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ARTICULO ORIGINAL

Efectividad de la aplicacion de bioplaguicida a través
de un sistema de riego localizado en el cultivo
del tomate en organoponico

Effectiveness biopesticide application through
an 1rrigation system in the cultivation of tomatoes
1M 0TgaANOPONIC

M.Sc. Yuliet Mesa Bocourt
Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola, Boyeros, La Habana, Cuba.

RESUMEN. El presente estudio se realiz en el Organoponico experimental del Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola del
municipio Arroyo Naranjo. Se evalud el efecto de la aplicacion del bioplaguicida Trichoderma sp a través del sistema de riego localizado por
microaspersion, comparado con la aspersion foliar con el uso de la mochila de fumigacion, en el control de la enfermedad fungosa Tizén
temprano (A4lternaria solani Soaruer); asi como su influencia en el rendimiento durante el cultivo del tomate variedad Vyta. Se comprobd el
efecto del biopreparado Trichoderma, para reducir la incidencia de la enfermedad en un 22% cuando se aplic por el sistema de riego y en un
36% por aspersion foliar. Por otra parte, se observo el efecto estimulante de este producto en el rendimiento del tomate.

Palabras clave: microaspersion, aspersion foliar, fumigacion, Tizén temprano.

ABSTRACT. This study was conducted in the experimental Organoponic of Research Institute of Agricultural Engineering, Arroyo Naranjo
municipality. The effect of the application of Trichoderma sp biopesticide through the irrigation system by micro compared with foliar spray
using backpack spraying in controlling fungal disease early blight (Alternaria solani Soaruer); and its influence on performance during the
tomato crop variety Vyta. We demonstrated the effect of Trichoderma bioproduct to reduce the incidence of the disease in 22% when applied
in the irrigation system and 36% by foliar spraying. Furthermore, the stimulating effect was observed for this product in the yield of tomatoes.

Keywords: micro sprinkler, foliar spray, spraying, early blight.

INTRODUCCION

En Cuba, el tomate (Solanum lycopersicum L) ocupa una
superficie anual de siembra de 48 000 ha (FAO, 2005). Sin em-
bargo en los Gltimos la produccion de esta hortaliza no satisface
la demanda de la poblacion. Uno de los factores que afecta el

a diferentes cultivos incluido el tomate (Chet e Inbar, 1994). La
aplicacion de los productos bioldgicos se realiza fundamental-
mente mediante la aspersion foliar. Sin embargo, otra alternativa
para el control de las plagas puede ser la aplicacién a través
del sistema de riego localizado. Este permite la distribucion
uniforme del producto.

rendimiento ha sido los cambios climéticos que provocan mayor
incidencia de plagas y enfermedades (Moya et al., 2009). Es
por ello, que resulta conveniente aplicar el Manejo Integrado
de Plagas (MIP), y dentro de este el control biolégico (Pérez y
Vésquez, 1995), como alternativa de solucion.

La utilizacion del hongo entomopat6geno Trichoderma sp,
como parte del control bioldgico, ha demostrado ser efectivo en
el control de hongos patdgenos del suelo y foliares que afectan

Sobre la base de lo planteado anteriormente, este trabajo
investigativo tiene como objetivo fundamental: Evaluar la
efectividad de aplicacion del bioplaguicida, Trichoderma sp,a
través del sistema de riego localizadopor microaspersion, sobre
el control de la enfermedad fungosa Tizon temprano ocasionada
por la Alternaria solani Soaruer, asi como su incidencia en el
rendimiento del tomate en condiciones de Organoponico.
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METODOS

Ubicacion y condiciones experimentales

El estudio se realizo en el Organoponico Experimental del Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola, Arroyo Na-

ranjo, en la provincia La Habana (Figura 1).

.

FIGURA 1. Ubicacion de area experimental.

Caracteristicas del sustrato

El sustrato utilizado estuvo compuesto por una mezcla de
suelo Ferralitico Rojo compactado y estiércol vacuno previa-
mente descompuesto en una relacién de 1:1 v/iv; (AGRINFOR,
2000.)

Condiciones de cultivo

El cultivo en estudio fue el tomate (Solanum lycopersicum
L; Moya et al., 2009) variedad empleada fue Vyta,

Sistema de riego

El sistema de riego empleado fue localizado por microas-
persion con un gasto delemisor de 38,7 L-h* insertados en

laterales de PEBD de 16 mm de diametro separados a 1 m de
espaciamiento. El sistema trabajo con coeficiente de unifor-
midad de 92,49%, determinado para éstas condiciones por el
método de Merriamy Keller, (1974), segun Pizarro, (1987) para
la presion de 150 kPa, con lo que se garantiz6 el riego uniforme
en todos los canteros del experimento.

Necesidades hidricas del cultivo

Se utilizaron los coeficientes del cultivo determinados para
éstas condiciones por Leo6n et al., (2003). Se aplico la misma
dosis total de 1752,0 m*ha?, con una frecuencia de riego fija
en dias alternos (Tabla 1).

TABLA 1. Coeficientes del cultivo de tomate para condiciones de organopénico

Fases del cultivo Coeficiente de cultivo  Duracién No. Etc
(Kc) (dia) de riegos (mm)
Vegetativa 0,54 11 8 12,88
Floracion- Fructificacion 0,92 35 6 74,54
Fructificacion- Maduracion 1,06 7 2 7,84
Maduracién- Cosecha 0,78 14 8 62,76
Global 0,83 67 24 95,26
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Tratamientos

Los tratamientos en funcién de la forma en que se aplico
el bioplaguicida Trichoderma sp, cepa (TS-3) con dosis de
20 L-ha?, en los 9 canteros del area de experimentacion, que
consistieron en:

1) Aplicacion de Trichoderma por aspersién foliar con el uso
de la Mochila (método tradicional).

I1) Aplicacion de Trichoderma a través del sistema de riego
localizado por microaspersion.

111) Testigo. Sin Aplicacion de Trichoderma.

Evaluaciones realizadas
Determinacion de la dinamica de humedaddel suelo

Se realizaron mediciones a 20 cm de profundidad con el
TDR, calibrado por Lépez et al., (2006), por el método gravi-
métrico, mediante mediciones diarias en tres puntos por cantero
(inicial, media y final).

Evaluacién de la Temperatura del suelo

Se midi6 la temperatura del suelo con el termémetro de
pincho digital. Se realizaron 3 mediciones diarias por cantero,
para los diferentes tratamientos.

Registro del comportamiento de las variables
climéaticas

La Evapotranspiracién de referencia (ETo) aportado por
la Estacion meteoroldgica de Santiago de las Vegas, (ISMET,
2008). Las restantes variables climaticas se midieron en la
propia area objeto de estudio.

- Humedad relativa (%) — (Higrometro digital)

- Velocidad del viento (m.s?) — (Anemémetro)

- Temperatura del aire (°C) — (Higrometro digital y con ter-
mometro ambiental)

- Precipitaciones (mm) — (Pluviémetro)

Determinacion del indice de infestacién
de enfermedad

Se determino el indice de Infestacién, utilizado para dife-
rentes enfermedades fungosas mediante la férmula recomen-
dada por Tonwsend y Heuberguercitado por Ciba-Geigy (1981).

Se aplico el método de observacion en el campo, para
evaluar la incidencia de la de evaluacion de desarrollo para la
misma (Tabla 2).

Expresion:

L ney
07 Infestacion = — [-100
-2

Enfermedad Tizén temprano producida por Alternaria solani, Sorauer, a partir de una escala

TABLA 2. Escala de Evaluacion de desarrollo enfermedades fungosas en el area foliar (Tizén temprano, Mancha gris,
Moho y Amarillamiento en la hoja) segin Ciba-Geigy (1981)

Grado Descripcion del dafio/plantén
0 Planta sana
1 De 1a 5 manchas en la planta (1% infeccion)
2 De 5 a 10 manchas (10% de la superficie foliar de la planta afectada por el hongo)
3 De 11a 25 manchas (25% de la superficie de la planta atacada por el hongo).
4 De un 26 a 50 manchas (50% de la superficie foliar de la planta atacada por el hongo).
5 Mas de 50 manchas (+50% de la superficie de la planta ocupada por el hongo).

Tomado del Entrenamiento del control de plagas en los
cultivos horticola en Cuba. Instituto de Investigaciones de
Sanidad vegetal (2008).

Rendimiento y nimero de frutos

Se evalud el rendimiento fresco (kg-m). Se hicieron las
mediciones en 5 réplicas por tratamiento tomadas en un area
de 1 m2,

Analisis Estadistico

Se utilizo el paquete estadistico, STATGRAPHICS Plus y
se hicieron comparaciones de muestras independientes con un
nivel de confianza del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION
Dindamica de humedad y temperatura del sustrato

En laFigura 2, se observa que la humedad volumétrica del
sustrato se mantuvo entre el rango de 85y 95% de la capacidad
de campo (0,42 cm3.cm). Este comportamiento es propio del
riego localizado de alta frecuencia y se correspondid con lo
informado por Garcia et al., (2009) y Cun, (1996) al evaluar el
contenido de humedad volumétrica del suelo de 0 a 40 cm de
profundidad, durante el cultivo del tomate regado al 100% de
la evapotranspiracion a intervalo diario, obteniendo valores
entre 0,41 y 0,43 cm3.cm®. Este resultado indico que existen
condiciones favorables de humedad para el desarrollo del cultivo
del tomate en el &rea experimental del organoponico.
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FIGURA 2. Dindmica de humedad del sustrato durante el cultivo tomate en Organoponico.

Al valorar la temperatura del sustrato (Figura 3), se detect6, que hubo similar tendencia entre los valores diarios en cada
tratamiento. Por lo que se encontraron en igualdad de temperatura interna y dentro del rango 10-25°C, el cual se consider6 per-

misible para el desarrollo del tomate (Gomez et al., 2000).

Los resultados obtenidos a partir de la evaluacion de estas variables, indicaron que no hubo deficiencia hidrica en el suelo;
lo cual pudiera favorecer un crecimiento y desarrollo de las plantas sanas en este cultivo.
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FIGURA 3. Dindmica de la temperatura en el sustrato durante el ciclo del cultivo de tomate en organopdnico.

Comportamiento de las variables climaticas
en la aparicion de la enfermedad tizon temprano

En la (Figura 4a) la mayor concentracion de los valores de
temperatura ambiente se mantuvieron entre 20 a 30 0C, lo que
es favorable para el desarrollo de esta hortaliza, segun (Valdés,
1991). Por otro lado, la humedad relativa fue superior al 70%
(Figura 4b). Estos valores indicaron que el medio fue propen-
so para el desarrollo de enfermedades; fundamentalmente de
origen fungoso y por tanto pudiera ser inapropiado para el
crecimiento del cultivo. (Shotto, 1987). Las precipitaciones en
ocasiones pequefias, oscilaron entre 0 a 20 mm (Figura 4c), pero
éstas fueron seriadas durante el periodo poco lluvioso de enero

amarzo. Se aprecio que en la tercera decena de febrero y la fase
de floracion, ocurrié la incidencia de 107 mm de precipitacion;
para lo cual no fue preciso regary que dias posteriores, provoco
una disminucioén en la temperatura del sustrato (Figura 2) y
reduccion del riego, donde la precipitacion superd los valores
de la Evapotranspiracion de referencia (Et ). En la (Figura 4d),
se encontré que los valores maximos de velocidad del viento
oscilaron entre 2 y 10 m-s*, los cuales se encuentran por de-
bajo de los que reporta el Instituto de Meteorologia (2010a),
que el viento puede ser dafiino y contribuir a la incidencia
de las enfermedades (INIFAT, 2007). Oscilan entre 12,5y
13,5 m-s?, coincidiendo con el periodo del estudio. Por otro
lado, se ha demostrado
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FIGURAS 4a, b, c y d. Evolucién de la temperatura ambiente, humedad relativa, precitaciones conjuntamente con la Eto y velocidad
del viento durante el ciclo del tomate.

Efecto de la aplicacion de Trichoderma sp,
en el indice de Infestacion de la Alternaria solani
Sorauer

En la Figura 5, se aprecio que a medida que el cultivo se
desarrolla existio un incremento en la incidencia de la enfer-
medad Tizdén temprano, siendo menor la infestacién en la fase
vegetativa-floracion y mayor en la de maduracion -cosecha, para
todos los tratamientos y comportandose de forma diferente de
acuerdo a los valores mostrados.

Lamayor incidencia de la enfermedad se present6 en el

tratamiento testigo, donde no hubo aplicacion de Trichoderma,
con un mayor porciento de indicede infestacion en todas las
fases fenoldgicas evaluadas para un 41%.Por otro lado se pudo
apreciarque la mayor reduccion de infestacion, se detect6 enel tra-
tamiento con la aplicacion del biopreparado por aspersion foliar
con el uso de la mochila para un 36% observandose plantas mas
vigorosas con mayor cantidad de frutos,comparado a la aplicacién
por la via del sistema de riego localizado que alcanzé un22%.
En ambos tratamientos se obtuvo mejor comportamiento qu e en
el testigo. Los resultados reflejados coinciden con lo informado
por (Almandoz et al., 2008) y (Rodriguez et al., 1998).
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FIGURA 5. Efecto de aplicacion de la Trichodermasp, en el indice de infestacion de la Alternaria solani Sorauver.
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Se puede sefialar, que este aumento en la incidencia de la TABLA 3. Rendimiento total y namero de frutos por plantas
enfermedad tizén temprano, pudo estar dado por el efecto de en el cultivo de tomate Vyta por tratamientos
factores ambientales; favorables para el desarrollo de este hongo
como las débiles precipitaciones continuadas combinadascon Tratamientos Rendimiento kg ‘m-? ES+

i i 0,
Ias_ altas temperaturas y humedad relativa superiores al 70%. Aspersion foliar con mochila 1107 243
(Figuras 4a, b y c), (Almandoz et al., 2008). . : :
Por otro lado, Pérez (2004) y Vazquez (2008), han sefialado que Sistema de Riego Localizado 1 251
’ yvazq ’ N Testigo 11,01 3,54

este hongo antagonista, presenta la capacidad de destruir las pare-
des celulares e interiores de los hongos fitopatégenos debido a su
actividad enzimatica, ademas de producir sustancias antibiéticas.

Los resultados obtenidos en cuanto a la aplicacion de 7ri-
choderma sp y utilizacion de la cepa TS 3, que la misma se ha CONCLUSIONES

empleado generalmente contra nematodos del género Meloido- | « La aplicacién del producto biolégico Trichoderma sp, a

Nota: Las letras iguales significa que no existe diferencias significativas
al 95% de nivel de confianza.

gyne spp (Stefanova y Vasquez, 2011) y no se ha realizado su través del sistema de riego por microaspersion, constituyo
aplicacion a traves del sistema de riego localizado, no habian otra alternativa de solucién para el control de la Alternaria
sido informados con anterioridad, por lo que constituyen una solani Sorauer, ya que hubo una reduccion de la incidencia
novedad de este estudio; y aunque su efecto fue inferior a la de la enfermedadpara un 22%, de la mano de obra y costos
aspersion foliar, se considera una alternativa de aplicacion de de la actividad.
productos biologicos para condiciones de organoponico, al | « Laaplicacion del producto biolégico Trichoderma por asper-
considerar que su efecto supera al tratamiento testigo. sion foliar con la utilizacion de la mochila de fumigacion,
No obstante, de los resultados obtenidos en este estudio se en las diferentes fases del cultivo de tomate, presenté mejor
evidencio que la aplicacion de Trichoderma por el sistema de efectividad que a través del sistema de riego localizado, por
riego tiene entre otras ventajas, que favorece una distribucion cuanto hubo mayor reduccioén de la incidencia de laenfer-
mas uniforme del producto. medad para un36%.
 Elcontrol de laenfermedad Tizén temprano a través del mé-
Analisis del rendimiento de tomate todo preventivo de aplicacion del bioplaguicida, y al manejo
y numero de frutos agroecoldgico general efectuado, no afectd los rendimientos

esperados al cultivo, siendo del orden de 11 kg:'m2 en los

La Tabla 3, refleja que en el rendimiento no se observaron . .
tratamientos estudiados.

diferencias significativas entre los tratamientos utilizados. Los
valores estuvieron en el orden de los 11 kg:m
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integrada en los esludias de género.

3. Tdentilicar proyeclos a nivel nucionul en que se aprecien sistenas integrados de ka gestion del apua y equidid de
pénera;

4. Trvegrar i la Red de lus experiencias exitasas previamente ident licadis a nivel nacivnal en Ta gestion inegradia del
agun ¥ la equicdad e genero vy vadas ague’las que vayun surgienduo;

5. Recopilar informacidn y biblivgralia (nacianal g inlernacional) subre el lema Génern para inlercambiar con Tos
miembros de la Red e incremeniar &) fondo documenta] de 1a Biblioteca Diggwal de la Red.

Si estd usted interesada en formar parte de la Red envie un mensaje con el asunto
a la siguicnte dircccién cleetronica: reddegencrovagua@iird.cu




