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RESUMEN

Con el fin de evaluar y seleccionar las mejores opciones para manejo de
patégenos del suelo, que sean rentables economicamente para los productores
y que preserven la calidad del medio ambiente y la salud humana, se realizé el
presente estudio durante época de primera de 1995, en la finca del productor Pablo
Malitéz, San Isidro de la Cruz Verde, Managua del 5 de junio al 7 de septiembre de
1995.

El experimento se dividié en dos fases: de semillero y campo. En ia fase
de semillero, se evaiué el efecto de: Cal, Ceniza, Mezcla de cat y ceniza, Agua
hirviendo, Vitavax-300 y un testigo sin aplicacién, sobre la pudricién radical y del
tallo, usando las variedades UC-82 y VF-134, Las variables a medir fueron:
Porcentaje de incidencia de plantas enfermas por “Damping off” y el efecto de
éstas alternativas sobre patdgenos del suelo. En la fase de campo, se evalué el
efecto que tienen la mezcla de cal y ceniza, vitavax-300 y un testigo sin
aplicacion. Se evalué la variedad UC-82 y se tomé la variable: Porcentaje de
incidencia de plantas enfermas por pudricion radical y del tallo. Los resuitados
indican, que en la fase de semillero el Agua hirviendo fue el mejor tratamiento por
ejercer buen efecto sobre patdgenos del sueio en ambas variedades, en cambio
Cal (460 g) y Ceniza (115 g) realizaron mejor efecto en la variedad VF-134,
seguido por Mezcla de cal y ceniza, que resulté muy efectivo en el manejo de
patdgenocs en la variedad UC-82. En fase de campo la mezcla de cal y ceniza fue el
mejor tratamiento por ejercer buen control sobre la incidencia de pudricion radical
y del tallo.
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1. INTRODUCCION

El tomate, (Licopersicum esculentum L.) es originario de las
regiones tropicales de América del sur, pero su distribucidén es
mundial. En Perd, Bolivia, México y Ecuador, se encuentran
variedades, de las cuales procede el tomate cultivado (CAseres,
1984). A nivel mundial, comercialmente se producen 45 millones de

toneladas (Villarreal, 1982).

En Nicaragua el departament¢o de Matagalpa es la zona de mayor
produccién de hortalizas. El valle de sébaco produce el 90.5%, de
la produccién total de hortalizas de Matagalpa. E1 cultivo del
tomate demanda mucha fuerza  laboral, genera divisas vy
abastecimiento para el consumo. Las variedades que mds se cultivan
son UC-82, VF-134, Né&pole, Rio Grande, Tropic y Peto-48. El1 tomate
es relativamente rico en vitaminas A y B y minerales como hierro

{Escorcia, 1993).

En Centroamérica la explotacién del cultivo del tomate es
intensiva, sin embargo los rendimientos son bajos (12.75 ton/ha}.
Entre las causas de disminucién en la produccién se reporta la alta

incidencia de plagas vy enfermedades, lo que hace la explotacién



poco rentable por las altas pérdidas (Centro Agronémico Tropical de

Investigaciédn y Enseilanza, 1990)

Las plagas del suelo, son muy importantes ya que atacan
principalmente en los primeros estadios de desarrollo de la planta,

momento en que ésta, es mas sensible al ataque (Monzén, 1988).

En los almAcigos o semilleros de tomate, las plagas del suelo
causan pudricién en los tallos y las raices conocida como" Damping
off", por ello es necesario desinfectar el sueloc contra hongos,

bacterias y nematodos (Van y Mondoiiedo, 1992).

LOos microorganismos presentes en el suelo y que causan
pudriciones en tallos y raices significan también un serio peligro
en la etapa de campo, por ello es importante considerar la accién
de manejo preventivo en las dos fases del cultivo para disminuir la

incidencia de enfermedades.

El manejo integrado de plagas ofrece una alternativa a esta
problemdtica desarrollando programas de manejo en el cultivo del
tomate, para ello, es necesario conocer los actuales métodos de

combate, su eficiencia econémica y los factores que influyen en



éstos (Hernéndez 1988, citado por el Centro Agrondémico Tropical de

Investigacién y Enseflanza, 1990).

En general varios son los métodos dé contrel no quimicos, que
han sido evaluados en otros paises y que bajo nuestras condiciones
podrian ser una alternativa para el control de patdgenos del suelo,
entre éstos controles se destacan el uso de calor, vapor,

irradiacién, electricidad, solarizacién y agua caliente.

De Faz y De Cosio (1980), mencionan que unc de los métodos
fisicos de desinfeccién de suelo es la aplicacidén de agua caliente,
ésta consiste en la aplicacién de suficiente agua hirviente, de
manera que caliente la tierra hasta una temperatura de 90°C y hasta

una profundidad de 15 cm.

En Guatemala y Costa Rica se han evaluado algunas practicas
culturales para reducir la incidencia de enfermedades. Por ej. la
aplicacién de carbonato, nitrato y fosfato de calcio en suelo acido
baja la incidencia de Tizén temprano. Al aplicar carbonato de
calcio al suelo tiene también efecto sobre la disminucién de la
marchitéz bacteriana causada Pseudomonas solanacearum (Kelman y

Mercadal 1989, citados por Méndez y Bustamante, 1994).

En Honduras se han realizado aplicaciones de ceniza para
evitar infeccidén por hongos en semillas vegetativas de malanga y
flame cbteniéndose muy buenos resultados (Mendoza y Caceres, 1992,
Citados por el Institute Potash Phosphate, 1993).

La aplicacién de cal, ceniza y agua hirviendo es una practica



tradicionalmente utilizada por los productores de Nicaragua para el
manejo de patdgenos del suelo, sin embargo, la dosis, la frecuencia
y el modo de aplicacién varian grandemente de productor a productor
y entre zona y zona.

Este estudio se realizé con la finalidad de dar respuesta a
esta problemdtica proponiendo alternativas de manejo de patdgenos
del suelo que contribuyan a reducir los costos de produccidén, las
pérdidas en la cosecha, que protejan el medioc ambiente y la salud
humana, por lo que se plantearon los siguientes objetivos:

1) Evaluar diferentes alternativas quimicas y no quimicas,para el
manejo de patédgenos del suelo en semillero.

2) Evaluar diferentes alternativas quimicas y no quimicas para el
manejo de patdgenos del suelo en fase de campo.

3) Seleccionar las mejores alternativas que sean efectivas contra
patégencos del suelo en tomate y econdmicamente rentable para
los productores.



2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en la zona de San Isidro de la
Cruz Verde, en la finca del sefior Pablc Maltéz, localizada a 3 km
al nor-oeste de Las Sierritas de Santo Domingo, Managua, Nicaragua,
ubicada entre las coordenadas 86° 15' 36" latitud norte y 12° 05!
06" longitud oeste, a 290 m sobre el nivel del mar,

La precipitacién promedioco es de 884 mm al afio, humedad
relativa 76.6% y temperatura promedio mensual de 24.4°C (INETER,
1995) .

Mediante andlisis previo de suelo realizado en la localidad se
determiné que los suelos son franco arcillo-arenosos con 65% de
arena, 25% de arcilla, 10% de limo; tienen pH de 6.9, son muy ricos
en materia orgénica presentando topografia ondulada, con pendientes
mayor de 2 %. En esta zona la produccién es diversificada, los
productores se dedican a la produccidén comercial de hortalizas,
especificamente tomate, granos basicos y frutas entre otros.

El experimento consistidé de dos fases: una de semillero
comprendida entre el 5 de junio al 7 de julio de 1,995 y una fase
de campo o trasplante, del 7 de julio al 7 de septiembre del mismo
afio.

2.1 Fase de samillero:

El disefio utilizado fue: Blogues Completamente al Azar
(B.C.A.}, con 10 tratamientos, incluyendo un testigo absoluto y un
producto quimico, asignados al azar. Los tratamientos utilizados se
detallian en la siguiente tabla:



Tabla 1. Tratamientos utilizados en la fase de semillero con sus
respectivas dosis.

Tratamientos Dosis (g)

115 de cal.

230 de cal.
460 de cal.

'115 de ceniza.

230 de ceni:za.

460 de ceniza.

Mezcla (115 cal + 115 ceniza)

Agua hirviendo (5 1/m?)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Testigo absoluto

—
o

Vitavax - 300 (0.5 g/l agua)

2.1.1 Preparacidn del semillero.

Se construyeron, canteros de 10 m? de largo y altura de 15 cm,
con arreglo de parcelas divididas, cada tratamiento estuvo
constituido por una parcela de 1 m?’. Los canteros fueron preparados
con implementos de uso manual (pala y azadén). Al momento de hacer
las aplicaciones de los tratamientos se mezcld bien el suelo y se
procedié a sembrar la semilla. Después de efectuar la aplicacién de
los tratamientos, los canteros fueron gubiertos con hojas secas de
platanos durante € dias. En el caso de agua hirviendo, la semilla

se sembrd 3 horas después de aplicada el agua.



En el tratamiento con Vitavax-300, se hizo la primera
aplicacién 5 dias después de la germinacién y con esta periodicidad
se coentinué hasta al final del semillero, para un total de 5

aplicaciones de producto quimico.

Se utilizaron dos variedades industriales de tomate, UC-82 y
VF-134, a razdén de 2 onzas de semilla por variedad, usando VF-134

en blogques I y II y UC-82 en bloques III Y IV (anexos).

Se realizaron recuentos de plantas enfermas a los 12, 15, 20,
25 y 30 dias después de la germinacidn, se marcaron 3 estaciones de
10 plantas por hilera, para un total a evaluar de 30 plantas por
tratamiento, se tomaron muestras de plantas enfermas, para evaluar
la incidencia de pudricién radical y del tallo (ahorcamiento o

"Damping off") y los patégenos del suelo asociados.

A los 10 y 20 dias después de la germinacién se hicieron

controles manuales de malezas.

La fertilizacidén no se realizé debido a que el productor no
acostumbra fertilizar durante esta etapa.

A los 32 dias, después de la germinacidén se realizéd el

trasplante.



A los 35 dias después de finalizada la etapa de semillero, se

tomaron muestras de suelo por cada tratamiento, para medir el

efecto que éstos tuvieron sobre el pH del suelo., También se midid

el pH de la cal y la ceniza.

2.1.2 Para la evaluacidn de patdgenos del suelo se utilizd en el

a)

b)

laboratorio la metodologia siguiente:

Preparacidédn del medio Papa - Dextrosa - Agar (P.D.A.)

Desinfeccién de la muestra: Las muestras se lavaron con agua y
jabbén, la parte afectada de la planta enferma se dividié en
submuestras de 2 mm de longitud y se sumergieron durante 3
minutos en alcohol, se secaron en papel filtro, luego se
introdujeron y lavaron por un minuto en agua estéril vy
nuevamente se secaron en papel filtro. Las muestras se

sembraron en cajas petri con medio P.D.A.

2.1.3 Las Variables que se midieron fueron las siguientes:

Porcentaje de incidencia de plantas enfermas por pudricién

radical y del tallo (ahorcamiento ¢ Damping off").

- Patbgenos asociados del suelo.

2.2 Fase de campo:

2,2.1 Preparacién del terreno:



Se efectud la limpia del terreno 15 dias antes del trasplante
Yy posteriormente se realizaron 2 pases de arado.

En esta fase se evalud uUnicamente la variedad UC-82 por
presentar pléantulas con buén vigor y mé&s desarrolladas; se
seleccionaron los tratamientos que demostraron mejor contrel en la
etapa de semillero. Estos tratamientos fueron agua hirviendo,
mezcla {cal y ceniza) y vitavax-300, de éstos, el agua hirviendo,

no se evalué en el campo por la limitante que presenta en el manejo

de los materiales.

El trasplante se realizé a los 32 dias después de la
germinacién. En esta fase se utilizé un disefio de Bloques
Completamente al Azar, (B.C.A.), con tres tratamientos cada uno,

los cuales se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 2. Tratamientos utilizados en la fase de campo con sus
respectivas dosis,.

Dosis

Vitavax-300

Mezcla (cal y ceniza)

Testigo absoluto

Para el tratamiento Vitavax-300, las raices de las plantas se



sumergieron durante 5 minutos en una solucién de 10 g/l de agua.
En el tratamiento de mezcla se utilizé, (1.8 Kg de cal + 1.8
Kg de ceniza), en 12 m*

2.2.2 Diseiio dal experimento en el campo.

Los bloques, se dividieron en 3 parcelas y cada parcela midié
12 m* (3 m de largo, 4 m de ancho). La parcela se conformé de 4
surcos de 3 m de longitud con un surco borde en los extremos.

La distancia entre bloques y entre surcos fue 1 m y entre
plantas de 30 cm. El &rea total del experimento fue de 240 m2. En
resumen fueron 10 plantas por surco, 40 plantas por parcela; para
un total de 120 plantas por bloque, con una densidad total de 480
plantas en todo el experimento.

Se realizaron recuentos de plantas enfermas a los 7, 14, 21,
28, 35, 42, 49, 56, 63, dias después de la siembra (trasplante) y
se tomaron muestras para evaluar la incidencia de pudricién radical
y del tallo y las especies de patdégenos del suelo presentes. A los
15 dias después del trasplante, se fertilizé con abono completo 12—

30-10. A los 55 y 63 dias después del trasplante se realizd la
cosecha de forma manual.

2.2.3 Para la evaluacién de enfermedades en el campo se
utilizé la metodologia siguiente:

- Para la evaluacidén de plantas enfermas por pudricié4n radical y
del tallo se marcaron 30 plantas por cada tratamiento, se
contabilizé el nimero de plantas enfermas y fueron examinadas
en el laboratorio de micologia de la UNA para determinar el

agente causal; utilizando la metodologia descrita anterior-
mente.
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2.2.4 Las variables que se midieron fueron las siguientes:

- Porcentaje de incidencia de plantas enfermas por pudricién
radical y del tallo (ahorcamiento o " Damping off").

2.2.5 Andlisis realizados.

Los anidlisis de datos cobtenidos fueron sometidos a un andlisis
de varianza por cada fecha de recuento, con una probabilidad de
0.05.

2,3, Valoracidén y andlisis econdmico.
Para conocer la rentabilidad de las opciones probadas se
realizd una valoracidén econdmica a nivel de semillero y un andlisis

econdémico para la fase de campo. También se realizé un presupuesto

general para este trabajo.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 FASE DE SEMILLERO:

A partir del analisis patolégico del suelo realizado antes de
la siembra se encontraron los siguientes hongos: Fusarium sp. y
Pythium sp. Una vez que las plantulas emergieron, los patdgenos del
suelo con mayor incidencia fueron: Fusarium sp, Rhyzoctonia sp,
Pythium sp y Macrophomina sp. En la variedad UC-82, se encontré méas
frecuentemente los hongos JFusarium sp y Rhyzoctonia sp,
frecuentemente Macrophomina sp y menos frecuentemente Pythium sp,
mientras, que en la variedad VF-134, resultaron frecuentes los
hongos Fusarium sp y Pythium sp (tabla 3).

Tabla 3. Frecuencia de hongos asociados a pudriciones de la raiz
y del tallo (ahorcamiento o" Damping off") encontrado en
la fase de samillerxo.

PATOGENOS DEL SUELO

Variedad Rhyzoctonia
sp.

uCc-82

_HVF—134

Clave: ++ = Muy frecuentemente
+ = Frecuentemente
= Menos frecuentemente

Ciertas variedades de tomate, por ejemplo la VF-134, son
tolerantes al ataque de algunas razas de hongos (Fusarium sp y
Verticillium sp). Seguin los resultados obtenidos en laboratorio

nos indican que los hongos encontrados frecuentemente en la
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variedad V¥F-134 fueron Fusarimm sp. y Pythium sp., perc la misma

resistencia de la variedad, permitidé que la incidencia de 1la
enfermedad fuese menor.

Los cultivares de tomate VF, presentan resistencia a la raza
1 ligada a la presencia del gene 1. por ej: Carmen. No cobstante,

las razas 2 y 3 de F.oxysporium f. sp. lycopersici pueden infectar
cultivares VF., (Latorre, 1990).

Existen también variedades susceptibles al ataque de hongos
como la UC~82. Es probable que por sus caracteristicas genéticas
esta variedad demostrd ser més susceptible al ataque de Fusarium sp
y Rhyzoctonia sp,lo cual se evidencidé por una alta incidencia de
plantulas enfermas.Probablemente ciertas dosis de los tratamientos
afectaron la fisiologia de 1la planta y la virulencia de los
patdégenos, segin resultados obtenidos, con cantidades medias de
ceniza se obtuvo menor nimero de plantulas enfermas, de tal manera,

que la respuesta de la planta fue variable a la adicién de 1los
tratamientos.

Los resultados de este estudio demuestran tambien, que no se
registrd la incidencia de nematodos u otras plagas del suelo, a
nivel de semillero.

En la tabla 4. Se presentan los andlisis de varianzas en base
a observaciones repetidas en el tiempoc para la incidencia de
pudricién radical y del tallo ("Damping off") a nivel de semillero
en las dos variedades. Se obtuvo diferencia significativa tanto en
las variedades como en los tratamientos. Esto indica que las

variedades presentan respuestas diferentes a la adicién de los
tratamientos.
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Los resultados de este estudio demuestran tambien, que no se
registrdé la incidencia de nematodos u otras plagas del suelo, a
nivel de semillero.

En la tabla 4. Se presentan 1l¢s andlisis de varianzas en base
a observaciones repetidas en el tiempo para la incidencia de
pudricién radical y del talloc {("Damping off") a nivel de semillero
en las dos variedades. Se obtuvo diferencia significativa tanto en
las variedades como en los tratamientos. Esto indica que las
variedades presentan respuestas diferentes a la adicién de los

tratamientos.

Tabla 4. Anélisis de varianza basado en observaciones repetidas
en al tiempo para la incidencia de "Damping off" en
semillero de tomate en dos variedades (UC-82 Y VF-134).

Fuente sC

Variedad 23.805
Trata 20.205

Blogue 6.845

Trata*Var 15.645

Error 17.055

Clave *#* = Altamente significativo
* = Significativo
N8 = No Significativo
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Figura 1. Incidencia de pudricién radical y del tallo "Damping
off" en semillero de tomate, variedad VF-134, San Isidro de la
Cruz Verde, Managua, 1995.

En la figura 1, se observa la incidencia de pudricidn
radical y del tallo en la variedad VF-134 durante la fase de
semillero.

El tratamiento con agua hirviendo presentd la menor
incidencia de la enfermedad (1.6%) seguidos por 1los
tratamientos 3(360g.cal) y 4 (l15g.ceniza) en los que se
observé un (3.3 %) de la enfermedad.

En los tratamientos 1, 2 y 7 se registré la mayor
incidencia de la enfermedad.

Aunque la diferencia entre los tratamientos no resultéd
estadisticamente significativa a como se presenta en la tabla
5, podemos inferir con estos resultados promisorios, que el
tratamiento con agua hirviendo constituye una alternativa
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eficaAz para el control de patégenos del suelo por haber
presentado la menor incidencia de la enfermedad en la variedad
VF-134,

Jones y Woltz (1969), citados por Garcia y Bustamante
(1993), al analizar el uso de cal hidratada y sulfato de calcio
encontraron que éstos ejercieron buen efecto en el control de
Fosarivm oxysporum y F. sp. lycopersici en tomate.

0 incidencia (%4

1= 115 g cal 7= cal + ceniza
354 2=1230 g cal 8= Agus hirviendo

3= 460 g cal _ 9= Testigo
304 4= 115 g ceniza 10= Vitavax-300 27

5= 230 g ceniza
25 -] 6=460 g ceniza
2 o i -Fn !
15 - wuz

8 8 1 3 A 9 2

Traiamisantos

Figura 2. Incidencia de pudricién radical y del talle "Damping
off" en semillero de tomate, variedad UC-82. San
Isidro de la Cruz Verde, Managua {(Junio-Julio,
1995).

En la figura 2, se observa la incidencia de pudricién
radical y del tallc en la variedad UC-82 durante la etapa de
semillero. Similar a lo ocurrido en la VF-134, el tratamiento
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con agua hirviendo no presenté incidencia de la enfermedad (0%)
seguidos por los tratamientos 10 (fungicida) y 7 (mezcla de cal
y ceniza), que presentaron (6.6% y 10%) respectivamente, EIL
resto de 1los tratamientos presentaron incidencia de 1la
enfermedad mayor al (10% ) y fue el tratamiento 2 (230 g cal)
el que registré la mayor incidencia de la enfermedad con un
(35 %).

El anédlisis estadistico en esta variedad demostré, que
existe diferencia significativa entre los tratamientos (tabla
6), segin estos resultados el agua hirviendo fue el mejor
tratamiento por no presentar incidencia de pudricién radical y
del tallo.

El tratamiento con agua caliente, puede matar especies de
Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinia y Fusarium en un rango de
temperatura entre 46 y 56°C en una exposicién de 5 a 40
minutos. Bajo condiciones ideales el calentamiento de un suelo
a 60°C por 30 minutos deberia ser suficiente, para destruir
todos los hongos y nematodos patogénicos de plantas. Se
recomienda un suelo a temperatura de 80°C es ideal para matar
patégenos de suelo, pero se cree que lo mejor seria 100°C por
30 minutos (Baker y Roistaichexrd 1957, citados por Horsfall y
Dimond, 1960 ).

Plateros (1969), Plantea, que el agua caliente ha sido
utilizada para la desinfeccién del suelo atngque deberia
aplicarse en el campo como esterilizante ,perc presenta una
limitante en el manejo de los materiales. A la vez ejerce gran
control sobre hongos, nematodos, insectos del suelo,
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enfermedades v a la vez destruye semillas de malezas; es de
facil acceso y su empleo resulta practico por la sencilla razédn
que los patdgenos del suelo muerén con mis rapidéz por efecto
de su alta temperatura, sin afectar la germinacién de 1la
semilla obteniendo al final plantas muy vigorosas y eficientes.

En la tabla 7. se presenta el porcentaje promedio de

incidencia de pudricién radical y del tallo en la variedad UC-
82. Para conocer los tratamientos, que presentaban efectos
significativos se realizaron las pruebas de contraste simples
y se obtuvo que los tratamientos del 1,3,4,5 y 6 no son
diferentes entre si, pero si, hay diferencia entre los
tratamientos 2 (230 g cal) y 7 {mezcla), 8 (agua hirviendo), 9
(testigo) y 10 (vitavax). Los tratamientos 7, 8 y 10 son los
que registraron menor incidencia de la enfermedad y 1los
tratamientos 2 yv 9 no son diferentes entre si y presentaron
mayor incidencia de plantas enfermas.
Se encontrd que hubo diferencia en el efecto de los
tratamientos mezcla, agua hirviendo y wvitavax en comparacién
con las dosis de cal. Al comparar ceniza con la mezcla, testigo
y vitavax no hubo diferencia, pero si se encontré con el
tratamiento agua hirviendo. Comparando mezcla con agua
hirviendo, no hubo diferencia, sélamente con el testigo. El
tratamiento 8 comparado con el tratamiento 9 fue altamente
significativo. El tratamiento 9 comparado con el tratamiento 10
resulté significativo, las plantas testigos mostraron mayor
porcentaje de enfermedades.

18



Tabla 7.Forcantaje promedio de incidencia de pudricién
radical y del tallo en la variedad UC-82 en San Isidro
de la Cruz Verde, Managua (Junio - Julio, 1995).

Tratamiento Dosis (g) Medias Efecto

1 115 cal 18.3

230 cal 35.0

460 cal 21.6

115 ceniza 23.4

230 ceniza

460 ceniza

Mezcla (cal y ceniza)

Agua hirviendo 5 1/m?

w1 1~ oy O 1 W N

Testigo

fu
[}

Vitavax 0.5 g/1

El agua hirviendo fue el mejor tratamiento por mostrar
menor incidencia de" Damping off"™ tanto en la variedad VF-134
como en la variedad UC-82 y constituye una alternativa viable
de control contra patdgenos de suelo, ejerciendo buen efecto
sobre la incidencia de los mismos, ademés evita la germinacién
de semillas de maleza y no afecta el medio ambiente ni la salud
humana.

Un aspecto importante de recordar es de que en la fase de
semillero se encontraron los hongos Pythium sp, Fusarium sp,
Rhizoctonia sp y Macrophomina sp 10s cuales incluyen especies
que son altamente suceptibles a las altas temperaturas.
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Este resultado coincide con los planteamientos de Romero,
(1988) al afirmar que, en general los hongos crecen normalmente
entre los 20 y 32°C, pero disminuye su velocidad entre los 38
y 42°C y =si se les expone, de 54 a 65°C mueren
irremediablemente. Esto puede lograrse satisfactoriamente
aplicando agua hirviendo al suelo (tabla 7).

Con el tratamiento de agua hirviendo se obtuvieron los
porcentajes mas bajo de incidencia en ambas variedades.

En la variedad VF-134, la aplicacién de 460 g de cal y 115
g ceniza presentaron bajos porcentajes de pudricién radical y
del tallo., En la variedad UC-82 se obtuvieron mejores
resultados con la mezcla de cal y ceniza (115 g cal + 115 g
ceniza).

Podemos decir que la dosis baja de ceniza (115 g) realizé
un buen control en las dos variedades, quizis las dosis méas
altas pudieron haber afectado la fisiologia de la planta.
Arzola (1989) citado por Cairo (1995), Plantea dque la
incorporacién de ceniza en dosis extremas induce a desbalances
nutricionales tales c¢omo el hierro, 1lo cual afecta 1la
fisiologia de las plantas.

El tratamiento con cal realizé mejores efectoc a dosis
altas (460 g) en la variedad VF-134, mientras que en 1la
variedad UC~82 la incidencia de la enfermedad fue mayor del 15
% en las tres dosis evaluadas, es probable que la UC-82 es mas
sensible fisiolégicamente a la adicién de altas dosis de cal,
vya que a dosis menores (115 g) y en mezcla con ceniza se
obtuvieron mejores resultados.
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Cairo (1995), Plantea gque el encalado ejerce un efecto muy
especial sobre el pH del suelo. El Instituto del Potasio y el
Fésforo (P.P.I, 1993), Plantea que el mayor efecto benéfico del
encalado en suelo 4acido es la reduccién del Al y Mn. La cal
hidratada puede reaccionar muy rapidamente produciendo una
esterilizacién parcial del suelo, y mads ain, si se aplica con
anterioridad a la siembra, mejor serd el grado de reaccidén y
mayor aporte de nutrientes al suelo.

Como resultado de las actividades metabélicas los hongos
cambian el pH en funcidén principalmente de la composicién del
medio, generalmente si un medio es rico en carbohidratos, el pH
se abate, pero si abunda en aminoacidos y proteinas, entonces
la concentracién de iones hidroxilos aumenta, es decir el pH se
torna menos acido 0 mas alcalino (Romexo, 1988).

En términos generales se puede observar que no hubo mucha
variacién en el pH final en comparacién con el pH inicial (6.9
}, pero si, se observa una tendencia a subir el pH 6, a ser mas
basico en los tratamientos 3 (460 g de cal) con pH de 7.3,
tratamientos 5 y 6 (230 g yv 460 g de ceniza) con pH de 7.2 y
7.4 respectivamente (Anexo 4).

Adnque la diferencia no es muy clara si, se puede
relacionar 1la coincidencia en el aumento de pH en el
tratamiento 3 (460 g cal) con baja incidencia de la enfermedad
en la variedad VF-134. Los tratamientos de ceniza aunque
aumentaron levemente el pH pudieron ocurrir reacciones
secundarias, que afectan la fisiclogia de las plantas en las
dos variedades, lo cual pudo hacerlas mids sensibles al atague
de la enfermedad.
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Los requerimientos de pH. de algunos organismos patégenos
se pueden aprovechar en llevar a efectos préacticos de manejo
del suelo para controlar las enfermedades. La acidéz del suelo
se debe en gran parte a los acidos de las arcillas coloidales,
por elemplo cuando se aplica cal, es esencial que tenga
contacto en cuanto sea posible, con todas las particulas del
suelo (Foth, 1987).

En base a estos resultados consideramos que es necesario
profundizar o intensificar investigaciones para conocer mas
sobre la funcién del calcio en la fisiologia de estas dos
variedades de tomate.

La cal es la fuente mas importante de calcio que se agrega
a los suelos y se utiliza para aumentar su pH. La putrefaccién
de los extremos de las flores de tomate estd relacionado con el
calcio, este problema es debido a la absorcién irregular de
calcico dentro de la planta, esto ha llevado a intensificar
investigaciones sobre la funcién del calcio en la nutricidn. Se
comprobd que se obtenia una mayor efectividad de las
asperciones foliares utilizando cloruros de calcio y nitratos
de calcic {(Gordon y Barden 1984).
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3.2 FASE DE CAMPO:

En la fase de campo se evalud Unicamente la variedad
UC-82, y se encontré frecuentemente el hongo Pythium sp, y mas
frecuentemente los hongos Fusarium sp y Sclerotium sp los
cuales se detallan en la tabla 8.

Tabla 8. Frecuencia de hongos asociados a pudriciones de 1la
raiz y del tallo ("Damping off"), encontrados en la fase de
cawpo, variedad UC-82, en San Isidro de la Cruz Verde,
Managua (Julio- septiembre, 1995).

Variedad Fusarium sp Pythium sp Sclerotium

sp

uCc-82
Clave: ++ Muy frecuentemente
+ Frecuentemente

La variedad UC~82 es menos tolerante al ataque de ciertos
hongos causantes de pudriciones. Fusarium sp. y Sclerotium sp.
fueron los hongos que més atacaron en la fase de campo y
enfermaron mayor cantidad de plantas de tomate.

Segun estudic fitosanitario realizado en el cultivo del
tomate, en época de invierno en la sexta regidn, se encontrd
que Sclerotium sp, fue el hongo del suelo que se presentd con
mayor porcentaje durante la siembra de tomate de invierno,
contribuyendo a la reduccién del rendimiento (Gémez y Siman,
1991).
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En la tabla 9: Se presenta el andlisis de varianza para la

incidencia de pudricién radical en la variedad UC-82,
campo. Segin este andlisis no se

en el
encontrd diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos

(ver
anexo) .
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DDT= Dias despues del trasnplante.

Figura 3: Efecto de diferentes tratamientos sobre la incidencia
de pudricién radical y del tallo en tomate, fase de
campo, variedad UC-82, San Isidro de la Cruz Verde,
Managua, 1995.

En la figura 3. Se observa que el tratamiento vitavax-300
a los 34 dias después del trasplante fue el que presentd menor
incidencia de la enfermedad (0.8%), pero desde los 41 a los 55
dias después del trasplante la incidencia fue mayor (5 y 7.5%
respectivamente).

Desde los 34 hasta los 48 dias después del trasplante el
testigo presentd una incidencia constante de la enfermedad
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(L.7%), pero aumento hasta un (6.7%) a los 55 dias después del
trasplante. En el tratamiento mezcla (cal y ceniza) la
incidencia se mantuvo constante desde los 34 hasta los 48 dias

después del trasplante, peroc fue el mejor tratamiento en toda
la fase de campo.

Estd comprobado que el efecto mejorador de algunos
residuos y materiales se debe entre otros factores, al
contenido de Calcio que contienen, aqui podemos incluir la
zeolita, cachaza, cal, ceniza y el biocompost. La cal mejora la
eficacia del fertilizante, reduce 1las sustancias téxicas,
mejora las caracteristicas fisicas del suelo y permite un
adecuado desenvolvimiento de la actividad microbiana, que
resulta beneficioso para la planta ya que permite la fijacién
de Nitrégeno adtmosférico; ademids incrementan la relacién
Ca/Mg+K+Na, la cual es muy favorable para las plantas (Cairo,
1998). La cal ejerce mejor efecto entre los 0-20 cm de
profundidad del suelo (Institute Potash Phosphate, 1988). Al
parecer los patégenos observados en esta fase resultaron
suceptibles a la adicidén de cal y ceniza en relacién a la
aplicacién de fungicidas.

Segin Engelhard (1989), citado por Méndez y Bustamante
(1994) al aplicar en tomate compuestos de Ca, particularmente
nitrato y sulfato, se obtiene una reduccién satisfactoria de
Sclerotium rolfsii; dado que la fertilizacién con Ca reduce la
suceptibilidad del hospedante.

El efecto de la ceniza se debe a la presencia de un alto
porcentaje de silicio, al aporte de calcio, fésforo y potasio,
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lo cual condiciona el aumento de la granulacién, permeabilidad
y la disminucién de la plasticidad, asi como el aumento del pH
del suelo el foésforo, la materia orgénica v en cierta medida el
potasio asimilable (Cairo, 1995).

La efectividad de estas fuentes de Ca, sobre el menor
crecimiento de algunos patégenos del suelo estd influida por la
textura del suelo, himedad, pH, dosis y modo de aplicacién
(Punja, 1982 citado por Méandez, 1954).

La mezcla de cal y ceniza realizé mejor efecto que el
fungicida, sin embargo, el testigo absoluto mostré porcentajes
similares de enfermedad que las plantas con tratamientos
Después de los 48 dias del trasplante, la enfermedad se
incrementé en las plantas testigos y en las tratadas con
fungicida. Es probable que las razas de los patégenos
encontrados en la fase de campo han desarrollado resistencia a
los fungicidas mas usados, como es el caso del vitavax-300. La
incidencia fue menor en las plantas tratadas con mezcla de cal
Y ceniza.

La mezcla de cal y ceniza constituye una alternativa
eficdz para el control de patégenos del suelo en tomate, ademéas
gue no es nocivo para la salud humana y el medio ambiente.

Otras plagas y enfermedades.

Durante toda ésta fase se observé la presencia de
insectos: mosca blanca (Bemisia tabaci), gusano del fruto
(Heliothis spp), gusano langosta (Spodoptera dolichus), gusano
cachén (Manduca quinguemaculatus) y de enfermedades tales como:
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tizén temprano, bacteriosis, marchitéz, viruela y virosis, en
el caso de la mosca blanca las poblaciones fueron muy bajas ya
que se realizé un buen control (usc de trampas amarillas,
barreras de frijol y eliminacién de hospederos).

3.3 Valoracién de los tratamientos utilizadeos en las
variedades V£-134 ¥y Uc-82, a nivel de semillero.

En la tabla 10. Se observa, que el tratamiento Agqua
hirviendo presentd costos de aplicacién de 24 délares y
solamente presenté un 1.6% de incidencia, resultando ser el
mejor tratamiento por ejercer buen control de la enfermedad.

El tratamiento 4 (115 g de ceniza) su comportamiento fue
similar en ambos resultados.

En el caso del tratamiento 10 (vitavax-300 ), fue el que
registré los costos de aplicacién mas altos, 33.6 dblares y con
un porcentaje de incidencia de la enfermedad de 5%, el
tratamiento 3 (460 de cal) obtuvo costos similares, pero la
incidencia fue menor 3.3% .

En la tabla 1l1. Se observa que el tratamiento Agua
hirviendo registré los costos de aplicacién m&s bajos (20.4
dblares), y se considera que fue el mejor tratamiento por no
presentar la enfermedad (0 % de incidencia), adem&s no registré
malezas.

En el caso del tratamiento 7 (mezcla de cal y ceniza) se
registrd un 10% de incidencia de plantas enfermas con costos de
aplicacién de 27.2 dblares.
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El costoc de aplicaciétn mds alto se registrdé en el
tratamiento 10 (vitavax-300), donde se invirtid 30.4 délares,
en comparacién con los otros tratamientos. Este tratamiento
ademiAs de aumentar los costos de aplicacién no ejercid un buen
control de la enfermedad, obteniéndose al final porcentajes
altos de plantas enfermas.

Es importante sefialar gque el Agua hirviendo ejercié buen
control contra patdégenos de suelc en ambas variedades de
tomate, ademd&s no permitidé la germinaciédn de semillas de

malezas.
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Tabla 10. Valoracién econdmica en base a costo de diferentes tratamientos para el manejo de
patégenos de suelo, a nivel de semillerc en el cultivo del tomate, variedad VF-134.

Producto Trat. Dosis (g) Costo Costo de Costo de Coste Cost total
de semilla insecticida de semillero
product $ MTD$ Poliecta$ aplicac 1m28$ 40m2%
I$ ‘$
Cal 1 115 0.36 0.16 0.06 0.012 | 0.61 24.48
0.02
Cal 2 230 0.36 0.16 0.06 0.0014 0.62 25.00
0.04
Cal 3 460 0.36 0.1e 0.06 0.018 0.68 27.00
0.08
Ceniza 4 115 0.05 0.36 0.1le 0.06 0.086 0.69 27.6
Ceniza 5 230 0.36 0.16 0.06 0.60 24.1
0.02 0.0014
Ceniza 6 460 0.36 D.16 0.06 0,018 0.63 25.5
0.04
Mezcla 7 230 0.36 0.16 0.06 0.091 0.71 28.00
0.03
A. 8 5 1/m2 0.36 0.16 0.06 0.012 0.60 24.00
hirviend 0.01
o
Testigo 9 - - 0.36 0.16 0.06 0.01 | 0.59 23.6
Vitavax 10 0.5g/1 *4 0.36 0.16 0.06 0.24 0.84 33.6
"' 0-02
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Tabla 11. Valoracién econémica en base a costo de diferentes tratamientos para el manejo de
patbgenos de suelo, a nivel de semillero en el cultivo de tomate, variedad UC-82.

Producto

Costo
Producto

Costo
semilla

Costo
insecticida

Costo
aplica $

Costo total
semillero

$ $ MTD$ Polie$ Im2z $§ 40m2 S

Cal 0.16 |} 0.06 0.012 0.52 20.8

Cal 0.16 | 0.06 0.0014 0.53 21.3

Cal 0.16 | 0.06 0.018 0.59 23.5

Ceniza 0.16 | 0.06 0.03 0.58 23.2

Ceniza 0.16 0.06 0.0014 0.52 20.9

Ceniza 0.16 | 0.06 0.017 0.55 21.9

Mezcla 0.16 | 0.06 0.11 0,68 27.2

@ I~ o i e W N -

| A.hirviend 0.16 | 0.06 0.012 0.51 20.4

O

Testigo 0.16 | 0.06 0.01 0.5 20.00

| vitavax ) 0.16 | 0.06 0.26 0.76 30.4
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En la tabla 12, Se observa, que no se encontrdé diferencia en
los costos variables totales, pero si se encontré diferencias en
los ingresos netos por ejemplo, el tratamiento mezcla de cal y
ceniza {2), fué el que registrdé el ingreso neto mas alto (2400
délares por hectédrea), considerandose el mejor tratamiento por
presentar la incidencia mas baja de plantas enfermas (6%). LOS
costos totales méds altos se registraron en el tratamiento vitavax-
300, ademas presenté una mayor incidencia de la enfermedad (10%).

Es importante sefialar, que la mezcla de cal y ceniza realizé
buen efecto sobre las enfermedades en las plantas de tomate,
causadas por patdgenos del suelo, a la vez, presentd plantas muy
vigorosas y bien desarrolladas, con bajos costos de aplicacién
tanto, en fase de semillero como en etapa de campo.

Tabla 12. AnAlisis econémico en base al costo (en ddlares) de
diferentes tratamientos para el manejo de patégenos de
sualo a nivel de campo en al cultivo del tomate, variedad
UC-82.

CONCEPTO

Beneficios

Rndto. Ton/ha

Caja/ha

Precio

I. Bruto

C.V.Parcial/ha

Manejo/semillero

Insumos

Mano de obra
{aplicacidn)

C.V.Totales

1.Neto/ha
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Clave:

% US S = 7.70

C.V, = Costo variable
I.B. = N° Caj/ha. * Precio

C.V.Total = Es la suma de todos los costos que varian en cada
tratamiento.

I.Neto = I.Bruto - C.V.Totales
TRAT 1 = Vitavax-300

TRAT 2 = Mezcla (Cal y Ceniza)
TRAT 3 = Testigo
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1)

2)

3)

4)

5}

b)

4. CONCLUSIONES

Los patégenos del suelo encontrados con mayor frecuencia
a nivel de semillero fueron: Fusarium sp. y Rhyzoctonia

8. v en la fase de campo muy frecuentemente Fusarium sp.

Con el tratamiento de agua hirviendo se logrd la menor
incidencia de los patdgencos en las dos variedades por tal
razén, fué la alternativa mds rentable en este estudio.

En la variedad VF-134, las dbsis de cal(460 q) y
ceniza{l15g), relizaron mejor control de patdgenos del
suelo; se registrd baja incidencia de Fusarimm sp. Lo

cual sugiere que su resistencia es de tipo horizontal.

En la variedad UC~82, la mezcla de cal y ceniza resultd

muy efectiva, tanto en semillero como en fase de campo.

El Vitavax ~ 300, con dosis de 0.5 g/l de agua ejercio
buen control en pudricién de la raiz y del tallo en las
dos variedades en fase de semillero y en la fase de campo
con désis de 10 g por litro de agua Unicamente hizo

efecto al inicio del trasnplante.

En base a los resultados se considera gue los patdgenos
de pudricién de la raiz y del tallo en el cultivo del
tomate es factible controlarlos por medio de métodos no
quimicos, ya que ademds de ser rentable econdmicamente
para los pequefios productores, no son nocivos para la

salud humana y medio ambiente.
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S. RECOMENDACIONES

Realizar estudios posteriores sobre este tema en otras zonas
y en otros cultivos con la finalidad de confirmar los
resultados obtenidos y comparar nuevas opciones.

Usar agua hirviende (5L/m2) para la desinfeccién de
semilleros. Como una alternativa eficdz en el control de

patdgenos de suelo.

Utilizar la mezcla de cal y ceniza como una alternativa
efectiva en el control de patdbgenos de suelo, tanto en
semillero como en fase de campo.

Profundizar investigaciones sobre el uso de la cal,ceniza,
mezcla de cal y ceniza y agua hirviendo en la fisiologia del
cultivo del tomate en Nicaragua
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ANEXO 1

Analisis de varianza en base a observaciones

repetidas en el tiempo para la incidencia de

"Damping off" en semillero de tomate, variedad
V¥-134.

Fuente

Blogue

Trata

Error

Clave: NS = No significativo
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ANEXO 2

Anélisis de varianza en base a observaciones repetidas
en el tiempo para la incidencia de "Damping off" en
semillaero de tomate, vg:iedad UC~82.HVVV

SC CM

12.250 12.250

33.610 3.734

$.050 ] 1.006

Clave: ** = Altamente significativo
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ANEXO 3

AnAlisis de varianza en base a observaciones
repetidas para la incidencia de pudricidén radical en
al campo: en el cultivo de tomate, UC-82.

Fuente SC

Bloque 0.063

Trata 1.292
Error E‘375

Clave: NS = No Significativo
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Anexo 4.

Presupuesto parcial del cultivo
semillero y campo

CONCEPTO

CANTIDAL

del tomate,

en fase de

Limpia del terreno

3 Hombres/2 dias

Arado {2 pases)

1 Hombre/l dia

Semilla

6 onzas

Cal

50 libras

Peliculas y baterias

gafeiigs ¥ 2

Revelado

2 rollos

Bolsas plasticas

100

Cinta adhesiva

2

Make take

pH y textura del suelo

andlisis

Analisis patolégico

Vitavax-300

kg

Poliecta{insecticida)

libra

Plédstico amarillo

yardas

Trasplante

Hombres/1 Mz

scetieapee

aq

Eﬁsectic y acaric MTD-

litro

BEREdE8n12

Hombres/2dias

Aporgques {2)

Hombres/2 dias

Fertilizacién

3 Hombres/2 dias

Tamarédn

1l litro

188280184} 2"

2 litros

Qtros

500

64.93

TOTAL
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Figura 4. Disefio de la fase de semillero

0
Variedad VF- 134 Variedad uc -82
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Figura 5 disefio de la fase de campo

4M
M
T2 Tl T3 T2
IM
T1 T2 T2 K]
Clave
T1= Vitavax-300
T2 = mezcla (1.8 kg ceniza + 1.8 kg cal)
T3 =testigo absoluto
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10

7.2
2 3 4 5 6 7 8 L2
Tratamientos

Figura 6 Efecto de diferentes tratamiento sobre el pH del suelo, San Isidro
de la Cruz Verde, Managua, 1995
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Pudriciéon radical y del tailo en plantas de tomate, en fase campo.
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