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ARTICULO ORIGINAL

Efectividad de aplicacion de bioplaguicida a través
del sistema de riego localizado por micoaspersion

en el cultivo del tomate

Efectwity of bioplagicide application through located
wrrigation system by micro sprinkler on tomato crop

Yuliet Mesa Bocourt!, Carmen Duarte Diaz?, Aymara Garcia Lopez?

RESUMEN. El presente estudio 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 Tiz6n
temprano (Alternaria solani Soaruer); asi como su influencia en el rendimiento y sus componentes durante el cultivo del tomate variedad Vyta.
Se comprobd el efecto del biopreparado Trichoderma para reducir la incidencia de la enfermedad a un 32% por el sistema de riego 26% y a un
cuando se aplico por aspersion foliar. Por otra parte, se observo el efecto estimulante de este producto en el rendimiento del cultivo.
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ABSTRACT. The present study evaluated the effect of the application of the bioplagicide Trichoderma sp through located irrigation system
by micro sprinkler, of compared with the foliate sprinkler with the use of the fumigation backpack, in the control of the illness fungous Tizén
temprano (Alternaria solani Soaruer); as well as its influence in the yield and its components during the tomato crop variety Vyta. The effect
of the biopreparat Trichoderma was proven to reduce the incidence of the illness in 32% when it was applied by the irrigation system and in

26% for foliate sprinkle. On the other hand, the stimulating effect of this product was observed in the yield of the crop.

Keywords: micro sprinkler, trichoderma, tizon temprano, yields.

INTRODUCCION

En Cuba, el tomate (Solanum lycopersicum L) ocupa una
superficie anual de siembra de 48 000 ha con una produccion
de 645 000 toneladas y un rendimiento promedio de 13,44 t-ha?
(FAO, 2005). Sin embargo en los ultimos afios la produccion
de esta hortaliza no satisface la demanda de la poblacion. Uno
de los factores que afecta el rendimiento ha sido los cambios
climaticos que provocan mayor incidencia de plagas y enferme-
dades (Moya et al., 2009). Es por ello, que resulta conveniente
identificar medidas de proteccion para disminuir los efectos
dafiinos que ocasionan las plagas en este cultivo.

En tal sentido, una de las alternativas para prevenir y
controlar la incidencia de plagas ha sido el Manejo Integrado
de Plagas (MIP), (Pérez y Vasquez, 1995), donde el control
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bioldgico constituye una de las principales vias para reducir el
uso de los plaguicidas sintéticos.

La utilizacién del hongo entomopatégeno Trichoderma
sp, como parte del control biolégico, ha demostrado ser efec-
tivo no solo en el control de hongos del suelo sino también en
foliares que afectan a diferentes cultivos incluido el tomate
(Chet e Inbar, 1994). La aplicacion de los productos biologicos
se realiza fundamentalmente mediante la aspersidn foliar. Sin
embargo, otra alternativa para el control de las plagas puede
ser la aplicacion a través del sistema de riego localizado. Este
permite la distribucion uniforme del producto.

Poco se ha informado sobre el efecto de los niveles de hu-
medad en el suelo, asi como del climay las técnicas de riego en
la incidencia de las plagas y enfermedades, aunque se conoce

M.Sc., Inv., Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (1Agric), Apdo. Postal 6090. La Habana. Cuba. , E-DX: yuliet@iagric.cu
Dr.C. Inv,, Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (IAgric), La Habana. Cuba.




42

Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN -1010-2760, RNPS-0111

, Vol. 22, No. 2 (abril-junio, pp. 41-46), 2013

que estos factores inciden en el comportamiento del cultivo
ante condiciones no favorables. Sobre la base de lo planteado
anteriormente, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar
el efecto de la aplicacion de la Trichoderma sp, a través del
sistema d riego localizado por microaspersion, en el control
de la Alternaria solani Sorauver en el tomate; asi como su
influencia en el comportamiento de variables del crecimiento
y rendimiento de este cultivo.

METODOS
Condiciones de cultivo

El presente trabajo se desarrollo en el Organoponico Expe-
rimental del Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola,
en el municipio Arroyo Naranjo de la provincia de La Habana.

En la Tabla 1, se sefialan la caracterizacién quimica del
sustrato, donde la materia organica, fésforo, calcio y magnesio
se consideran contenidos medios y el sodio como ligeramente
bajo, (Paneque, 2001); lo que demuestran que el sustrato pre-
senta buenas condiciones para la siembra de cultivos horticolas.
(Duarte et al., 2007).

TABLA 1. Caracterizacion quimica del sustrato

Indicadores
Na K Ca Mg P MO N total
Cmol-kg*! Mg-L* % %
0,42 1,33 27,7 55 20,07 4.55 0,17

Material vegetal

El cultivo de referencia fue el tomate (Solanum lycoper-
sicum). La variedad empleada fue Vyta. Se trasplanté en dos
hileras por cantero separadas a 0,40 m y a una distancia entre
plantas de 0,25 m (Vazquez, 2011).

Sistema de riego

El sistema de riego empleado fue localizado por microas-
persion con un gasto del emisor de 38,7 L-h, para la presion
de 150 kPa segtin Pizarro, (1987). El sistema trabajo con coefi-
ciente de uniformidad de 92,49%, determinado por el método
de Merriam y Keller, (1974), con lo que se garantizo el riego
uniforme en todos los canteros del experimento.

Necesidades hidricas del cultivo

Para el calculo de las necesidades hidricas del cultivo, se utilizaron los coeficientes del cultivo determinados por Leén et al.,
(2003), como se indica en la Tabla 2.

TABLA 2. Coeficientes del cultivo por fases fonolégicas en el tomate

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

Tratamientos utilizados

Los tratamientos en funcion 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 &rea de experimentacion, consistieron en:

1) Aplicacién de Trichoderma por aspersion foliar con el uso de la Mochila (método tradicional).

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

I11) Testigo. Sin Aplicacion de Trichoderma.

Evaluaciones realizadas

La Dinamica de humedad del suelo (cm3.cm=): Secontrolo mediante la medicion de la misma a 20 cm de profundidad con
una sonda electromagnética del tipo TDR (Modelo HIDROSENSE, 2001), calibrado por Lopez et al., (2006). Se realizaron
3 mediciones diarias por cantero.

Temperatura del suelo (°C): Se midi6 con un termdémetro de pincho digital HDT-1. Se realizaron 3 mediciones diarias por
cantero, para estimar la variacion puntual dentro del mismo (Silva, 1992).

Variables climaéticas: La Evapotranspiracion de referencia (ETo) se tom6 de la Estacion meteorolégica ubicada en Santiago
de las Vegas, con una serie historica de 12 afios. Las variables: humedad relativa (%), velocidad del viento (m.s?), temperatura
del aire (°C), y precipitaciones (mm), se midieron con un intervalo de dos a tres dias y en la propia area de estudio.

indice de infestacion de enfermedad: Se determiné para la enfermedad Tizon temprano producida por Alternaria solani,
Sorauer. Se utilizo6 la férmula recomendada por Tonwsend y Heuberger citado por Ciba-Geigy (1981). Se evalué la infestacién
a partir de una escala de desarrollo de la enfermedad (Tabla 3) en 20 plantas seleccionadas de forma aleatoria por tratamiento a
partir del Registro del campo recomendado por el INISAV (Almandoz et al., 2008).
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TABLA 3. Escala de Evaluacion de desarrollo enfermedades fungosas en el area foliar (Tizon temprano, Mancha gris,
Moho y Amarillamiento en la hoja)

Grado Descripcion del dano/planton
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).

Rendimiento y sus componentes: Se evalu6 en la fase
final del cultivo a los 89 Dias Después del transplanté (DDT),
el rendimiento fresco (kg-m=). Se utilizé un area de 1m?y se
hicieron las mediciones en 5 réplicas por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dindamica de humedad y temperatura del sustrato

En la Figura 1, se observa que la humedad volumétrica
del sustrato se mantuvo en el rango entre el 85y 95% de la
capacidad de campo (0,42 cm®.cm®). Este comportamiento es
propio del riego localizado de alta frecuencia y se correspondio

-
o W o W o

=S — N —

L — T

Humedad volumétrica del
sustrato (cm?. em?)

116

21

26

con lo informado por otros autores al evaluar este indicador
para similares condiciones de cultivo a las utilizadas en este
estudio (Garcia et al., 2009). Lo anterior indicd, que existieron
condiciones favorables de humedad para el desarrollo de las
plantas de tomate.

Al valorar las mediciones de temperatura del sustrato
(Figura 2), se detect6 que hubo similar tendencia entre los va-
lores diarios en cada tratamiento. De acuerdo a este resultado,
se pudiera considerar que los tratamientos se encontraron en
igualdad de temperatura interna y dentro del rango 10-25°C,
el cual se consideré permisible para el desarrollo del tomate
(Gémez et al., 2000).
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FIGURA 1. Dindmica de humedad del sustrato durante el cultivo tomate en Organopénico

Asimismo, se apreci6 que hubo coincidencia en los picos de temperatura del suelo y ambiental (Figuras 2 y 3). Este compor-
tamiento pudiera atribuirse a laacumulacién del calor y a la pérdida del mismo durante el dia y noche, ademas se pudo comprobar
que no existieron diferencias apreciables en la temperatura de los tres tratamientos empleados.
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FIGURA 2. Dinédmica de la temperatura en el sustrato durante el cultivo de tomate en Organop6nico
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Variables climaticas

Durante el periodo de experimentacion, la mayor concentracion de los valores de temperatura ambiente (Figura 3a), se man-
tuvieron dentro del rango permisible de 20 a 30 °C para el desarrollo de esta hortaliza (\Valdés, 1991).

Por otro lado, la humedad relativa fue superior al 70% (Figura 3b). Estos valores indicaron que el medio fue propenso para
el desarrollo de enfermedades; fundamentalmente de origen fungoso (Shotto, 1987). Por tanto pudiera ser inapropiado para el

crecimiento del cultivo.
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FIGURA 3. Evolucién de la humedad relativa (a) y temperatura ambiente (b) durante el cultivo del tomate en Organopdnico

Las precipitaciones aunque en ocasiones pequefias, oscilaron
entre 0 a 20 mm (Figura 4c), pero estas fueron seriadas durante
el periodo poco lluvioso de enero a marzo. Se aprecio que a los
47 DDT el cultivo, que se corresponde con la fase de floracion,
ocurri6 la incidencia de 107 mm de precipitacion; para lo cual
no fue preciso regar en dias posteriores y provocé una disminu-
cion en la temperatura del sustrato (Figura 3b), y reduccion del
riego, realizandose (solo 2 en esta fase) de los 24 riegos aplicados
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FIGURA 4. Evolucion de la precipitacion (c) y velocidad

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

La mayor incidencia de la enfermedad se presentd en el
tratamiento testigo (Figura 5), con un mayor porciento de indice
de infestacion en todas las fases fenolégicas. Cuando se aplico
la Trichoderma por aspersion foliar la infestacion fue menor
comparado a la aplicacion por la via del sistema de riego loca-
lizado. Los resultados reflejados coinciden con lo informado
por Almandoz et al., (2008).

Se puede sefialar que este aumento en la incidencia de la
enfermedad tizén temprano, pudo estar dado por el efecto de
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durante el ciclo del cultivo, donde la precipitacion superé en esta
etapa los valores de Evapotranspiracon de referencia (Eto).

Por otro lado, se ha demostrado que el viento puede ser
dafiino y contribuir a la incidencia de la enfermedad (INIFAT,
2007). En la figura 4d, se encontrd que los valores de veloci-
dad del viento oscilaron entre 2 y 10 m-s*, que en este caso se
consideran bajos comparados con los que reporta el Instituto
de Meteorologia (2010 a, b, c y d).
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del viento (d) durante el cultivo del tomate en Organopénico.

factores ambientales; los cuales son favorables para el desarrollo
de este hongo como las débiles precipitaciones continuadas
(Figura 4 c; asi como cambios de las temperaturas, humedad
relativay velocidad del viento (Figuras 3a, by 4 d), (Almandoz
et al., 2008).

A pesar del desarrollo de la Alternaria solani, se demostro
que la Trichoderma sp control6 la incidencia de esta enfermedad
(Figura 5). No obstante, la aplicacion del hongo entomopaté-
geno mediante la técnica de aspersion foliar con el empleo
de la mochila de fumigacién, tuvo mejor efecto al reducir la

incidencia de la enfermedad Tiz6n Temprano a un 26%. Para
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este tratamiento se observaron plantas mas vigorosas con mayor

cantidad de frutos, comparado con la aplicacion del producto a

través del sistema de riego localizado que la redujo a un 32%.
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FIGURA 5. Efecto de aplicacion de la Trichoderma sp en el indice de infes-
tacion de la Alternaria solani Sorauver.

Por otra parte, se ha informado en diversos trabajos el efecto
positivo de la Trichoderma en el control de otras enfermedades
tales como: el estrangulamiento del tallo, tizén tardio, amari-
Ilamiento de las hojas, ademas de controlar insectos como los
nematodos, (Stefanova y Vazquez, 2011).

Los resultados obtenidos en cuanto a la aplicacion de la Tri-
choderma através del sistema de riego localizado, no habian sido
informados con anterioridad, por lo que constituyen una novedad
en este estudio; y aunque su efecto fue inferior a la aspersion
foliar, se considera una alternativa de aplicacién de productos
bioldgicos para condiciones de Organoponico, con reduccion
considerable de la mano de obra y costos de la actividad.

También resulté novedoso la utilizacién de lacepa TS 3en
el control de la enfermedad tizon temprano, ya que la misma se
ha empleado generalmente contra neméatodos del género Me-
loidogyne spp (Stefanova y VVasquez, 2011); y hasta el momento
no se habia informado su uso para contrarrestar la incidencia
del tizon temprano.

Una explicacion al efecto de la aplicacion de Trichoderma
sp por aspersion foliar pudiera ser debido a que ésta se aplica
directamente a la superficie de las hojas; mientras que a través
del sistema de riego el producto se distribuye al suelo, y luego
se absorbe por el sistema radical hasta las hojas; por lo que el
efecto protector contra la enfermedad pudiera tardarse con
relacion a la aspersion foliar.

No obstante, de los resultados obtenidos en este estudio se
evidencid que la aplicacion de Trichoderma por el sistema de
riego tiene entre otras ventajas, que favorece una distribucion
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e La aplicacién del producto biolégico Trichoderma sp a
través del sistema de riego por microaspersién, constituye
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de la actividad.
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naria solani Sorauer para un 36%.
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esperados al cultivo, siendo del orden de 11 kg:'m2 en los
tratamientos estudiados.

 Losresultados de la aplicacién preventiva de la Trichoderma
al cultivo de tomate demostraron, que las técnicas utilizadas,
através del sistema de riego y con la mochila de fumigacion,
unida a las otras acciones agroecoldgicas en el organoponico,
resultaron factibles para proteger las acciones del suelo y el
clima sobre el desarrollo de la enfermedad fungosa en el
cultivo de tomate Vyta.
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