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Introduccion

La produccion de tomate puede verse seriamente afectada por el ataque de nematodos.
Estos son organismos microscopicos parecidos a gusanos que habitan en el suelo y se alimentan
de las raices de la planta. Los sintomas asociados a la presencia de nematodos en un cultivo en
gran medida dependen de la severidad de la infeccion inicial. Altas poblaciones iniciales de
nematodos pueden limitar el desarrollo y crecimiento de las plantulas, al punto de echar a perder
una siembra de tomate. Por otra parte, si la poblacion inicial no es tan alta, el nematodo se ira
desarrollando y aumentando su poblacion a medida que el cultivo avanza, y se manifestara en
una reduccion en el rendimiento y en la calidad de la fruta.

Estos organismos ocasionan sintomas diversos tanto en la parte aérea de la planta como
en la subterranea. Algunos de los sintomas se pueden confundir con deficiencia de nutrientes o
agua. Se puede observar clorosis, marchitez, enanismo, falta de vigor y reduccion en el tamafio y
la calidad de la fruta, todo lo cual conduce a un pobre rendimiento del cultivo. Las plantas
afectadas por nematodos pueden mostrar un sistema radical pobremente desarrollado y agallas o
nodulos que varian en tamafio y cantidad de acuerdo a los niveles poblaciones presentes.

Los nematodos pueden actuar como vectores de patdgenos y pueden asociarse con o
facilitar la entrada a la raiz de organismos perjudiciales como hongos o bacterias. Estas
interacciones en general intensifican o agravan los sintomas causados por los nematodos en la
planta. Por ser tan pequeios, los nematodos pueden ser transportados con facilidad por medio
del suelo, implementos de labranza y agua de riego.

El primer paso para concluir que se tiene un problema de nematodos en un cultivo es la
identificacion correcta del organismo y los niveles poblacionales de éste. Si necesita este servicio
comuniquese con el agente agricola de su pueblo, quien le orientara sobre los pasos a seguir para
el envio de muestras de suelo o raiz a la Clinica de Diagndstico del Servicio Cooperativo de
Extension del Recinto Universitario de Mayagiiez.

! Derechos Reservados. La Estacién Experimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico retiene todos los derechos sobre
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Nematodos que atacan al tomate

El nematodo nodulador, Meloidogyne spp., es el que principalmente afecta el cultivo de
tomate, siendo M. incognita la especie predominante en Puerto Rico. Meloidogyne arenaria
puede asociarse a este cultivo; sin embargo, no es tan frecuente. Este nematodo es
particularmente importante por su amplia gama de hospederos, lo que facilita su permanencia,
desarrollo y reproduccion en plantas o cultivos alternos. Los suelos calidos, con buen drenaje y
humedad son ideales para la diseminacion de este organismo.

Este parasito penetra por el dpice o punto de crecimiento de la raiz y se establece en la
parénquima vascular de manera sedentaria hasta completar su ciclo de vida. Se alimenta del
contenido interno de las células de la raiz pinchando y extrayendo el mismo con el estilete, una
especie de aguja hipodérmica que tiene el nematodo en la boca. Las raices a su vez, reaccionan a
la invasion produciendo numerosas células hipertrofiadas, conocidas como células gigantes, en
cada punto en donde haya un nematodo alimentandose. La produccion exagerada de células
gigantes destruye la integridad de los haces vasculares, ocasionando un flujo deficiente de agua y
nutrientes en la planta. Segtin el nematodo se va desarrollando, su cuerpo se engrosa hasta tomar
la forma de una pera y, una vez alcanza la adultez, deposita sus huevos envueltos en una matriz
gelatinosa fuera de la raiz. Eventualmente, de estos huevos salen los estados juveniles que van a
infectar o reinfectar ésta u otras plantas cercanas.

Otros nematodos que se encuentran frecuentemente asociados al cultivo de tomate son el
reniforme, Rotylenchulus reniformes, el lesionador, Pratylenchus spp. y el de espiral,
Helicotylenchus spp. De éstos el mas dafiino es el nematodo lesionador, el cual produce lesiones
necroéticas a su paso por la raiz. En general, el dafio ocasionado por altos niveles poblacionales de
estos organismos se va a manifestar en términos de pobre desarrollo, crecimiento y rendimiento
del cultivo.

Control

Antes de comenzar una siembra de tomate es recomendable hacer muestreos y analisis de
suelo para determinar las poblaciones de nematodos presentes. Es preciso establecer modos de
control efectivos si encuentra que tiene un problema de nematodos en el predio que va a ser
sembrado con tomate. Como ya mencionamos, se debe tener claro qué nematodos hay presentes
en el suelo y sus niveles poblacionales. Dependiendo de esta informacion, el tiempo que se
disponga para implantar los métodos de control y de los recursos disponibles se puede establecer
un programa de manejo que contemple aspectos economicos y de sustentabilidad.
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Practicas culturales
*  Prevencion

La remocion o destruccion de raices y otros residuos de cosecha es una medida que debe
formar parte de las practicas culturales generales en el cultivo de tomate en areas en donde
esté presente el nematodo nodulador. Con esta practica nos aseguramos de la eliminacion de
la fuente principal del inoculo de ésta o de cualquier otra plaga que esté presente en los
residuos del cultivo.

* Practicas Fitosanitarias

La limpieza de la maquinaria y de los implementos de labranza previene que transportemos,
en residuos de suelo, el indculo de estos nematodos a otros predios de la finca.

*  Preparacion del terreno

Una buena preparacion del terreno, que incluya varios pases de rastra y discado, en donde se
exponga el suelo al sol y a altas temperaturas, induce la desecacidon y por consiguiente la
destruccion de la poblacion de nematodos presentes en las capas superiores del mismo.
Realizar esta practica representa una mejor oportunidad de desarrollo para las plantulas al
inicio de la siembra.

* Adicion de materia orgdanica

Los suelos con alto contenido de materia orgdnica suelen tener poblaciones menores de
nematodos fitoparasiticos debido a que fomentan el desarrollo de organismos antagonistas o
depredadores de nematodos.

Fumigacion o tratamientos al suelo con nematicidas

Los tratamientos al suelo previo a la siembra, con fumigantes registrados para uso en el tomate
pueden ser una practica adecuada cuando los niveles poblacionales iniciales son altos.
Otra alternativa es el uso de nematicidas registrados, aplicados al suelo o a la planta siguiendo al
pie de la letra las instrucciones de la etiqueta. Se ha demostrado que estas aplicaciones pueden
redundar en mayores rendimientos del cultivo.

Uso de plantas resistentes

El uso de variedades resistentes de tomate, ademas de ser un método seguro y efectivo que no
presenta riesgos a la salud y al ambiente, puede representar también economias en términos del
uso de plaguicidas en este cultivo. Existen en el mercado variedades de tomate resistentes a
hongos, bacterias y a nematodos. En la medida en que sea posible se deben seleccionar aquéllas
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que tienen en su etiqueta la letra N, después del nombre de la variedad; esto es indicativo de
resistencia al nematodo nodulador.

Solarizacion

El uso de pléstico es una practica comun para el control de malezas y el uso eficiente del agua en
varios cultivos, incluyendo el tomate. A su vez, el aumento en la temperatura del suelo afecta
negativamente las poblaciones de nematodos, limitando su desarrollo y reproduccion. En fechas
recientes se ha estado experimentando en el sur de Estados Unidos con plasticos de color rojo en
el cultivo de tomate, los cuales se asegura son mas eficientes que el plastico negro o que el
transparente y con los que se obtiene un mayor rendimiento del cultivo.*

Rotacion de cultivos
*  Cultivos no hospederos

Al establecer un sistema de rotacion de cultivos, el cultivo con el cual se vaya a rotar el
tomate no debe ser de la misma familia o grupo, de modo que no sea un hospedero alterno
del nematodo. En general, se debe evitar rotar con hortalizas como solaniceas y
cucurbitaceas; lo ideal es rotar con gramineas.

* Plantas supresoras de nematodos

El clavel de perro francés (Tagetes patula L.) y el africano (Tagetes minuta L.) han sido
utilizados exitosamente en secuencias de rotacion con tomate, demostrando su eficacia para
disminuir hasta en un 99%, en el caso del segundo, las poblaciones de nematodo nodulador
en el cultivo.

Se ha demostrado que la rotacion de tomate con haba de terciopelo [Mucuna deeringiana
(Bort.) Merr.], incorporada al suelo, aparte de mejorar las condiciones del mismo, ayuda a
reducir las poblaciones del nematodo nodulador en tomate y a aumentar los rendimientos en
el cultivo.

Control biolégico

Los nematodos tienen una amplia gama de enemigos naturales entre los que se encuentran
hongos, bacterias y otros nematodos. Muchos de estos organismos pueden encontrarse de manera
natural en el suelo, siendo mas comunes en suelos fértiles bien manejados y con alto contenido
de materia organica. Comercialmente ya estan disponibles formulaciones’ a base de hongos o
bacterias entre los que se encuentran:

4 . . . . R
Esta practica no ha sido validada en Puerto Rico.

5 .7 . . .y . ’ .
La mencion de nombres comerciales no constituye un endoso de la Estacion Experimental Agricola a la eficacia o

utilizacion de los productos mencionados, bajo las condiciones locales.
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*  MeloCon WG™, registrado también como BioAct WG™ (Paecilomyces lilacinus, raza
251). Este hongo ha probado ser efectivo para el control de varios nematodos entre los
que se incluyen el nodulador y el reniforme.

* DiTera™ [Myrothecium verrucaria (Albertini & Schweinitz) Ditmar: Fries],

* Prosper-Nema™ (mezcla fungosa de esporas de Mychorrizae),

*  Deny™ [Burkholderia cepacia (Palleroni and Holmes 1981) Yabuuchi et al.] y

* Activate™ (Bacillus chitinosporus).

Métodos novedosos para el control de nematodos en tomate

Existen nuevos métodos para el combate de nematodos, algunos de los cuales se encuentran en
etapa experimental o en las primeras fases de desarrollo comercial. Se han desarrollado
productos comerciales para uso en tomate, en los cuales el ingrediente activo es un derivado
quimico natural, o un agente de control biologico.

= Quitinasa — Este es un quimico orgéanico o natural derivado de la quitina de la concha de
los crustaceos. Ha sido probado con relativo éxito para disminuir las poblaciones del
nematodo nodulador. Su modo de accidn consiste en que la enzima quitinasa disuelve la
pared de los huevos del nematodo, impidiendo asi su desarrollo y posterior maduracion.

* Nim (Azadirachta indica A. Juss.) - Entre los compuestos organicos de este arbol se
encuentra el azadiractin, el cual afecta el ciclo de vida, las mudas y la eclosion de huevos
en varios organismos. Se asegura que en general acelera el desarrollo de las raices y el
crecimiento de la planta, a la vez que la protege de nematodos y de otras plagas, y
aumenta la productividad y la fertilidad del suelo. Existen en el mercado varios productos
a base de nim registrados por compafiias estadounidenses. Las siguientes practicas han
sido recomendadas (siguiendo las instrucciones del fabricante).

* Enmiendas al suelo con tortas de nim.
= Uso de extractos acuosos de nim para sumergir las raices de plantulas de tomate
para el control del nematodo nodulador y del reniforme.

* Nematodos beneficiosos — Especies de nematodos como Steinernema feltiae han sido
usadas para el control del nematodo nodulador. Se ha comprobado que estos organismos
reducen la produccion de agallas y de huevos y la eclosion de nematodos noduladores en
variedades de tomate susceptibles.

Manejo Integrado

Un programa efectivo de manejo integrado de nematodos debe incluir la combinacién de varias
practicas de combate con las cuales nos aseguremos de propiciar el mantenimiento la plaga bajo
el umbral econémico, un mejor desarrollo y produccion del cultivo, la conservacion de los
recursos naturales y el ambiente, y la salud y seguridad de los trabajadores. Estas practicas deben
incluir el uso de métodos culturales, variedades resistentes y el control quimico o bioldgico
cuando éstos sean necesarios.
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