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1. Las solandaceas, una gran familia de plantas de extraordinario
interés comercial

Las solandceas (Solanaceae) son una familia de plantas fanerégamas
cosmopolita de hierbas y unos pocos darboles y arbustos de las mas
importantes para el género humano. Comprende, no solamente muchos
frutos y hortalizas esenciales, como patatas, tomates, berenjenas,
guindillas, chiles, pimientos y alquequenjes, sino también plantas
ornamentales, como petunias y muchas especies venenosas, como la
belladona (Heywood, 1985).

A nivel comercial, destacan especies tipicas de la familia como la patata,
el tomate, la berenjenay el pimiento. Como es bien conocido, el tomate,
la berenjena y el pimiento son frutos que se comercializan como
hortalizas (hortalizas de fruto), debido a su sabor, habitos de consumo y
disparidad de usos culinarios. Entre ellos, el tomate destaca por su
importancia en la cocina de todo el mundo, como guarnicidn de todo tipo
de platos o componente base de muchisimos menus, apreciado por su
frescura y consumido tanto en crudo, procesado o como cocinado de muy
diversas maneras. Esta versatilidad para consumo en fresco o en conserva
y su adaptabilidad a distintos climas y suelos han jugado un papel
fundamental en su rdpida y extensa difusion. Por ello, el tomate cultivado
se ha popularizado en el mundo fundamentalmente desde el siglo pasado
(Argerich y Troilo, 2010).

2. El tomate en el mundo

El tomate (Solanum lycopersicum L.), tiene otras denominaciones o
sinénimos variados debido probablemente a la variacién dentro de la
especie. Otros sindnimos habituales son Lycopersicon esculentum P.
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Miller (Esquinas-Alcazar y Nuez, 2001), o Lycopersicum esculentum, es
una planta originaria de Ameérica, concretamente de Peru o Ecuador,
concretamente en Los Andes (D’Arcy, 2001), aunque parece ser que
rapidamente se extendié no se sabe exactamente por Méjico, de tal
manera que algunos textos citan a este pais como el primero en
desarrollarlo, pero no hay acuerdo sobre el punto de origen, si Méjico
(Polunin, 1982), o Peru (Blancard, 2011). Independientemente de su lugar
de origen, se da por sabido que fue en Méjico donde se inicid su
domesticacion por los aztecas y de aqui se extendid a Europa y Asia por
los conquistadores hacia el afio 1554 (Maroto, 2002). Desconocido en
Europa hasta el siglo XVI y poco consumido hasta el siglo XIX, se convirtio
en la hortaliza del siglo XX.

El tomate tiene diversas especies emparentadas agrupadas en el género
Lycopersicon. Comprende nueve especies entre sus formas cultivadas y
silvestres, todas ellas se creen originarias de la regién andina de Peru y
Ecuador, a excepcién de L. cheesmanii, que esta asociado a las Islas
Galdpagos (Blancard, 2011), una planta rastrera que originalmente
presentaba frutos muy pequefios.

En la actualidad, el tomate es una hortaliza que presenta una alta
diversidad genética, existiendo innumerables variedades con distinto
aspecto, color y sabor, ademds de una demanda que aumenta
continuamentey, con ella su produccién y comercializacién. No obstante,
este incremento de la produccién obedece mds bien a un mayor
rendimiento que a un crecimiento en la superficie cultivada (Allende,
2017). Esta diversidad genética es favorable para el desarrollo de
variedades mejor dotadas y mas resistentes a las enfermedades. Las
especies muy proximas al tomate que tiene gran interés para su mejora
genética, como Lycopersicon pimpinelifolium, L. peruvianum, L. hirsutum,
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L. cheesmaniiy L. pennelli poseen genes de resistencias a enfermedades
y plagas como a factores abidticos como al estrés hidrico o sequia
(Argerich y Troilo, 2010).

Después de la patata, el tomate es la hortaliza mas cultivada y consumida
en el mundo (Allende, 2017), tanto en fresco como procesada. No es de
extranar que su cultivo esté extendido por todo el mundo, ocupando
cinco millones de hectareas, especialmente en China, India, EE.UU.,
Rusia, Egipto y Turquia. En Europa destacan Italia y Espafia, con el 62% de
la produccién europea, pero es de interés mencionar la gran cantidad de
superficie destinada en Holanda y Portugal a este cultivo. La produccion
mundial de tomates ha progresado regularmente durante el siglo XX y se
ha incrementado considerablemente en las cuatro ultimas décadas. Ha
pasado de 48 millones de toneladas en 1978, a 89 millones en 1998, 124
millones en 2006 (Blancard, 2011) y en el 2016 se ha cifrado en algo mas
de 233 millones (FAOSTAT - datos estadisticos de la FAO), lo que resulta
un ascenso vertiginoso.

En Espaiia, el tomate y el pimiento ocupan mas del 75% de la superficie
cultivada de hortalizas en invernadero. Se localiza principalmente en la
zona peninsular mas drida, en las provincias de Murcia, Almeria, Sur de
Alicante y Granada, aprovechando la estabilidad de clima otofio-invierno
y la alta luminosidad (Caballero y De Miguel, 2002). La provincia de
Almeria concentra la mayor superficie de cultivo protegido de tomate con
10.345 Ha, por solo 123 al aire libre. Seis de cada diez tomates que
exporta Espafia se producen en esta region. Valores que se diferencian
claramente con la tercera provincia andaluza productora de esta
hortaliza, Sevilla, que destiné 6.525 Ha en 2015, de las cuales sélo 100 de
ellas corresponden a cultivos protegidos (Anuario de Estadisticas Agrarias
y Pesqueras de Andalucia, 2015).
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3. Los problemas sanitarios del tomate

El cultivo del tomate ha evolucionado enormemente durante las dos
Ultimas décadas. Las técnicas culturales se han diversificado y se han
puesto en practica en condiciones de medio muy variadas, al aire libre,
en cultivos protegidos, formas de entutorado, etc., en climas tan dispares
como los que se situan en Holanda, China, EE.UU., Africa, etc. A esto, hay
gue unir los tipos varietales en constante evolucién en base a distintos
objetivos: aumento de los rendimientos, ampliacién del calendario de
produccién, mecanizacién de las operaciones y mejora de la calidad de
los frutos, tanto para consumo en fresco como procesado (facilidad de
manejo y adaptacién a los distintos procesos de transformado: salsas,
zumos, concentrados, “smoothies”, gazpachos, etc.).

El tomate puede cultivarse durante todo el afio, pero hay que tener en
cuenta que las heladas y el calor excesivo pueden dificultar su buen
desarrollo en esas épocas. Para subsanar estos inconvenientes, es
imprescindible la adopcidn de nuevas tecnologias, como pueden ser el
cultivo eninvernadero, el uso de mallas plasticas que intercepten mas del
50% la luz del sol, y mejora del sistema de riego. Para obtener buenos
resultados, la eleccion de la variedad debe ir acompafiada por la
adquisicion de una semilla confiable, de buena calidad.

El sistema de produccién bajo condiciones protegidas ha venido en
aumento en los ultimos afios por la productividad, rentabilidad y calidad
del producto. El rendimiento promedio obtenido es de 5 a 6 kg por planta,
superando tres veces el que se obtiene en campo abierto, que es de 1,5
a 2 kg por planta.

La intensa produccion de tomate en el mundo da una idea de la
envergadura de tierras destinadas a su cultivo, tanto protegido como al
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aire libre, de regadio. Pero también de secano. Esta colonizacidn en

ecosistemas apartados de sus comunidades climax naturales en nuevos
agroecosistemas artificiales creados por el ser humano amplia el
potencial abanico de organismos patdgenos capaces de causarle
enfermedades porque las plantas cultivadas no crecen en su entorno

natural.

Los productores se ha visto forzados a buscar nuevas alternativas
tecnoldgicas para el cultivo, pues las condiciones de sequia o lluvia
afectan la productividad debido a los cambios extremos de temperatura
y humedad relativa, que favorecen el ataque de plagas y enfermedades,
obligando al productor a utilizar mas cantidad de plaguicidas vy
fertilizantes para lograr mayor productividad, con mayores costos de
produccién y disminucién de la rentabilidad, causando grandes dafios de
contaminacion al medio ambiente

La amplia extensidn del cultivo de tomate en el mundo, creciendo en
ambientes artificiales en cultivos protegidos o en lugares al aire libre
alejados de su comunidad climax de origen, sugiere que esta planta tiene
un patosistema complejo, donde una multitud de patdégenos que no han
evolucionado con la planta son capaces de parasitarla. En efecto, el
tomate tiene un amplio listado de patdgenos repartidos por una amplia
gama de reinos taxondémicos, entre los que destacan los hongos,
chromistas, procariotas virus y nematodos pertenecientes, estos ultimos
al Reino Animalia. Todas estas consideraciones unidas a su amplia
produccién y extensién mundial, lleva a que la sanidad vegetal de esta
especie sea de especial importancia en su produccién.

La produccién de tomate en invernadero o al libre produce diferentes
agroecosistemas que favorecen la proliferacion de un tipo de
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enfermedades u otras, dependiendo también de los ecosistemas donde
se produce a lo largo de todo el mundo. Dada la importancia como cultivo
horticola de interés para cultivar a lo largo de todos los continentes es
normal que la incidencia y severidad de enfermedades esté muy
repartida y de forma desigual a lo largo de todos los ecosistemas siendo,
a priori, los mas resistentes aquellos donde crecen plantas silvestres de
tomate en sus comunidades climax.

El uso de cubiertas de proteccién es una tecnologia ampliamente
difundida. La malla antiadfido en el norte es un sistema de exclusién de
plagas, mejorando a su vez la condicion ambiental (microclima) bajo la
estructura (Allende, 2017).

Los patosistemas de cultivos protegidos resultan ser inestables y muy
dinamicos, donde las autoinfecciones tienen una gran importancia
epidemioldgica. La influencia del control climatico y de regulacién del
agua en el suelo es muy importante en el progreso epidemioldgico de
plagas y enfermedades. Por un lado, para reducir las condiciones
favorables de diversos patdgenos y, por otro, para incrementar el poder
patégeno de los mds adaptados.

Es conocido desde décadas que en la lucha contra las plagas y
enfermedades es prioritario el uso de fitosanitarios de sintesis capaces de
prevenir y controlarlas. Sin embargo, ante la cantidad de productos de
este tipo existentes en el mercado fruto de la investigacién, es sabido que
el uso de este tipo de sustancias es cada vez mas restringido y controlado.
Las nuevas normativas impiden el uso indiscriminado de estos productos
y se han retirado un numero significativo de ellos del mercado. Por lo que
en la actualidad se estan investigando nuevos productos de reducida
toxicidad y estrategias para suplir el uso de los fitosanitarios de sintesis.
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En este sentido, volvemos a los origenes cobrando el valor de que la
mejor estrategia de control es la prevencion, pero no a cualquier coste,
sino aprovechando todo el conocimiento que tenemos del
funcionamiento de los agroecosistemas para prevenir por medio de
mecanismos naturales. En estos mecanismos es recomendable el uso de
Buenas Practicas Agricolas definidas por la FAO (BPA) que son las acciones
involucradas en la produccidon, almacenamiento, procesamiento y
transporte de productos de origen agropecuario, orientadas a asegurar la
inocuidad del producto, la proteccidn al medioambiente y el bienestar
laboral. Incluyen el manejo de suelo, agua, fertilizantes y productos
fitosanitarios durante el cultivo, cosecha, empaque, transporte vy
almacenado del producto (Sepulveda, 2017).

Por otro lado, la mejor manera de minimizar los efectos nocivos que éstas
tienen sobre las plantas, evitando una contaminacion del medioambiente
con fungicidas quimicos y minimizando los costos de control de manera
de no afectar la productividad del cultivo, es utilizando el Manejo
Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE o IPM - Integrated Pest
Management), el cual se basa en estas premisas (Sepulveda, 2017):

- Mantener un nivel aceptable de la enfermedad.

- Usar practicas culturales preventivas y genéticas.

- Monitoreo permanente de la presencia de enfermedades.

- Control mecdnico.

- Control quimico.

- Evaluar permanentemente los resultados de las estrategias de
control empleadas.

Para que ocurra la enfermedad, es necesario que interaccionen tres
componentes fundamentales que forman parte del conocido triangulo de
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la enfermedad; estos son la planta u hospedero, el patdgeno y las
condiciones ambientales y nutricionales que deben ser favorables para el
proceso de infeccidn. En un cultivo de tomate es trivial que la planta esta
presente y el patdgeno generalmente también, ya que muchos de ellos
son patdgenos necrétrofos y patdgenos o saprofitos facultativos que
estdn dispersos por los suelos y agroecosistemas viviendo de la materia
organica o sobreviviendo en restos de diversas plantas o despojos
procedentes de cultivos anteriores o de plantas silvestres.

Las enfermedades que afectan al cultivo del tomate deben ser manejadas
de manera de minimizar los efectos nocivos que éstas tienen sobre las
plantas, evitando una contaminacién del medioambiente con fungicidas
guimicos y minimizando los costos de control de manera de no afectar la
productividad del cultivo (Sepulveda, 2017).

Las pérdidas de tomate en el mundo se estiman que son muy elevadas.
En un estudio publicado por Brenes-Peralta (2017), arrojan valores
aproximados de pérdidas durante un cultivo de tomate correspondientes
a 6% de pérdidas totales, 20% por baja calidad (comercializable
dependiendo de mercado y destino), 48% con dafios mecdnicos de
diferentes consideracion, 18% con fisiopatias, 15% con dafos
entomoldgicos y el 10% con enfermedades. Sin embargo, cada vez que se
evaltan pérdidas hay que ser muy cuidadoso porque éstas estan muy
variables y oscilantes dependiendo de numerosisimos factores.

4. Las plagas y enfermedades del tomate

La comunidad climax asociada a climas tropicales, sugiere que el manejo
de este cultivo es complicado cuando se produce en hdbitats muy
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distintos a los de su comunidad de origen. Sin embargo, el tomate se ha
desarrollado muy bien en su origen, en ecotipos muy dispares de la regién
andina de Perl y Ecuador y presenta una gran diversidad en tamafio,
forma, color de los frutos, porte de las plantas, etc., a pesar de su escasa
variabilidad genética. Estas caracteristicas hacen que los seleccionadores
utilicen especies silvestres de tomate para aumentar la variabilidad de la
especia cultivada. El tomate es la hortaliza en la que se ha utilizado
ampliamente las especies afines silvestres en los programas de seleccién,
especialmente como fuente de genes de resistencia a los bioagresores.
Su explotacion por los mejoradores no cesa de aumentar, no solamente
como fuente de resistencia a las enfermedades, sino también para la
adaptacion a diferentes estreses, como frio, salinidad y sequia, para el
porte de las plantas, y para la mejora de la calidad de los frutos,
especialmente en licopeno y vitamina C (Blancard, 2011).

Las plagas, las enfermedades y las fisiopatias en el cultivo del tomate
deben ser identificadas a tiempo para realizar un adecuando manejo, el
técnico extensionista y el productor deben conocer y detectar la
aparicién temprana de las plagas, enfermedades y fisiopatias con el fin de
aplicar las medidas de control establecidas en el presente material.

La temperatura dptima de desarrollo oscila entre 18 y 30 °C durante el
diay entre 15y 20 °C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-
35 °C afectan a la fructificacion, por mal desarrollo de dvulos y al
desarrollo de la planta en general y del sistema radicular en particular.
Temperaturas inferiores a 12-15 °C también originan problemas en el
desarrollo de la planta. A temperaturas superiores a 25 °C e inferiores a
12 °C la fecundacidn es defectuosa o nula. La maduracién del fruto estd
muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la precocidad

www.bibliotecahorticultura.com



http://www.bibliotecahorticultura.com/

Sanidad de las Solanaceas con énfasis en el cultivo y almacenamiento del tomate

como a la coloracion, de forma que valores cercanos a los 10 °C asi como
superiores a los 30 °C originan tonalidades amarillentas (Figura 1).

iluminacidon son determinantes en la sanidad de las plantaciones de tomates

La humedad relativa tiene gran interés, sobre todo durante la dehiscencia
polinica y la propia polinizacidn, estando la mas adecuada entre un 55 y
un 75%. Humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de
enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y dificultan la
fecundacioén, debido a que el polen se compacta, abortando parte de las
flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un exceso
de humedad edéfica o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico.
También una humedad relativa baja dificulta la fijacién del polen al
estigma de la flor.

Otro factor ambiental importante en el cultivo del tomate es la
luminosidad. Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma
negativa sobre los procesos de la floracidn, fecundacién asi como el
desarrollo vegetativo de la planta.

www.bibliotecahorticultura.com
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En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la
interrelacién existente entre la temperatura diurna y nocturna y la
luminosidad.

En los cultivos protegidos, las enfermedades flngicas mas importantes
son las teluricas, puesto que en los ambientes confinados, la dispersion
aérea de los propagulos esta reducida por la falta de viento y su
proteccion exterior. Tanto al aire libre como en invernadero, las
condiciones climaticas tienen una gran influencia en el desarrollo de las
epifitias, siendo éstas de gran importancia para las de evolucién aérea
mientras que otros factores son los mas influyentes en las de origen
teldrico.

Esta gran diversificacidon, la intensificacion de los cultivos y los
intercambios mundiales han contribuido a modificar las situaciones
fitosanitarias sobre el terreno, especialmente cuando se han introducido
nuevos bioagresores. El movimiento y la dispersion de los agentes
patégenos capaces de causar enfermedades al tomate y la cantidad de
microhabitats distintos (al aire libre, protegidos, que se utilizan para el
cultivo de hortaliza, crean ambientes y condiciones favorables para
determinados agentes patdgenos aéreos y teluricos. Los riesgos de ver
desarrollarse uno a varios agresores no son los mismos en funcidn de los
contextos de produccién (Blancard, 2011).

Se han descrito mas de una veintena de hongos capaces de desarrollar
enfermedad a plantas de tomates, de los cuales al menos ocho de ellos
son de transmisién aéreay el resto son teluricos o de dispersién por tierra
(Blancard, 2011). Menos numerosas son los procariotas representados
por las bacterias patégenas y fitoplasmas, con un nimero menor de diez
agentes patégenos, muy similar al de virus. También es de destacar varias
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especies de nematodos, fanerégamas patdgenas e insectos y otros
animales productores de plagas. Del mismo modo, hay que destacar los
hongos vy bacterias que causan podredumbres durante el
almacenamiento de los frutos. Se han descrito con mayor o menor
incidencia, 69 especies fungicas causantes de pudriciones de frutos
durante el cultivo y en el almacenamiento (Blancard, 2011). Los agentes
causales de enfermedades se esquematizan en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales enfermedades de cultivos al aire libre y protegidos descritas

en tomate
Enfermedad Patdégeno Reino

Tiz6n temprano, mancha Alternaria tomatophila (antes  Fungi
negra de la hoja o A. solani)
alternariosis
Chancro por Didymella Didymella lycopersici Fungi
Tumores radiculares Spongospora subterranea Protozoa
Podredumbre negra de las Thielaviopsis basicola Fungi
raices
Tizon tardio, mildiu de la Phythophthora infestans Chromista
patata y el tomate o mildiu
aéreo
Damping-off, enfermedad de Phytium sp., Rhizoctonia Chromista
los semilleros o solani, Fusarium sp., v
podredumbres radiculares y Sclerotinia sp., Sclerotium Fungi
basales rolfsii y Phytophthora sp.
Podredumbre gris Botrytis cinerea Fungi
Podredumbres radiculares y Macrophomina phaseolina Fungi
del cuello
Enfermedad de las raices Pyrenochaeta lycopersici Fungi
acorchadas
Tallo algodonoso, Sclerotinia sclerotiorum Fungi

podredumbre himeda del
tallo o esclerotiniosis
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Marchitez ascendente o Fusarium oxysporum f. sp. Fungi

fusariosis radicular radicis-lycopersici

Marchitamiento o fusariosis Fusarium oxysporum f. sp. Fungi

vascular del tomate lycopersici

Moho de las hojas o Cladosporium fulvum Fungi

cladosporiosis

Tizdn Phytophthora capsici Fungi

Oidio interno Leveillula taurica Fungi

Oidio externo Oidium neolycopersici Fungi

Verticiliosis Verticillium dahliae o V. albo- Fungi
atrum

Mancha gris de la hoja o Stemphyllium sp. Fungi

estenfiliosis

Antracnosis o podredumbre Colletotrichum coccodes Fungi

radicular

Viruela Septoria lycopersici Fungi

Nematodo agallador o agallas  Meloidogyne sp. Animalia

radiculares

Nematodos de quistes Globodera sp. Animalia

Manchas bacterianas, sarnao  Xanthomonas sp. Procariota

rofia bacteriana

Peca bacteriana o moteado Pseudomonas syringae pv. Procariota
tomato

Necrosis de la médula, tallo Pseudomonas corrugata, P. Procariota

hueco o médula negra mediterranea y P. viridiflava

Marchitamiento bacteriano Ralstonia solanacearum Procariota

Tumor bacteriano Agrobacterium tumefaciens Procariota

Chancro bacteriano del Clavibacter michiganensis Procariota

tomate subsp. michiganensis

Bacteriosis o podredumbre Erwinia carotovora subsp. Procariota

blanda del tallo carotovora

Virus del mosaico del tomate Tobamovirus Viridae

(ToMV)

Virus del bronceado del Tospovirus Viridae

tomate (TSWV)
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Virus del mosaico del pepino Potexvirus Viridae
(PepMV)

Virus del mosaico del tabaco Tobamovirus Viridae
(TMV)

Virus del mosaico de la alfalfa  Alfamovirus Viridae
(AMV)

Virus del amarilleo occidental Polerovirus Viridae
de la remolacha (BWYV)

Virus del mosaico del pepino Cucumovirus Viridae
(CMmV)

Virus Y de la patata (PVY) Potyvirus Viridae
Virus de la clorosis del tomate  Crinivirus Viridae
(ToCV)

Virus de la clorosis infecciosa Crinivirus Viridae
del tomate (TICV)

Virus de las hojas amarillas en  Begomovirus Viridae

cuchara del tomate y otras
especies virales asociadas
(TYLCV)

Los hongos patégenos del tomate de transmision aérea destacan por su
produccién de esporas o conidios que se presentan como el principal
propagulo de dispersién de la enfermedad. En este grupo destacan
Alternaria spp., Didymella, spp., Thielaviopsis spp., Botrytis spp.,
Pyrenochaeta spp., Fusarium sp., Cladosporium spp., Leveillula spp.,
Oidium spp., Verticillium sp., Stemphyllium spp., Colletotrichum spp. y
Septoria, spp., frente a los hongos teluricos de transmision
fundamentalmente a partir del suelo, muy importantes en la infeccién de
raices y cuellos de plantas como son: Phytophthora spp., Pythium spp.,
Rhizoctonia spp., Sclerotinia spp., Sclerotium spp., Phytophthora spp. y
Macrophomina spp. Los patdégenos teluricos son facultativos, es decir,
son organismos generalmente saproéfitos capaces de sobrevivir en el
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suelo y restos de vegetales y que aprovechan las plantas generalmente
debilitadas o faltas de defensas para parasitarlas. Los hongos aéreos son
saprofitos facultativos, es decir, patégenos que pueden vivir de forma
saprofitaria.

De acuerdo con su patogenicidad, la mayor parte de los hongos listados
son necrétrofos y unos cuantos bidtrofos. Estos ultimos, presentan un
mecanismo de patogenicidad mas sofisticado, siendo incapaces muchos
de ellos de crecer fuera del hospedero vivo, es el caso de Oidium sp. y
Leveillula sp.

Una parte de estos hongos listados en la Tabla 1 son exclusivos de las
plantas de la familia de las solanaceas. Estos son: A. tomatophila, D.
lycopersici, citada sélo en tomate, Phytophthora infestans, las razas de F.
oxysporum: F. o. f. sp. radicis-lycopersiciy F. o. . sp. lycopersici y Septoria
lycopersici.

Los nematodos son organismos saproéfitos o patdégenos animales de
pequefio tamafio que infectan numerosas plantas principalmente a partir
de sus raices, donde las solanaceas no estan exentas de sus ataques.
Existen dos géneros de nematodos importantes como patdgenos del
tomate: Meloidogyne y Globodera (Tabla 1). El primero esta
representado por numerosas especies generalmente muy polifagas. Sin
embargo, M. hispanica, se ha descrito en Espafia Unicamente en
melocotonero y tomate (Melgarejo et al., 2010). Por otro lado, destacan
G. rostochiensis y G. pallida como patdgenos de plantas solanaceas,
incluido el tomate. Se dispersan mediante el agua de riego y por
trasplante de plantulas infectadas.

Respecto a las bacterias patégenas y en relacién a los mecanismos
descritos anteriormente, podemos afirmar que las bacterias asociadas al
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tomate son relativamente autdnomas: pueden parasitar la planta o
pueden vivir en estado saprofitario como epifitos en la filosfera o en la
rizosfera (Blancard, 2011). Todos los érganos de la planta pueden verse
afectados. De forma andloga a los hongos y organismos afines, podemos
distinguir entre bacterias aéreas (Pseudomonas syringae pv. tomato y
Xanthomonas sp.) y bacterias endodfitas, vasculares o teldricas
(Agrobacterium  tumefaciens, Clavibacter —michiganensis  subsp.
michiganensis, Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum,
Pseudomonas corrugata y Ralstonia solanacearum).

Las virosis estan representadas por un gran numero de especies de
incidencia muy variable, entre las que destacan una docena de especies
citadas en la Tabla 1. Las virosis de las solandceas son transmitidas
generalmente por la picadura de insectos vectores (Blancard, 2011). Los
pulgones son los principales transmisores de virus del tomate de modo
no persistente, aunque también se dan casos de transmisién de modo
semipersistente (CMV, PVY, AMV, TEV, etc.) y persistente (BWYV y PLRV).
Otros insectos aseguran también eficazmente la transmisién de varios
virus en tomate: los aleuréddidos (TYLCV, ToCV, TICV, TLCV, etc.), los trips
((TSWV, INSV, TSV, etc.), los cicadélidos ((BCTV, PYDV, TYDV, etc.).
Algunos hongos y nematodos son vectores de virus en tomate, como el
TNV, transmitido por Olpidium brassicae y varias especies de nematodos
de los géneros Longidorus, Paratrichodorus, Trichodorus y Xiphinema
pueden transmitir virus como TRV, TRSV y TBRV a partir de las raices.
Otros virus se transmiten principalmente por contacto (PepMV, TMV y
ToMV, entre otros).

Las plagas mas importantes que afectan al tomate son polifagas, por lo
gue generalmente afectan a numerosos cultivos horticolas. Su incidencia
depende del area climatica, del destino final de la produccién en fresco o
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transformado y del ambiente del cultivo. Dentro de los cultivos
protegidos, la incidencia de las diferentes plagas también varia mucho
segun el tipo de invernadero, el ciclo de cultivo y las especies vegetales
con los que coexiste.

Los hemipteros o moscas blancas Trialeurodes vaporariorum y Bemisia
tabaci son dos de las plagas mas importantes que afectan a este cultivo,
especialmente en invernadero.

Existen otras plagas que también pueden causar dafios econémicos a este
cultivo y su importancia estd directamente relacionada con el area
climatica. Asi, el lepidéptero Helicoverpa armigera es importante
especialmente en los ciclos de verano y otofio en el area mediterranea.

El 4caro del bronceado, Aculops lycopersici, es una plaga muy importante
en toda la regidn mediterrdnea mientras que es menos comun en los
climas mas frios. Los sintomas que produce este dcaro son un bronceado
o herrumbre, primero en la base del tallo y después en la hoja y fruto.

Las arafias rojas del género Tetranychus, son importantes en el area
mediterranea. Las especies mas comunes son: T. urticae, Tetranychus
evansi, T. turskestaniy T. ludeni que potencialmente podria causar dafos
de mayor o menor grado en tomate y otras solanaceas.

Otras plagas que pueden causar dafios importantes a este cultivo son los
minadores de hoja del género Liriomyza, vulgarmente denominado
submarino. Las especies de minadores que afectan al tomate son L.
bryoniae, L. trifoliiy L. huidobrensis.

Las especies de pulgones que afectan al cultivo de tomate se
corresponden con las de otros cultivos horticolas. Cabe destacar a Myzus
persicae y Aphis gossypii, menor incidencia son las especies Aphis fabae
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y Macrosiphum euphorbiae. Los dafos se caracterizan por deformaciones
y abollonaduras en las hojas jovenes de la planta. Asi mismo la melaza
que segregan favorece el crecimiento del hongo de la negrilla o fumagina
y también son los responsables de transmisiones de virosis como el virus
del mosaico del pepino (CMV) y el virus Y de la patata (PVY).

Frankliniella occidentalis es la especie de trip mas importante en
incidencia y severidad de dafios que causa en tomate. Los dafios se
observan en hojas y frutos y se asemejan a placas plateadas que viran a
pardo-marron. Los dafios de puesta se observan en frutos verdes y rojos
como punteaduras rodeadas de un halo blanco. Otro peligro del trip es
gue éste es el vector del virus del bronceado.

5. Prevencidn y control de las enfermedades del cultivo de
tomate

La prevencién de las enfermedades constituye la primera estrategia a
tener en cuenta para reducir los riesgos de pérdidas durante el cultivo y
poscosecha. Sin embargo, se deben evitar las estrategias clasicas de
aplicaciones de productos fitosanitarios cuyo objetivo es adelantarse a la
posible y sélo posible aparicion de plagas o enfermedades tipicas de los
cultivos. En contraposiciéon a esta estrategia, es practica fundamental
conocer las verdaderas plagas y enfermedades que afectan a nuestros
cultivos, predecir su incidencia y comportamiento y tomar las medidas de
prevencion evitando recurrir inicialmente al uso de los productos
fitosanitarios, procedimiento tipico del control integrado de plagas y
enfermedades, que en la actualidad, se ha extendido este concepto del
campo a la poscosecha, bajo el término denominado CINCEP — Control
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Integrado No Contaminante de Enfermedades de Poscosecha (Palou,
2011).

De la lectura del parrafo anterior, es ldgico deducir que, para realizar un
control de las plagas y enfermedades del tomate, es importante conocer
los potenciales patégenos que afectan a nuestro cultivo, su epidemiologia
y las condiciones ambientales que acontecen. Sélo asi se pueden
seleccionar las medidas de prevencién mas eficaces de entre la cantidad
de cuidados y medidas a adoptar que estan definidas.

La prevencién de las plagas y enfermedades es la primera via de
actuacién. Sin embargo, no hay que confundir la aplicacién maxima de
productos fitosanitarios como medida de prevencién antes de que se
presente el problema. Esta ruta ha sido habitual en los origenes de la
agricultura intensiva y tras el auge experimentado en el desarrollo de
fitosanitarios, primera fuente de contaminacidon del medio ambiente por
acumulacién de residuos de plaguicidas en nuestros ecosistemas
silvestres y agricolas.

Las nuevas normativas de fitosanitarios, las restricciones, reducciéon del
limite maximo de residuos y la mayor percepcion general de la
contaminacidn vy la toxicidad, ha potenciado la necesidad de recurrir e
investigar, nuevos sistemas y sustancias de toxicidad reducida para
combatir las plagas y enfermedades de las plantas. A este respecto, existe
una gran y variada bibliografia divulgativa y cientifica que, en muchos
casos crea mas confusion que acierto, puesto que, tras la lecturay estudio
de estos nuevos métodos, sustancias y sistemas, se adquiere la sensacién
de que los problemas estan resueltos, tema que, llevado a la practica,
parece que esta lejos de la realidad. La necesidad de optimizar los nuevos
sistemas, de profundizar en su estudio, de obtener una respuesta
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consistente, de caracterizar el peso de todas las variables que influyen en
la respuesta y los impedimentos reglamentarios, muy estrictos en
Europa, nos lleva a la conclusidon que aun nos queda un largo recorrido
para encontrar una respuesta a esta incégnita del futuro.

La prevencion de plagas y enfermedades es, sin duda alguna, la mejor
estrategia de control y el primer punto a considerar para establecer una
metodologia de accién para nuestros cultivos. El correcto desarrollo del
cultivo, evitando la incidencia de estreses es el procedimiento mas eficaz
para mantener las defensas naturales de las plantas contra las
enfermedades. Sin embargo, los sistemas de prevencion de las
enfermedades del tomate son muy variados y generalizados a todo tipo
cultivos por la variabilidad y amplitud de agentes patdgenos que presenta

El conocimiento de los patégenos descritos en determinadas areas de
cultivo acota el abanico de medidas de prevencién racionales dentro de
una agricultura sostenible y encauzada en un control integrado de plagas
y enfermedades. Carece de sentido utilizar medidas de prevencién o
control encaminadas a proteger nuestro cultivo de patégenos no
referenciados en nuestra drea. A este respecto, los servicios de sanidad
vegetal de paises y comunidades auténomas juegan un papel decisivo en
el censo e incidencia de enfermedades y en el diagndstico de nuevas
enfermedades introducidas o descritas. Los grupos de investigacion en
fitopatologia también pueden desempefiar un papel importante en la
deteccion y descripcién de nuevos patdgenos en dreas particulares,
especialmente en la realizacién de diagndsticos, ya que estamos
detectando una gran difusién de diagndsticos erréneos realizados a partir
de los sintomas, pero hay que tener claro que algunas enfermedades
pueden compartir sintomas, siendo los signos del patdgeno la
herramienta mas util para el diagndstico de la enfermedad.
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Podemos partir de unos consejos generales para el manejo de plagas y
enfermedades (Villasanti, 2013):

- El empleo de variedades resistentes a insectos y enfermedades
es el mejor método preventivo.

- Eliminar las partes infestadas de la planta y las malezas para
reducir fuentes de inéculo.

- Realizar rotacion de cultivos, el cultivo de tomate se debe
alternar con otros cultivos de diferente familia botanica.

- Inspecciéon constante de los campos para determinar
regularmente el nivel de las plagas y de sus enemigos naturales.

Para prevenir el desarrollo de las enfermedades una vez hemos
detectado propdagulos del patégeno en nuestro agroecosistema o
realizado un correcto diagndstico, debemos tener en cuenta varios
factores fundamentales: la epidemiologia del patégeno y las condiciones
medioambientales de nuestro cultivo. En este apartado podemos poner
de manifiesto si éstas son favorables para el desarrollo del patdgeno.
También es importante conocer el tipo de suelo, caracteristicas del
cultivo, cuidados de las plantas, etc.

La prevencion también puede abordarse dependiendo del grado de
intimidad de la relacion de patogenicidad. Asi, las traqueomicosis u
enfermedades vasculares producidas por hongos o chromistas y las
especies causantes de podredumbres o chancros en el cuello o raices
pueden prevenirse o controlarse por el desarrollo de variedades
resistentes y el manejo del indculo del suelo. En el segundo caso, es mas
compleja la incorporacidn de resistencias y es mas importante la
reduccién de la cantidad de indculo.
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Evidentemente las condiciones ambientales y culturales de los cultivos
deben ser favorables para el desarrollo de estos, especialmente en los
agroecosistemas, donde necesitamos crear un ambiente favorable en un
entorno artificial creado para este fin, en el caso del tomate, son
favorables las temperaturas éptimas comprendidas entre 20 y 30 °C.
Estas condiciones pueden ser favorables también para el desarrollo del
patdgeno, es decir, el agroecosistema puede llevar parejo un patosistema
favorable para determinados agentes causantes de enfermedades y sus
vectores. Sin embargo, las condiciones ambientales del patosistema del
cultivo son en muchas ocasiones favorables para el desarrollo de la
mayoria de los patégenos flngicos. Los hongos patégenos del tomate
generalmente presentan temperaturas moderadas como éptimas para su
desarrollo, estas temperaturas oscilan generalmente entre 18 y 27 °C. Las
condiciones optimas de crecimiento y maduracién del tomate se
encuentran entre 25 y 30 °C, con una gran amplitud ecoldgica, como
muestra su elevada distribucidn en distintos paises y agroecosistemas
especificos.

Muchos de los patdgenos fungicos del tomate son polifagos, es decir, son
capaces de infectar numerosas especies de plantas. No pocos son
necroétrofos o patdgenos facultativos, por lo que son capaces de persistir,
sobrevivir e incluso desarrollarse como saproéfitos sin necesidad de
parasitar plantas para concluir todo su ciclo de vida. A este respecto, el
suelo, las instalaciones de cultivos protegidos y especialmente los restos
vegetales y presencia de malas hierbas constituyen fuentes de
supervivencia y desarrollo de indculo para infectar posteriormente
plantas de tomate susceptibles. Hay no pocas estructuras de resistencia
gue permiten al hongo sobrevivir durante meses o afos, en el caso de
qgue no pueda desarrollarse como sapréfitos o las condiciones no lo
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permitan, como son las esporas o conidios, los esclerocios y las
clamidosporas. Una vez se establece la infeccion del patégeno, las plantas
marchitas o demasiado vigorosas son especialmente susceptibles. La
presencia de tejidos suculentos, bien hidratados, puede favorecer las
infecciones. Por otro lado, los tejidos senescentes, pobres en defensas
son también muy vulnerables a la mayoria de patégenos.

Bajo condiciones favorables de temperatura y humedad y todas aquellas
en general que favorecen la infeccidn y desarrollo del patégeno, el cultivo
se ve afectado por diversas enfermedades que afectan la producciéon que
se realiza en campo abierto. Estas enfermedades causan el bajo
rendimiento y calidad e inclusive pérdida total. Debido a la agresividad de
las mismas, solamente los tratamientos en forma preventiva presentan
cierto grado de eficacia, pero una vez que aparecen los sintomas los
efectos se desvanecen (Villasanti, 2013).

El uso de fitosanitarios sigue siendo un aspecto muy a tener en cuenta a
la hora de prevenir y controlar el desarrollo de plagas y enfermedades.
Sin embargo, como se ha indicado anteriormente, es importante
utilizarlos a nivel de prevencién solamente cuando el patégeno o el
insecto plaga forme parte del patosistema de nuestro cultivo y se den las
condiciones ambientales favorables para el establecimiento de la
infeccidn y colonizacidn de los tejidos de las plantas, especialmente si
detectamos focos de la enfermedad en nuestro cultivo o area. Los
modelos predictivos y la constante vigilancia de nuestras cosechas son
fundamentales para esclarecer el momento de aplicacion de los
fitosanitarios evitando, de este modo, tratamientos innecesarios que
incrementan los costes de produccién y contribuyen a la contaminacion
del agroecosistema.
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A continuacién, se describen someramente los procedimientos de
prevenciony control de las plagas y enfermedades que se consideran mds
extendidas en el tomate, clasificadas en hongos y cromistas, bacterias,
nematodos y virus, por este orden.

5.1. Hongos y cromistas

Podredumbre gris (Botrytis cinerea)

Las condiciones predisponentes para su infeccidon son temperaturas entre
18 a 24 °C. Cuando se superan los 24 °C no se producen conidios y a mas
de 32 °C se inhibe el crecimiento micelio.

Generalmente aparece el sintoma después de un descenso brusco de
temperatura y por salpicaduras de agua. El ataque de la enfermedad es
mas notable en suelos acidos y arenosos a densidades altas de planta
(Figuras 2y 3).

Figura 2. Ataque severo de Botrytis
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Figura 3. Botrytis en frutos
Se recomiendan los siguientes sistemas de control:

- Control cultural: reducir la humedad en los cultivos. Ventilacion
adecuada mejorando deshoje y desbrote. Eliminar de las plantas
los drganos enfermos tan pronto como éstos aparezcan y no
dejarlos dentro ni en las cercanias del invernadero. Reducir
fertilizacion nitrogenada.

- Control quimico: aplicacion de fungicidas sistémicos o de
contacto, teniendo en cuenta efecto residual y tiempo de
carencia.

Para el tratamiento con fungicidas se debe acudir o consultar el registro
reglamentario a cada area debid al constante trasiego de cancelaciones
de productos y materias activas. Este procedimiento se debe realizar para
el control quimico de todas las enfermedades.
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Tizén temprano, mancha negra de la hoja o alternariosis (Alternaria
tomatophila)

El hongo presenta hospedantes alternativos en diferentes especies de la
familia solanaceas y en malezas de la misma familia botanica. Sobrevive
en el suelo, rastrojos y semillas. El patégeno puede penetrar
directamente por la cuticula y a través de heridas. La propagacién se
realiza a través del aire, agua de riego, herramientas, accidentalmente
por operarios, insectos y por salpicaduras de agua (Figuras 4 y 5).

Figura 4. Alternaria en tomate almacenado
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Figura 5. Ataque avanzado de Alternaria en tomate

El rango de temperatura dptimo para desarrollo de la enfermedad varia
de 24 a 29 °Cy debe existir la presencia de una pelicula de agua en la hoja
por al menos 24 horas consecutivas. Los sintomas o predisposicidn a la
enfermedad de agravan en deficiencia de nitrégeno y ataque de
nematodos.

Se recomiendan los siguientes sistemas de control:

- Control cultural: rotacidon de cultivos incluyendo especies de
familias no susceptibles. Eliminar restos de cultivo afectados.
Utilizar plantas provenientes de semilla certificada, libre de la
enfermedad y desinfectada. Usar preferiblemente variedades
resistentes.

- Control quimico: aplicacién de fungicidas con una incidencia de
5% para realizar el control de la enfermedad. La periodicidad de
aplicacion depende del efecto residual y tiempo de carencia.

www.bibliotecahorticultura.com



http://www.bibliotecahorticultura.com/

Sanidad de las Solanaceas con énfasis en el cultivo y almacenamiento del tomate

Oidio - oidiopsis (Leveillula taurica)

El hongo presenta un amplio rango de hospedantes cultivados y
numerosas malezas. Se disemina por el viento o salpicaduras de agua. Es
capaz de sobrevivir en el suelo y en el rastrojo. El rango de temperatura
Optimo para su desarrollo estd comprendido entre 20y 25 °C y humedad
relativa mayor a 75%.

Se recomiendan los siguientes sistemas de control:

- Control cultural: se sugiere monitorear permanente para
establecer oportunamente las medidas de control. Eliminar
restos de tomate y malezas enfermas tan pronto como termine
la temporada de cosecha. Mantener los cultivos lo mas ventilados
posible. Controlar las plantas voluntarias y malezas hospederas.

- Control quimico: se sugiere realizar aplicaciones preventivas con
azufre mojable y curativas con fungicidas autorizados para el
control de la enfermedad.

Moho de las hojas o cladosporiosis (Cladosporium fulvum)

El hongo sobrevive como saproéfito sobre los restos del cultivo o como
conidios en el suelo. Los conidios pueden sobrevivir hasta un afo y son
facilmente diseminados a través del aire, por los operarios, herramientas
utilizadas en labores culturales y por insectos. La semilla contaminada
constituye la fuente primaria del inéculo. El rango de temperatura 6ptima
presenta el intervalo de 20 a 25 °C, aunque la enfermedad puede
desarrollarse entre 4 y 32 °C. La humedad relativa favorable es superior
a 80% (Figura 6).
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Figura 6. Grietas crecimiento colonizadas por Cladosporium

Marchitez ascendente o marchitamiento vascular del tomate (Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici)

Esta forma especializada de la especie fungica F. oxysporum infecta a
todos los representantes cultivados del género Lycopersicon. En el
tomate causa la enfermedad conocida como marchitamiento vascular del
tomate, una enfermedad devastadora extendida por todo el mundo.

Se conocen tres razas de este hongo (razas 1, 2 y 3). Las dos primeras se
encuentran practicamente extendida por todo el mundo. Sin embargo, la
raza 3 se ha citado principalmente en Australia y en EE.UU.

El hongo presenta otros hospedantes alternativos de la familia solanaceas
como el pimiento y la berenjena. El patégeno puede sobrevivir en el suelo
o0 en rastrojos durante afios como clamidosporas. A partir de estas
estructuras de resistencia pueden penetrar a través de las raices hasta el
sistema vascular. El hongo tolera una amplia gama de pH y se establece
facilmente en muchos tipos de suelo.
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La propagacién de la enfermedad es a través de los conidios presentes en
el agua o en el viento. La enfermedad puede ser introducida al
establecimiento productivo a través del sustrato para sembrar plantines
o por plantines contaminados. En cultivos sin suelo la fuente principal de
contaminacidn es el sustrato infectado que se introduce junto con las
plantulas, el suelo o el agua de riego

El rango de temperatura éptimo para desarrollo de la enfermedad estd
comprendido entre 18 y 20 °C. La temperatura del suelo y del aire,
cercana a los 28 °C. Otras condiciones favorables para el desarrollo de la
enfermedad es el estrés hidrico (exceso de agua) y térmico (temperaturas
bajas).

El principal método de control de la enfermedad es por variedades
resistentes, actualmente se dispone de numerosos cultivares e hibridos
con resistenciaalasrazas 1y 2.

Tizén tardio o mildiu de la patata y el tomate (Phythophthora infestans)

El hongo presenta a la patata y a la berenjena como hospedantes, junto
con otras plantas de la familia solanaceas. En ausencia de hospedante, el
patégeno sobrevive en el suelo, rastrojos y en tubérculos de patata
infectados, los cuales, cuando germinan, dan lugar a brotes
contaminados. El inéculo se propaga por medio del agua de riego, lluvia,
rocio o niebla. En presencia de ésta, los esporangios liberan las zoosporas
sobre la pelicula de agua sobre la superficie de vegetal iniciando, de este
modo, nuevas infecciones penetrando por los estomas.

La infeccién se ve favorecida por temperaturas cercanas a los 202C y
humedad relativa sobre 75%. Las noches frias y los dias calidos son ideales
para el desarrollo de la enfermedad. Para la formacién de los esporangios
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se requiere 91 a 100% de humedad relativa y una temperatura de 10 a 26
°C (preferiblemente el intervalo entre 22 y 25 °C). Condiciones de
atmodsfera seca y temperaturas superiores a 30 °C limitan su desarrollo.
No obstante, el inicio y la continuidad de la enfermedad dependeran de
una humedad ambiental elevada, casi saturada. Si a una lluvia o un rocio
fuerte le sigue una temperatura diurna de 15-24 °C con alta HR, niebla,
rocio o riego debe esperarse un fuerte ataque.

La principal fuente de contaminacién del cultivo de tomate es el suelo,
los restos de cultivo y frutos enfermos. En el cultivo de patata es el propio
tubérculo.

Entre las medidas preventivas y de control quimico de la enfermedad,
podemos destacar:

- Empleo de plantulas de semillero sanas.

- Eliminacién de despojos enfermos y de las malas hierbas en
general.

- En cultivos de tomate en invernadero se debe ventilar los
invernaderos, evitar plantaciones densas y evitar exceso de
humedad en el suelo.

- Tratamientos preventivos, con productos de contacto. Se deben
alternar las materias activas porque el hongo ha desarrollado
resistencias.

- Existen variedades de tomate con resistencia al mildiu; las que
llevan incorporados el gen de resistencia Ph2 resultan mas
estables que las que llevan el gen Ph1.
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Podredumbre del tallo y la raiz (Phytophthora parasitica)

Este cromista presenta numerosos hospedantes alternativos al tomate.
El patégeno sobrevive en el suelo y frente a condiciones adversas hasta
10 meses especialmente en forma de clamidosporas. La penetraciéon del
patégeno a la planta se produce por formacién de apresorios que pasan
a través de la epidermis. La diseminacién por el suelo se produce a través
de nematodos y lombrices. Las salpicaduras de agua también favorecen
a la diseminacidon del hongo debido a que las esporas alcanzan a las hojas
y/o frutos de las zonas bajas de las plantas.

Las condiciones favorables para la infeccion corresponden a
temperaturas comprendidas entre 9 y 39 °C, con un éptimo entre los 30
a 32 °C, acompafiado de elevada humedad relativa. Ademas, este
patégeno se ve favorecido con suelos pesados, humedos, frios y con
abundante materia organica. La estrategia de intervencion es la misma
gue para el tizdén tardio.

Podredumbre humeda del tallo (Sclerotinia sclerotiorumy S. minor)

Se tratan de especies polifagas muy extendidas, entre las que se incluyen
las especies herbaceas y otras de porte mas arbustivo como puede ser el
tomate y la berenjena. También pueden ser habituales ataques a judia,
meldn y pepino y sobrevive en plantas enfermas que quedan en el suelo.
También en forma de esclerocios durante varios aifos hasta que aparecer
un hospedante susceptible. Las infecciones de la parte aérea de la planta
ocurren generalmente a partir de floracién que se pueden infectar por
medio de esporas (ascosporas), que se producen en apotecios a partir de
la reproduccién sexual del hongo. Esta forma de reproduccién e infeccion
es mucho menos comun, por lo que | fuente de indculo se reduce
practicamente a la produccién de esclerocios. Las ascdsporas requieren
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una fuente externa de energia (pétalos marchitos de las flores, tejidos
necréticos del tallo generados por dafios mecanicos de las labores
culturales o cicatrices cotiledonales) para iniciar la infeccion. Se dispersa
por corrientes de aire, agua de riego y suelo.

El rango de temperatura éptimo para aparicion de la enfermedad es de
15 a 21 °C y una elevada humedad relativa. Los suelos provistos con
mayor materia organica son mas propicios para la aparicion de esta
enfermedad.

Verticilosis (Verticillium dahliae)

Patégeno polifago que no sélo afecta a numerosos cultivos herbaceos
como algoddn, girasol, tomate y pimiento, sino también a arbéreos como
melocotonero y olivo, entre otros (Melgarejo et al., 2010). El hongo
puede sobrevivir en el suelo y rastrojo durante varios afios en forma de
micelio, conidio o microesclerocios en el interior de plantas perennes y
en restos vegetales. Los microesclerocios de V. dahliae pueden sobrevivir
mas de 12-14 afios en el suelo. La temperatura éptima para el hongo es
de unos 21-24 °C.

La diseminacion es a través de corrientes de aire, salpicaduras de agua,
restos de plantas enfermas, suelo adherido a maquinarias o herramientas
agricolas, material de propagacion enfermo y también por semillas
(alfalfa, cartamo y girasol). La penetracion del hongo es favorecida por
heridas en las raices, provocando en ataques severos una disminucién del
rendimiento y tamafio del fruto. Las condiciones predisponentes para su
infeccidn son temperaturas de 20 a 23 °C y baja luminosidad. Ademas, se
ha observado que las plantas precoces de follaje reducido y fructificacion
agrupada debilitan y predisponen a las plantas a contraer esta
enfermedad.
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La verticilosis se considera una enfermedad monociclica porque el
inéculo primario no suele producir indculo secundario eficaz durante el
desarrollo del cultivo, por tal razén, la densidad del inéculo inicial es
importante en la gravedad de la enfermedad.

Entre las medidas preventivas para evitar la enfermedad o reducir sus
dafios, se pueden citar las siguientes:

- Eliminacién de restos de cultivos y malas hierbas, especialmente
aquellas que puedan ser hospedantes.

- Evitar exceso de agua en el suelo.

- Desinfeccién del suelo, solarizarlo o biofumigarlo antes de
establecer un cultivo horticola u ornamental. En cultivos lefiosos,
estas medidas sélo son eficaces en viveros, por la profundidad
gue alcanzan las raices de los arboles adultos.

Marchitamiento de plantulas o damping off

El rango de temperatura éptima para el desarrollo de esta sintomatologia
ocasionada por diversas especies patdgenas es de 10 a 20 °C y una
elevada humedad relativa. Adicionalmente se favorece por el exceso de
fertilizacion nitrogenada y el estrés al plantin. En suelos frios con
abundante riego, baja luminosidad y escasa ventilacion son frecuentes los
ataques de Pythium sp., Phytophthora sp., mientras en suelos secos y
temperaturas mas elevadas dominan las especies R. solani y S. rolfsii
como agentes causales de la enfermedad.

Mancha gris de la hoja o estenfiliosis (Stemphyllium sp.)

El agente causal es Stemphyllium sp. Se han citado al menos cuatro
especies pertenecientes a este género como agentes causales de la
estenfiliosis, de las que cabe destacar la especie S. botryosum anamorfo
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de Pleospora herbarum, patdégeno polifago muy extendido. Otra especie
habitual en tomate es S. solani. Se consideran a estas dos especies como
las especies causantes de la enfermedad, el resto parece esporadico,
aunque merece tener en cuenta las faltas de diagndsticos precisos en
muchas identificaciones de campo, dado que la sintomatologia es
homogénea y se manifiesta a través de pequeinas manchas ligeramente
angulares (2 a 10 mm de didmetro), inicialmente de color pardo, cuyo
centro es mas claro, con tonos grisaceos y se separan observandose
amarillamiento del limbo en la periferia de las manchas.

Estos hongos presentan diferentes hospedantes y no afectan
exclusivamente a miembros de las solanaceas. Es capaz de perpetuarse
en el suelo y rastrojos. Se disemina a través de corrientes de aire y
salpicaduras de agua. Las condiciones predisponentes para su infeccidn
son temperaturas entre 24 a 27 °C, la presencia de una pelicula de agua
en la hoja y elevada humedad relativa.

Antracnosis o necrosis radiculares (Colletotrichum coccodes)

Se trata de un hongo telurico, es decir, que vive o sobrevive, se dispersa
por el suelo e infecta las plantas a partir de sus raices o cuello. Sin
embargo, produce grandes cantidades de conidios sobre acérvulos en
plantas infectadas, por lo que es capaz de infectar drganos aéreos,
especialmente los frutos.

El hongo se perpetla en especies hospederas de la familia solanaceas y
en sus semillas. Se disemina por salpicaduras de agua y los operarios en
sus movimientos por el cultivo cuando realizan las labores culturales. Las
condiciones favorables para infeccién son temperaturas comprendidas
entre 20 a 24 °C, una elevada humedad relativa por largos periodos de
tiempo, alta humedad en el suelo y dias nublados.
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Viruela (Septoria lycopersici)

El hongo se mantiene en el rastrojo y en las semillas. Se disemina
utilizando por corrientes de aire, agua de riego y salpicaduras, insectos,
herramientas y ropa contaminada.

El rango de temperatura 6ptimo para desarrollo es de 20 a 26 °C,
humedad sobre las hojas o elevada humedad relativa por periodos
perlongados (24 horas o mas).

5.2. Bacterias

Chancro bacteriano del tomate (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis)

La bacteria puede contaminar las semillas dando origen a plantulas
infectadas que manifestaran sus sintomas después del trasplante,
momento tardio para comenzar con tratamientos correctivos. También
puede sobrevivir en el suelo, rastrojos, estructuras del invernadero,
tutores, cintas de riego, herramientas y manos de los operarios. Es
importante la desinfeccion de 4dreas afectadas. Las condiciones
predisponentes para infeccién son temperaturas de entre 18 y 24 °C,
elevada humedad relativa (mayor a 80 %) y exceso de fertilizacién
nitrogenada.

La enfermedad no tiene un claro control curativo (productos a base de
cobre pueden ayudar en incidencias leves de la enfermedad), por lo
tanto, deben implementarse medidas preventivas generales para
bacteriosis tales como las listadas a continuacién:

- Rotacidn de cultivos largas de entre 3 a 5 afios con especies no
susceptibles.
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- Control de malezas de especies susceptibles, especialmente de
solanaceas.

- Eliminar plantas enfermas y restos de cosecha.

- Desinfeccidn de suelo con materias autorizadas.

- Uso de semilla certificada o, en su defecto, desinfeccion de la
semilla con hipoclorito de sodio (cloro comercial al 5%) al 1% por
30 minutos o agua caliente a 45°C.

- Desinfectar los utensilios usados en poda con una solucion de
yodo.

- Aplicacion al follaje de productos en base a cobre.

- Evitar riegos por aspersion y tratamientos de alto volumen.

- Evitar exceso de humedad en los invernaderos.

Estas medidas de proteccidn listadas son aplicables, en general, al resto
de las bacteriosis que afectan al cultivo del tomate.

Manchas o pecas bacterianas por Pseudomonas syringae pv. tomato o
Pseudomonas syringae pv. syringae

La bacteria penetra a las semillas y a los plantines infectados y puede
desarrollarse como saprofita sobre el rastrojo, suelo y malezas
susceptibles. El patdgeno se dispersa por el aire, agua, salpicaduras y los
operarios. El propdgulo penetra via estomatica o por heridas en la planta.

Las condiciones predisponentes para su infecciéon son temperaturas de
20 a 25 °C y elevada humedad relativa por periodos largos de tiempo. La
condensacién de agua en las plantas e invernaderos favorece la
diseminacion de la enfermedad dentro del cultivo.

www.bibliotecahorticultura.com



http://www.bibliotecahorticultura.com/

Sanidad de las Solanaceas con énfasis en el cultivo y almacenamiento del tomate

Necrosis de la médula o tallo hueco (Pseudomonas corrugata)

La bacteria se trasmite a través de semilla infectada y el suelo. La
dispersion del patdégeno es a través del agua de riego y operarios. Las
condiciones predisponentes para infeccidn son: temperatura dptima de
15 a 18 °C, elevada humedad relativa, exceso de fertilizacion nitrogenada
y dias nublados.

Marchitamiento bacteriano (Ralstonia solanacearum)

La bacteria presenta como hospedantes alternativos otras especies de la
familia solanaceas y persiste en el suelo y en el rastrojo por largos
periodos de tiempo. Puede infectar las semillas. Se disemina por medio
del agua de riego y de la ropa de los operarios de campo al realizar las
labores culturales. La via de penetracién del patdégeno es
fundamentalmente a través de heridas. El marchitamiento se manifiesta
2 a 5 dias posteriores a que el patdgeno infecta la planta (la velocidad
depende de la susceptibilidad del huésped, la temperatura y de la
agresividad del patégeno). Las condiciones predisponentes son
temperaturas de 28 a 35 °C y una elevada humedad.

Bacteriosis o podredumbre blanda del tallo por Erwinia sp. y
Pseudomonas sp.

Las bacterias pueden sobrevivir sobre hojas senescentes, suelo, rastrojos
o herramientas de los operarios. La enfermedad se disemina a través de
insectos, operarios de campo y salpicaduras de agua. El patégeno penetra
por heridas. Las condiciones favorables para infeccidon son: temperatura
Optima de 22 °C (intervalo de 5 a 35 °C) y la elevada humedad en el suelo.
Generalmente los ataques son mas frecuentes en los meses de otofio y
en plantas con heridas causadas por labores culturales.
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5.3. Nematodos

Nematodo agallador o agallas radiculares (Meloidogyne sp.)

Por lo que se refiere a los nematodos, las especies mas problematicas en
cultivos de tomate son aquellas que son extremadamente polifagas,
polivoltinas y formadores de agallas en las raices. La incorporacion de
resistencia al material vegetal, injerto y los métodos quimicos de
reduccidon de las poblaciones, de forma individualizada o integrada
constituyen los métodos de control, que no siempre resultan
satisfactorios.

El ciclo de vida de Meloidogyne sp. se completa entre 25 y 60 dias,
dependiendo de Ila temperatura del suelo. Las temperaturas
comprendidas entre 25 y 30 °C son las ideales para el crecimiento vy el
desarrollo de este nematodo. Temperaturas inferiores a 15 °C o
superiores a 33 °Cinterrumpen el desarrollo de las hembras que no llegan
a completar madurez.

Las estrategias de manejo son principalmente las siguientes:
Durante el ciclo siguiente ciclo:

- Partir de semillas y plantines libres de nematodos para evitar
contaminar el semillero.

- Mantener lugares de desinfecciéon de calzado a la entrada del
invernadero.

- Rotacién de cultivos con plantas repelentes como Ranunculus
acris (boton de oro), Calendula arvensis (caléndula o maravilla) y
Secale cereale (centeno). Favorecer la secuencia (dentro del
mismo lote) y la rotacidn de cultivos (entre lotes) con especies de
otra familia botdnica diferente a solanaceas.
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- Sembrar gramineas o cultivos repelentes en los alrededores del
invernadero.

- Realizar anadlisis de nematodos al sustrato.

- Eliminar el rastrojo al finalizar el cultivo.

- Desinfectar las herramientas para preparar el suelo.

- Solarizacién del suelo.

- Aplicacion de nematicidas al suelo.

- Utilizar variedades resistentes a los nematodos.

5.4. Virus

Virus del bronceado del tomate o peste negra (Tomato spotted wilt
virus — TSWV)

Se trata de uno de los virus mas extendido y frecuente que afecta al
cultivo del tomate. Puede causar enfermedad a mas de 500 especies de
distintas familias; si bien, el virus presenta una amplia diversidad
representada dentro del género Tospovirus. Este género relne a virus de
gendéforo ARN monocatenario de cadena menos, tripartito dentro del
mismo virién.

En tomate el sintoma mds tipico y que le da nombre es la aparicién de
una tonalidad bronceada sobre las hojas jévenes de tomate y pimiento,
seguida de una parada del crecimiento. También produce arabescos,
manchas anilladas en las hojas de pimiento, arrepollamiento del brote y
necrosis. Otros sintomas son las anormalidades de color o coloraciones
mas palidas y manchas circulares y anilladas de colores diversos en los
frutos de Solanaceas (Melgarejo et al., 2010).

La transmisién del virus a la planta se realiza por tisandpteros de manera
persistente circulativa propagativa. Se citan Frankliniella occidentalis, F.
schultzei, F. fusca y Thrips tabaci. En Espaia, Frankliniella occidentalis se
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ha mostrado como el Unico transmisor eficiente. Los ecotipos
mediterraneos de T. tabaci no se muestran eficaces. Lo adquieren las
larvas y lo transmiten los adultos. Respecto a la transmisién por semilla,
los datos existentes son muy contradictorios.

La adquisicion del virus se lleva a cabo Unicamente por los estadios
larvales (primero o segundo) para ser transmitido posteriormente en
estado adulto de manera persistente y propagativo.

El virus se replica dentro del trip (circulativo), pero no se pasa a la
progenie. Por lo tanto, la incidencia de la enfermedad serd variable y
estara condicionada por los factores que afecten a la poblacidn del vector
y a las fuentes de infeccién. Las condiciones predisponentes para
infeccidn son altas temperaturas y baja humedad, condiciones favorables
para el desarrollo del insecto vector.

Para tomar medidas de prevencidn y control contra el virus, lo Unico
recomendable es colocar malla anti-insectos en el invernadero para
evitar el paso de los insectos vectores.

Virus del mosaico del pepino dulce (Pepino mosaic virus — PepMV)

El aislado original fue detectado en Solanum muricatum L. (pepino dulce
o pera meldn) y no afectaba a tomate. El aislado europeo afecta a tomate
y ha sido encontrado infectando de forma natural a las siguientes
especies silvestres: Amaranthus sp., Basia scoparia, Calistegia sepium,
Chenopodium murale, Convolvulus althaeoides, Convolvulus arvensis,
Conyza albida, Coronopus sp., Diplotaxis erucoides, Echium creticum, E.
humile, Heliotropium europeo, Malva parviflora L., Moricandia arvensis,
Nicotiana glauca Grah., Onopordum sp., Piptatherum multiflorum,
Plantago sp., Rumex sp., Sisimbrium irio, Solanum nigrum L., y Sonchus
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oleraceus L., Sonchus tenerrimus, Taraxacum vulgare. Diferentes especies
del género Lycopersicon se muestran sensibles al virus, tal como L.
chilense, L. chmielewkii, L. parviflorum, L. pennellii, L. pimpinellifolium
(Melgarejo et al., 2010).

Los sintomas se caracterizan por provocar mosaicos de tonos e
intensidades diversas que varian en tonos verdes a amarillo-dorados),
También se presenta filiformismo, rizado de hojas internervial y
abullonado. Estrias de color verde oscuro en tallos y en el caliz. Manchas
de colores diversos, rojo mas claro, naranja o verde, en frutos maduros o
madurez irregular.

Se trasmite por semilla, desde el suelo y por medio de rastrojos. Su
expansion posterior se realiza facilmente por contacto entre plantas y de
forma mecdnica en las distintas labores de cultivo y por medio de las
herramientas, manos, ropa, calzado, envases y embalajes. También se ha
demostrado su transmisién por los abejorros polinizadores (Bombus
terrestris y B. canariensis) e insectos auxiliares, injerto, a través de
Olpidium virulentus y soluciones nutritivas reutilizadas en los cultivos
hidropdnicos.

El PepMV es un virus muy estable y se conserva infectivo en los restos de
cosecha, tanto aérea como subterranea, durante mas de 90 dias, en los
restos de raices del taco del cultivo hidropénico, ropas y cajas al menos
14 dias después de haber entrado en contacto con plantas infectadas, en
las estructuras de los invernaderos, tutores, etc.

Entre las medidas preventivas podemos citar las siguientes:

- Inspecciones periddicas del invernadero.
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Mantener estricta disciplina de trabajo en parcelas con el
problema.

Eliminar rapidamente las plantas afectadas en el invernadero y
también las de alrededor.

Reemplazar o desinfectar los invernaderos y sus materiales.
Largas rotaciones cultivo con cucurbitdceas o leguminosas.
Eliminar las malas hierbas especialmente dentro de los
invernaderos.

En cultivo hidropdnico se deben reemplazar los sacos o dejarse
completamente limpios de material vegetal y desecar el sustrato
un minimo de 6 semanas.

Desinfeccidon del sistema de riego con acido nitrico a pH 1-2
durante 24 horas y después enjuagar con agua limpia.

Evitar acceso de colonias de abejorros parcelas contaminadas a
nuevas plantaciones.

El agua empleada en cultivo hidropdnico debera someterse a un
tratamiento de altas temperaturas.

Desinfeccidon de goteros, herramientas, cajas, pallets y demads
instrumental y accesorios.

Lavar la ropa con agua caliente.

Empleo de semilla libre de virus y si se sospecha de su origen se
debera desinfectar con fosfato trisédico al 10% durante 3 horas
en agitacién, después enjuagar bien con agua corriente y
proceder al secado de la semilla.

Empleo de plantulas sanas procedentes de semilleros
autorizados y con garantia sanitaria.

Control de la dispersion y presencia en sustratos y soluciones
hidropdnicas de Olpidium virulentus mediante tratamientos
desinfectantes de dichas soluciones de riego (agua caliente a
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temperaturas superiores de 70 °C, luz ultravioleta o empleo de
productos para control del hongo).

Virus de la cuchara (Tomato yellow leaf curl virus - TYLCV)

Conocido también como virus del rizado amarillo del tomate, este
complejo de virus tiene un amplio rango de hospedantes alternativos que
varian entre especies del virus e incluso entre aislados diferentes del virus
dentro de la especie. Las plantas pueden ser infectadas y no presentar
sintomas como ocurre con algunas de las plantas silvestres. La virosis es
transmitida de planta a planta por la mosca blanca. La adquisicion del
virus se lleva a cabo tanto en el estado de adulto como en el de ninfa,
pero sblo es propagado por los adultos. La mosca tiene un periodo de
adquisicion e inoculacién del virus de 15 a 30 minutos. El periodo de
incubacién es de 21 horas y queda el insecto infectivo unos 20 dias. La
incidencia de la virosis esta relaciona directamente con la densidad
poblacional del vector que prefiere altas temperaturas y baja humedad
relativa.

Virus del mosaico del pepino (Cucumber mosaic virus - CMV)

Se transmite por afidos de forma no persistente, pudiendo ser adquirido
en todos los estados del vector. Hay citadas mas de ochenta especies de
pulgones vectores, pero cabe citar como mas eficientes Aphis gossypii y
Myzus persicae. El pulgdn puede adquirir el virus en las picaduras prueba
gue realiza sobre la planta infectada, previo a la alimentacidn, tan sélo en
unos segundos (generalmente menos de 60 segundos), introduciendo el
estilete en las células epidérmicas. El virus que es rapidamente adquirido
por el vector, pero su capacidad para transmitirlo disminuye y se pierde
al cabo de varias horas si no se alimenta otra vez de plantas infectadas
con CMV. Los mecanismos de transmision de CMV tienen un papel
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relevante en su epidemiologia. Al ser la transmisién vectorial de forma
no-persistente, los pulgones sélo lo pueden transmitir a corta distancia, y
el virus no puede hibernar en ellos.

Estd citada la transmisién de CMV por semilla en algunas especies
cultivadas como espinaca, judia, garbanzo, lenteja, altramuz, tomate y
pimiento. Asimismo se ha determinado la transmisién por semilla en
algunas especies arvenses como en Stellaria media, donde ha sido
demostrada la supervivencia del virus en la semilla lo que tiene una gran
importancia epidemiolégica.

La amplia lista de hospedantes, su transmision por semilla y por pulgones
de forma no-persistente dificultan y deben tenerse en cuenta al plantear
una estrategia de control adecuada del virus. El control del CMV debe
basarse en limitar la transmision del virus:

- Eliminar las malas hierbas.

- Empleo de semillas libres de virus y control en semilleros.

- Eliminar las plantas a los primeros sintomas de enfermedad.

- Utilizacién de mallas en puertas y ventanas en cultivos protegidos
para evitar la entrada del vector.

- Empleo de aceites minerales parafinicos para impedir Ila
propagacion del virus al interrumpir la transmision de la particula
viral desde el estilete del pulgén o bien interferir en el
establecimiento del virus en la planta.

Virus del amarilleo del tomate (Tomato chlorosis virus — ToCV)

Se realiza por mosca blanca de forma semipersistente. Se citan las
siguientes especies de mosca como vectores: Trialeurodes vaporariorum,

www.bibliotecahorticultura.com



http://www.bibliotecahorticultura.com/

Sanidad de las Solanaceas con énfasis en el cultivo y almacenamiento del tomate

T. abutilonea y los biotipos biotipos A, B (B. argentifolii) y Q de Bemisia
tabaci.

Virus del amarilleo infeccioso del tomate (Tomato infectious chlorosis
virus - TICV)

Se transmite por la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum de forma
semipersistente con un periodo minimo de adquisiciéon del virus por la
mosca de una hora, un periodo minimo de inoculacién de una hora y un
periodo minimo de retencion de cuatro dias.

Virus de Nueva Delhi (Tomato leaf curl New Delhi virus — ToLCNDV)

Se transmite por mosca blanca Bemisia tabaci de forma persistente y
circulativa. Después de alimentarse en una planta virosada, la mosca
blanca adquiere el virus y después de un periodo de latencia pasa a ser
“mosca virulifera” permaneciendo virulifera durante toda su vida. Una
mosca virulifera puede infectar a otras plantas sanas en periodos de
alimentaciéon de quince minutos. TOLCNDV también puede transmitirse
por inoculaciéon mecanica artificial, pero no por semilla.

Para el control de ToLCNDV, se deben establecer estrategias integradas a
nivel de parcela y medidas complementarias a nivel de area:

- Reducir niveles de poblacién del vector.

- Reducir el nivel de inéculo en plantas virosadas.

- Aumentar la proteccion fisica de las plantaciones.

- Mantener la fauna auxiliar en zonas de vegetacion natural.

- Levantar los cultivos adecuadamente en toda la zona.

- Mantener las parcelas entre cultivos limpias de restos vegetales
y de hierbas donde se pueden mantener y multiplicar el virus y su
vector.
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Las parcelas deberan estar limpias de cultivos anteriores y malas
hierbas al menos 2-3 semanas antes plantacion.

Se deberd dejar un perimetro libre de malas hierbas de 1 m.

Se emplearan plantas sanas.

Se evitard que haya mosca blanca en la parcela en el momento
del trasplante.

Se protegeran las zonas de ventilacion con mallas densas.

Se verificaran los cerramientos antes de la plantacién.

Se colocarad doble puerta con espacio entre ambas y trampas
adhesivas en el mismo.

Se utilizardn cubiertas de agrotextiles durante las primeras
semanas del cultivo, anchas y bien selladas por los laterales.
Sélo se empleardn las trampas adhesivas en cultivos protegidos
como complemento a las medidas de higiene y de cerramiento
(bandas y placas adhesivas). Las trampas adhesivas se instalaran
unos dias antes de plantar en la parcela limpia y cerrada. Se
deberan colocar a baja altura y reforzar las zonas de maximo
riesgo de entrada de moscas blancas (cerca puertas y bandas).
Cuando sea necesario se realizardn tratamientos fitosanitarios
para la evitar instalacidon e incremento poblaciones del vector.
Los tratamientos se podran realizar a las bandejas en los mismos
semilleros antes del trasplante, durante las primeras 2-3 semanas
del cultivo (en riego por goteo) y durante todo el cultivo de forma
compatible con la fauna auxiliar.

Se debera hacer un control de las poblaciones de Bemisia hasta
el mismo momento del levantamiento de la plantacion.

Se eliminaran las plantas virosadas realizando primero un
tratamiento con adulticida contra Bemisia, seguido del
embolsado del material vegetal y su retirada y transporte a
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contenedores cerrados. No se deberan dejar tiradas por Ia
parcela o alrededores.

- Alfinalizar la plantacién con alta presencia de Bemisia y plantas
virosadas, el levantamiento del cultivo deberd ser rapido,
realizando un tratamiento adulticida especifico contra Bemisia
ademas de un laboreo o retirada de los restos. El tratamiento con
un adulticida podrd ser acompanado con un desecante, y el
laboreo se debera realizar en condiciones de baja temperaturay
humedad relativa elevada.

6. Fisiopatias y enfermedades del tomate en su almacenamiento
en fresco

Las flores, frutas, hortalizas y raices son partes vivas de las plantas cuyos
procesos vitales contindan después de la recoleccién. Estos productos
siguen viviendo hasta que agotan sus reservas de nutrientes y de agua
(en productos frescos, el agua oscila entre 65 y 95%). Durante este
deterioro paulatino el producto llega a morir y se descompone por
deterioro microbiano o se seca (momifica), dependiendo generalmente
de la cantidad de agua presente (medida como actividad de agua).
Durante la etapa de desarrollo, maduracién y senescencia, los frutos u
hortalizas pueden sufrir enfermedades. Si estdn muestran su
sintomatologia durante la post-recoleccion, estas enfermedades son
denominadas podredumbres.

Cualquier factor que acelere los procesos vitales hace que el producto
pierda calidad hasta hacerse incomestible o no vendible. Las principales
causas de estas pérdidas estan relacionadas entre si y son bastante
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influenciadas por el medio ambiente. Las podemos clasificar en los
siguientes grupos:

Deterioro fisioldgico o pérdidas fisiologicas naturales

Son debidas a pérdidas naturales por respiracién o por pérdidas de agua
por transpiracién. Estas no se pueden evitar, pero si se pueden retardar
con el empleo de medidas adecuadas de almacenamiento. Estas pérdidas
se intensifican cuando ocurren condiciones que aceleran el proceso
natural del deterioro, como son los dafios fisicos.

Dailos mecanicos o lesiones fisicas

Las lesiones fisicas de por si son inevitables, baste el ejemplo de que al
retirar el drgano cosechado de la planta ya se produce una lesién fisica.
Los productos perecederos son muy sensibles por el elevado contenido
en agua que presentan, la consistencia blanda, forma y estructura. El
dafio puede ocurrir en cualquier punto entre cultivo, manipulacién y
comercializacion.

Una mala manipulaciéon puede provocar magulladuras internas que
conducen a un deterioro fisiolégico anormal provocado por la sintesis y
accion del etileno en respuesta al estrés fisico por el dafo ocasionado. En
consecuencia, aumenta la respiracion y calor de respiracién, la
decoloracién interna y los sabores y aromas andmalos. La mala
manipulacion también puede dar lugar a las hendiduras o grietas en la
piel que provoca la pérdida rapida de agua, la aceleracion de los cambios
fisiolégicos normales (aumento de respiraciéon y calor asociado) vy
favorece el desarrollo de infecciones (Figuras 7 y 8). Las causas de una
mala manipulacién son las siguientes:

- Practicas de cosecha poco cuidadosas
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- Recipientes inadecuados
- Numero de piezas por caja reducido o excesivo
- Manipulacién poco cuidadosa del producto ya cosechado

Figura 7. Fruta de tomate con roces

y .
Figura 8. Frutos de tomate con roces y Alternaria

Los tipos de lesiones pueden ser de los siguientes tipos:

- Agrietamiento por impacto
- Magulladuras internas por golpes
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- Raspaduras o araiazos superficiales
- Aplastamiento

Pérdidas por enfermedades infecciosas o bidticas y plagas

Se incluye en este apartado todas las pérdidas provocadas por
alteraciones microbioldgicas debidas a microorganismos, virus vy
animales. Las pérdidas provocadas por microorganismos constituyen la
principal causa de pérdidas en poscosecha.

Por orden de importancia, los grupos de microorganismos que causan
alteraciones son los siguientes:

- Hongos (especialmente sobre los frutos)

- Bacterias (especialmente sobre las hortalizas, no de fruto)
- Plagas provocadas por insectos y roedores

- Virus

Pérdidas o alteraciones fisioldgicas por el mal uso de la refrigeracién y/o
coadyuvantes

Las pérdidas fisiolodgicas pueden ser consideradas también pérdidas
anormales en contraposicién a las pérdidas naturales. Estas se deben a
una exposicion al calor o al frio excesivo, es decir, a las condiciones
ambientales no favorables, como puede ser la conservacién por debajo
de la temperatura umbral de productos sensibles al frio, la modificacién
inadecuada de la atmdsfera, la contaminacién, etc. Estas pérdidas se
manifiestan por producir sabores y aromas anormales de los frutos y
vegetales en general provocado por una maduracién anormal.

El uso incorrecto de las técnicas de conservacion o al limite de su
utilizacion puede dar lugar a alteraciones que de otro modo no se
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presentarian. El caso mas tipico es la conservacion cercana al punto de
congelacion con el consiguiente riesgo de dafios por congelaciéon. Los
dafios por el frio también se pueden incluir en esta categoria si el
producto se almacena por debajo de su umbral de dafios y se supera el
periodo de latencia a esta temperatura.

La utilizacién de atmdsferas modificadas o controladas en el limite de
sensibilidad también puede dar lugar a diversas alteraciones.

Los tomates requieren condiciones cdlidas para su desarrollo y
maduracién, consecuencia ldgica por el habitat de origen de desarrollo y
evolucién de esta especie. La expansidon de su cultivo por el mundo
requiere la utilizacién de técnicas que sean capaces de, al menos, guardar
condiciones calidas.

Muchos de los problemas de podredumbres que se producen durante el
almacenamiento del tomate tienen su origen durante el cultivo. El mds
comun es debido a desequilibrios nutricionales o del crecimiento de los
frutos que desembocan en roturas de células y la epidermis. Los
patégenos poscosecha aprovechan estos dafios mecdnicos para infectar
y colonizarlos tejidos de los frutos, provocando podredumbres.

Las fisiopatias o condiciones no son causadas por agentes patégenosy no
son consideradas enfermedades. Estas condiciones estan relacionadas
con practicas de manejo o por condiciones climaticas particulares del
area. Entre las mas importantes que afectan al cultivo de tomate se
destacan la necrosis apical, podredumbre apical, pardeamiento de la
zona estilar o “blossom-end rot”, el escaldado solar, golpe de sol o
guemadura solar o “sunscorch” o “sunscald”. las grietas, desgarros o
rajados, denominados “cracking” o “splitting” (Figuras 9 - 13). Un
desorden relacionado, el fino desgarro de la piel o “russeting”. La pérdida
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de pulpa alrededor de las semillas (“hollowness”, “boxiness” o
“puffiness”) y las deficiencias nutricionales. Otro tipo de manchas o
punteaduras de la piel no poco habituales son los puntos dorados de
acumulacién de oxalato calcico (Figura 14). Existen fisiopatias que
ocurren principalmente tras la cosecha, como son los dafios por frio o
“chilling injury”, caracterizado por la aparicién de sabores anormales,
ablandamiento, infiltracién de agua en los espacios intercelulares e
incapacidad de madurez cuando los frutos se conservan a una
temperatura por debajo de los 13 °C durante unas dos semanas
aproximadamente. Los frutos maduros de tomate son menos
susceptibles a los dafios por frio y pueden ser almacenados a 7 — 10 °C sin
sufrir dafos de este tipo (Artés y Artés-Hernandez, 2003).

Figura 9. Microcracking observado con aumento
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Figura 10. Microcracking con infeccién fungica secundaria

Figura 11. Microcracking colonizado por hongos

Figura 12. Microcracking con infeccién de la piel bajo aumento
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Figura 13. Microcracking con infeccion y leve micelio fungico observado bajo
aumento

Figura 14. Cristales de oxalato

Las deficiencias y desdrdenes nutricionales en general engloban muchas
de las fisiopatias mencionadas en al parrafo anterior. Una fisiopatia bien
visible determinada por deficiencia nutricionales es la derivada del
deficiente reparto de la coloracién roja del tomate como consecuencia de
bajos niveles de potasio, que hace que sea deficiente la sintesis del
licopeno durante el proceso de maduracion.
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El comportamiento de las especies y de las variedades frente a
determinados patégenos propios de la fase de cultivo o produccion es
también diferente, siendo el objeto de los planes de mejora la obtencién
de variedades resistentes, tolerantes o de menor sensibilidad. Esto viene
motivado no sélo por los aspectos fitosanitarios en la fase de cultivo sino
también por la fase de post-recoleccion, ya que los procesos patogénicos
contindan en esta Ultima fase, aunque se iniciaran en el campo.

También hay diferencias en el comportamiento de las variedades a las
alteraciones fisiolégicas que surgen en la post-recoleccion y que tienen
que ver con el comportamiento que presentaron en el campo.

La condicion sanitaria del material vegetal de propagacién tiene
repercusiones en el comportamiento de las cosechas en la post-
recoleccidn. Esto se pone de manifiesto, sobre todo en los cultivos
lefiosos, que en propagacidén viveristica pueden portar patdgenos,
mayoritariamente de naturaleza virética, que tiene repercusiones no sélo
en el desarrollo vegetativo de los arboles y en su produccién, sino
también en la condicién de la cosecha y en su comportamiento en la
conservacion.

También en los cultivos herbaceos, incluido el tomate, se presentan casos
parecidos, ya que los drganos de siembra o de plantacién también
pueden ser portadores de patdgenos. Las semillas de cebolla son
infectadas, de forma latente, por el moho gris y, a menos que se traten
con un fungicida antes de la siembra, los bulbos seran portadores y
podran sufrir podredumbres durante el almacenamiento.

Una vez establecido un cultivo las condiciones climaticas y de cultivo
interactudan con el material vegetal, afectando no sdélo a la vegetacidny al
rendimiento, sino también al comportamiento en la post-recoleccién.
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Los efectos de una temperatura desfavorable, ya sea demasiado alta o
demasiado baja, no siempre tienen una manifestacion inmediata; a
veces, los desérdenes fisiolégicos que produce no se manifiestan de
forma inmediata, por lo que llegan a ser recolectados los frutos
afectados, manifestdndose los dafios durante el periodo de conservacién,
de almacenaje o de transporte. Las lluvias fuertes, los vientos de alta
velocidad, el granizo, las escarchas, etc. pueden ocasionar dafios dificiles
de diferenciar o de advertir en algunos d6rganos, por lo que tras ser
almacenados los tejidos afectados son facilmente colonizados por hongos
y bacterias productoras de podredumbres.

Pero, ademas, las condiciones climaticas influyen directamente sobre el
desarrollo de enfermedades, determinando o condicionando la
colonizacion de las plantas o de los frutos por patégenos. Las lluvias que
se producen en los ultimos momentos del desarrollo del fruto provocan
alteraciones superficiales (micro-rajado de la epidermis o “russeting”)
gue facilitan o permiten la instalacién de los patégenos.

Muchas labores o practicas culturales realizadas durante el periodo del
desarrollo del fruto o de la planta, influyen considerablemente en la
poscosecha.

La dotacién de agua de riego y la forma de aplicarla (carencia en los
riegos, sistema de riego, etc.) influyen en el crecimiento armdnico de la
planta o del fruto. En las frutas en las que la lluvia produce alteraciones
directas, también se muestran sensibles a la accion del agua de riego o la
disponibilidad de agua en el suelo. Las variaciones del nivel de agua en el
suelo provocan asurados (carencia de agua) en tomate, meldn, nectarina,
melocotdn, entre otros, y rajados longitudinales. En los dos casos, los
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lugares afectados son puertas de entrada e instalacion de los patégenos
causantes de podredumbres.

Algunos hongos del suelo son, a su vez, productores de podredumbres en
los frutos, tanto en el campo como en los almacenes. Algunos necesitan
agua libre en el suelo para reproducirse, para desplazarse y para iniciar la
contaminacidn. La lluvia al golpear en el suelo salpica y al hacerlo dispersa
las esporas que alcanzan a los frutos de la parte baja de las plantas,
contamindandolos. El enhierbe de las parcelas en la época de lluvias palia
los efectos en el caso de los citricos, al ser menores las salpicaduras.

La nutricién de la planta influye de forma directa en las caracteristicas de
los tejidos de los drganos recolectables y en su disposicion a ser
colonizados por microorganismos productores de podredumbres. A parte
de las caracteristicas del suelo, es el abonado, sobre todo, los equilibrios
entre los nutrientes aportados, lo que mayor trascendencia tiene: caso
del ahuecado de la lechuga.

A continuacién, describimos algunas de las fisiopatias mas comunes, asi
como las posibles causas de origen.

La necrosis apical

Entre las numerosas causas que generan esta fisiopatia se puede
mencionar condiciones de sequia (especialmente en plantas en pleno
crecimiento), la baja tasa transpiratoria, alta temperatura, suelos
compactados, deficiencia de calcio en el suelo, la competencia con otros
cationes (K+, NH4+), exceso de fertilizantes.

Las estrategias de manejo de la podredumbre apical del fruto son las
siguientes:
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- Realizar riego/fertirriego acorde con la fenologia del cultivo y la
evapotranspiracion

- Realizar aplicaciones foliares de calcio dirigidas al fruto

- Utilizar materiales tolerantes a la Podredumbre apical.

- Manejar la conductibilidad eléctrica (CE). Se debe evitar que sea
demasiada elevada, de todas maneras los diferentes tipos de
tomate presentan respuestas diferenciales. Como rango de CE
orientativo y aceptable para el tomate se puede mencionar 2-3
mS/ cm.

El rajado y fisiopatias relacionadas

Se reconocen tres tipos de rajado que se han mencionado en parrafos
anteriores. Bajo condiciones de alta humedad se deposita rocio sobre los
frutos que al estar expuestos a la radiacidon solar sufren pequefas
rajaduras dandole a la epidermis un aspecto aspero y corchoso. Las otras
dos formas son debidas a problemas hidricos en el fruto reflejadas como
rajaduras radiales o concéntricas originadas por un aumento excesivo del
contenido de agua en los frutos que no corresponde con un crecimiento
de la epidermis.

Entre las causas que generan esta condicién se puede mencionar los
riegos poco frecuentes con las consiguientes fluctuaciones en el potencial
hidrico y el aumento en la presidon radical, es decir que la absorcién activa
de agua al no ser eliminada durante la noche por transpiracion (sélo por
gutacién) genera dicho efecto, desequilibrios en la fertilizacién,
descensos bruscos de las temperaturas nocturnas después de un periodo
de calor.

Estrategias de manejo del rajado:
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- Realizar riegos equilibrados
- No realizar deshojes que dejen desprotegidos los frutos
- Utilizar variedades tolerantes al rajado

El escaldado solar

La sintomatologia se manifiesta a través de manchas necréticas, secas y
deprimidas de color blanquecino las cuales generalmente son
colonizadas por patégenos oportunistas (Alternaria sp. y Rhizopus sp.).
Entre las numerosas causas que generan esta fisiopatia se puede
mencionar al exceso de deshoje, desbrote y demas labores culturales que
favorezcan a la exposicion del fruto ante los rayos solares.

6.1. Podredumbres durante la conservacion y comercializacidn

Se han descrito bastantes podredumbres a afectan a las Solandceas
(Tabla 2) y en concreto al tomate, probablemente por la importancia que
presenta esta hortaliza en todo el mundo. Por ello ha sido sometida a
numerosos estudios. No obstante, creemos que hay muchas
podredumbres aun no descritas de especies no citadas porque
generalmente los estudios de patologia poscosecha encuadran a los
patégenos en su género taxonémico y no se identifican las especies
(Figuras 15 —19).

Tabla 2. Principales organismos causantes de podredumbres de frutos de tomate
y plantas de la familia solanaceas en general

Nombre cientifico Otros nombres Nombre
patégeno podredumbre
Clavibacter Cancer o chancro
michiganensis subsp. bacteriano
michiganensis

Ralstonia solanacearum
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Erwinia carotovora
subsp. carotovora

Pectobacterium
carotovorum subsp.
carotovorum

Podredumbre
blanda bacteriana

Erwinia carotovora
subsp. atroseptica

Pectobacterium
carotovorum subsp.

Podredumbre
blanda bacteriana

atrospticum
Pseudomonas syringae Grano bacteriano
pv. tomato
Xanthomonas Mancha bacteriana

campestris pv.
vesicatoria

Rhizopus stolonifer

Rhizopus oryzae

Mucor mucedo

Penicillium expansum

Podredumbre azul

Penicillium italicum

Podredumbre azul

Aspergillus niger

Podredumbre negra

Aspergillus flavus

Sclerotinia sclerotiorum

Podredumbre
blanda acuosa

Sclerotinia minor

Podredumbre
blanda acuosa

Botrytis cinerea Botryotinia fuckeliana

Podredumbre gris

Phytophthora capsici Tristeza del
pimiento

Phytophthora parasitica

Phytophthora cryptogea

Phytophthora infestans “Late blight”

Geotrichum candidum

Podredumbre agria

Trichothecium roseum

Podredumbre rosa

Stemphyllium vesicarium
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Phoma lycopersici Didymella lycopersici

Alternaria alternata

Alternaria alternata f.
sp. lycopersici

Alternaria tomato

Alternaria tomatophila

“Early blight”

Cladosporium herbarum

Cladosporium fulvum
(Fulvia fulva)

Fusarium sp.

Trichothecium roseum

Colletotrichum sp.

Antracnosis

Pythium sp. Podredumbre
algodonosa humeda

Alternaria tomato “Nailhead spot”

Phomopsis sp. Diaporthe sp.

Stemphyllium herbarum  Pleospora herbarum

Myrothecium roridum Podredumbre
anular

Sclerotium rolfsii Corticium rolfsii

Rhizoctonia solani Thanatephorus cucumeris  Podredumbre del
suelo

Botryodiplodia

theobromae

Macrophomina

phaseolina

Choanephora

cucurbitarum
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Figura 15. Alternaria en poscosecha, en estado avanzado
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Figura 16. Botryitis en toma
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Figura 17. Cladosporium en tomate

Figura 18. Rhizopus sin micelio aéreo

Figura 19. Rhizopus con micelio aéreo y esporangios
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Los patdégenos poscosecha generalmente aprovechan las heridas,
fracturas, microfracturas y otros deterioros, incluido el deterioro quimico
por disminucion de defensas en frutos maduros y senescentes para
establecer la infeccidn y colonizaciéon de los frutos.

6.2. Prevencion y control de las podredumbres del fruto de tomate

Podemos encontrar numerosos métodos descritos para el control de las
alteraciones patoldgicas y las podredumbres en frutas y hortalizas
frescas. Muchos de ellos son de aplicacién general, mientras que otros se
aplican para el control de grupos de vegetales especificos. Otros de estos
métodos listados a continuacién son sélo recomendaciones para evitar o
reducir la probabilidad de incidencia de una de enfermedades. No
obstante, cabe destacar que a pesar del listado tan amplio y variado aqui
mencionado, no es posible un control seguro de las podredumbres,
puesto que éstas aparecen ligadas necesariamente al deterioro y
senescencia de los productos perecederos, sdlo es posible un retraso
significativo de su incidencia y severidad en muchos casos, siendo
necesaria la optimizacion de los procesos para adecuarlos a exigencias
personalizadas. En la obra de Martinez (2012), se describen métodos
comunes alternativos a los fungicidas de sintesis.

Dado el uso restrictivo o prohibido de fitosanitarios de sintesis en la
poscosecha del tomate, los esfuerzos directos para prevenir las
podredumbres son debidos al uso de sistemas fisicos o quimicos sin
residuos, como procedimientos meramente preventivos. En muchos
casos de débil efecto, pues su eficiencia depende de muchisimos factores
a veces incontrolados. Por ello, la investigacion en este tema,
especialmente en tomate, es abundante y prometedora, pero no
suficiente como demuestra el escaso uso de estas metodologias en la
comercializacion de este producto.
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Los métodos de control se dividen en cinco grupos principales atendiendo
al punto prioritario de ataque: mantener la resistencia del hospedero y/o
aplicar un método exdgeno de proteccién. Estos cinco grupos no
excluyentes entre ellos son (Barkai-Golan, 2001):

1. Métodos para mantener la resistencia del hospedero
1.1. Almacenamiento refrigerado
1.2. MAP (atmdsfera modificada) y CAS (atmdsfera controlada)
1.3. Almacenamiento hipobarico
1.4. Reguladores del crecimiento (fitorreguladores)
1.5. Aplicacion de calcio
1.6. Otros
2. Control quimico
2.1. Tratamientos quimicos precosecha
2.2. Higiene
2.3. Tratamientos quimicos poscosecha
2.4. Compuestos quimicos seguros (GRAS)
2.5. Compuestos quimicos naturales
2.6. Lectinas
3. Métodos fisicos
3.1. Tratamiento térmico
3.2. Radiacion ionizante
3.3. Radiacion UV
4. Control bioldgico (antagonistas)
5. Nuevas estrategias para incrementar las defensas del hospedero
5.1. Resistencia inducida
5.2. 5.2.- Modificacién genética de la planta

De este listado destacar que los compuestos GRAS (“Generally
Recognized as Save Compounds”) son sustancias que presentan bajo
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impacto ambiental y escasos residuos en alimentos. Cabe destacar entre
ellos:

- Perdxido de hidrégeno (agua oxigenada)

- Sanosil-25 (48% H,0; + sales de plata como estabilizante)

- Acido acético

- Acido férmico

- Acido propidnico

- Acido peracético

- Acido peroxiacético (ac. peracético + perdxido de hidrégeno)

- Acido ascérbico

- Sales de carbonato y bicarbonato: carbonato sddico, carbonato
potasico, bicarbonato sddico, bicarbonato amodnico, bicarbonato
potasico

- Cloro (acido hipocloroso)

- Derivados azucarados: 2-deoxi-D-glucosa, L-sorbosa

- Benzoato sédico

- Propionato célcico

- Sorbato potdasico

- Otros

Entre los compuestos quimicos naturales se puede encontrar (en algunas
obras se clasifican dentro de los GRAS):

- Hesperidina
- Acetaldehido
- Propanal

- Butanal

- Benzaldehido
- Benzilalcohol

www.bibliotecahorticultura.com



http://www.bibliotecahorticultura.com/

Sanidad de las Solanaceas con énfasis en el cultivo y almacenamiento del tomate

- y-caprolactona

- y-valerolactona

- Metilsalicicato

- Etilbenzoato

- Compuestos volatiles: 1-hexanol, (E)-2-hexenal, 2-nonanona, etc.

- Etanol

- Hinokitiol

- Aceites esenciales

- Extractos de plantas

- Glucosinolatos

- Quitosan

- Derivados de Aloe vera

- Latex

- Compuestos antibidticos segregados por bacterias antagonistas:
iturinas, pirrolnitrinas, etc.
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ARRIGONI

El grupo ARRIGONI opera en el sector textil técnico desde 1936. En 1959
comenzé la produccion de mallas de polietileno. Hoy cuenta con mds de
50 afios de experiencia y es el lider europeo en la fabricacidn de:

- Agrotextiles innovadores para un mejor control del clima y una
produccién de alimentos mas sanos y seguros

- Tejidos técnicos de exterior para usos técnicos vy
medioambientales.

Una fuerte conciencia ambiental, experiencia, dedicacion, investigaciény
proximidad con el cliente hacen de Arrigoni el lider europeo de
agrotextiles, utilizado para proteger los cultivos.

Un equipo de ingenieros, agrénomos y técnicos calificados trabajan con
pasién por un mundo mejor.

Soluciones para la Horticultura

Arrigoni produce redes vy tejidos especialmente disefiados y fabricados
para aplicaciones en el mundo de la agricultura.

Los agrotextiles de Arrigoni son excelentes en calidad y durabilidad: no
son una compra simple, sino una inversidn que se amortiza con el tiempo.

ARRIGONI SPA
Via Monte Prato, 3
AGHOTEXTILES & TECHTEXTILES 22029 UGGIATE TREVANO (CO) - ITALIA
Telf.: +39-031 803 200
An n IGO"I Fax: +39-031 803 206
B info@arrigoni.it
wwwe.arrigoni.it
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Mallas para obtener mas produccidn y calidad en el cultivo de
tomate

Los tomates y el pimiento estan entre los cultivos horticolas mas
importante en el mundo, con la produccién constantemente en aumento,
sobre todo para venta como producto en fresco. Tanto tomates como
pimientos se producen al aire libre y en invernadero.

Para responder a las crecientes necesidades del mercado y a las
demandas selectivas de los consumidores, los productores de todo el
mundo estan constantemente buscando formas de reducir el impacto
ambiental y de plagas durante la produccion.

Respondiendo a los crecientes desafios de los productores de hortalizas,
el equipo de expertos de Arrigoni desarrollé varios agro-textiles
avanzados que solucionan problemas especificos.

Proteccion frente a pajaros y granizo

Se utiliza la malla 2210WO IRIDE BASE (Imagen 20). Por su flexibilidad,
puede colocarse sobre pequefios arcos al aire libro y tuneles. Es de trama

simple.
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"f:‘ﬁ“\ ¥/ 7 v /( 4
Figura 20. 2210WO IRIDE BASE, malla anti-pajaro y antigranizo

Proteccion frente al sol

La pantalla termo-reflectante, Low Density Factor 2633BL PRISMA LDF
esta fabricada en rafia de HDPE con aditivo LD con alta difusion de luz

protege a las plantas de sufrir quemaduras por el sol.

Cubrimiento del suelo

Agritela es un cubresuelo de polipropileno, estabilizado frente a los rayos
UV, transpirable, con alta resistencia, soportando el paso de pequefios
tractores. Se usan para preparar mejor el lugar donde se colocan las
bolsas con sustratos o las macetas. La gama Agritela estd compuesta por
3210NE AGRITELA NERA de color negroy 3230BL AGRITELA RIFLEX blanco
reflectante (Figura 21).
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Figura 21. 3230BL AGRITELA RIFLEX, cubresuelo blanco reflectante utilizado
principalmente en invernaderos

Favorecer la polinizacion

3310BT IMPOLLIRETE es una malla indesmallable que se utiliza para

mantener los insectos polinizadores de las colmenas dentro de los
invernaderos (Figura 22).

Figura 22. 3310BT IMPOLLIRETE, tejido de malla anudada utilizado para evitar
que los insectos polinizadores escapen de los invernaderos
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Mallas antiinsectos

La gama BIORETE AIR PLUS estd compuesta innovadoras pantallas
antiinsectos tejidas con monofilamento de bajo espesor y alta tenacidad.
Concebida para prevenir eficazmente el paso de las especies de insectos

mas pequeiios e invasores, presenta una mayor cantidad de agujeros por
metro cuadrado para un mayor paso de aire dentro de los invernaderos.
En tomate y pimiento, se recomienda el uso de tres modelos (Figura 23):

- 3353BT BIORETE 50 AIR PLUS: proteccidn contra Bemisia tabaci'y
Aphis sp. Dimensién del agujero 0,33 x 0,68 mm

- 3363BT BIORETE 60 AIR PLUS: eficaz contra Bemisia tabaci y
Aphis sp. Dimensién del agujero 0,33 x 0,45 mm

- 3382BT BIORETE 80 AIR PLUS: proteccion contra trips. Dimensién
del agujero 0,15 x 0,31 mmn.

Figura 23. Gama Biorete de mallas antiinsectos de alta tenacidad, densas y
livianas hechas de monofilamento de HDPE
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Pantallas para mejorar el microclima al aire libre

Dos mallas de la gama Arricover protegen el cultivo en campo abierto,
mejora el microclima y protege contra las heladas, los insectos y el
granizo. Existen con bajo y alto poder de sombreado.

Finalmente, Arrigoni también ofrece utensilios para facilitar la fijacién de
las mallas.

Para mas informacién sobre las mallas de proteccién de Arrigoni para
tomate y pimiento:

https://www.arrigoni.it/agrotextile/colture/protezione-per-pomodoro-

e-peperone/?lang=es
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MASSO

COMERCIAL QUIMICA MASSO, es una compaififa familiar, independiente
y de capital 100% espaiiol, fundada en 1960 y que en 1963 empezd a
importar y distribuir productos fitosanitarios en el mercado espaiiol.

La Division Agro de COMERCIAL QUIMICA MASSO, ha conseguido ocupar
una posicién destacada en los principales mercados del sur de Europa, en

los paises del drea mediterranea y, también en Oriente Medio y Sur
América

Por el conocimiento de los cultivos del drea Mediterrdnea estd
experimentando y desarrollando de forma continua varias materias
activas nuevas de distintas clases: fungicidas, insecticidas, herbicidas, etc.
Tanto procedentes de sintesis quimica, como de origen bioldgico que se
adaptan perfectamente a las nuevas exigencias en materia
medioambiental, ecotoxicoldgica y de seguridad e higiene alimentaria,
requeridas para su registro en los paises de la Comunidad Europea.

Su objetivo es continuar desarrollando nuevos nutrientes para vegetales
y fitosanitarios asi como satisfacer las exigencias de “Residuo cero” en las

COMERCIAL QUIMICA MASSO, S.A.

producciones agricolas globales.
Viladomat 321, 52 planta
08029 BARCELONA - ESPANA

[\, I
L ‘ Telf.: +34-934 952 500

AGRO DEPARTMENT  pa: 434-934 952502

agro@cgm.es
WWW.Mmassoagro.com
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ESPECIALISTES EN SERVEIS PER A LA PRODUCCIO EDITORIAL, SL
Doctor Manuel Candela 26, 112
46021 VALENCIA — ESPANA
Tel.: +34-649 48 56 77 / info@poscosecha.com
NIF: B-43458744

www.poscosecha.com
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