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El tomate constituye uno de los
cultivos tradicionales de los regadios
de la cuenca mediterrdnea donde, de-
bido a la benignidad del clima, sus ci-
clos se solapan y durante todo el afio
se pueden encontrar cultivos. Esta in-
tensidad de explotacién es muy favo-
rable para la perpetuacién de paté-
genos y para el arraigo de otros nue-
vos lo que ha dado lugar a que se ha-
yan descrito una gran cantidad de
patégenos (véase la revision de Blan-
card, 1990) algunos de los cuales cau-
san graves dafios en determinadas con-
diciones de cultivo.

Especies silvestres de Lycopersicon
cercanas al tomate utilizadas en mejora.
Foto A. Moretti.
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Ademads de los patdgenos estable-
cidos ya de antiguo en el drea medite-
rrénea, una serie de «nuevos pato-
genos» han causado graves pérdidas
en fechas mdas recientes. Entre ellos
cabe citar al hongo de suelo Fusarium
oxysporum f. sp. radicis lycopersici
que ha afectado a cultivos protegidos,
especialmente a los que se realizan sin
suelo; al virus de la hoja en forma de
cuchara (tomato yellow leaf curl vi-
rus) que ha extendido su drea tradicio-
nal de ataque; al virus del bronceado
(tomato spotted wilt virus) cuyos ata-
ques son ahora més frecuentes y mds
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Prueba de resistencia a dos razas de Fusarium vascular en una variedad susceptible a las
dos razas (+), en otra resistente a una (I) y en otra resistente a las dos (I-2). Foto H.
Laterrot. Sintomas de Pyrenochaeta en una variedad susceptible (Monalbo) y en otra
parcialmente resistente (Moboglan). Foto H. Laterrot.

severos; y a los minadores de hojas
del género Liriomyza, que han pasado
a tener estatus de permanentes en los
cultivos protegidos.

La mayoria de las resistencias

genéticas utilizadas en tomate son
monogénicas y dominantes, provienen
de especies silvestres relacionadas con
el tomate cultivado (Lycopersicon
esculentum) y han probado su efectivi-

dad en cultivares comerciales (La-
terrot, 1990). El nimero de resisten-
cias genéticas contra patégenos incor-
poradas en los cultivares de tomate
aumenta sin cesar, asi{, muchos de los
hibridos utilizados hoy en cultivo pro-
tegido presentan resistencias efectivas
hasta contra siete patégenos.

Nos proponemos en estos dos ar-
ticulos repasar criticamente desde el
punto de vista de su efectividad en
cultivos comerciales, las resistencias
presentes ya en cultivares comerciales
y las expectativas que, en base a la in-
vestigacion mundial, podemos tener
para los problemas atin no resueltos.

Resistencias presentes en
cultivares comerciales de tomate

Los diez patégenos que se indican
en el Cuadro | pueden ser controlados
hoy, en mayor o menor grado, median-
te resistencias genéticas introducidas
en cultivares comerciales. La efectivi-
dad de esas resistencias varia amplia-
mente debido a que los genes de resis-
tencia pueden expresarse unos mas
fuertemente que otros (resistencias
parciales o totales) y también a que
unos genes son capaces de resistir
nuevos patotipos mas virulentos,
mientras que otros son sobrepasados
por ellos (resistencias estables o ines-
tables en el tiempo).

La mayoria de las resistencias
genéticas utilizadas en tomate
son monogénicas y dominan-
tes, provienen de especies
silvestres relacionadas

con el tomate cultivado
(Lycopersicon esculentum)

y han probado su efectividad
en cultivares comerciales

Los mejoradores han prestado es-
pecial atencién a los tomates cultiva-
dos bajo proteccién en comparacién a
los del aire libre porque los ataques en
aquellos suelen ser mdas frecuentes y
severos, y porque pueden pagar mejor
la mejora genética realizada (precio
mas alto de las semillas) debido a su
mayor productividad potencial. No
obstante los cultivares para aire libre
pueden también beneficiarse de la in-
vestigacién realizada pensando en el
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cultivo protegido porque, una vez pa-
gado el coste de la investigacién por
los cultivares desarrollados para culti-
vo protegido, podrian introducirse las
resistencias en los cultivares para aire
libre de modo rutinario y barato.

La resistencia a Verticillium dah-
liae es debida a un gen dominante, es
conocida de antiguo y se ha introduci-
do en multitud de variedades e
hibridos. Hasta el momento se ha
comportado bien en campo y no se
han presentado problemas graves de
verticillosis en cultivares de tomate
que tuvieran el gen Ve.

La fusariosis vascular producida
por Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici (FOL) ha sido un problema
en los cultivos de tomate de la cuenca
mediterrdnea. Primero se introdujo re-
sistencia al patotipo 0 mediante el gen
dominante I y luego al patotipo 1 por
el gen I-2. En condiciones de labora-
torio ambos patotipos pueden coloni-
zar plantas con sus respectivos genes
de resistencia, pero en condiciones de
campo esa colonizacién no suele pasar
de alguna necrosis y en ningin caso
ha llegado a producir pérdidas econé-
micas importantes.Se ha descrito un
tercer patotipo, el 2, que sobrepasa la
resistencia de los dos genes anterio-
res. Ese patotipo ain no se ha encon-
trado en la cuenca mediterrdnea pero

Los mejoradores prestan
especial atencién a los tomates
cultivados bajo proteccion en
comparacion a los del aire
libre porque los ataques en
aquellos suelen ser mas fre-
cuentes y severos, y porque
pueden pagar mejor la mejora
genética realizada

en un plazo mis o menos corto es pro-
bable que aparezca. Ojald para enton-
ces dispongamos ya de cultivares con
el gen I-3 que ofrece proteccién al
patotipo 2.

Muchos hibridos para cultivo
bajo invernadero llevan resistencia a
Cladosporium fulvum (Fulvia fulva).
Este hongo del follaje evoluciona ré-
pidamente produciendo nuevos pato-
tipos cuando se cultivan tomates que
portan resistencia contra él. Al menos

Cuadro 1:

Patégenos que se pueden controlar por resistencias
genéticas y frecuencia con que aparecen esas
resistencias en los cultivares utilizados en la cuenca

mediterranea

Patégenos Genes Frecuencia (1)

de resistencia
Hongos
Verticillium dahliae Ve P
Fusarium ox. f. sp. lycopersici
patotipo 0 (ex 1) | T+t
patotipo 1 (ex 2) 1-2 4+
Fusarium ox. f. sp. radicis lycopersici Fri ++
Pyrenochaeta lycopersici pyl +
Cladosporium fulvum Cft..(serie) +++
Stemphylium spp. Sm +++
Phytophthora infestans Ph-2 +
Bacterias
Pseudomonas tomato Pto +
Virosis
T™MV Tm-22 +++
Nematodos
Meloidogyne spp. Mi I

(1) + (= poco frecuente) +++++ (= muy frecuente)

Prueba de resistencia a mildiu. Sintomas en una variedad susceptible y en otra parciaimen-

te resistente. Foto H. Laterrot.

8 patotipos estan presentes en la cuen-
ca mediterrdnea. Con la introduccién
de los hibridos resistentes sefialados
como «C 5» la situacién parece haber-
se estabilizado y no se han detectado
en ellos ataques graves del hongo, no
obstante los mejoradores tienen en re-
serva varios genes cuya resistencia no

ha sido atin sobrepasada.

El nimero de hibridos en el mer-
cado con resistencia a Fusarium
oxysporum f. sp. radicis lycopersici
(FORL) estd incrementandose cons-
tantemente. Esta forma de fusariosis
ataca las raices y cuello de la planta
penetrando en los vasos del tallo hasta
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Infestacion de nematodos en una variedad susceptible. Foto A. Moretti.

una altura méxima de unos 30 cm. Es
un hongo que ataca principalmente en
invernadero y, sobre todo, en cultivos
sin suelo. Ha estado de moda dltima-
mente por los ataques que ha produci-
do en los hibridos de fruto de larga
duracién que no tenian resistencia
contra él pero ahora aparecen en el
mercado hibridos de larga duracién
con resistencia a FORL.

Stemphylium esta presente en la
cuenca mediterrdnea principalmente
como §. vesicarium y ataca al follaje
de cultivos bajo invernadero més fre-
cuentemente que a los del aire libre.
La resistencia que produce el gen do-
minante Sm estd siendo utilizada con
efectividad desde hace mucho tiempo.

La resistencia al mildiu, enferme-
dad producida por el hongo Phy-
tophthora infestans, sigue siendo uno
de los problemas sin resolver de la
mejora genética del tomate. La resis-
tencia que ofrece el gen dominante
Ph-2 es solamente parcial y segura-
mente esa es la razén del escaso nu-
mero de cultivares comerciales que
presentan dicha resistencia. Dada la
importancia econémica que el mildiu
tiene en la cuenca mediterrdnea, la
bisqueda de nuevas fuentes de resis-
tencia deberfa ser prioritaria en los
programas de investigacién para resis-
tencia a enfermedades.

Una resistencia conocida desde
hace mucho tiempo y que sin embargo

es muy poco frecuente en los
cultivares comerciales es la resistencia
a Pyrenochaeta lycopersici, el agente
causal de las raices leflosas o
corchosas. La razén de su escasa utili-
zacién es porque la resistencia del gen
pyl es sélo parcial, lo que hace dificil
la seleccion durante el proceso de in-
troducciéon. Ademds, el gen es re-
cesivo lo que implica que, para obte-
ner un hibrido con esa resistencia par-

La resistencia al mildiu,
enfermedad producida
por el hongo Phytophthora
infestans, sigue siendo

uno de los problemas

sin resolver de la mejora
genética del tomate

cial, el gen ha de haber sido introduci-
do en los dos padres que van a dar lu-
gar al hibrido.

La bacteria Pseudomonas sy-
ringae pv. tomato ataca las hojas y
frutos en tiempo frio, por lo que es
mds comin en cultivos precoces al
aire libre que bajo invernadero. El gen
Pto protege bien a los cultivares que
lo portan y suele ser més frecuente en
los recomendados para aire libre e in-

dustria que en los desarrollados para
invernadero.

El virus del mosaico del tabaco
(TMV) y sus cepas tomate (ToMV) es
un gravisimo problema en los cultivos
intensivos de tomate, porque se puede
transmitir en la cubierta de la semilla
y se extiende rdpidamente de unas
plantas a otras con las operaciones
culturales, especialmente con la poda.
El gen dominante Tm-1 se introdujo
para controlar a la raza 0, pero ense-
guida aparecié la raza 1. El gen Tm-2
ofrece resistencia a las razas 0 y 1,
pero pronto aparecié una tercera raza,
la 2, que sobrepasaba la resistencia del
gen Tm-2. Ambos genes fueron relega-
dos por el descubrimiento del gen Tm-
22, con resistencia dominante a las tres
razas, que es el actualmente utilizado
y que ha evitado el problema de las
virosis del TMV y del ToMV hasta
hoy.

La resistencia a nematodos del
genero Meloidogyne estd presente en
un gran numero de variedades anti-
guas y de modernos hibridos. Es debi-
da a un gen dominante y durante mu-
chos afios se ha mostrado efectiva en
parcelas con gran infestacién de
nematodos. Por ello y por la alta fre-
cuencia con que aparece la plaga en
suelos dedicados a cultivos horticolas,
es una de las primeras resistencias que
el mejorador se plantea introducir en
un nuevo cultivar. Se han descrito ra-
zas de Meloidogyne que pueden apa-
recer en parcelas en las que se culti-
van repetidamente cultivares resisten-
tes y que sobrepasarfan la resistencia
que proporciona el gen Mi, pero no
parece frecuente esa aparicién y se po-
dria controlar con una simple rotacién
de cosechas. Ademads ya se ha descrito
una fuente de resistencia que parece
controlar a esa raza mds agresiva.
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