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Estudio de la resistencia en el campo ante el tizon temprano
de variedades y lineas de tomate en dos épocas de siembra
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Dpto. de Botdnica, Lab. de Genética, Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas, Ciudad de Lua Habana, Cuba.

Recibido: 23 de febrero de 1977

ABSTRACT. Seven varietics and thirty selected lines of tomato were
compared 1o observe their performance in the presence of early blight
produced by Alternaria solani, under field conditions. The trials were
conducted in two different dates withins the seeding season. In both
cases favourable conditions for epidemic development were established
by means of artificial inoculation abundant irrigation and the absence
of fungi treatments. Six different methods were used 1o cvaluate carly
blight resistance. The varietics and lincs studied showed a significatively
different performance on both sceding dates. The varietics 67/B/833/1
and 72/B/27 gave a successful answer during the Lirst ninety days, de-
creasing after this date. The seeding season mosi suitable for cpidemic
development under these ficld conditions was the second one, obtaining
mean vicids per plant significativelv lower than in the first one.

RESUMEN. Se compararon sicle variedades v 30 lineas seleccionadas
de tomate para su comportamicnio ante ol atague foliar de la Alternaria
solani cn coudiciones de campo. Los ensayos fucron montados er las
des épocas de siembra extremas ¢n produccion. Se favorecio el desarro-
llo de 1a cpidemia ¢n ambos casos mediante inoculacion artificial, riego
abundante y no aplicacién de fungicidas. Para evaluar la resistencia se
emplearon scis métodos diferentes. Las variedades v lincas estudiadas
presentaron wn comportamiento significativamente diferente en ambas
épocas de siembra. Las variedades 67/B/833/1 v 72/B/27 preseniaron
una respuesta satisfactoria durante los primeros 90 dias de la epidemia
decayendo con posterioridad a esta fecha. La época de siembra mas
propicia para el desarrollo de¢ la enflermedad en las condiciones estu-
diadas resultd ser la segunda, donde sc obtuvieron rendimientos pro-
medic por plantas significativamentc menores que en la primera
siembra.

INTRODUCCION

La Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones & Grout cs el agente patogeno
causal del ataque foliar o tizén temprano cn el tomate y en la papa
provocando considerables pérdidas en la produccién.
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La busqueda dc una proteccion adecuada contra esta enfermedad me-
diante variedades resistentes resulta pues de gran importancia en nuestro
pais.

El objetivo de este trabajo consiste en comparar variedades extranjeras
reputadas como tolerantes a esta enfermedad con lineas seleccionadas
a partir dec una varicdad cubana, de buen comportamiento ante el tizon
temprano.

Por otra parte, la influencia de los factores ambientales en el desarrotlo
de una epidemia es un fendmeno bien conocido. Debido a ello resulta de
interés conocer ¢l comportamicento de estas variedades y lineas en las
dos épocas extremas del periodo de siembra en produccién del tomate
en Cuba v determinar, la época de siembra mas propicia para el de-
sarrollo de esta enfermedad con vistas a [uturos trabajos de evaluacién
de la resistencia.

TABLA T

Var'edades v lineas de tomate estudiadas

Cadigo Nombre Cédigo  Nombre Caodigo Nombre
Varicdades. 12 R-15-P4 28 C-30-P 3/3
1 67/B/833/1 13 R-16-P1 3 C-21-P 5/10
2 Marglobe 14 R-16-P5 32 C6P 1/2
3 C 1811 F, 15 R-19-P2 i3 C6-P 5/7
4 72B27 16 R-22-P5 34 C-10-P 5/1
3 Marion 18 R-15-P5 a5 C-10-P 2/2
6 Step 387 20 C-4-Po 36 C-10-P 3/5
7 Cueto-856 22 C-11-P 4/1 7 C-10-P 4/9
Lineas
3 R-18-P9 24 C-21.P 2/1 39 C-20-P 4/1
9 R-14-P5 25 C-21-P 3/10 40 C-21-P 372
8L P-13-P2 26 C-21.P 4/10 41 C-21-P 3/4

11 R-15-P2 27 C-30-P 171 42 C-22-P 2/9
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MATERIALES Y METODOS
Var'edades v lineas estudiadas.

En el presente estudio se emplearon (Tabla I):

Siete variedades comerciales de tomate (Cod. 1-7): seis extranjeras, ias
cuales han sido reportadas por presentar poca susceptibilidad ante el
ataque foliar de la A. solani en otros paises {Barksdale, 1969) v una cu-
bana, la variedad Cucto 836,

Diez lineas Mi (Cdd. 8-18) seleccionadas en nuestro laboratorio deniro
de un programa de induccién de mutad ies por presentar una mejor
respuesta que la variedad control Cueto 856, ante el ataque foliar en
condiciones de infeccion controlada o en el campo (Cornide e [zquier-
do, 1976).

Veinte lineas (Cod. 20-42) scleccionadas a partir de la variedad cubana
Cueto 856 por presentar caracteristicas deseables en condiciones experi-
mentales con Ia agrotecnia recomendada para la produccion.

Estas variedades, a pesar de haber sido reportadas en otros paises
con diferente ciclo de vida, mediotardio (1, 3, 4 v 6 v tardio (2 ¥ 5), no
dificren estadisticamente de la variedad v lineas cubanas en ambas épacas
de siembra para el inicio de la floracion v de la maduracién, en las con-
diciones agrotécnicas recomendadas en produccion. La media general
para ¢l inicio de la floracion fue de 73.4 == 1.8 dias después de la siembra
v para el inicio de la maduracion de 1144 ~ 24 dias después de la siem-
bra (Cornide ¢ Izquierdo, 1975).

Ensavos de campo.

Los ensavos de campo fueron montados en la “Estacion Exp. de Cana
de Azacar” del Inst. de Ciencia Agricola en Bauta, en las dos épocas de
siembra extremas del cultivo en nuestro pais: setiembre (1ra. siembra)
v enere (2da. siembra).

Para ¢l estudio comparative de la resistencia en ¢l campo del material
introducido y dc las lineas seleccionadas se propiciaron las siguientes
condictones favarables para el desarrollo de la infeccion:

Régimen de riege mavor que ¢l recomendado para la produccion (800
m®/semana).
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No s¢ aplicaron fungicidas.
Se efectud una inoculacion artificial en el campo.

Las restantes medidas agrotécnicas corresponden a las normas técnicas
de produccién.

Las variedades [ueron sembradas en ambas épocas. En el caso de las
lineas seleccionadas, en dependencia, de la cantidad de semillas dispo-
nibles, se sembraron en ambas ¢pocas o sélo en la 2da. siembra por ser
considerada ésta con condiciones mas favorables para el desarrollo de
la epidemia.

En ambos casos se empled un discfio experimental de bloque al azar,
con cuatro repeticiones.

Cada parcela experimental util constaba de¢ 10 plantas dispuestas en
2 surcos a una distancia de siembra de 1.20 m < 0.40 m.

Infeccidn artificial.

Para garantizar un grado de infeccion v una adecuada diseminacién de
la enfermedad en ¢l campo, se realizé una inoculacion artificial en cada
experimento.

Preparacion del indculo. El indculo empleado consistidé en una suspension
de esporas (concentraciéon 15,000 esporas/ml) de cinco cepas, con carac-
teres morfolégicos diferenciados en cultivos puros en condiciones de labo-
ratorio. Estas [ueron aisladas en diferentes planes de produccion de la
provincia Habana.

La técnica cmpleada para la esporulacion fue la de Douglas y Pavek
{1971), modificada por Izquierdo, (7973).

Inoculacion. La inoculacion en ¢l campo se efectud a primera hora de
la mafiana a los 30 dias después de la siembra v 5 dias después del tras-
plante, en la etapa de 5 hojas mediante una mochila de mano.

Para proporcionar las condiciones de humedad favorables se efectuaren
tres riegos por infiltracion: uno, doce horas antes de la inoculacion v los
dos restantes, después de ésta.
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Evaluacion de la resistencia.

Las evaluaciones se realizaron cn ambos experimentos, a intervalos de
10 dias a partir de la primera (5 dias después de la inoculacién artifi-
cial). Se efectuaron 10 cvaluaciones que cubricron el periodo compren-
dido entre los 40-135 dias después de la siembra.

Los métodos evaluativos empleados fueron:

Escala 05. Se evaluaron las plantas mediante una escala confeccionada
en base al numero de lesiones y a la distribucién en la planta (Tabla II).

TABLA 1t

Méiodo evaluativo: Escala O- 5. Descripcion

Grados Descripcidn
0 No sc observan lesiones.
1 Algunas manchas (1-5 por/hoja) en las hojas inferiores (4 1ras) de la
planta
2 Ntimero moderado de manchas (5200 cn las hojas inferiores Algunas

manchas en ¢l resto de la planta.

k! Numero elevado de manchas (mas de 20 por hojas) en la mitad infe-
rior de la planta con tendencia a la necrosis. Ntimero moderado de
manchas ¢n la mitad superior.

4 Defoliacion y necrosis en la mitad inferior de la planta. Las hojas supe-
riores muy manchadas, con tendencia a la necrosis.

Ln

La mitad inferior de la planta defoliada. La mitad superior con haojas
necréticas o con manchas grandes. :

% drea foliar atacada. Estimado visual del % del area total de la planta
con alguna lesidn.

Niimnero de manchas. Ntimero total de lesiones presentado por la planta
(Barksdale, 1968).

Tamaito de manchas. Diametro promedio expresado en (mm) de las 10
mayores manchas por plantas (Barksdale, 1968},
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Escala I-VI. Clasificacion conteccionada teniendo en cuenta el ndimero
total de manchas v su tamano (Cornide ¢ Izquierdo, 1976).

Rendimiento promedio (gramos) por planta.

TABLA Til
Método evaluativo: escala 1-VI - Descripcion
Tamano de Numero de
Grados manchas {(mm) manchas Respuesta

1 0 0 MUY BUENA
I I -3 BUENA
I11 1 46 mas BUENA

v 2 1-3 REGULAR

v 2 406 mas REGULAR
VI 30 mas 1 6 mas MALA

Procesamiento estadistico de los datos.

El procesamiento estadistico de los datos estuvo a cargo del Dpto. de
Biometria del INCA. Los datos originales fucron transformados cuando
se hizo necesario, tal como aparece en el pic de cada tabla, (Snedecor v
Cochran, [966). Los ANOVA se realizaron por el procedimiento tradicio-
nal, aplicando el método factorial para el desgiose de la suma de cua-

drados de tratamientos en el caso del rendimiento promedio por planta
{Tabla 1X).

La significacion de las diferencias entre las medias de los tratamientos
fueron halladas segun la décima de rango maltiple (p = 0.05) de Duncan.
{ Duncan, 1960).

RESULTADOS

Comportamiento ante el ataque foliar de A. solani.

Tra. siembra. Las respuestas diferenciales entre variedades se obtuvicron

principalmente a partir de la 4ta. evaluacion (72 dias después de la
siembra).
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Se obtuvo diferencia significativa para el factor tratamientos en los
casos siguientes:

a. Escala 0-5: 2da., 4ta., 5ta., 7ma. v 8va. evaluaciones.
b. ¢ area foliar atacada: 4ta. v 9na. evaluaciones.

¢. Numero de manchas: 4ta. evaluacién.

d. Tamafio de manchas: 4ta. v 9na. evaluaciones.

¢. Escala T-VI: 4ta. v 5ta. evaluaciones.

Se procedio en estos casos a clasificar los tratamientos segin la décima
de Duncan (p = 0.05) obteniéndose los resultados que aparecen en la
Tabla 1V. Ln ésta puede observarse que para la escala 0-5, las lineas
20 v 26 difirieron significativamente de la linea 22, la cual alcanzé el
mayor ataque en esta evaluacion temprana. Las restantes variedades no
difirieron entre si.

Para el numero de manchas v el % del area foliar atacada, ¢n la 4ta. eva-
luacién, las mejores respuestas fueron alcanzadas por las variedades 3,7
v la linea M« 9. La variedad 3, mantuvo este comportamiento en la 9na.
avaluacion,

La variedad 4 con buena respuesta para el % de drea foliar atacada en
la 4ta. evaluacion, no mantuvo éste siendo la mas atacada en la 9na. eva-
luacién segun el % de arca foliar v ¢l tamafio de manchas.

2da. siembra. Los analisis de varianza efectuados con los datos proce-
dentes de las diez evaluaciones para cada método empleado arrojaron
diferencia significativa para el factor “tratamientos”, especialmente en

el periodo comprendido entre la 3ra.-6ta. evaluaciones (63-95 dias des-
pués de la siembra):

a. Escala 0-5: 3ra., 5ta. v 6ta. evaluaciones.
b. 7% area foliar atacada: 3ra., 1a., 5ta., 6ta. v 9na. evaluaciones.

¢. No. de manchas: 3ra. v 4ta. evaluaciones.
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d. Tamano de manchas; 4ta. evaluacion.
c. Escala I-VT: 3ra,, 4ta. v 5ta. cvaluacioncs.

En estos casos sc procedid a clasificar los tratamicntos segan la docima
de Duncan, obteniéndose diferencias significativas en los datos que apa-
recen ¢n las Tablas V, VI v VII.

Para la Escala 0-5, podemos observar (Tabla V) que las variedades 1 v 4
v las lineas M, 15, 16 v 31 mantuvieron la mejor respuesta durante ¢l
periodo de 3ra.-6ta. evaluaciones. En oposicion a las anteriores, la linea 32
difirié significativamente de Jdstas por presentar el mayor atague en
dichas evaluaciones.

En la Tabla VI, podemos obscrvar los datos para el % del area foliar
atacada los cuales coinciden con los presentados en la tabla anterior:
las variedades 1 y 4 y las lineas 15, 16 v 31 presentaron el mejor compor-
tamiento en cl periodo de la 3ra.-6ta. cvaluaciones. En el caso contrario,
difiri6 significativamente de las anteriores la linca 32. Debe destacarse
el cambio de comportamicnio de las variedades 1 v 4, las cuales en la
9na. evaluacion pasan a ser junto con la variedad 6, las mds atacadas
del conjunto estudiado.

En la Tabla VII aparecen los resultados para los caraclercs restantes.
Los tratamientos de mejor respuesta fueron la linea 15 y la variedad 1,
encontrandose en segundo término la variedad 4 v la linea 31,

Rendimiento promedio por planta.

En la Tabla VIII aparecen los rendimientos promedios por planta alcan-
zados por las variedades y lineas estudiadas en la Ira. siembra. La va.
riedad No. 4 presenté los rendimientos mayores v la No. 2, los menores.
Los valores para este dato son relativamente bajos (800.9 - 109.8 g/plan-
ta) v variables debido a la influencia del ataque del tizén temprano y la
respuesta diferencial de las variedades ante éste.

Para la segunda siembra, no se obtuvo diferencia significativa entre tra-
tamientos alcanzandosc una media gencral de 322.15 2 45.58 g/planta.
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Con los datos anteriores, para diez de las principales variedades y lineas
estudiadas se efectud un analisis segin un factorial 2 10 para las
épocas de siembra v las variedades. Se obtuvo diferencia significativa
para cada factor, no siendo significativa la interaccién entre ambos.
(Tabla IX).

La primera siembra presentd rendimientos por planta significativamente
mavores que la segunda siembra. Los rendimientos menores correspon-
dieron a las lineas 9 y 10.

TABLA VIII

Rendimiento por planta (G). Exp. 2. Ira. Siembra

X

1— 67-B-833-1 698.4 bede
2-- Marglobe 3954 ¢
3 C-181LEI 584.4 cde
4 72-B-27 1304.8 a
5— Marion 669.9 bede
6— Step 387 430.6 de
7— Cucto 836 1000.5 ab
9— R14P15 820.0 be
10— R18P12 964.7 ab
t1— R15P12 751.2 bede
18— R15P17 995.3 ab
20— C4Pl6 965.6 ab
21— C4P18 799.4 bc
22— CIl11P14/1 656.0 bede
23— CItP13/6 8729 bc
24— C21P12/1 923.6 bc
25— C21P13/10 . 709.4 bede
26— C21P14/10 771.8 bed
27— C30P11/1 965.1 ab
28— C30P13/3 7350 bede

ESx = 1098+

P00 _
a b.c,d, ¢ Media de iratamientos con letras no coincidentes difieren entre si seguin
la décima de rango multiples de Duncan para P =0.05
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TABLA IX

Rendimiento por planta (G). Exp. 2. 1ra. y 2da. Siembra

.
1ra. Siembra 7729 a
2da. Siembra 3398 b
E.S5 = 40.38%*
1— 67-B-833-1 : 7420 a
2— Marglobe 7322 a
3— C1811E1 608.9 a
4— 72-B-27 550.9 a
5— Marion 5349 a
6— Step 387 . 5192 a
7— Cueto 856 4954 a
8— R18P19 4947 a
9— RI14P15 4163 b
10— R16P12 4093 b

ESxv = 90.30**

P <001
a,b Medias de tratamientos con letras no coincidentes difieren entre si segun la
décima de rango multiple de Duncan para P = 0.05

DISCUSION

Las diferencias entre las lineas y variedades estudiadas se hicieron evi-
dentes después de la 4ta. evaluacién, durante la 1ra. siembra (72 dias) y
entre la 3ra.-6ta. evaluaciones (63-95 dias) durante la segunda, para los
datos evaluativos del ataque, o sea, desde el inicio de la floracién (73 dias)
hasta veinte dias antes de la maduracién (114 dias) (Cornide e Izquier-
do, 1975).

Las variedades 1 y 4, clasificadas entre las mejores para el periodo ante-
rior a la 5ta. evaluacién, comienzan a decaer en su respuesta hasta pasar
a ser junto con la No. 6 de las variedades méas atacadas en la 9na. eva-
luacién. Este comportamiento fue observado en ambas épocas de siembra.
(Tablas IV, V, VI y VII).
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Por otra parte, la varicdad No. 4 alcanz6 el mejor rendimiento promedio
por planta durante la primera siembra, y la variedad No. 1 quedé en el
segundo grupo, en orden decreciente de magnitud, (Tabla VIII). Estas
variedades aparecen entre las de rendimientos mavores para la segunda
siembra. (Tabla IX).

Los resultados anteriores permiten suponer varias hipotesis sobre las
variedades 1 v 4:

a) presentan resistencia vertical dc expresion incompleta (Vander Plank,
1963, 1968; Robinson, 1969).

b) presentan resistencia vertical con expresion completa, pero solo ante
algunos de los patotipos presentes en el inoculo.

¢) presentan solo resistencia horizontal (Vander Plank, 1963, 1968; Ro-
binson, 1969).

La corroboracion de una de las hipotesis anteriores permitiria explicar
el evidente retraso de la epidemia en la fase inicial en estas variedades.
Este retraso, el cual se manifiesta hasia después de los 70 dias, permitiria
alcanzar rendimientos adaptables en relacion con las restantes variedades
¢ lineas.

La ultima hipdtesis parcce ser la mas probable en base a la evidencia
disponible. No obstante ello, debe corroborarse mediante ¢t estudio de
la intensidad de la infeccion (“infection rate”) en condiciones de campo,
Asi mismo debe ser determinada la presencia o no de resistencia vertical
cn condiciones controladas para cada uno de los patotipos empleados.

CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos en el presente trabajo podemos concluir:

1. Las variedades vy lincas estudiadas presentan un comportamicnto di-
ferencial ante el ataque del tizén temprano en ambas épocas de siem-
bra, haciéndose csto mas evidente desde el inicio de la tloracion
(72 dias) hasta veinte dias antes de la maduracidn (95 dias).

2. En condiciones favorables al ataque, durante la primera siembra se
destacaron las variedades 3, 7 v la linea My 9.
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3. En condiciones favorables al ataque, durantc la segunda siembra se
destacaron las lneas 15 v 31 v por presentar mala respuesta la varie-
dad 6 y la linea 32.

4. Las variedades 1 y 4 presentaron un comportamiento satistactorio
durante las primeras evaluaciones decayendo en el periodo posterior,
en ambas épocas de siembra. No obstante ello, esta proteccion evito
pérdidas significativas en el rendimiento promedio por planta.

5. En las condiciones de los experimentos, las cuales tavorecieron el
ataque del patogeno, las pérdidas expresadas en el rendimiento pro-
medio por planta de las variedades v lineas fueron significativamente
mavores en la segunda época de siembra. Esta resulta la mas con-
veniente para la evaluacion de las variedades frente al ataque de
S. solani en condiciones de campo.
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