
1 crecer la superficie de invernaderos h son cada vez más numerosas las 
explotaciones especializadas, lo que 

provoca la aparición de nue 
plagas y enfermedades F 

CORKY-ROOT en cultivo de tomate 

Cultivo con sintomas del hongo Pyrenochaeta lycopersici. 

Introducción 

El tomate se-ha cultivado tradi- 
cionalmente en el Pais Vasco en pe- 
quefias huertas al aire libre, con des- 
tino al autoconsumo y a los merca- 
dos locales. Con la introducción y el 
desarrollo de los cultivos bajo plásti- 
co  desde hace una quincena de 
afios, el tomate se ha convertido en 
la planta hortícola más cultivada ba- 
jo dichas condiciones intensivas. 

Se aprecia que la superficie cul- 
tivada de tomate va aumentando 
con los atios, y aunque tiende a dis- 
minuir su im~or tanc ia  relativa, sigue 

Raices: 1, injertado y 0, sin injertar. 
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Micelio gris negrezco de Pyrenochaeta lycopersici. 

des, entre ellas la causada por el 
hongo Pyrenochaeta lycopersici en 
las raíces de tomate. 

A principios de la presente déca- 
da se apreció en una explotación la 
existencia de necrosis en el sistema 
radicular del tomate ligadas con un 
amarilleo y decadencia prematura de 
la plantación. Dichas necrosis radi- 
culares tenían el aspecto de ((acor- 
chamiento~)) y se diagnosticaban vi- 
sualmente como síntomas de la en- 
fermedad denominada ((corky-root)), 
anglicismo generalmente aceptado. 

Dada la gravedad que puede re- 
presentar la presencia del (ccorky- 
rootn en nuestras explotaciones, su 
difícil control, y la previsible expan- 
sión a invernaderos no afectados, 
hemos diseííado dentro de las activi- 
dades del Servicio de Investigación 
Agraria de Guipuzcoa, en colabora- 
ción con el Centro Experimental Hor- 
tícola de Derio y la Asociación de 
Horticultores de Vizcaya, una línea 
de actuación encaminada a conocer 
mejor la enfermedad y las medidas 
efectivas a tomar. 

Durante el presente 1 9 8 5  he- 
mos realizado los siguientes traba- 
jos: 

A)  Diagnóstico microbiológico del 
agente causante de la enfermedad. 
B) Prospección entre invernaderos 
con cultivo de tomate para ir cono- 
ciendo la expansión actual del 
ucorky-root)). 
Ci Un ensayo en una parcela afecta- 
da en el que se compara el compor- 
tamiento de la variedad Ouator culti- 
vada sobre portainjertos resistente y 
la misma variedad sin injertar. 

Diagnástico de la enfermedad 
A mediados de Mayo del pre- 

sente año se comenzaron a observar 
las primeras muestras de raices de 
tomate afectadas por ~acorchamien- 
tos)). Nuestro primer objetivo era 
aislar el patógeno responsable, para 
lo cual se empleó el material y méto- 
do siguiente: 

Se lavaron las raices durante 
1 5'-20' en agua corriente y después 
de bién secas se sembraron trocitos 
de zonas necrosadas sobre PDA. La 
incubación se realizó a temperatura 
y luminosidad de laboratorio. A par- 
tir de los 3-4 días se observó la apa- 
rición, entre otros, de un micelio 
gris-negruzco que podía correspon- 
der con el buscado de Pyrenochaeta 
lycopersici. 

Una vez purificado dicho micelio 
se constató que: 
- Era ésteril en nyestras condiciones 
de cultivo. 
- Era de crecimiento lento: 1 8  dlas 
para cubrir una Placa Petri de O = 9 
cm. 
- El micelio era de aspecto algodono- 
so por la parte superior y gris oscuro 
por la inferior, siendo el frente de 
avance del hongo de color blanque- 
cino. 
- El micelio presentaba abundantes 
formaciones globosas típicas de 
P. ly copersici. 

Para la correcta clasificación del 
micelio estéril era necesario obtener 
las fructificaciones del hongo y a tal 
fin seguimos el método de Clerjeau 
í 1 974). consistente en depositar 
trozos de PDA con el hongo sobre 
raicillas de plántulas de tomate re- 
cién germinadas. 

Para la obtención de las plántu- 
las se utilizaron semillas de tomates 
tipo Marmande, ya que según la lite- 
ratura, son muy sensibles al ataque 
del acorky-root». 

En cada Placa Petri se colocaron 
1 0- 1 2 semillas, y después de germi- 
nar en cámara húmeda se pusieron 
bajo luz fluorescente continua para 
asegurar la fotosíntesis de las plán- 
tulas. Sobre las raicillas se deposita- 
ron trozos de PDA con el hongo y al 
cabo de unos 1 2  días se comenza- 
ron a observar la formación de los 
primeros picnidios de Pyrenochaeta 
l ycopersici. 

También se probó el método de 
mantenimiento de un cultivo del 
hongo bajo luz negra para lograr ob- 
tener fructificaciones, pero sin nin- 
gún resultado. 



Resultado de la prospección en di- 
versas parcelas. 

A final del cultivo de tomate 
(mes de Agosto) se han analizado di- 
ferentes muestras de plantas con 
problemas radiculares, obteniéndo- 
se los resultados del cuadro adjunto: 

Los aislamientos de P.lycopersi- 
ci han resultado fáciles en las prime- 
ras muestras, y por medio de un sim- 
ple lavado de las raíces en agua se 
lograba aislar el hongo. A medida 
que avanzaba el cultivo el aislamien- 
t o  era mds difícil y unicamente se 
obtenía P.lycopersici desinfectando 
previamente las raices con hipoclori- 
to sódico 5 O ,  durante 2 minutos y 
posterior aclarado. 

P.lycopersici se ha encontrado, 
hasta el momento, en 5 explotacio- 

nes, de las cuales representa un pro- 
blema importante en 3. 

Junto a P.lycopersicise ha aisla- 
do C.coccodes que hasta el momen- 
to, y por observaciones en la lupa de 
escelrocios negros, sólo se ha locali- 
zado sobre algunas raices, pero en 
ningún caso lo hemos observado so- 
bre todo el sistema radicular de una 
planta. 

Fusarium sp. Pythium sp. v Rhi- 
zoctonia solani completan las espe- 
cies encontradas en los análisis de 
raices daiíadas: son habitantes co- 
munes de la micoflora del suelo y su 
papel en las necrosis de las raices de 
tomate lo intentaremos ir conocien- 
do mejor en los próximos años. 

Ensayo de portainjertos resistente 
en suelo infectado 

Una de las thcnicas preconiza- 

das para evitar daiíos económicos 
en suelos infectados de P.lycopersi- 
ci, es el de injertar las variedades o 
híbridos comerciales en plantas re- 
sisten tes (L ycopersicum hirsutum), 
mediante injertos en cabeza o en axi- 
la de hoja. 

Se elige la técnica de injerto en 
cabeza, por haberse experimentado el 
pasado aíío en el SIMA de Derio, con 
resultado aceptable. 

Planteamiento del ensayo. 
- Lugar: Explotación de Luis Gorro- 
Ao. BERRIZ (Vizcaya). Invernadero 
en el que en los últimos aiíos, se pre- 
sentaban acorchamientos de raices 
y donde en 1984, hubo problema 
grave de cultivo, con amarillez y 
marchitamiento de plantas y donde 
se identificó P.lycopersici. 

RESULTADOS DE ANALlSlS DE RAICES AFECTADAS CON NECROSIS RADICULARES 





- Diseño: Bloque al azar con cuatro los y abonado, acolchado con  plásti- tutorado etc.  Lógicamente, el mane- 
repeticiones de dos variantes: c o  negro entre líneas, riego de go- jo es idéntico para ambos tratamien- 

- Híbrido Quator F,, TMV, V. teo, fertirrigación, tratamientos, en- tos. 
F, (Clausel, de crecimiento deterrni- 
nado, en cultivo normal. 

- Híbrido Quator, injertado sobre 
el híbrido F-203 de Sluis & Groot, re- 
sisten te a TMV, V, F, N y P. 

Producción: resultados 

Los resultados de producción y calibre obtenidos se reflejan en los si- 
guientes cuadros: 

Obtención de plantas e injertos. 
La siembra y obtención de plan- 

tas, se realiza en el semillero del SI- 
M A  de Derio, con arreglo a las si- 
guientes fechas: 
- 5 de febrero: Siembro de portain- 
jertos F-203.  
- 1 5  de febrero: Siembra del híbrido 
Quator (ambos en bandeja de germi- 
nación). 
- 1 9  de febrero: Trasplante del por- 
tainjertos a taco de turba TKS, de 
8 x 8 ~ 8  cms. Estado cotiledones des- 
plegados. 
- 2 8  de febrero: Se realiza el injerto 
de Quator al patrón F-203 .  Injerto de No  existe diferencia significativa en la producción final entre ambos trata- 
corona, descabezando al patrón y mientos. Sin embargo si la hay al nivel del 95%,  a favor de la producción 
realizando una hendidura en el tallo, precoz de Quator respecto a la de Quator injertado. 
en la que se coloca una púa del híbri- 
do  Quator (dos cortes en la base, en 
forma de bisel). El injerto se envuel- 
ve y sujeta con papel de aluminio. 
- 1 de marzo: Repicado del Ouator 
obtenido en bandeja de germinación 
a taco de turba TKS, de 8 x 8 ~ 8  cms. 

El semillero se mantiene en tú- 
nel con doble cubierta de PVC y cale- 
facción por aire caliente. Generador 
de gasoil, con  intercambiador. Tern- 
peratura mínima, 1 0 "  C. 

Porcentaje de prendimiento del 
injerto a f inal del semillero, de u n  
8 0 % .  (Se hace también una peque- 
ña experiencia de injerto en axila de 
hoja, del patrón).  

El día 12 ,  al preparar la planta 
para entregar en explotación, se 
constataba ligero atraso de la planta 
injertada. 

Plantación. 
Se realiza el 1 2  de Abril, en do- 

bles filas pareadas a distancia de 
0 , 6 0  m., y separación entre plantas 
de 0 ,30  m .  

Densidad de 3 ,25  plantaslm2. 
Parcela elemental: 1 5  plantas. 

Desarrollo del cultivo 
Todo el cult ivo se realiza con las 

normas habituales de la explotación, 
en lo  referente a preparación de sue- 

iiuwi iu r y s.a. 
Las bolsas de plástico microperforado BOLSAFLORB 
para 

Flores: clavel, rosa, crisantemo 
Plantas en maceta en distintos tamaños. 
(Modelo especial para la POINSETTIA en Navidad) 

Hortalizas: lechuga (Iceberg), apio, col china, etc. 
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ESTUDIO DEL CALlB 'RE EN PORCENTAJES 

También existe diferencia signi- 
f icativa al 9 5 %  en el efecto de blo- 
ques. El Bloque IV (coincide con  la 
parcela 8 de tomate injertado, que 
tiene una producción de 14,727,  
frente a 20 ,048  de la media) es sig- 
nif icativamente inferior al resto de 
bloques, que no  difieren entre sí. 

En relacibn al calibre de ambos 
tratamiento no  existe diferencia sig- 
nificativa, ligeramente superiores en 
el tomate injertado. El calibre medio 
se mantiene en ambos tratamientos. 

TRATAMIENTO 

QUATOR INJERTADO 
QUATOR 

Evaluación de daños en raíces. 
Se trató de evaluar el comporta- 

miento de los sistemas radiculares 
de las dos variantes del ensayo asig- 
nando un  «índice de intensidad de 
ataque)) según la siguiente escala: 

lndice Intensidad ataque 
O ............................... sin ataque 
1 ... hasta 2 0 %  de raices dañadas. 
2 ............................... 2 0  - 4 0 %  
3 ............................... 4 0  - 6 0 %  
4 ............................... 6 0  - 8 0 %  
5 ............................... - 8 0 %  

Complementariamente a la adju- 
dicación del índice, se pesaron en 
cada planta las raices sanas y las en- 
fermas, y se midió la relación. 

Mayor  
de 

7 7  cms. 

1 ,44  
2,20 

Peso raíces necrosadas 
x 100 ,  

Peso total  raices 

5 7 - 4 7  

39,OO 

medida que debe, teóricamente, es- 
tablecer el mismo orden de clasifica- 
c ión que el índice de intensidad de 
ataque. 

77-67 

7.46 
3,58 

Los resultados se reflejan en la 
tabla adjunta: 

6 7 - 5 7  

31 .72  

Menor  
4 7  

cms. 

20 ,38  
2 6 , 1 3 4 7 , 1 7 2 0 , 9 2 5 7 , 0 4 c m .  

De los resultados y del desarro- 
llo del ensayo se ha observado que: 
A )  El portainjertos, aunque es ataca- 
d o  ligeramente por P.lycopersici, 
presenta u n  sistema radicular poco 
afectado por el hongo, las heridas o 
necrosis son siempre muy superfi- 
ciales sin llegar casi nunca a pene- 
trar profundamente. O sea, que in- 
cluso a igualdad de superficie de rai- 

- 
Calibre 
medio 

comerci. 

58,40 cm. 

ces 'atacadas, el ataque es mucho 
más benigno en el portainjertos debi- 
do  a la resistencia que ofrepe a la en- 
fermedad. 

Este hecho explicaría, en parte 
el que en la parcela 6 1 obtengamos: 
- Por una parte u n  índice de ataque 
algo superior a l. 
- Por otra parte u n  64 ,7% de raices 
con algún daño: 

Aunque haya mucha superficie 
de raices atacadas, los daños son 
muy  benignos y por ello se le había 
adjudicado previamente u n  índice de 
ataque bajo. 

B) El sistema radicular del portainjer- 
tos es menor en volumen y en peso 
que el de la variedad. Este hecho 
puede ser debido bién a una caracte- 
rística intrínseca de las propias plan- 
tas o bén a que las plantas más ata- 
cadas se han visto inducidas a una 
emisión suplementaria de raices para 
compensar las pérdidas por necrosis 
de parte de las raices. 

C) En plantaciones afectadas el de- 
caimiento más l lamativo ocurre du- 

rante la época de formación de los 
primeros racimos, y posteriormente 
se produce una cierta recuperación. 
Puede explicarse este fenómeno por 
la acción conjunta de varios factores 
entre los que se pueden citar: 
- El hongo teoricamente tiene más 
actividad a bajas temperaturas, por 
ello el ataque inicial puede ser fuerte 
en el tomate temprano (plantado en 
Marzo-Abri l) ya que el suelo está aún 
frío. 
- A medida que se calienta el suelo 
se produce un  debilitamiento del pa- 
rásito por efecto de la temperatura y 
por el aumento de la interacciones 
con otros micromicetos. (((Estudio 
de interacciones entre el Fusarium 
oxysporum y Pyrenochaeta lycoper- 
sici en las raices de tomate. Davet 
1 9 7 6 )  
- La planta parasitada reacciona y se 
defiende emitiendo raices adventi- 
cias. 
- Suberificación radicular y deteni- 
miento del crecimiento de raices en 
el momento de formarse los prime- 
ros frutos; además de que la forma- 
ción de frutos es un  «pozo bioquími- 
con que demanda todas las reservas 
de planta aumentando su sensibili- 
dad a otras enfermedades, p. ej. a, 
Fusarium oxtsporum f. sp. licop. 
(Tello, 1 9 8 4 )  

Discusión y conclusiones del ensayo 

En las condiciones y medios de 

I = Plantas injertadas: Var Quator sobre portainlertos 

Q = Plantas no injertadas. var. Quator. 
1 - Algo superior a 1 
1 = Algo inferior a 1 



cult ivo citados, no se ha producido - 
ninguna diferencia significativa, al 
utilizar un  hibrido comercial injertado 
sobre un  patrón resistente a Pyreno- 
chaeta lycopersici en suelo afectado 
por dicha enfermedad y en el que en 
el transcurso del cul t ivo y al final del 
mismo se determina y cuantifica la 
intensidad del ataque del hongo a 
raíces de tomate. 

Incluso, en producción precoz, 
la producción de tomate es inferior 
(al 95% de signifjcación), en las par- 
celas injertadas 

Por los resultados de este ensa- 
yo, la implantación de ésta técnica 
no  resulta ventajosa en nuestras 
condiciones, al existir diferentes 
problemas de mano de obra y de 

de otras variedades, lucha química mediante desinfección de suelo y 
citilización de otros patrones resistentes. 

costos de material: 
ducción y calidad de híbridos resis- que, en suelos ligeramente afecta- 

- siembra y del tentes a Pyrenochaeta lycopersici, dos de Corky-root, presenta u n  sis- 
portainJertosl de obra del inier- bien comercializados por f irmas co- tema radicular mucho mayor que el 
tado, manejo de semillero más deli- merciales o en vías de hibrido F-203, en las mismas condi- 
cado, porcentaje de fallos (20%). ciones). 
mayor t iempo de semillero (costo ca- - Lucha química por medio de desin- - Parece necesario adelantar la siem- 
lefacción). fecciones. bra de ~ a t r ó n  v variedad comercial 

Como consecuencia de este en- - Utilización de otros patrones resis- por lo menos 1Ó días más que en el 
sayo, es necesario replantearse tentes de mayor vigor vegetativo. presente ensayo, para evitar pérdi- 
otras soluciones al problema: (Se ha ensayado este ano el híbrido das de precocidad (Problema de ma- 
- Estudio de comportamiento, pro- HYRES, TMV, V, F. N. P. -Shell-. yor costo en producción de plantas). 
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h Balas prensadas de "Lana" de turba 
"TU PASVl LLA" 
Turba gruesa/fina (aglomerados de turba del 
orden de 5/10 cm.) especialmente apropiada 
para mejoramiento de la estructura de suelos 
y el retranqueo de enarenados. 

Peso: 40-55 Kgs. 
Volumen para uso: más de 350 litros. 
Grado de humidificación (von Post): H 1-3. 

turba 1 Kg. de dolomita chlcica sube el Ph de una bala de en un grado 
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