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RESUMEN

MANEJO DE PLAGAS EN HiBRIDOS DE TOMATE
BAJO CONDICIONES DE CULTIVO PROTEGIDO

Blanca Bernal,' L. Rivera,? E. Fernandez’ v Wendolyn Pérez’

" Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calle 110 no. 514 e/5a By 5a. F,
Flaya, Cittdad de La Habana, CFP 11600
2 Carisombra S.A. Ave. Rancho Boyeros Km 7%, La Habana

ABSTRACT

Err esfe trabajio se aplico un manejo de plagas a oinco Hibridos de
tomate en una casa de cultivo profegido durante fos meses de no-
viembre de 1996 & jumio de 7987. Anfas del frasplante se aplicd Tri-
chaderma harzianum & razen de 40 L'ha para la prevercion de
hongos fitopatdgencs del suelo. Las semillas fueron sembradas por
tecriologla de cepelicn, y para ef contral de la mosca blanca Bemisia
tabasi Genn.) se frataron preveniivamente con imigacloprit 50-100 g'kg
de semifia. A las posturas antes v después del frasplante se las aplicd
imidacioprit 0,35 kg i a./ha. £n el establecimiento del cultive se apifca-
ran medidas de saneamignfo, sgleccidn negeativa, riego adecuado.
productos guimicos v medics biolgicos preventives como Bacillus
thuringiensis (3 Lha), Verticilium lecanii (1 kgrha) y Trichoderma har-
zianum (0% wv). De acusrdo con fas esirategias flevadas a cabo,
sdo se identificaron dos enfermedades fingicas causadas por Oidium sp.
y Fulvia fulva Ciferri v una afectacién por ef dcaro Aculops lycopersic
Masses. La apiicacidn por primara vez de este mansfo integrado de
plagas en las casas de cultivas protegidos permifieron oblener & fos
156 dias de efecucidn una disminucidn de un 44% de productos qui-
micos comparados con leg del afio anterior con rendimientos de hasta
109,37 tha. Las estrategias desarrolladas para esle mango ceben
ser valicdadas en ofras condiciones del pals adoptando ia metedologia
de Irabajo propuesta, con una racionalizacion de producios quimicas,
siendo urna proyeccidn novedosa para este cultive.

Paiabras claves: manejo integrado de plagas, hibridos de tomate, cul-
tivo profegido

A pest management to 5 tomato hybrids in a greenhcuse was develo-
ped, during ire November 1996 to June 1897. Befors transplants, Tri-
choderma karzianum was appffed at 40 itha for prevention of soif
horme phytopathogenic fungus. The seed were sown by fechnology
seed float system. For control of whitefly (Bemisia tabaci. Genr.) were
treated proventivey with imidaciopnt 50-100 g /g of seed. imidaciopnt
0.35 kg ia/ha was applied before and affer transplant in stakes. In esta-
biishmaent of cultivation, sanitation measurements, negative sefection,
adequate imigalion, chemical products and preventive biological
means like Bacillus thuringiensis (8 L/ha), Vericilium lecanii (7 kgrha)
and Trichederma harzianum (70% wi) were applied. In arderto strate-
gies that veere mads only were fdeniiffed two fungal diseases caused
by Qidium sp. and Fulvia fulva Ciferri and an affectation caused by
mite Azulops lycopersici Masses. Application for the first time ofthis in-
tegrated pest management in greenhouses permifted obtain at 150
days a ciminution of 44% of chemicsl products compared with anlerior
yaar with yields of 108.37 T/ha. Strategies deveioped for that manage-
mmant most are validated in other conditions of the country adopting the
viork methodology proposed, with a rationalization of chemical pro-
ducts, being a nove! projeciian for this cultivation,

Key words: integrated pest management, formato hybrids, profected
crop

INTRODUCCION

Las instalaciones de los cultivos protegidos se reali-
zan con ¢l propésito de obtener altos v segurcs rendi-
mientos, principalmente en hortalizas. En variedades
de tomate {Lycopersicon eseulentum Mill.} de gran poten-
cial pueden lograrse rendimientos de hasta 200 tha en
el afo. Sin embargo, para alcanzar estos resultados se
requieren altos insumos de productos quimicos para el
control de las plagas, entre otros, No obstante, en oca-
siones esto puede originar resistencia a varios plaguici-
das en insectos, dcaros y hongos [Dirkse and Van de
Vrie, 1996].

Estas construcciones estdn concebidas para mante-
ner alejados los insectos, pero sélo funcionan du-
rante la primera cosecha. Después de la tercera plan-
tacién, en condiciones de clima tropical, comienzan
genevalmente a aparecer los organismos dafinos [And-
nimo, 1997].

El cultivo de] tomate durante todo su ciclo vegetativo
es afectado por varios agentas nocivos, entre los que se
pueden sefialar diferentes especies de neméatodos, hon-
03, bacterias, virus, insectos, dcaros, todos ellos cau-

fitosanidadi57



Bernal y otros

santes de la baja calidad y productividad de este
vegetal, por lo que internacionalmente se buscan medi-
das econémicas y menos perjudiciales para el ambiente
y el hombre.

Atn cuando las aplicaciones de productos quimicos
siguen teniendo gran importancia para el control de
plagas bajo condiciones de cultivo protegido o inverna-
dero, comienza a disponerse ya de productos «ecolégi-
cos» y de alternativas de control biol6gico, que si bien
no remplazan los pesticidas, si contribuyen a su reduc-
cién [Boshi et al, 1996].

Diferentes autores han sefialado que el manejo integra-
do de plagas en los invernaderos y en las casas de culti-
vo protegido es una via de control muy efectiva para
asegurar los rendimientos, por tener en cuenta todas
las interacciones posibles en esos sistemas de produc-
cién [Besri, 1991; Leteinturier y Moreau, 1991; Ro-
driguez et al, 1994; Trottin y Millot, 1993]. Sin
embargo, en estos MIP los medios bioldgicos se en-
cuentran enfatizados en los métodos de control me-
diante aplicaciones de entoméfagos para disminuir las
pérdidas por los diferentes agentes nocivos [Gonzélez,
1996; Toro et al., 1996; Trottin et al., 1995].

El presente estudio tuvo como objetivo desarrollar di-
ferentes estrategias para un manejo de plagas, con el fin
de validarlas en otras condiciones del pais para la pro-
duccién agricola de tomate con altos rendimientos, con
una racionalizacién de productos téxicos, siendo esta
una tecnologia de cardcter novedoso por sélo aplicar
como medios biolégicos entomopatdgenos y antago-
nistas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en cinco hibridos de tomate —Atlé-
tico, 892, 893, 898 y 899- en una casa de cuitivo mo-
delo Diente de Sierra C-8, durante los meses de
diciembre de 1996 a junio de 1997, sembrados en un
drea de 320 m? con ocho surcosy dos hileras de plantas.

El suelo utilizado estuvo constituido por arcilla enri-
quecida con turba, zeolita y fertilizante de férmula
completa (0,5 kg/m?). Antes del trasplante se aplico el
hongo antagonista Trichoderma harzianum cepa A-34 a
40 L/ha [Stefanova et al., 1993] para la prevencién de
hongos fitopatégenos del suelo. La fertilizacion fue rea-
lizada segin instructivo técnico del cultivo [Carisom-
bra S.A., 1996].

Las semillas fueron sembradas por tecnologia de cepe-
li6n, y para el control de la mosca blanca (Bemisia
tabaci Genn.) se trataron preventivamente con imida-
cloprit 50-100 g/kg de semilla. A las posturas, siete dias
antes y catorce dias después del trasplante se les aplico
imidacloprit 0,35 kg i.a/ha. En cada uno de los alvéo-
los se adicioné el biopreparado de T. harzianum medio
liquido 10% v/v [Stefanova et al., 1993].
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En el establecimiento del cultivo se aplicaron las si-
guientes medidas:

Saneamiento. Mediante deshoje de las plantas y limpie-
za del drea de todo desecho de material vegetal.

Seleccién negativa. Eliminacién de plantas con diferente-
crecimiento y desarrollo al resto de la poblacién.

Riego adecuado. Control de la cantidad de agua me-
diante el uso de un tensiémetro para evitar encharca-
mientos y zonas de suelo sobresaturadas por la
humedad.

Medios bioldgicos preventivos: Bacillus thuringiensis
cepa LBt-13 y LBt-24 a 5-6 L/ha [Ferndndez-Larrea,
1995] para disminuir afectaciones de larvas de
lepidépteros, Acaros y minador. Verticillium lecanii cepa Y-57
a lkg/ha [Ferndndez-Larrea, 1995] para el control de la
mosca blanca. T. harzianum cepa A-34 (10% v/v) para
mantener baja la fuente de inéculo de los hongos folia-
res como Oidium, Fulvia, Alternaria, entre otros.

La utilizacién de productos quimicos estuvo dirigida a
altos indices de las plagas mediante el uso de plaguici-
das menos agresivos, como azufre micronizado
2,4-4,0 kg i.a/ha, oxicloruro de cobre 1,5-2,0 kg i.a/ha,
tebuconazole 25 gi.a/hay trichlorfon 1,2-1,6 kgi.a/ha.

Las evaluaciones se realizaron una vez por semana en
todas las plantas segin fenologfa, aplicando la siguien-
te escala e indice de afectacion,

Escala para enfermedad foliar causada por hongos [Bernal y
Diaz, 1988]

0 Plantas con hojas sanas
1-10% Algunas hojas enfermas (ligero)
11-25% Un cuarto de hojas enfermas
26-50% La mitad de las hojas enfermas (moderado)
51-75% Mas de la mitad de las hojas enfermas
76-100% Todas las hojas enfermas (intenso)

La intensidad de la enfermedad fue hallada por la férmu-
Ja de Townsend-Heuberger [CIBA-Geygy, 1981].

Indice para determinar afectaciones por insectos y dcaros

Mosca blanca: un adulto durante los primeros 45 dias
después de la siembra.

Minador : cinco minas activas.

Larvas de lepidépteros: presencia de dafos en las hojas
o frutos con larvas adentro.

Acaros: 20% de las hojas inferiores moteadas (tetrany-
chidae), de las hojas superiores corrugadas y encrespa-
das (Polyphagotarsonemus latus) o bronceadas (Aculops
lycopersici).

El monitoreo se realizé semanalmente a la plantacién
Fara orientar las medidas adecuadas segtin situacién de
a plaga.
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Las muestras con sintomas ¢ afectaciones fueron Heva-
das a los laboratorios del Instituto de Investigaciones
de Sanidad Vegetal (INISAV] para su correcta identifi-
cacisn,

La cosecha fue realizada una vez alcanzada la madurez
fisiologica de los frutos, v se pesd el total de cada varie-
dad.

Los datos obtenidos fueron comparados con los del
afho anterior {enero, 19%6-junic, 1996}, productos
quimicos y bicidgicos. segiin programa fitosanitario
establecido en el instructivo técnico del cuitivo [Cari-
sombra S.AL, 1996),

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados, en la fase de semillere
no se presentaron sintomas de enfermedades u otras
Callsas.

Durante los primeros 30 dias posteriores al trasplante,
las plantas mostraron un buen crecimients v desarrollo
de hojas y tallos. A partir de esta fecha se aplicaron me-
dios biolégicos preventivos a base de LBt 24 v V. leca-
nil para el conwol de la mosca blanca {Tabia 11,
Alrededor de los 35 dfas en el cultivo se presentaron
sintomas de mildiu (Oidium sp.), con presencia en el
haz delashojas de un polvillo blanco muy fino, corres-
pondiendo este signo con las estructuras reproductivas
del hongo. Para esta patologia se establecié una estra-

tegia basdndose en aplicaciones de tebuconazole, azu-
fre micronizado v T. harzianum.

La enfermedad se¢ incrementé rapidamente de la pri-
mera a la segunda evaluacién, llegando a alcanzar valo-
res de hasta un 60% de infeccidn en las hojas. La
primera aplicacidn de fungicidas se realizé con tebuco-
nazole a los siete dfas de presentarse los sintomas del
Oidium, v con azufre a partir de Ja cuarta semana de
evaluacion, lo gue permitié una reduccién de hasta un
25%: con las dos aplicaciones realizadas. Después de
03 tratamientos con fungicidas se iniciaron con el
hengo antagonista hasta disminuir [a fuente de inéculo
del fitopatégeno hasta un 5%. Resultados similares
han sido sefialados por otres autores para este tipo de
enfermedad [Okasha et al, 1989 Almdndoz v Rodri-
guez, 1997].

Posterior a la enfermedad de mildiu pulveralento se
observd una nueva patologia fingica caracterizada por
unas pequenias manchas cloréticas visibles por el haz
de las hojas, correspondiendo estas por el envés con
una masa de conidios de color verde oliviceo. Esta in-
feceidn provocd amarillamiento y defoliacién en las
hojas. Etagente causal de esta sintomatologia fue iden-
tificado por sus caracteristicas morfoldgicas como el
hongo fitopatégeno Fulvia fulva {Cooke) Gif. (syn. Cla-
dosporiwm fulvum Coolke) [Holliday & Mulder, 19761,

La estrategia para el control de la enfermedad moho de
la hoja se realizé muy similar a la del Oidium {Tabla 1),

Tabla 1. Relacién de productos utilizados y dosis

Plaga Productos Diasis Total deAplicaciones
_ T, harziamum cepa A-34 R
Hengos de suelo (1,6 % 10 corvemL) 40 Liha I
Mosca blanea Imidacloprid 50-100 gikg de sernillas 1
isia tabaci) . e s
(Bemisia tabaci) Imidacloprid 0,35 kg ia./ha 2
V. lecanit cepa Y-37 My
(1.2 x 10% con'mL) I kgha 3
Minador (Liriemyza B. Thuringiensis cepa LBt-24 5.6 Liha 3
trifolii) (1,8 x 10 espymLs '
{ 3
I_Bc_rgeus) V. lecanii Y-37 I kgha
Mildiu (Oidim sp.) Tebuconazole 2> gia/ha [
s moho d i . ; .
%Fﬁ?gin(}a!ic}? hoja Azufre micronizado 2.4-4.0 ia./ha 2
T. harzianum 10% viv 3
Bronceadar del tomate Azufre micronizado 2,4-4,01a/ha 2
{Acwlops lpcopersici ) .
(Aaops Lycopersict ) B. thuringiensis cepa LBt-13 5.6 Lha 3
(1.7 % 10% esp/ml)

Totales;
4 productos cuinycos 3 productaes bisldgicos
§ aplizaciones 13 aplicaciones

Sfitosanidad/539
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De la primera a la segunda semana de evaluacién el
porcentaje de infeccion se incrementd ligeramente, dis-
minuvendo con las aplicaciones de tebuconazole de un
20.6% a 3,9%. En la quinta semara de evaluacion co-
menzd a ascender nuevamente la enfermedad hasta al-
canzar un 39,975%. En esta fase fenolégica del cultivo
ifructificacién} no es recomendable ios productos qui-
micos. por io que las aplicaciones, a partir dc—* gcte
momento, se realizaron con el medio bislégico, v se ob-
serva una disminucion del sintoma foliaren Las plantav.

A partir de los 43 dias se observd la presencia de un
dano en la zona superior de la vegetacién, caracteriza-

do por una coloracién bronceada. El agente causal fue
identificado como un acaro de los erisfidos nombrado
Aculops Ipeopersici Masses  (syn. Vasates destructor K.}
Para esta plaga se temaron medidas de contrci con azu-
fre micronizado v LBt-13 (Tadla 1)

Las aplicaciones con el producto quimice se iniciaron
en las primeras semarnas, donde las afecraciones alcan-
zaron valores de hasta un 5% del wotal de plantas dei
drea. Después se comenzaron con el medio bioldgico
hasta la gquinta semana, con una reduccion completa
del doaro (Tabla 11,

El control del riego se realizd disminuyendo de dos
aplicaciones auna o a mnguna durante el dfa, si habia
5t ;fh iente humedad (valor del tensiometro en O duran-

te mas de ocho hovas), para establecer de esta forma
un manejc adecuade v evitar el incremento de as pla-
gas, ast como la posible aparicién de focos de patogenos.

La seleccidn negativa se llevd a cabo con ja eliminacidn
de diez piantas, que por su apariencia pudieron estar
infectadas por virus u otros agentes. Lomao practica de
conitrol disminuyeron los riesgos de propagacion de pa-
wlogias indeseables.

La conjugacion de todas estas medidas para el manejo
de las plagas fue de gran importancia para el cultivo

del tomate, v corrobora lo que otros autores han sefia-
lado para sistemas de produccidn intensiva de hortali-
zas [Bernal, 1993; Ferndndez, 1994: Vizquez et al,
1995].

En la fase de plaptacién 30lo se aplicarov‘ dos produc-
105 quirnicos Uf::)u.cow zole v azuire micronizado) por
encontrarse muy altos los indices de afectacién de la
piagq de mildiu {Cidium sp.}, del moho de la hofa (Fui-
via fulva) v del dcare tAmmp\ i/rfpers"fﬁ:' 1. Enlos seis me-
ses de ejecucion del rnaneic se emplearon cuatro
plaguicidas, lo que permitié Una disminucisn de hasta
un 44% de producios quimicos con un total de ocho
aplicaciones quimicas v 13 bicldgicas con respecto al
ano antericr en un perfodo similar. 5in embargo, du-
rante 1996 se rexlizaron 20 apu\,ak;or\:fs de agroguimi-
cos v uno de biccontrel, aumentando la contaminacion
ambiental bajo estas condiciones (Tabla I v 2).

Tabla 2. Tratamientos fitesanitarios (quimico y bioldgico) en hibridos

de tomate {1996)

Total
Plaga Producto de
aplicaciones
Nemratodaos Fenamiphos 30 ppm t.a. (preventivo) ]
Damping-cff T. harzianum (1.6 x 10% con/imL) {preventiva] 1
Mosca blanca Endosulfan 1,0-1.5 kg i.a/ha ;
bnidacloprid 50-100 gikg de semillas 1
Imidacleprid 0,35 kg. i a/ha 3
Alternaria Iprodione 0,5-0.75 kg l.aha 1
Acaro blanco Dicofol 0,18-G,27 kg. i.a/ha 3
Enfermedades foliares Oxicloruro de cobre 1,5-2.0kg i.a/ha {preventivo) 2
Zineb [,5-2.5 kg. i.a./ha {preventivo) 1
Acaros Azufre micronizado 2,4-4.0 kg f.a./ha (preventivo) 3
Touales:

9 productos quimicos

20 aplicaciones 1 aplicacidn

G0iAtacanidad
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Con tales medidas, durante el transcurso del experi-
mento, el dcarc no alcanzé niveles altos de poblacion
i se generalizé en toda el area. El wildiu v el moho de
la hoja tampoco causaron situaciones alarmantes para
el cultivo.

Loz rendimientos hasta la Gltima cosecha fueron
de 109,37 v'ha. lo que representa un incremento de
15,63 t'ha comparadus con 1990, donde sdle se alcan-
zaron 93,74 t/ha.

CONCLUSIONES

» Las principales plagas observadas durante el desarvo-
10 del cultivo fueron el mildeu (Ondizom sp. ), el moho
de la hoja (Fulvia fulva (Cooke) Cif.) v el dcaro {Aculops
Lpoopersici).

+ Las medidas adecuadas del saneamiento, dej viego,
seleccion negativa, medios bioldgicos y productos qui-
micos, permitieron un buen control de las plagas,

* Las aplicaciones de B. thuringicnsis cepa LBt-132 fue-
ron efectivas para el conrrol del 4caro bronceador del
tomate.

¢+ Las aplicaciones preventvas de B. thuringiensis cepa
LBt-24 mds V. lecanit contrarrestaron la presencia de
minader y mosca blanca.

¢ Para contwrolar el mildeu v el moho de la heja, cuan-
do los niveles de infeccidn son ligeros, puede utilizar-
se T harzianum,

* Los rendimientos con el manejo de plagas fueron de
109,37 t/ha, constderados ligeramente superiores a los
del ano anrerior (93,74 t'ha), cuando hubo una mayor
aplicacién de productos quimicos.
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