 0.70710678 b
Media : 0.301 0.75
cv 17.3 18.50

*Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al §%.

4.2.2.2 Enfermedades Infecciosas
Cenicilla (Oidiopsis) Leveillula taurica (Lev.) Arnaud

A los 102 dias después de la siembra (dds) se presento el hongo de cenicilla, con
una incidencia de 10% del follaje dafiado, este patégeno se propaga a través del viento a
largas distancia; las esporas germinan en la superficie de las hojas y el micelio coloniza el
intefior. Las condiciones optimas para su desarrollo son humedad relativa de 50 a 70%,
temperatura de 20 a 25 °C (Blancard, 1996). El andlisis de varianza para esta enfermedad

no encontro diferencia significativa, mostrando una media de 0.75 de incidencia.
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Para esta variable de analisis de varianza aunque no se detecto diferencia
significativa los genotipos que presentaron mayor dario fueron 31355, Tequila y Barbarian,

mientras que los que presentaron menor dafio fueron Abigail 870 y V.81 (Cuadro 4.3).

(a) (b)
Figura4.5 Presencia de sintomas (a) y dafio en hojas (b) en el cultivo del tomate por
cenicilla (Leveillula taurica). CELALA,2003.

A los 133 dias después de la siembra (dds) se presenté la Alternaria solani [(Ell, &
Mart.) Jones & Grout)] (Figura 4.6), con una incidencia de (25%) follaje dafiado en los
genotipos mas suceptibles. Este patdgeno se propaga a través del viento y de la lluvia.
Las condiciones optimas para su desarrollo son humedad relativa alta, temperatura de 18
a 25 °C (Blancard, 1996). El andlisis de varianza para esta enfermedad no encontrd

diferencia significativa, mosfrando una media de 0.85 de incidencia.

Para esta variable de andlisis de varianza aunque no se detecto diferencia
significativa el genotipo que presento mayor dario fue el 31355, mientras que e genotipo

que presento menor dafio fue Atila (Cuadro 4.3).
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Figura4.6 Darfio en tallo (a) y hoja (b) en el cultivo del tomate por tizon temprano
(Alternaria solani). CELALA,2003.

A los 133 dias después de la siembra (dds) se presenté el Cladosporium fulvum
[Cooke o Fulvia fulva (Cke.) Ciferri] (Figura 4.7), con una severidad de (25%) del follaje
dafado en la parte baja de la planta. Este patégeno se propaga a través del viento. Las
condiciones favorables para su desarrollo son humedad relativa superior al 80% y
temperatura de 20 a 25 °C (Blancard, 1996). El analisis de varianza para esta enfermedad

no encontrd diferencia significativa, mostrando una media de 0.81 de incidencia (Cuadro

4.3).

Figura4.7 Dafio en hoja en el cultivo del tomate por moho de la hoja (Cladosporium
fulvum). CELALA, 2003.

Para esta variable de analisis de varianza aunque no se encontré diferencia
significativa el genotipo que presento mayor dafio fue el Adela, mientras que e genotipo

que presento menor dafio fue V.81(Cuadro 4.3).
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Cuadro 4.3 Variables de sintomas de Cenicilla, Alternaria y Cladosporium de 18
genotipos de tomate bajo condiciones de invernadero, durante el otofio-
invierno del 2002-2003. CELALA, 2003.

Genotipo Cenicilla Alternaria Cladosporosis
9 31355 0.79905883 a 0.84787436 abc 0.78033009 abc
15 Tequila 0.7933798 a 0.90406058 abc 0.75592232 bc
18 Barbarian 0.7933798 a 0.88533184 bc 0.82346659 abc
14 V. 120 F1 0.77465106 a 0.77465106 bc 0.84219533 abc
12 136225 0.77247611 a 0.81968057 bc 0.84408834 ab
2 Atila 0.76027222 a 0.76405824 c 0.83784543 abc
6  Attention 0.76027222 a 0.83595242 bc 0.79660193 abc
17 V.70 0.75592232 a 0.90406058 abc 0.80473785 abc
4 FA-852 0.7521363 a 0.88968174 abc 0.81968057 abc
10 E 30963 0.7521363 a 0.93074406 ab 0.85657417 ab
16 HMX 801 0.75024329 a 0.84219533 abc 0.77465106 abc
8 Giranda 0.73965047 a 0.84598135 abc 080095183 abc
11 Adela 0.73965047 a 0.8321664 bc 0.89592466 a
1 Andre 0.73586445 a 0.84598135 abc 0.80095183 abc
3  Max 0.73586445 a 0.92846835 abc 0.80095183 abc
7  Alondra 0.73586445 a 0.84219533 abc 0.82970951 abc
5 Abigail 870 0.70710678 a 0.84219533 abc 0.81343766 abc
13 V.81 0 a o0 ab 0 C
Media 0.75 0.85 0.81
cv 18.70 27.528 20.55

*Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS al 5%.

4.3 Rendimiento

Para esta variable el analisis de varianza no encontr6 diferencias diferencias
significativas entre los genotipos (P<0.05) mostrando una media de 216.6 ton ha” y un
coeficiente de variacion de 22.12. Los genotipos de mayor rendimiento fueron Andre, Atila
y HMX 801 con 258.4, 254.3 y 241.6 ton ha™, respectivamente. Mientras que el genotipo

de menor rendimiento fue V 120 F1 con 168.22 ton ha™ (Cuadro 4.4).

70



Cuadro 4.4 Variable rendimiento y significancia estadistica de 18 genotipos de
tomate en invernadero en otofio-invierno del 2002 - 2003 en La Comarca
Lagunera. CELALA, 2003.

Genotipo Rendimiento
ton ha™
Andre 258.40
Atila 254.38
HMX 801 241.60
Giranda 237.62
FA — 852 230.62
Barbarian 226.75
E 30963 225.83
Abigail 870 225.60
Max ‘ 221.12
V.81 214.22
31355 213.73
Alondra 210.40
V.70 200.23
136225 197.77
Attention 194.72
Adela 189.08
Tequila 185.82
V.120 F1 168.22
DMS NS
Media 216.66
Cv 22.12

Estos resultados superaron a los obtenidos por Rodriguez (2002) quien obtuvo
para los genotipos Andre, Max, 870 y Adela 917, 84.0, 77.8 y 68.9 ton ha™
respectivamente. También superaron a los resultados de Rios (2002) quien reportd un
rendimiento para Bosky de 154.0 ton ha™ y Aguilar, (2002) alcanza para Gabriela y Andre
con 173.7 y 152.7ton ha™ respectivamente. Santos, (2002) obtiene para Belladona un
rendimiento de 139.6 ton ha™', y para Adela de 114.0 ton ha™, cabe mencionar que dichos

autores evaluaron estos hibridos bajo condiciones de invernadero rustico.
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Los resultados obtenidos no superaron a los citados por Lopez (2003) quien
evaluando hibridos de tomate en condiciones de invernadero reporta una promedio de

190.4 ton ha™" encontrando rendimiento de 221.5 hasta 153.7 ton ha™

Cotter y Goémez (1981) menciona que para una produccion exitosa se deben
producir bajo invernadero al menos 106 ton/acre/afio es decir 200 ton ha'/afio en el
presente trabajo el rendimiento obtenido fue de 258.4 ton ha™ en solo 7 meses lo cual
concuerda con dichos autores, estos rendimientos concuerdan con el potencial de 400 ton
ha'/afo obtenidas en otros estudios (Papadopulos et al., 1998; Baytorun et al.;1999;

Johnson et al., 1975 y Romero, 1979).
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5 CONCLUSIONES

Para este ciclo de evaluacion se logro identificar y controlar las principales plagas

y enfermedades que se presentaron durante el desarrollo del cultivo.

Dentro de las enfermedades fisiologicas A los 63 dias después de la siembra (dds)
se presentd intumescencia (verrugas) en las hojas (en las basales, el dafio en las hojas
fue ocasionado por bajas temperaturas y alta humedad relativa nocturna en el
invernadero, no se encontrd agentes fitopatégenos asociados a esta condicion. para esta
variable el analisis de varianza presento diferencias altamente significativas (P<0.01) de
los genotipos que presentaron mayor incidencia fueron HMX801, Barbarian, 136225 y

V81, mientras que los genotipos menos afectados fueron Adela y Gironda.

En la deficiencia de calcio los sintomas por deficiencias aparecieron a los 68 dias
(dds) en el apice terminal del fruto en crecimiento. en esta variable el analisis de varianza
detectd diferencias altamente significativas en la fuente de variacion genotipos, y su
interaccién genotipo por repeticion. Dentro de los hibridos tipo saladet los genotipos que
presentaron mayor deficiencia fueron V70 y 31355 mientras que el genotipo que presentd
menor deficiencia fue Barbarian, para los hibridos tipo bola los Gnicos que presentaron

deficiencia fueron Andre y Adela

La plaga que se presento durante todo el desarrollo del cultivo fue la mosquita
blanca de la hoja plateada (Bemisia argentifolli Bellows & Perring y Trialeurodes
abutilonea Haldeman) y las enfermedades que se presentaron fueron: cenicilla (Leveillula

taurica) tizon temprano (Alternaria solani) y moho de la hoja (Cladosporium fulvum).

Dentro de las enfermedades infecciosas la cenicilla se presentd los 102 dias

después de la siembra (dds), con una incidencia de 10% del follaje dafiado el analisis de
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varianza para este patégeno no encontré diferencia significativa, mostrando una media de
0.75 encontrandose valores de 0.79 y 0.70. Para las enfermedades alternaria y
cladiosporosis el analisis de varianza no encontré diferencia significativa, entre genotipos

mostrando una media de 0.85 y 0.81 de incidencia respectivamente.

Aunque no existe diferencia significativa para rendimiento, los mejores hibridos
fueron Andre, Atila y HMX 801 con 258.40, 254.38 y 241.60 ton ha™ respectivamente. La
mayoria de los genotipos igualaron en rendimiento al testigo Andre. Todos los hibridos
evaluados tienen una excelente adaptacién en el otofio- invierno. Cabe mencionar que el
invernadero en el cual fueron evaluados estos genotipos no contaba con sistema de

calefaccion.
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6 RESUMEN

En el cultivo del tomate se han reportado a nivel nacional un gran nimero de plagas y
enfermedades producidas por hongos, bacterias, virus y nematodos, las cuales afectan
negativamente la produccion del cultivo de tomate y han disminuido considerablemente la

siembra de esta hortaliza en los diferentes estados productores de la Republica Mexicana

En la Comarca lagunera, se han detectado la mayoria de estas plagas vy
enfermedades en campo abierto En la produccion en invernadero se tiene poca
informacién de cuales plagas y enfermedades se presentan en la produccion de tomate
en condiciones de invernadero, por lo anterior el objetivo del presente trabajo es
necesario |dentificar y controlar las plagas y enfermedades que se presenten en tomate

bajo condiciones de invernadero, durante la época de otofio-invierno.

Durante otofo-invierno del 2002-2003 se establecié un experimento de tomate en
invernadero semicilindrico y riego por goteo, en el periodo agosto-enero de 2002—2003 se
evaluaron 18 genotipos de tomate de crecimiento indeterminado y con la caracteristica de
larga vida de anaquel. La siembra se efectudé el 17 de julio del 2002 en charolas
germinadoras de 200 cavidades, con sustrato de musgo canadiense, el transplante se
realizo el 6 de agosto en macetas de 25 kg. usando como sustrato arena previamente
desinfectada y lavada, se instalaron en doble hilera con arreglo a tresbolillo espaciadas a
30 cm entre planta y 70 cm entre pasillos. El disefio experimental fue bloques al azar con
seis repeticiones y la unidad experimental de 3 plantas por genotipo y la superficie

sembrada fue de aproximadamente 100 m?.

En la variable rendimiento aunque no se encontro diferencia significativa, los mejores

hibridos para rendimiento fueron Andre, Atila y HMX 801 con 258.40, 254.38 y 241.60 ton
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ha” respectivamente. Estos hibridos tienen una excelente adaptacion en el otofio-

invierno. Mientras que el genotipo de menor rendimiento fue V 120 F1 con 168.22 ton ha™.

para inicio de floracion los genotipos mas precoses fueron Barbarian y V120 F1 los
cuales superaron al testigo Andre con 47.5 y 47.8 dias después de la siembra. en la
variable altura de planta los genotipos 31355, Barbarian y Atila superaron al resto de los

genotipos con 251.5, 245.6 y 237.8 cm reépectivamente.

Dentro de las enfermedades fisioldgicas A los 63 dias después de la siembra (dds)
se presentd intumescencia (verrugas) en las hojas para esta variable el analisis de
varianza presento diferencias altamente significativas (P<0.01) de los genotipos que
presentaron mayor incidencia fueron HMX801, Barbarian, 136225 y V81, mientras que los
genotipos menos afectados fueron Adela y Giranda. En la deficiencia de calcio los
sintomas por deficiencias aparecieron a los 68 dias (dds) esta variable el analisis de
varianza detecté diferencias altamente significativas en la fuente de variacién genotipos, y
su interaccion genotipo por repeticion. Dentro de los hibridos tipo saladet los genotipos
que presentaron mayor deficiencia fueron V70 y 31355 mientras que el genotipo que
present6 menor deficiencia fue Barbarian, para los hibridos tipo bola los Unicos que

presentaron deficiencia fueron Andre y Adela

Dentro de las enfermedades infecciosas la cenicilla se present6 los 102 dias
después de la siembra (dds), con una incidencia de 10% del follaje dafiado el analisis de
varianza para este patégeno no encontr6 diferencia significativa, mostrando una media de
0.75 encontrandose valores de 0.79 y 0.70. tambien en las enfermedades de alternaria y
-cladiosporosis el andlisis de varianza no encontré diferencia significativa, mostrando una
media de 0.85 y 0.81 de incidencia respectivamente. la cuales fueron controladas con

fungicida Amistar con una dosis de 150 gr/ha. Para prevenir la posible presencia de
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enfermedades de la raiz en el desarrollo del cultivo se hicieron aplicaciones de Tecto-60

(Tiabendazol) en el agua de riego en dosis de 250g/ha

En este ciclo la principal plaga que se presenté fue la mosquita blanca de la hoja
plateada (Bemisia argentifolli Bellows & Perring y Trialeurodes abutilonea) y como plagas
secundarias se presentaron la chicharrita (Empoasca sp), el pulgdn (Aphis gossypii
Glover) estas plagas se les controlo con insecticida Confidor con una dosis de 750 ml/hay
el minador de la hoja (Liriomyza munda Frick). Dichas plagas también fueron controladas
con una aplicacion de Endosulfan 35% (2 I/ha), posteriormente se empled una mezcla de

30 ml Mitac 20 CE y 30 ml de Endosulfan al 35%, disueltos en 10 litros de agua.
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Cuadro A3 Cuadrados medios y significancia para las variables floracion y altura
de planta genotipos de tomate evaluados bajo condiciones de
invernadero en invierno 2002 — 2003 en la Comarca Lagunera.

CELALA 2003
F-AL G.L. | FLORACION ALTURA
Repeticién |5 16.26 NS 1029.4*
Genotipo . |17 46.69 ** 1638.2 **
Gen. x Rep | 84 9.63 NS 498.9 NS
Error 157 |8.89 512.9
C.V.% 5.66 10.3
Cuadro A2 Cuadrados medios y significancia para cosecha en toneladas por

hectarea de genotipos de tomate evaluados bajo condiciones de
invernadero en invierno 2002 — 2003 en la Comarca Lagunera.

CELALA 2003
F. V. G. L. PESO ton ha™
Repeticion 5 38195.6 **
Genotipo 17 5377.2 NS
GenoXrep 84 4264.22
Error 157 3905.6
C.V.% 30.6

84



Cuadro A4 Cuadrados medios y significancia para las variables de intumescencia
y deficiencia de calcio en planta de genotipos de tomate evaluados
bajo condiciones de invernadero en invierno 2002 — 2003 en la
Comarca Lagunera. CELALA 2003

F. V. G. L. Intumescencia D. Calcio
Repeticién 5 0.00921861 NS 0.10091694**
Genotipo 17 0.245962** 0.11345903**
Geno x Rep 84 0.6070119** 0.06263411**
Error 1567 |0.02262618 0.01941556
Media 0.301 0.75
C.V.% 17.3 18.50
Cuadro A5 Cuadrados medios y significancia para las variables de Cenicilla,

Alternaria y Cladosporium en genotipos de tomate evaluados bajo
condiciones de invernadero en invierno 2002 — 2003 en la Comarca
Lagunera. CELALA 2003

F. V. G.L. | Cenicilla | Alternaria | Cladosporium
Repeticion 5 0.01153555 |0.05467414 {0.0368006
Genotipo 17 0.001940* |0.03550766 |0.02237257
Geno x Rep 84 0.1674803 |0.04236786 |0.03776565
Error 167 10.01985679 |[0.05602649 |0.02790465
Media 0.75 0.85 0.81
C.V.% 18.70 27.52 20.55
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