EN LOS TUNELES ALTOS, LAS ENFERMEDADES SON LO QUE UDS HACEN DE ELLAS.1
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INTRODUCCION

Las medidas de control de enfermedades que se toman en las estructuras de túneles altos, no son mucho mas diferentes de aquellas que se toman en los invernaderos, sin embargo existen diferencias importantes.  Las condiciones ambientales en este tipo de estructuras no son tan estables como las que se encuentran en los invernaderos y requieren de una mayor atención diaria, y una mejor planificación al construirlas. El control necesario de la temperatura y humedad se puede lograr subiendo y bajando diariamente (por las mañanas y las tardecitas) las cortinas laterales de plástico. La orientación en la que se construyen los túneles altos es crítica para asegurar el movimiento de los vientos predominantes a través de los costados del túnel.  Debido a que los túneles altos deben considerarse como estructuras semi permanentes, las mismas deberían situarse en los mejores suelos con muy buen drenaje y pH apropiado así como también, si es necesario hacer correcciones de nutrientes las mismas deberían hacerse previo al establecimiento de los cultivos. El uso de canteros levantados cubiertos con mulch de plástico y riego por goteo enterrado debajo de cada cantero, posibilitara el calentamiento del suelo y un control mas preciso de la humedad de este.  Las ocho prácticas de manejo sanitario sustentable descritas a continuación permitirán lograr un control de enfermedades adecuado si son utilizadas conjuntamente con una apropiada planificación.

PRACTICAS SOSTENIBLES DE CONTROL

1. Uso de las mejores prácticas de cultivo: Manteniendo el cultivo en su crecimiento óptimo a través de una adecuada nutrición y humedad del suelo permitirá a las plantas crecer sin que haya periodos de interrupción del crecimiento ya que de otra forma se podría favorecer el desarrollo de enfermedades. No prepare suelos sobre-enriquecidos (por abuso de compost orgánico o fertilizantes comerciales) ya que esto promueve un excesivo crecimiento de las plantas y puede probablemente favorecer infecciones por bacterias tales como la necrosis medular en tomate causada por Pseudomonas corrugate (Fig. 1).

2. Manejo de las condiciones ambientales.  La temperatura y la humedad son los dos principales factores que deben ser considerados.  Los periodos con humedad relativa superior a 90% deben ser limitados ya que la alta humedad ambiente favorece a muchos de los patógenos. El desarrollo del moho de la hoja (moho foliar, cladosporiosis, fulvia) del tomate (Fulvia fulva syn. Cladosporium fulvum), aunque no ocurre en todas las temporadas, se ve particularmente favorecido por una alta humedad relativa (Fig. 2). Estas condiciones son también apropiadas para el desarrollo de la podredumbre gris (tizón de la flor y del tallo, botritis)  producido por Botrytis cinerea (Fig. 3).  Para que ocurra la infección del oomycete patógeno causante de el tizón tardío en las hojas y frutos del tomate (Phytophthora infestants) se requiere de alta humedad y temperaturas frescas a moderadas (Fig. 4 a, b).

Es necesario mantener el túnel con una alta ventilación durante la mayor parte del día,  lo que se logra levantando y bajando las cortinas laterales lo mas temprano en la mañana y lo mas tarde en la tardecita como sea posible. Es necesario además tener un adecuado drenaje alrededor de la base de las estructuras para asegurarse de que el agua no corra o ingrese dentro del túnel alto. Los suelos muy húmedos promueven el desarrollo de enfermedades tanto del suelo como foliares.
3. Variedades Resistentes a Enfermedades.  Siempre que sea posible elija variedades resistentes a enfermedades, especialmente en cultivos en túneles altos. Si estas no están disponibles use variedades tolerantes.
4. Semillas y plantines sin enfermedades: El productor se debe asegurar de empezar los cultivos con semillas o plantines libres de enfermedades.  Las semillas pude llevar  bacterias, hongos o virus, por lo tanto estas deben ser compradas a proveedores confiables, o de lo contrario deberían ser tratadas por el productor antes de la siembra.  Se debe ser especialmente cuidadoso con las semillas de tomate y pimiento ya que estas pueden ser portadores de mancha bacteriana (tizón bacteriano, sarna bacteriana), peca bacteriana (mancha del halo), y cancro bacteriano (Fig. 5). Se debe poner también mucho cuidado en producir plantines libres de enfermedades.  Las bacterias pueden sobrevivir en el suelo así como también en las estructuras de maderas que hayan sido contaminadas.
5. Rotación de cultivos. Cuando se usan  unidades de varios túneles, es posible hacer rotación de cultivos entre las estructuras. En caso de que un patógeno de suelo alcance niveles inaceptables, puede ser necesario considerar la fumigación del suelo o aun el uso de plantas injertadas sobre un porta injerto resistente. La fusariosis (marchites vascular, amarillez foliar) causada por F. oxysporum f.sp. radicis-lycopersici puede ser particularmente devastadora (Fig. 6).  En muchas regiones donde se plantan anualmente en la misma estructura cultivos susceptibles tales como solanáceas y cucurbitáceas, el injerto de plantas es una técnica comúnmente empleada.
6. Medidas Sanitarias dentro y alrededor de las estructuras.  Quite y destruya cualquier tejido enfermo tan pronto como lo encuentre. No permita que los trabajadores se muevan libremente entre los túneles altos y los cultivos en el campo usando la ropa y calzado contaminado. Cuando el cultivo se termina, extraiga y destruya todo el material vegetal incluido raíces. En ningún momento permita que plantas espontáneas (guachas) crezcan en el túnel. Las malezas pueden ser fuentes de afidos y thrips y estos a su vez son vectores de enfermedades a virus. Mantenga un área alrededor de las estructuras permanentes libre de cultivos y malezas con el fin de evitar el movimiento de insectos y patógenos hacia los túneles (Fig. 7).  Insectos como por ejemplo la chinche lygus (Lygus lineolaris), son atraídos hacia el tomate luego de que la alfalfa se cosecha o se cortan malezas y Alternaria alternata puede penetrar a los tejidos a través de las heridas producidas por estos insectos (Fig. 8).
7. Evite mezclar en el mismo túnel, vegetales y plantas ornamentales. La peste negra (marchites manchada, bronceado)  (TSWV) trasmitido por thrips es común en plantas ornamentales y es trasmitidos por las ninfas a cultivos como el tomate (Fig. 9).
8. Use fumigantes de suelo y fungicidas foliares únicamente cuando sea necesario. El uso de la rotación de cultivos, medidas sanitarias y  material vegetal sano, debería reducir la necesidad del empleo de fumigantes de suelo y pulverizaciones foliares.  Sin embargo, a veces no es posible mantener las estructuras libres de todos los patógenos y es necesario recurrir al uso de fungicidas.

POTENCIALES PROBLEMAS DE ENFERMEDAD Y SU CONTROL

Oidio. Si se cultivan cucurbitáceas por periodos prolongados es probable la ocurrencia en los túneles del oidio de las cucurbitáceas causado por Podosphaera xanthii (antiguamente Sphaerotheca fuliginea) y Erysiphe cichoracearum (Fig. 10 a). El oidio produce un moho blanquecino y ceniciento en la parte superior e inferior de la superficie de las hojas, tallos y pecíolos que es visible a simple vista (Fig. 10b). El desarrollo del oidio se ve favorecido por la falta de agua libre sobre la superficie de las hojas. En la producción en altos túneles, el tiempo que la superficie de las plantas permanece húmeda es considerablemente más corto que en las plantas creciendo en cultivos al aire libre. La formación del rocío nocturno es favorecida al aire libre pero eso no ocurre en los túneles ya que la cobertura de plástico enlentece el enfriamiento por radiación de la superficie de la planta, reduciendo por lo tanto la formación de rocío y creando un ambiente muy favorable para el desarrollo del oidio. El oidio del tomate (causado por Oidium neolycopersici) también se observa comúnmente en túneles altos, y puede infectar a otros cultivos solanáceos y malezas, así como también cultivos de otras especies (Fig. 11).  Se sospecha que plantas de romero infectadas con oidio han sido fuentes de infección de oidio en tomates. Los fungicidas de contacto son efectivos en el control del oidio, si se pone especial cuidado en cubrir toda la superficie de las plantas, si se aplican en forma calendario cada 5 días, y se comienzan las pulverizaciones tan pronto como se detecta la infección. Los aceites minerales (JMS Stylet oil) y el bicarbonato de potasio (Armicab, MilStop, y Kaligreen)  han sido también usados.  Los fungicidas sistémicos tales como las estrobilurinas (Quadris y Flint) y el triazol Nova pueden ser herramientas efectivas en el control del oidio. Debido a que estos fungicidas son sitio-específicos,  son propensos al desarrollo de resistencia por lo que deberían ser alternados con los fungicidas protectivos mencionados anteriormente y, en caso de que se determine que la aplicación no fue efectiva, se debe interrumpir su uso.
Tizones foliares: Si se han tomado los pasos necesarios para reducir la humedad ambiente y de condensación, el número de enfermedades foliares que ocurran serán mínimas, incluyendo el tizón temprano del tomate que es una enfermedad de aparición común. El tizón tardío ha sido reportado en caso de túneles en los que hubo problemas de alta humedad (Fig.4 a, b). En caso de que esta enfermedad aparezca, quite inmediatamente cualquier tejido infectado y elimine la humedad en el túnel. Quadris es muy efectivo para el control de tizón tardío, así como también Phostrol mezclado con mancozeb. Los fungicidas deberían alternarse y aplicarse cada 5 días hasta que la enfermedad se haya erradicado.
Enfermedades de suelo: Estas enfermedades no deberían ser un problema si previamente se tomaron las medidas protectivas de rotación de cultivos y saneamiento. Los fumigantes de suelo tales como Vapam HL o K-Pam HL son productos multipropósito ya que son efectivos tanto para el control de enfermedades como de nematodos. El injerto sobre porta injerto resistente, es una práctica que también se utiliza en cultivos de solanáceas y cucurbitáceas (Fig. 12).
Enfermedades a virus: El uso de variedades resistentes a virus y de semillas libres de virus debería reducir la aparición de virus tales como el mosaico del tabaco en tomate y pimiento (morrón) (Capsicum annuum). La eliminación de malezas comunes tales como capiqui (Stellaria media), yerba de víbora ( Asclepias mellodora o A. campestris), cerraja brava ( Sonchus asper), y llantén mediano (Plantag orugelli) debería eliminar la presencia de insectos y la posibilidad de la diseminación de virus tales como el mosaico del pepino (CMV) y la peste negra (TSWV) (Fig. 9).
FIGURAS

Fig. 1. Necrosis medular; Fig. 2. Moho de la hoja; Fig. 3. Pudrición gris; Fig. 4. Tizón tardío en la hoja y frutos; Fig. 5. De izquierda a derecha, el cancro bacteriano requiere limpieza de todas las superficies de madera; infección marginal de la hoja; infección en el tallo; infección en la fruta; Fig. 6. Fusariosis; Fig. 7. Las malezas promueven los insectos; Fig. 8. chinche lygus;  Fig. 9. Virus de la peste negra; Fig. 10 a, b. Oidio de las cucurbitáceas; Fig. 11. Oidio del tomate; Fig. 12. Injerto.
Reconocimientos
1Cortesía española de la traducción del Dr. Stella M. Zitter y Diego Maeso.
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