INVESTIGACION SOBRE EL AGENTE CAUSAL DE
“LAS RAICES LENOSAS” (CORKY ROOT) DEL TOMATE

EN CANARIAS

|.— PRESENCIA DE PYRENOCHAETA LYCOPERSICI,
SCHEIDER Y GERLACH, EN EL COMPLEJO
PARASITARIO DE LAS RAICES LENOSAS DEL
TOMATE EN MUESTRAS PROCEDENTES DE
CULTIVOS DE GRAN CANARIA Y TENERIFE

ANTECEDENTES:

Durante los pasados meses de Enero
vy Febrero de 1981 fue observada en dis-
tintos puntos de la isla de Gran Canariay
Tenerife una enfermedad en plantas de
tomates cultivadas al aire libre y en inver-
naderos, que presentaban distintas ca-
racteristicas de las ya conocidas por el
agricultor. No era la primera vez que ob-
servamos el mal, pues desde el invierno
de 1978 se venian notando danos de poca
gravedad en areas reducidas de cultivos
bajo plastico, que eran relacionadas con
defectos de irrigacion, e incluso algunas
muestras del sistema radicular de estas
plantas fueron analizadas por un labora-
torio holandés que aislé y dido como
agente causal al hongo de suelo Macrop-
homina phaseoli (Maub) Ashby.

Las plantas enfermas tenian una ta-
lla mas reducida que las sanas y presen-
taban las hojas mas bajas amarillas o con
visible desecacion. Este amarilleo era
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progresivo y ascendente e iba acompa-
nado de un ahuecamiento del tallo. Sin
embargo, no habia flacidez de las hojas
superiores como es caracteristico en las
traqgueomicosis producidas por Fusarium
oyysporum lycopercisi. La reduccion del
numero y tamano de los frutos era tam-
bién caracteristico, no obstante en el sis-
tema radicular de estas plantas, era
donde realmente se descubrian l0s sinto-
mas de mas valor para un diagnaostico,
con el aspecto acorchado o lenoso de las
raices gruesas y la presencia de zonas
necrosadas intermitentes en las raices
finas.

La enfermedad se presentd en epo-
cas de los meses ya apuntados en gue
hubo un descenso brusco de las tempera-
turasy sobre cultivos de plantas queya se
estaban recolectando.

Como datos orientativos podemos
dar las temperaturas registradas en nues-
tra estacion de climatologia de los Moris-
cos para Enero y Febrero:

ENERO FEBRERO
Media maxima mensual 21°C 20°C
Media minima mensual 14° .1 12°.7
Extrema minima mensual dias 13, 14y 16 12°
Extrema minima mensual dia 14 9°.5
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Las muestras formadas por un gran
numero de sistemas radiculares comple-
tos de plantas enfermas que fueron reco-
lectadas del campo, para su estudio en
laboratorio, procedian de zonas del Carri-
zal {Ingenio), la Mareta (Telde) y San Ni-
colas de Tolentino, de Gran Canaria, y de
Alcala (Guia de Isora) de Tenerife, y perte-
necian a las variedades comerciales, Mel-
tine, Estrellay 187.

AISLAMIENTO Y RECONOCIMIENTO
DEL COMPLEJO PARASITARIO DE “LAS
RAICES LENOSAS”

Material y Método.—

Los aislamientos se efectuaron de
trocitos de raices no mayores de 1 cm. de
longitud, de raices gruesas lenosas, y de
las finas necrosadas, las cuales fueron,
después de lavadas con agua corriente,
sumergidas durante 10 minutos en una
solucion de hipoclorito calcico al 2% vy
directamente, sin previo lavado con agua
estéril, sembradas sobre PDA (Agar-pata-
ta-dextrosa) en placa Petri de 8 cm. colo-
cando 5 trocitos por placa. Las placas fue-
ron incubadas a temperatura normal de
laboratorio bajo luz fluorescente con pe-
rirodos de 12 h. luz-oscuridad, y a partir de
los 3 dias todos los crecimientos de mice-
llo que iban apareciendo en los puntos de
siembra se Iban repicando a placas con €|
mismo medio de cultivo.

Aislamientos obtenidos.

El crecimiento mas rapido y abun-
dante, presente en el 60% de los puntos
de siembra, fue el de Rhyzoctonia solan/
Kuhn, le seguia en un 25% de los puntos
sembrados Colletothricum coccodes
(Wallr.). Fusarium sofani (Mart.) Sn.y H, y
F. oxysporum (Schl.) Sn. y H. aparecian
en el 5y 5% de los puntos y un micelio
gris que debia pertenecer a Pyrenochaeta
licopercisi, y considerado como el agente
causal de “las raices lenosas’’, solo
puedo ser separado del 5% de los puntos
de siembra. El repicado a placas de estas
especies se efectuo alos 3 dias de la siem-
bra, en cuyo momento todas presenta-
ban un crecimiento entre 5 a 20 mm. alre-
dedor el punto sembrado, excepto el de
micelio gris que apenas era perceptibie
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sobre o airededor de las raicillas sembra-
das. No hubo relacion entre el tipo de raiz
sembrada y la especie obtenida, pues
tanto de raices gruesas lenosas como de
las finas necrosadas o no, se obtenian
todas las especies a excepcion del mice-
lio gris que sblo fue obtenido de ciertas
raicillas finas con necrosis.

Tal como se preveia el micelio gris
resultd esteril en PDA y bajo luz fluores-
cente intermitente en periodosde 12 h. La
media de crecimiento diario del diametro
de la colonia, tomada por triplicado y du-
rante 26 dias, fue de 2.5 mm.

CARACTERIZACION DEL PODER PATO-
GENO DEL MICELIO GRIS ESTERIL

Material y métodos.—

Para poner en evidencia el poder pa-
togeno de los aislamientos del micelio
gris esteril/, se siguio un método de conta-
minacion rapida propuesto por M CLER-
JEAU y M. CONUS (1973). Este método
consiste en colocar un in6culo calibrado
de cultivo puro sobre raices de plantas de
tomates y melones de b dias de edad, que
han germinado en placas de Petri sobre
papel de filtro empapado en agua y en
condiciones estériles.

Nosotros empleamos las variedades
comerciales Carmelo (tomate) y Oggen
(melon) que fueron previamente esterili-
zadas sumergiéndolas durante 10 minu-
tos en una solucion de hipoclorito calcico
al 2% y como in6culo se utilizaron circu-
los de 6 mm. de didmetro de cultivo puro
de 11 dias sobre PDA. El inoculo fue colo-
cado sobre raiz de las jovenes plantas a
10 mm. aprximadamente de su extremo.

La extension de la necrosis a lo largo
de las raices inoculadas, que sirvio a los
autores antes mencionados, para valorar
el poder infeccioso de los aislamientos,
se refleja en el siguiente cuadro, teniendo
en cuenta que nosotros incubamos en ca-
mara climatizada a 24° C, 16 h./dia a
20.000 lux.

Segun la escala de sintomas des-
pueés de los 10 dias de inoculacion, en
plantas de tomates, confeccionada por
los autores ya mencionados, el aisia-
miento de P. /ycopercisi testado por no-
sotros esta incluido dentro de ia escala 4

que da un grado de ataque muy fuerte.
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Sistema radicular de planta de tomate con sintomas
de “Raices lenosas’’

Sistema radicular de planta de tomate con necrosis
en raices finas

Detalle de raices finas con necrosis intermitentes
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Plantulas de tomates cv Carmelo después de 10 dias de inoculadas

Detalle de la extension de la necrosis en la raiz principal de plantulas de tomates
Inoculadas artificialmente

ria, 2006
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Extensidon de la necrosis sobre raices de plantas de melones
v tomates después de 10 dias de inoculacion. Medidas en

mim.

Plantas

~ W

0 O N O

Media

Posteriormente, y siguiendo el
mismo meétodo de inoculacion rapida an-
teriormente descrito, se procedio a testar
sobre 4 plantitas de tomates de la misma
variedad todos los hongos que fueron
aislados en asociacion con el micelio gris
esteri/, menos F. oxysporum. Con dicho
experimento pretendiamos comprobar si
alguno de ellos era capaz de reproducir
necrosis radicular como lo hizo la posible
Pyrenochaeta sp anteriormente testada.
A los 10 dias de inoculacion las plantitas
presentaban el siguiente aspecto:

Tres plantitas, de las cuatro inocula-
das, con Ryzochonsa sofan/ habian sido
colonizadas totalmente presentando pu-
dricidon blanda que incluia hojas; Fusa-
rium solani colonizd solamente parte del
talloy raiz, a partir del inéculo, sin llegar a
las hojas ni extremo radicular, donde se
habia producido una pudricién blanda
oscura; Colletotricum coccodes produjo
solamente un ligero amarilleo pardo sin
pudricion en la zona del indéculo, y un
repicado de la cepa del micelio estéril an-
teriormente testado produjo una ligera
pudricidn blanda y necrosis en lazona del

Melones Tomates
15 8
30 10
30 10
20 25
30 20
30 15
25 15
25 15

3 20
23.5 16

InOculo, lo cual nos hizo pensar que este
hongo pierde prontamente su poder pa-
togeno al recultivarlo en medio artificial.

PRUEBAS PARA LA OBTENCION DE
FRUCTIFICACIONES DE HONGO

LUna vez puesto de manifiesto el po-
der patdégeno de los aislamientos de mi-
celio gris estéril, sobre plantitas de toma-
tes y melon, podiamos concluir que di-
chos aislamientos eran los responsables
de las ““necrosis radiculares’’ y ““raices le-
nosas’’, de las plantas de tomates que
fueron recogidas en el campo. El tnico
patégeno del tomate que produce este
caracteristico dano es, Pyrenochaeta ly-
copercisi; logicamente, a esta especie ha-
bia que imputar los danos. No obstante,
siempre queda la duda razonable,
cuando el reconocimiento del patogeno
ha sido incompleto, pues no habiamos
obtenido, alguna de sus formas repro-
ductivas, que en definitiva, son las que
caracterizan a una especie.

En 1959, Ebben, pudo observar de
forma muy excepcional, la formacion de
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picnidios, en cultivo puro sobre medio
gelosado, que aparentemente pertene-
cian al género Pyrenochaeta. Gerlach y
Scheneider (1964), pudieron obtener
fructificaciones de muchos aislamientos
del hongo, cultivandolo en medio gelo-
sado que contenia raices de tomates, vy
sobre tallos esterilizados en autoclave,
expuestos a iluminaciéon intensa, o alaluz
ultravioleta. Estos mismos autores tam-
bién obtuvieron picnidios, sobre raices
de tomates infectadas, y mantenidas so-
bre un sustrato himedo, y en 1966 mues-
tran las caracteristicas morfologicas de
los mismos, asi como, de conodidforosy
conidias que caracteriza a una nueva es-
pecie, P. lycopercisi, Schn. y Gerl.
Clerjeau (1974), pudo observar la

Medio

Bean Pod Agar (Difco)
Lima Bean Agar (Difco)
Harina Avena Agar
Corn Meal Agar (Difco)

Potato Dextrésa Agar (Difco)

Los repetidos intentos de obtencion
de picnidios, sobre tejidos radiculares de
plantulas de tomates y melones, en con-
diciones semejantes a las de Clerjeau,
fueron siempre negativos, e igualmente
sucedio, con distintos tipos de raices de
plantas adultas de tomates y melones,
mantenidas bajo iluminacidon y sustrato
humedo.

Después de repetidos fracasos en |a
obtencion de fructificaciones de P. /yco-
percisi, probamos un método que ya ha-
biamos utilizado con éxito, con otro pato6-
geno estéril en medio de cultivo gelo-
sado, Phomopsis sclerotioides Van Kest.,
que ocasiona “la pudredumbre negra’’ de
las raices del pepino. El método como ya
se explicaba entonces (R. Rodriguez
1979), consiste en sembrar el hongo en
varios puntos sobre medio gelosado, y
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Color-Colonia

formacion de picnidios en la superficie de
tejidos radiculares, de plantulas de toma-
tes (cv Monalvo) y melones (cv Charen-
tais), contaminadas artificialmente, se-
gun técnica anteriormente descrita (Cler-
jeau y Conus, 1973). Las plantulas conta-
minadas, fueron mantenidas bajo ilumi-
nacion intensa (16 horas/dia a 6.000 lux),
v los picnidios se obtenian a los 12 dias).
Nosotros, en primer lugar, intenta-
mos comprobar la esterilidad del micelio

gris, sobre distintos medios de cultivos

gelosados, en los cuales se estudio la ra-
zon de crecimiento y el color de la colo-
nia, por cuadriplicado. En ninguno de los
medios usados hubo respuesta a la fructi-
ficacion, y poca variaciéon morfologica,
segun se refleja en el siguiente cuadro:

Razon-crecimiento

Gris 2.5mm./dia
Gris-claro 3.0 » »
Gris-claro 24 » »
Gris-claro 30 » »
Gris-oscuro 25 » »

junto a vainas de judias secas, y esteriliza-

das en autoclave, que se han colocado
sobre el medio, en placas Petri. El hongo
crece radicalmente y coloniza las vainas
de judias, y en este sustrato, de tejido
blando, se producen las fructificaciones.
por este método se obtuvieron en 15 dias,
abundantes picnidios de P. lycopercisi,
en varias placas mantenidas bajo luz fluo-
rescente (1.000 lux) con intermitencia de
12 horas.

M Clerjeau (1974), en sus pruebas de
produccién de picnidios de P. lycopersici,
obtenia claramente una mayor produc-
cion, a medida que los fotoperiodos, a los
gue sometia a las plantulas contamina-
das, eran mayores. Comprobando que la
produccién de picnidios en la oscuridad,
era nula, o casi nula. Nosotros pensamos

que realmente, la intensidad y el tiempo

.
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Cultivo puro de Pyrenochaeta lycopersici, de 20 dias, sobre PDA

Picnidio ostiolado, con las caracteristicas cerdas
tabicadas, de P. lycopersici, (vista horizontal)
semisumergido en sustrato de vainas de
judias esteriles
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de luz juegan un importante papel en la
produccion de picnidios del hongo: Sin
embargo, trabajando con una intensidad
de 1.000 lux y fotopeniodos de 12 horas,
en tejidos radiculares de plantulas y de
plantas adultas de tomatesy melones, los
resultados siempre fueron negativos.
Por el contrario, en las mismas condicio-
nes de iluminacion, y sobre sustrato de
vainas de judias, los resultados fueron
positivos, lo cual nos hace pensar en un
factor mas importante que la ilumina-
cion, la naturaleza o consistencia del te-
jido vegetal que sirve de sustrato.

Una repeticion posterior de |a
prueba de fructificacidon sobre vainas de
judias estériles con una cepa de P. /yco-
persici varias veces recultivada nos llevo
a la obtencion de so6lo 3 picnidios, en un
conjunto de 6 trozos de vainas de judias
colonizadas. Esto nos sugiere gue el pato-
geno va perdiendo su capacidad de fructi-
ficacion a medida que es recultivado en
medio artificial.

En un uditimo intento de conseguir
las fructificaciones del hongo en medio
de cultivo artificial, se iluminaron durante

60 dias placas de cultivo artificial, se ilu-
minaron durante 60 dias placas de cultivo
puro del hongo sobre PDA, con una ilumi-
nacion combinada de “luz negra’” vy “luz
blanca fria”. El iluminador fue preparado
con un porta-lampara para 3 tubos de 122
cm., con un tubo central de ““luz negra”
(Philips TL 40 W/08) y uno a cada lado de
“luz blanca fria” (Philips MCFE 40 W/33).
La mesa sobre la que se ponian las placas
para ser irradiadas se encontraba a 35,5
cm. de distancia, en cuyo punto se midid
una iHluminacion de 3.000 lux (12 h./dia).
En estas condiciones tampoco se forma-
ron ios picnidios de P. lycopersici.

Gran nimero, aunque variable, de
microesclerocios, que parecen ser carac-
teristicos de la especie, se formaban en
cultivos viejos (después de 30 dias), hun-
didos en el Agar y principalmente contra
el fondo de la placa de cultivo.

DESCRIPCION DEL PARASITO

R. Schneider {(1979) en su revisidon

del genero Pyrenochaeta, hace la si-
guiente descripcion de P. lycopersici:

Colonia sobre Harina de Avena - Agar, 45 mm. de diametro en 14 dias, sobre
Extracto de Malta-Agar la mitad de crecimiento (Algunas razas, no obstante difieren
en su rapido o lento crecimiento radial); algodonosa con el borde pelado en aproxi-

madamente 0,5 mm. de ancho, casi siempre gris-oscuro, rara vez gris-raton o gris
claro, algunas veces con tintes rojizos suplementarios, reverso semejante u 0Scuro
Picnidio en cultivos irradidados con U.V. sobre cebada, solitario, esparcidos o reuni-
dos, 100 - 300 (400) u de diametro, marron a negro, esférico o ligeramente achatado,
Ostiolo brevemente papilado, redondo, 15 u de didmetro, con borde oscuro perfo-

+

rado de poros, bordeado con — numerosas cerdas tabicadas marron claro, de 100 -
160 {300) u de largo y’'4 a 7 u en la base y estrechando en punta en el apice. Pared

pseudoparenquimatica, 12-15 u grueso, sobre - abundantes capas de cédulas poli-

gonales, la pared gruesa externa oscura al igual que la interna. Conidioforo revis-

tiendo la pared interna del Picnidio e inmersos en ella, a excepcion del apice, en
forma de filamentos tabicados, simple o reunidos, de muy variable longitud, hasta
100 u largo y 3-4 ancho. Conidia, cilindrica con los extremos redondeados, derecha o
ligeramente curvada, con dos gotitas grasas, (3) 4,4-5, (8) x (1) 1,2-1,5 (2) u de
tamano. Es caracteristico de la especie los Microesclerocios negros de forma y
tamano irregulares, se forman por supuesto no en todas las razas en el micelio aéreo
(sobre todo observadas en pared de cristal) y sumergidas en el Agar.
Temperaturas de crecimiento: Minimo 5° C, 6ptimo entre 26 a 28 C, Maximo 30° C.
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ECOLOGIA Y EPIDEMIOLOGIA DEL
PATOGENO

Algunos trabajos de la investigacion
francesa, han puesto de manifiesto, as-
pectos de la ecologia de P. lycopersici,
que pueden tener importancia en la evo-
lucion de esta enfermedad.

Davet (1873}, estudio la evolucion
del complejo de [as raices del tomate en
una region del Libano, donde predomi-
naba P. lycopersici. En las raices aparen-
temente sanas, encontro, que la micro-
flora de la zona cortical, era distinta de la
del cilindro central, donde predominan
los parasitos vasculares. En las raices en-
fermas, la pobliacion de hongos no son
diferentes entre las dos partes anatomi-
cas de las mismas. Fusarium oxysporum,
se encuentra muy raramente en raices
sanas {excepto en el sistema vascular), y
Fusarium solani no aparecia; por el con-
trario, estas dos especies junto con P. /y-
copercisi eran abundantes en raices en-
fermas. El niUmero relativo de hongos
mas frecuentemente aislados variaba
con la estacidon, y no era el mismo en
Primavera que en Otono, pues parecia
estar influenciado por la temperatura. Al-
gunas especies como Rhizoctonia solani
v los Fusarium spp, eran mas abundantes
en suelos con alta temperatura, mientras
que P. lycopersiciy Cephalosporim acre-
monium aparecian mas cuando ia tempe-
ratura era muy baja.

El mismo Davet en 1976, encuentra
que F. oxysporum, restringe considera-
biemente la instalacion de P. lycopersici
en raices de plantas de tomates, pero por
otra parte, las raices previamente parasi-
tadas por P. lycopersics, son mas rapida-
mentey facilmente invadidas por F. oxys-
porum. El equilibrio entre estos dos hon-
gos esta grandemente influenciado por la
temperatura. £ autor piensa que de los
anteriormente, se pueden derivar algu-
nas consecuencias practicas de control,
como, la inoculacion sistémica de razas
no especializadas de F. oxysporum, o la
seleccion de poblaciones de este género,
con el empleo de fungicidas apropiados
como el PNCB (quintoceno), que au-
mente la competencia. Por otra parte, pa-
rece posible, que los ataques iniciales de
P. lycopersici, con bajas temperaturas,
pueden ser agravadas, mas adelante, por
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F. oxysporum, cuando las temperaturas
sean ascendentes.

Abundando en el tema, y con rela-
cion ala competencia senalada por Davet
(1976), nosotros pensamos que la aplica-
cion indiscriminada de productos al
suelo, tales como los que derivan a BMC
(Benzimidazo-metil-carbamato) o sea,
thiabendazol, benomilo, metiltiophanato
y carbendazin, los cudles son conocidos
inhibidores de Fusarium spp, y aunque
también los son de P. Jycopersici, po-
drian, en determinadas épocas, producir
un desequilibrio que favareciera el desa-
rroflo de este Gltimo. Seria por tanto pru-
dente, recomendar estos Ultimos produc-
tos, solamente cuando las temperaturas
son bajas y existiera el riesgo de atague
de Pyrenochaeta.

Clerjeau (1976), estudio el comporta-
miento de muchos aislamientos de P. /y-
copersici en relacion con la temperatura,
y segun su agresividad a plantas de toma-
tes y melon los clasificaba en: Aislamien-
tos “Frios” {22° C= , méax. temperatura
de crecimiento< 26° C), los cudles no
eran patogenos a plantulas de tomates
por encima de 20° - 22° C, ni a plantulas
de melones por encima de 24° - 26° C;
Aislamientos “Templados” (26° C= ,
max. temp="30° C), que no eran agre-
stvos por encima de 24° - 26° Cy 26° - 28°
C, respectivamente a tomates y melones.
Aislamientos ‘‘Calientes’’, capaces de
crecer por encima de 34° C, que no pudie-
ron ser testados en agresividad, debido a
su perdida de patogenidad por conserva-
cion “in vitro”. L.a gran adaptacion del
patéogeno a la temperatura, concluye el
autoi, puede ser causa de su extension
geografica.

La supervivencia de P. lycopersic/ en
suelos infectados, fue estudiada por Da-
vet (1976}, la cual, dice este autaor, parece
estar asegurada, por las raicillas con sin-
tomas necroticos, que por ser siempre
muy finas, quedan en la tierra, al ser
arrancadas las plantas al final de la cose-
cha. La conservacion del hongo en forma
de micelio libre, parece posible, pero de-
bido a la inaptitud de P. /ycopersici parece
poco probable que se pueda encontrar en
esta forma.

Punithalingam y Holliday (1973), en
su recopilacion de citas sobre €l pato-
geno, dicen, que la extension de los da-
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nos por P. lycopersici crece mas rapida-
mente en el 2° ano de la infeccion, de-
crece con la profundidad del suelo y au-
menta aun cuando se use un porta-injerto
tolerante, y que los sintomas de acorcha-
miento de las raices, decrecen de una es-
tacion de cultivo a la siguiente, lo cual
probablemente esta asociado, con el au-
mento de la poblacion del hongo que no
permite la formacion de raices gruesas
que son las que presentan este sintoma.

MEDIDAS DE CONTROL

El control quimico de Pyrenochaeta
lycopersici ha sido investigado por mu-
chos patologos en el transcurso de los
Gltimos anos. Se ha dicho que debido a su
conservacion en las capas superficiales
del suelo, puede ser eliminado con la apli-
cacion de vapor de agua insuflado bajo
lonas. lgualmente han sido citados como
activos, los fumigantes bromuro de me-
tilo, cloropicrina, y todas las formas de
metil-iso-tiocianato (VAPAN, BASAMID,
TRAPEX, etc.).

La aplicacion de fungicidas durante
el cultivo por la modalidad de “soll
drench’” puede ser también un buen mé-
todo de control a la vista de [a actividad
que muestran “in vitro”’ los sistéemicos
que derivan a BMC (Benzimidazol-Metil-
Carbamato), como Thiabendazol, beno-
mii, Metiltiofanato y carbendazin.

Resultados excelentes se obtienen
con la utilizacion del porta injerto KVEN,
derivado de Lycopersicon hirsutum, que
resulta resistente a la enfermedad. No
obstante el método resulta bastante
engorroso.

De momento solo se dispone de al-
gunos hibridos holandeses tolerantes a
Pyrenochaeta, parece que ha de pasar al-
gun tiempo, antes de que se pueda dispo-
ner de variedades hibridas con resisten-
cia VFN (Verticillium, Fusarium Nemato-
dos) y altamente tolerantes a Pyreno-
chaeta.

RESUMEN

Pyrenochaeta lycopersici Schenei-
der y Gelarch, agente causal de las raices
lenosas (““corky root’’) del tomate, ha sido
alslado de raices de plantas enfermas
procedentes de distintos puntos de Gran

Canaria y Tenerife. El poder patégeno de
las cepas aisladas ha sido puesto en evi-
dencia mediante una prueba rapida de
inoculacion en plantulas de tomates y la
determinacion correcta de la especie ha
sido posible, al haberse obtenido fructifi-
caciones asexuales del hongo {(picnidios),
que excepcionalmente se forman en me-
dio de cultivo artificial, mediante una me-
todologia distinta a la hasta ahora ensa-
vada, por los autores que han trabajado
con este patogeno.
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I.— SENSIBILIDAD DE PYRENOCHAETA LYCOPERSICI,
SCHEIDER Y GERLACH A VARIOS FUNGICIDAS
IN VITRO, Y A LA COLONIZACION DE
PLANTITAS DE TOMATES PREVIAMENTE

TRATADAS

ANTECEDENTES

Una revision bibliografica de los ulti-
MOSs anos, Nnos muestra como los ensayos
de control quimico de Pyrenochaeta lyco-
persici Schne. y Gerl., agente causal de
las “raices lenosas’’ del tomate, se han
basado en la esterilizacion de suelo con
vapor o bromuro de metilo: RPP (56) 850
(Review of plant pathology (Volumen) n.°
del abstracts), RPP (69) 5922; RPP (60)
2953; en el empleo de fumigantes de pre-
plantacion, y en especial las distintas for-
mas de metil-iso-tiocianato {(vapan, Basa-
mid etc.); RPP (56) 1739/5803; RPP (59)
3898/5922; o en tratamientos al suelo du-
rante el cultivo con los fungicidas sistémi-
cos que derivan a BMC (benomilo, car-
bendazin, etc.): RPP (56) 3845; RPP (59)
5372. Algunos de estos productos han
sido testados directamente en el campo,
y otros solamente “in vitro’’, y en general
han mostrado una actividad mas o me-
nos notable en la limitacion de sus danos
en el campo, y en la inhibicion del creci-
miento del hongo.

En muchos cultivos de tomates de
Gran Canaria, y aun cuando todavia, no
habia sido confirmada la presencia de P.
lycopersici, la aplicaciéon al suelo, através
de riego por goteo, de prcductos como
benomilo y carbendazin, han limitado el
desarrollo de la enfermedad cuando ésta
ya era evidente en los cultivos, y en algu-
nas parcelas donde se habia aplicado Va-
pan en preplantacion, la incidencia del
“corky root” fue aparentemente menor
que en parcelas no tratadas. Sin embargo
la eficacia de un fumigante del tipo metil-
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iIso-tiocianato, depende tanto de una co-
rrecta aplicacion, en preparacion de
suelo, humedad, dosificacion etc., que
hace poco fiable los resultados, que mu-
chos agricultores obtienen de su uso.

Uno de los medios mas rapidos de
comprobar la actividad de un producto en
el control de una enfermedad, es por la
capacidad que tiene el patogeno de cre-
cer en presencia de diversas concentra-
ciones del producto, con la ventaja ade-
mas, de verificarse casi siempre, que St
una materia, es activa contra un pato-
geno "in vitro”, normalmente es activa
contra el patdgeno en condiciones natu-
rales, o sea, en el campo, aungque condi-
cionada, desde luego, a otros factores de
clima, suelo, toxicidad a las plantas, etc.
No pretendiamos en este trabajo llegar a
un calculo exacto de la ED 50 (Dosis que
inhibe el 50% del crecimiento) de cada
producto, sélo deséabamos comprobar
la eficacia a groso modo, para poder reco-
mendar un tratamiento con ciertas garan-
tias de éxito.

MATERIAL Y METODO

La materias activas de los productos
ensayados son las siguientes:

Thiabendazol, benomilo, metiltiop-
hanato, sulfato de oxiquinolaina, Metam-
Na, TCMTB (2- tiociano-metiltio) benzo-
tiazol.

Cada producto era preparado en 3
concentraciones: 10,50 y 100 ppm. en
medio de cultivo artificial (PDA = Agar-
patata-dextrosa) en placa Petri de 8 cm.

~de o0 ), anadiéndolo al medio en forma de
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dilucidon conocida en agua estéril, cuando
aquel estaba en surfusién. Cada concen-
tracion se repetia 3 veces. Una vez solidi-
ficado el medio en las placas, se sembra-
ban, colocando un circulo (6 mm.de o) de
cultivo puro de Pyrenochaeta lycopersici
de 20 dias sobre PDA, en el centro de cada
placa, y a continuacion se dejaban en
condiciones normales de laboratorio.
Para valorar el crecimiento se midio
el diametro de la colonia de todas las pla-
cas 6 veces, durante 30 dias, e igualmente
las 3 placas sembradas sobre medio sin
productos, que servia de control {testigo).
En un segundo experimento se pre-
tendié comprobar la sensibilidad de P.
lycopersici a varios fungicidas que ha-
bian sido aplicados a pequenas plantas
de tomates recién germinadas, conlo que
al mismo tiempo, podiamos, tambieén
comprobar |a sensibilidad de las plantitas
a los fungicidas (accion de fitotoxicidad).
Para este experimento se prepara-
ron soluciones de 500 ppm. de los fungi-
cidas benomilo, thiabendazol, metiltio-
phanato, sulfato de oxiquinolaina, thia-
bendazol + sulfato de oxiquinolaina y
TCMTB (2- (tiocianato-metiltio) benzotia-

zol). La concentracion fue estudiada para
que fuera aproximadamente semejante a
la que reciben las plantas en el campo en
tratamiento localizado al cuello.

Cuatro plantas de cv CARMELO re-
cién germinadas y en estado de hojas co-
tiledonarias, eran sumergidas en cada
una de las soluciones fungicidas durante
14 minutos y a continuacion dispuestas
en placas de Petri de 8 cm. de o sobre
papel de filtro humedo, e inmediata-
mente inoculadas con un circulo de cul-
tivo puro sobre PDA de 20 dias de edad.
Este método de inoculacion rapida ya ha
sido descrito anteriormente (R. RODRI-
GUEZ 1981) y se debe a CLERJEAU Y CO-
NUS (1973).

Las plantas inoculadas permane-
cieron durante 10 dias en una camara de
cultivo a 22° C, 70% de humedad relativa
y periodos de luz (25.000 lux) y oscuridad
de 16 - 8 horas respectivamente.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de |la
prueba “in vitro” se reflejan en el si-
guiente cuadro:

Crecimientos Medios de las colontas en mm., a los

PRODUCTOS ppm 6 dias 10 dias
benomilo 10 0 0
50 0 0
100 0 0
Thiabendazol 10 0 0
50 0 0
100 0 0

Metiltiophanato 10 12 13,3
50 0 0
100 0 0

% inhibicién

14 dias 18 dias 22 dias 30 dias
crecimiento
5,3 8 11 18 75,34
0 0 0 0 100,00
0 0 0 0 100,00
O 0 0 0 100,00
0 0 O 0 100,00
0 0 0 O 100,00
15 16,3 17,6 18 75,35
0 0 0 0 100,00
0 0 O O 100,00
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TCMTB 10
50

100

Metam-Na 10
50
100

S. oxiquin. 10
50

100

CONTROL 0

0

21

22,3

31,3
30,6
15,6

32,3

19,6
44,6
26,3
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18 22 26,3 63,90
5 6 7.3 89,95
3 3 3 95,90

58,3 683 76 0,00

51,0 623 69,3 507

31,0 400 456 37,53

12,6 16,0 18,17 75,35
0 O 0 100,00
0 0 0 100,00

59,3 67,6 73 0

En cuanto al experimento sobre plantas inoculadas que previamente habian sido
sumergidas en solucion fungicida, los resultados fueron los siguientes:

PRODUCTO

Benomilo
Thiabendazo!
Metiltiophanato
S. oxiquinolaina
Thiabendazol +
S. oxigquinolaina

TCMTB

TESTIGO

CONCENTRACION

500 ppm.

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

)

»

OBSERVACIONES

4 plantas No colonizadas por el
hongo, aspecto normai sano.

4 plantas No colonizadas por e!
hongo, sintomas de fitotoxicidad.

4 plantas No colonizadas por el
hongo, aspecto normai sano.

4 plantas No colonizadas por e!
hongo, sintomas de fitotoxicidad.

4 plantas No colonizadas por e!
hongo, sintomas de fitotoxicidad.

4 plantas No colonizadas por e!
hongo, sintomas de fitotoxicidad.

4 plantas colonizadas por el hongo,
con pudredumbre en {a zona de!
inoculo y poca extension de 'a
necrosis fuera de esta zona.
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[ 0s sintomas de fitotoxicidad en los
productos senalados, se mostraban por
amarilleo y necrosis de las hojas catile-
doarias, muerte de la raiz principal y falta
de crecimiento de fas pfantitas.

DISCUSION

Los fungicidas que derivan a 8BMC
(benzimidazolmetil-carbamato); thiaben-
dazol, benomilo y metilthophanato, han
demostrado una buena actividad contra
P. lycopersici “in vitro”', en especial el
primero. La ED 50 de estos productos es-
tan por debajo de 10 ppm. vy fa del thia-
bendazol han de ser mas bajas que la de

l0s otros dos.
EI TCMTB podria resultar de gran uti-

lidad como fumigante de suelo en pre-
plantacion, © postplantacion {depen-
diendo de su fitotoxicidad) puesto gue
muestra una buena actividad frenante del
desarroflo del hongo. Su ED 50 también
ha de estar por debajo de 10 ppm., aun-
que sera ligeramente superior a los fungi-
cidas que derivan a BMC.

quiere decir que los productos que se han
mostrado fitotoxicos sean rechazados
para usar en el campo, puesto que, en
aquellas condiciones no se suelen em-
plear en plantas recién germinadas, gue
son mucho mas sensibles, y pueden ser
ensayvadas dosis mas bajas efectivas, que

Nno sean fitotoxicas.

CONCLUSION

A fa vista de los resultados obteni-
dos en las pruebas de sensibilidad con
fungicidas, para el control de P. lycoper-
sici, parece aconsejable, teniendo en
cuenta que la variedad comercial mas

usada en Canarias para exportacion {Mel-

tine), no posee genes de resistencia a P.

fycopersici; probar aplicaciones al suelo
de preplantacion, con Metam-Na, a dosis
no menores de 40-50 g. de producto ac-
tivo por metro cuadrado, efectuadas con
correcta humedad de suelo en capacidad
vy tiempo. El TCMTB puede ser un susti-
tuto del Metam-Na con la ventaja que su-
pone el empleo de la materia que verda-

El Metam-Na, que como se sabe de-
riva en el suelo a metil-isotioctanato, ha
demostrado una actividad relativamente
baja, su ED 50 se encaontrara por encima
de 100 ppm. Esto no se puede considerar
anormal puesto gue este producto ha de-
mostrado su efectividad en el campo, a
dosis muy altas, del orden de 50 a 100 g.
de m. activa por metro cuadrado, fo cual
puede suponer una concentracion en et
agua de riego de 5.000 a 10.000 ppm.

El sulfato de oxiquinolaina ha mos-
trado una actividad comparable a beno-
milo y metiltiophanato, puede ser un pro-
ducto muy importante para utilizar donde
extstan o vayan apareciendo, razas resis-

tentes a los anteriores.

En la prueba de sensibilidad sobre
peguenas plantas de tomates, se consi-
derd una dosis aita de concentracion (0,5
g. de materna activa por litro), pero que
pueden facilmente recibir fas plantas en
el campo, en tratamiento localizado, por
goteo, o por aplicacion directa al cuello.

Todos los productos no han permi-
tido que las plantitas tueran cotonizadas
por P. lycopersici en el plazo de 10 dias,
sin embargo los unicos que han resultado
(nocuos para las mismas han sido beno-
milo y metiltiophanato. Tal resultado no

50

deramente es activa al degradarse el
Metam-Na (metil-isotiocianato), ademas

del manejo de un volumen mucho menor

de producto. Su empleo en cultivos ya
establecidos deben ser previamente en-
sayado para valorar sus posibles efectos
fitotoxicos, y teniendo en cuenta su acti-
vidad “in vitro” pensamos que igual-
mente se han de ensayar dosis entre 500
a 1.200 g. de materia activa por Ha., reteri-
das a riego por goteo o aplicacién
localizada.

Los fungicidas sistémicos gue deri-
van a BMC, incluido el carbendazin que
no ha sido incluido en el ensayo, pero
debe tener una actividad semejante a los
ensayados, se han usado en la practica a
razon de 0,2 g. por planta de producto
activo. Estos pueden ser utilizados du-

rante el cultivo, en suelos que previa-
mente han sido, o no, tratados con un
fumigante. Pensamos que el momento
de aplicacion ha de coincidir con el co-
mienzo de la época de mas bajas tempe-
raturas Diciembre o Enero; y efectuar 2 o
3 aplicaciaones durante la misma. El que
mas actividad ha mostrado de los pro-
ductos ensayados, thiabendazol, debe
ser previamente ensayado con respecto a
sus posibles efectos fitotoxicos. por ul-
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timo el sulfato de oxiquinolaina, una vez
que se compruebe, que las plantas de
tomates lo resiste bien en el campo,
puede ser de gran utilidad para utilizar
conjuntamente con alguno de los anterio-
res, o en tratamientos alternativos, y evi-
tar la rapida presencia de razas resisten-
tes del patogeno, que con frecuencia se
presentan cuando se utilizan repetidas
veces un fungicida sistemico.

RESUMEN

Mediante dos experimentos, uno “in
vitro” y otro sobre plantulas de tomates,
se han determinado la sensibilidad de
Pyrenochaeta lycopersici Scheneider vy
Gelarch, a los fungicidas thiabendazol,
benomilo, metiltiophanato, sulfato de
oxiquinolaina, Metam-Na y TCMTB. La
mayor actividad “in vitro” la ha conse-
guido el thiabendazol. 500 ppm. de con-
centracion de los productos anterior-
mente resenados (menos Metam-Na) y
de una formulacion de thiabendazol +
sulfato de oxiquinolaina, han impedido ia

Cardona y Rodriguez - Fungicidas raices lenosas

colonizacion de plantulas de tomate ino-
culadas con el patogeno, thiabendazol,
sulfato de oxiquinolaina, thiabendazol +
S. oxiquinolaina y TCMTB han mostrado
efectos fitotoxico en las plantulas a la
concentracion antes mencionada.
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