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RESUMEN

En afios recientes, en el estado de Morelos se ha
registrado una severa infeccién por Alternaria sp en
la base del tallo de plantas j6évenes de jitomate
(Lycopersicon esculentum Mill), recién trasplantadas,
a pesar de que este patégeno se caracteriza por atacar
los tejidos senescentes de plantas maduras. En el
verano de 1990 se estudi6 este problema en un culti-
vo de la variedad Floradade sembrado en un suelo de
tipo vertisol (arcilloso, de color negro), en Zaca-
tepec, Mor.; siete dias después del trasplante se
encontr6 a todas las plantas infectadas por ese hongo
mostrando necrosis en la base del tallo al ras del
suelo. Se detecté que la capa superficial-del suelo
lleg6 a tener hasta 47°C, mientras que el aire tenfa
34°C y la temperatura foliar era de 29°C. Se postula
entonces que el sobrecalentamiento edé4fico es induc-
tor de senescencia prematura en los tallos jévenes, lo
que a su vez permite la infeccién por Alternaria y los
daitos posteriores.
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SUMMARY

Alternaria sp infection of tomato (Lycopersicon
esculentum Mill.) plants is rather common in mature,
senescent plants. However, in the State of Morelos,
México, a severe damage caused by this pathogenic
fungus has been detected at the bottom of the stem in
young tomato plants, which had been recently
transplanted. This problem was studied in the tomato
cultivar Floradade during the 1990 Summer, planted
in a black clay soil (vertisol) at Zacatepec, Morelos.
A week after transplantig, all plants showed stem
injuries (necrosis) at soil level. It was found that the
soil surface reached 47°C while the air and leaf
temperatures were 34°C and 29°C. Hence, we
suggest that the high soil temperature can induce
premature tissue senescence of young stems in direct
contact with soil which in turn allowed the Alternaria
infection.
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INTRODUCCION

Alternaria sp es un hongo necrotréfico cu-
yo desarrollo es 6ptimo en tejidos maduros
o senescentes (Agrios, 1978). La planta jo-
ven de jitomate posee elevadas concentracio-
nes de tomatina cuya actividad litica sobre
membranas que contienen esteroles como las
de Alternaria (Schldsser, 1976), le permite
resistir el ataque de este tipo de hongos du-
rante el periodo juvenil. Diaz (1990) consi-
dera que dicha resistencia juvenil abarca los
primeros 60 dias de edad del jitomate. Sin
embargo, tal alcaloide se genera en minima
cantidad en tejidos senescentes o sometidos
a tensién fisiolégica.

En el verano de 1989, en Zacatepec,
Mor., Bustamante (1989) detect6 plantas j6-
venes de jitomate con sintomas de infeccién
por Alternaria, ya que tenian un anillado
necrético en la base del tallo y posterior-
mente (29 a 30 dias) presentaron un creci-
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miento muy reducido, clorosis, rizamiento
foliar; y con hojas y ramas plegadas hacia el
tallo en las plantas mas afectadas. El aisla-
miento e incubacién en cimara himeda de
fracciones de tallo afectadas, permitié con-
firmar la presencia de Alternaria sp., en
concordancia con lo descrito por Agrios
(1978) y Romero (1988).

La mayor severidad de afio por Alternaria
ocurre con precipitaciones abundantes y de
corta duracién, asociados a temperaturas ele-
vadas (Elenkov et al., 1982), condiciones
similares a las que se presentaron en 1989
en Zacatepec, Mor.

De nuevo en 1990 y en la misma zona,
plantas de jitomate recién trasplantadas mos-
traron sintomas de Alternaria, razén por la
que se decidi6 efectuar un estudio dirigido a
determinar las causas posibles que indujeron
un estado de senescencia o tension fisiol6gi-
ca en esas plantas jovenes, que a su vez per-
mitiera su colonizacion por un hongo necro-
tréfico. ' :

MATERIALES Y METODOS

Plintulas sanas de la variedad de jitomate
Floradade fueron trasplantadas a un suelo
vertisol el 30 de junio de 1990, en Zacate-
pec, Morelos. El ataque de Alternaria se no-
t6 el 7 de julio, expresado como lesiones ne-
créticas en la base del tallo en todas las
plantas, aunque en diferentes grados. El
grado de necrosamiento se calificé vi-
sualmente, conforme a los criterios de
Townsend y Heuberger, cit. por Kremer'y
Unterstenhofer (1967), resultando dos
magnitudes de dafio en el tallo: medio y
alto. '

Considerando que las condiciones ambien-

tales pudieron haber influido en la incidencia

de Alternaria, se decidi6é hacer mediciones
de éstas asi como evaluar algunas caracteris-
ticas fisiol6gicas del jitomate infectado. Asi,
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los dias 11 y 18 de agosto se hicieron, a di-
ferentes horas del dia, mediciones poromé-
tricas (Porémetro LI-1600; Li-Cor, Inc.), y
de temperatura edéfica a diferentes profundi-
dades, obteniéndose registros de humedad
relativa del aire, temperaturas del suelo,
planta y aire, tasa de transpiracién y resis-
tencia estomitica a la difusién de vapor de
agua.

Las plantas estudiadas se eligieron al azar
y se analizaron estadisticamente bajo un di-
sefio completamente aleatorio, con dds trata- -
mientos (los dos niveles de afeccién) y tres
repeticiones; la unidad experimental fue una
planta en la que la medicién porométrica se
hizo en la cuarta hoja en direccién basipeta.
En el andlisis de varianza se incluy6 a la
hora de medicién como otro factor de varia-
cién, habiéndose aplicado sélo a las varia-
bles: temperatura foliar, temperatura del
aire, tasa de transpiracién y resistencia
estomatica.

Para confirmar la presencia de Alternaria
se hicieron incubaciones en cdmara himeda
de muestras de tejido dafiado; las repeticio-
nes fueron tres para cada grupo de afecta-
cién. Ademds, se hicieron cortes transversa-
les del tallo en la zona de necrosamiento,
para ser observadas en el microscopio com-
puesto y calificadas en funcién del dafio en
los tejidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la primera fecha (7 de julio), cuando
las plantas contaban con 38 dias de edad, se
observé que la peridermis del tallo presenta-
ba zonas necrosadas en todas las plantas. En
los dos muestreos siguientes (11 y 18 agos-
to), cuando las plantas estaban en las etapas
de floracién e inicio de fructificacién, el
anillo de necrosamiento habia penetrado has-
ta el xilema y la médula. El grado de afec-
cién vari6 entre plantas, notindose que las
menos afectadas correspondieron a las de
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~ mayor crecimiento y de mejor aspecto vi-
sual. ‘.

El aislamiento en cdmara hdmeda de
muestras del tejido afectado (base del tallo)
de plantas jovenes, evidenci6 la presencia de
Alternaria sp.

Las temperaturas diurnas generalmente al-
canzaron sus valores maximos entre las 14
y 16 horas; en el aire llegaron a cerca de
34°C y en las hojas hasta de 29.8°C, mien-
tras que en la superficie del suelo subi6
hasta 47°C (Cuadro 1). La menor tempera-
tura foliar en relacion a la del aire, se
atribuye al proceso transpiratorio que per-
miti6 a estos organos disipar el calor.

Un aspecto muy notorio es que la tempe-
ratura del suelo a 0.5 cm de profundidad
(To.5) result6 de 8 a 13 °C mayor que la
del aire (Cuadro 1), posiblemente debido a
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las caracteristicas del vertisol (color negro y
alto contenido de arcilla), que le hacen ab-
sorber mucha de la radiaci6n incidente. Asi-
mismo, al ras del suelo, o sea donde se pre-
senta el anillo de necrosamiento en el tallo
de la planta, ocurrié un sobrecalentamiento
a grado tal que el diferencial térmico entre
el suelo y la hoja fue de 15°C, en prome-
dio. Esta diferencia en temperatura es un
indicador del estrés térmico al que estuvie-
ron sometidas las células del tallo en con-
tacto con el suelo. :

Se estima que, en términos de temperatura
absoluta, la regién afectada del tallo estuvo
sometida a temperaturas promedio de 43°C
por espacio de 7 horas diarias. Cabe consi-
derar que el jitomate logra su méixima efi-
ciencia de crecimiento entre 22 y 25°C, y
que dicha eficiencia se reduce mucho ante
temperatura continua por arriba de 35°C
(Guenkov et al., 1974).

Cuadro 1. Temperaturas diurnas del suelo, aire y hojas en una plantacién de jitomate en

Zacatepec, Mor. 1990.

Hora Suelo Aire Hoja
Tos Ty Ta Th
11 de agosto
15:00 43.1 349 32.7b 26.7b
16:00 43.7 34.7 ' 348a 29.8a
17:00 40.7 36.2 31.8¢c 26.2b
CV (%) 1.9 3.7
18 de agosto
10:30 38.1 36.4 29.7c 25.7c¢
14:00 47.0 | 37.7 33.8a 29.1a
16:00 43.5 37.0 3340 2790
CV (%) 1.3 : 2.9

1) Tos y Ty corresponden a las temperaturas del suelo a 0.5 y 10 cm de profundidad, respectivamente.
Medias con la misma literal dentro de columnas son estadisticamente iguales (Duncan, P < 0.05).
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Al comparar las respuestas fisiol6gicas de
las plantas en funci6n del grado de necrosa-
miento en la base del tallo (Cuadro 2), se
encontré que las plantas con menor dafio
presentaron resistencias estométicas 10 a 20
veces menores en magnitud que aquellas con
daiio severo. En consecuencia, las primeras
tuvieron tasas de transpiracién 5 a 6 veces
mayores y pudieron mantener una tempera-
tura foliar inferior en casi 2°C, que las
segundas. '

La alta temperatura de la costra superfi-
cial del suelo parece explicar el que todas
las plantas presentaran la enfermedad, ya
que debieron ocurrir circunstancias climéti-
cas similares desde el trasplante, incluso
més acentuadas por haber menor sombrea-
miento del suelo en esa edad. Nétese que las
plantas que sufrieron el dafio més severo de-
bieran disipar menos calor latente de vapori-
zacién que las plantas con menor dafio, co-
mo se refleja en las mayores temperaturas
foliares de aquéllas. Tales condiciones tér-

micas y sus efectos se consideran relaciona-
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dos con las alteraciones morfol6gicas obser-
vadas (reducido tamaiio foliar, engrosamien-
to y corrugamiento de hojas), como también
lo sugieren Sivori et al. (1980). Es de supo-
nerse entonces que las plantas con mayor
grado de necrosamiento tuvieron un metabo-
lismo menos eficiente, lo que repercutié en
una apariencia y crecimiento inferiores a los
manifestados por las plantas con menor daiio
por Alternaria.

Por tanto, se infiere que las altas tempera-
turas de la costra del suelo fueron promoto-
ras o inductoras de un estado de tensi6n fi-
siolégica en el jitomate, especificamente en
los tejidos de la base del tallo, lo que pro-
voch senesencia en dicho tejido y facilit6 la
infeccion por el hongo Alternaria. A este
respecto, Alitergot cit. pos Kiriakov et al.
(1978) también observé que temperaturas del
aire por arriba de 38°C indujeron marcadas
alteraciones en la integridad y metabolismo
de plantas de jitomate, favoreciendo asi la
senescencia de tejidos y la incidencia de
patégenos.

Cuadro 2. Respuestas fisiologicas del jitomate con dos grados de necrosamiento en la base del

tallo.
Grado de Temperatura (°C) Transp. RE
11 de agosto
Regular 32.2 ns 26.7b 16.0 a 0.7b
Severo 33.1 285a 3.6b 7.1a
CV (%) 1.9 3.7 37.8 76.1
18 de agosto
Regular 32.1b 26.7b 19.7 a 05b
Severo 325a 28.6a 260 94a
CV (%) ' 1.3 29 27.7 132.5

Ta = [emperatura %rea, Th = lemperatura foliar. Medias con Ta misma htefil dentro de columnas

son estadisticamente iguales (Duncan, P < 0.5); ns = no hay diferencia estadistica entre medias.

88



REVISTA FITOTECNIA MEXICANA, VOL. 18, 1995

Por ello se sugiere que las iniciativas de
control de esta infeccién deben enfocarse,
inicialmente, por el lado de una modifica-
cién microclimitica.

CONCLUSIONES

Se mantiene la hipotesis de que la elevada
temperatura edéfica (hasta 47°C) al nivel de
la base del tallo, promueve la senescencia
del tejido en contacto con la superficie del
suelo y posibilita la infeccién del mismo por
Alternaria sp.
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