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Plagas y enfermedades presentes en cultivo hidroponico de dos variedades de tomate (Lycopersicon
esculentum, Mill), bajo condiciones semi controladas en Chachapoyas — Peru

Pests and diseases present in hydroponic culture of two varieties of tomato (Lycopersicon esculentum,
Mill), under semi-controlled conditions in Chachapoyas — Peru

Geysen Everson Angulo Cueva', Santos Triunfo Leiva Espinoza', Jheiner Vasquez Garcia '
RESUMEN

El tomate es una de las hortalizas que ha cobrado mayor importancia en la alimentacion humana en el mundo, el
objetivo de la presente investigacion fue el de identificar las principales plagas y enfermedades presentes en el
cultivo hidropdnico de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), producidos en dos tipos de sustrato hidroponico
solido con diferentes dosis y bajo condiciones semi controladas de invernadero. Se utilizo el DBCA, con cuatro
bloques, tres tratamientos y dos variedades de tomate, estos fueron: T1: sustrato 100% de cascarilla de arroz, T2:
sustrato con 75% cascarilla de arroz + 25% arena y T3: sustrato con 50% cascarilla de arroz + 50% arena. Los
resultados se sometieron a la prueba no paramétrica de Kolmogorov Smirnov, se aplicé el analisis de varianza, asi
como la prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% de significacion. La principal plaga presente fue la mosca
blanca (Trialeurodes vaporariorum Westwood) (=Aleyrodidae) cuya incidencia supero el 50% y fue mayor en la
variedad Abigail; por otro lado, se identificé la presencia Oidium sp. agente causal de la Oidiosis, con incidencias de
hasta el 35% en la variedad Rio Grande. Ademas se identificaron dafios aislados causados por Alternaria sp. cuya
incidencia fue no significativa en las dos variedades. El tratamiento T3 reporté mayores niveles de dafios causados
tanto por la plaga como por la enfermedad, lo que sugiere que ésta combinacion de sustratos no seria adecuada para el
cultivo.

Palabras claves: Hidroponia, incidencia, mosca blanca, Oidium, sustrato.

ABSTRACT

The tomato is one of the vegetables that has become more important in human nutrition in the world, the goal of the
present research was to identify the main pests and diseases present in the hydroponic cultivation of tomato
(Lycopersicom esculentum Mill), produced in two types of solid hydroponic substrate with different doses and under
semi controlled greenhouse conditions. The DBCA was used, with four blocks, three treatments and two tomato
varieties, these were: T1: 100% rice husk substrate, T2: 75% rice husk + 25% sand substrate and T3: 50% substrate
Rice husk + 50% sand. The results were subjected to the nonparametric Kolmogorov Smirnov test, the analysis of
variance was applied, as well as Tukey's multiple comparison test at 5% significance. The main pest present was the
whitefly (3 Westwood) (= Aleyrodidac) whose incidence exceeded 50% and was higher in the Abigail variety; On the
other hand, the presence of Oidium sp. causal agent of Oidiosis, with incidences of up to 35% in the Rio Grande
variety. In addition, isolated damages caused by Alternaria sp. whose incidence was not significant in the two
varieties. The T3 treatment reported higher levels of damage caused by both the pest and the disease, suggesting that
this combination of substrates would not be suitable for the crop.

Keywords: Hydroponics, incidence, whitefly, Oidium, substrate.
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I. INTRODUCCION

Actualmente, el tomate (Lycopersicom esculentum,
Mill) es uno de los cultivos mas importantes en todo el
mundo, ya que presenta un gran valor econdmico
(Culebro ef al., 2016; Escalona et al., 2009; Costa y
Heuvelink, 2018). El incremento de la producciéon
anula des esta hortaliza, se debe al aumento en el rendi-
miento y en menor proporcion por el aumento de la
superficie cultivada. Otra razon, es que se trata de un
cultivo de ciclo anual y de distribucion mundial. Es
una fuente valiosa de sales minerales, sustancias antio-
xidantes y vitaminas, en particularlaAy C (Patel et al.,
2015; Marti et al., 2016), ademas de existir diversas
variedades, las cuales presentan diferencias, tanto en
la forma de la planta como por la clase de fruto (Chime
et al., 2017; Marin-Fernandez et al., 2016; Escobar y
Lee, 2009).

Hoy en dia, los cultivos protegidos se conocen como
una tecnologia agricola avanzada que puede influir
eficazmente en la produccion de hortalizas durante
todo el afio, por lo que el uso de esta tecnologia repre-
senta una nueva alternativa en el desarrollo socio eco-
némico e investigativo (Socarras et al., 2018; Pulido y
Garcia-Morales, 2017), que se combina con la tecno-
logia de los cultivos hidroponicos en tomate, ya que
tiene una gran aceptacion mundial, por sus caracteris-
ticas organolépticas y el poco uso de toxicos y plagui-
cidas para su produccidn, siendo uno de los cultivos
mas rentables debido a su productividad y demanda en
el mercado (Tamura et al., 2018; Ramirez-Sanchez et
al., 2011). Estos cultivos hidrépicos, se cauterizan por
ser un sistema aislado del suelo, donde el tomate crece
gracias al suministro y uso eficiente de los recursos
hidricos y nutricionales, (agua y solucion nutritiva),
obteniendo hortalizas de excelente calidad y sanidad
(Takahashi et al., 2018; De La Rosa-Rodriguez et al.,
2018; Beltrano y Gimenez, 2015).

Todas las regiones del Pertl, estan sujetas a afrontar
cambios vinculados a un constante crecimiento demo-
grafico (INEIL 2015), lo que conlleva la necesidad de
consumir mayores cantidades de alimentos como el

tomate. En vista de la existencia de los problemas del

suelo como son la salinidad, la presencia devastadora
de plagas y enfermedades, la degradacion de suelos
por el uso excesivo de agroquimicos, existe la alterna-
tiva de producir tomate mediante sistemas de produc-
cién hidroponica bajo un condiciones semi controla-
das. Por lo que este sistema de produccion presenta un
impacto importante en los Gltimos afios, por su incre-
mento en area, productividad, rentabilidad y calidad
del producto (Ortega-Martinez et al., 2016). Normal-
mente, el rendimiento promedio obtenido con este
sistema hidropdnico es mayor (Reyes-Cabrera ef al.,
2018; De la Rosa-Rodriguez et al., 2016), en algunos
casos el rendimiento es de 5 a 8 kg por planta, superan-
do tres veces el que se obtiene a libre exposicion, que
estd entre 1,5 a 2 kg por planta (Salas Pérez et al.,
2017) Sin embargo, como cualquier cultivo de exposi-
cion libre, uno de los problemas que mas afecta la
produccién de tomate en hidroponia son las plagas y
enfermedades, no solo por aumentar los costos del
cultivo sino que también por la ocurrencia de cierta
resistencia a los productos quimicos por parte de las
plagas cuando estas son controladas con los mismos
productos afio tras afio (Martinez-Ruiz et al., 2016).
En la actualidad y a pesar de la existencia de tecnolo-
glas de aislamiento y produccién controlada, existen
reportes de la presencia de plagas y enfermedades
dentro de sistemas de produccion de invernadero (Mi-
randaetal.,2014; De La Rosa-Rodriguez et al., 2017).
En la region Amazonas, los antecedentes vinculados a
la produccion hidropdnica de tomate son escasos o
nulos, es por ello que la presente investigacion esta
orienta a la identificacion de las principales plagas y
enfermedades presentes en el cultivo de tomate hidro-
pdnico bajo condiciones semi controladas de inverna-

dero.

II. MATERIALY METODOS

La investigacion se realizé en el centro de produccion
hidroponica de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza (UNTRM), ubicado en la
Estacion Experimental Chachapoyas de del campus
universitario de la UNTRM.
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Como sustratos para crecimiento y desarrollo de la
planta se utilizaron cascarilla de arroz y arena de rio.
Estos fueron desinfectados para evitar los problemas
fitosanitarios al momento de la instalacion del cultivo.
La cascarilla de arroz se lavo en agua corriente, segui-
do de solarizacion, mientras que para la arena de rio se
lavo y se esterilizd dos veces cada 24 horas en una
autoclave a una temperatura de 121° C y a una 1
atmosfera de presion durante 30 minutos. Posterior-
mente fueron colocados en mangas plasticas hidropo-
nicas de 0,04 mm x 0,30 m x 0,9 m (espesor, ancho y
largo, respectivamente) distribuidos de acuerdo al
disefio experimental en cada uno de los tratamientos.
En la preparacion del almacigo se empled como sus-
trato la mezcla de arena con turba previamente desin-
fectado y, se colocaron en bandejas plasticas de confi-
namiento. Se utilizaron 2 bandejas de polipropileno
con 96 semillas por cadabandejay variedad. Se realizd
la siembra de semillas de las variedades Abigail (creci-
miento indeterminado) y Rio Grande (crecimiento
determinado) considerandose un 10% adicional para
asegurar el porcentaje de germinacion y no ser afecta-
dos por pérdidas de plantulas debido a problemas
fitosanitarios que puedan presentarse.

Los tratamientos se disefiaron como se observan en la
tabla 1.

Las plantulas fueron trasplantadas cuando éstas tuvie-
ron entre tres o cuatro hojas verdaderas, bien forma-
das, erectas y de color verde con una altura promedio
de 10 a 15 centimetros. Posteriormente se trasplanta-
ron plantulas seleccionadas, con buen desarrollo,
libres de plagas y enfermedades tanto para la variedad
Abigail y Rio Grande. Con ayuda de clips plasticos e
hilo de nylon, se realizo el entutorado hacia el alambre

galvanizado dispuesto en el sistema de escaleras pro-

Tabla 1. Tratamientos del estudio

pio de la infraestructura del invernadero.

La poda de formacion y de manejo fitosanitario de las
plantas se realizé de forma manual utilizando una
tijera de podar previamente desinfectada con alcohol
etilico al 96% de pureza, donde se elimind brotes late-
rales y se dejo solo el brote principal en el caso de la
variedad Abigail y para la variedad Rio Grande se
selecciond hasta tres brotes secundarios por ser de
crecimiento determinado. Los riegos fueron progra-
mados de manera automatizada y como fuente de
nutrientes se utilizo la solucion hidroponica “La Moli-
na” A (macronutrientes) asi como la Solucién concen-
trada B (micronutrientes), que fueron aplicados segtin
la necesidad del cultivo. Ante el indicio de la existen-
cia de los primeros individuos o sintomas de plagas o
enfermedades, fueron colectadas muestras de diferen-
tes partes de las plantas y hasta en 4 oportunidades.
Para la identificacion de la mosca blanca se utilizé un
estéreo microscopio Nikon SMZ18, donde se observa-
ron las caracteristicas principales que conllevan a
visualizar y conocer las principales caracteristicas la
especie reportada; trabajos que ademads fueron com-
plementado y comparado con las claves de Hilje
(1996). Por otro lado para la identificacion de las
enfermedades presentes en el cultivo hidropdnico de
tomate se utilizé un microscopio invertido con fluores-
cencia Olympus IX83, donde se observaron las carac-
teristicas morfoldgicas como las esporas, conidioforos
¢ hifas de los hongos en estudio, estas caracteristicas
observadas fueron comparados con las claves de Bar-
netty Hunter (1998) e INTA (2011).

Para el procesamiento estadistico de los datos se uso el
Software estadistico SPSS V.24. Los resultados obte-
nidos se analizaron en un disefio en bloques completa-

mente al azar, se sometieron en primer lugar a la prue-

Tratamiento Variedad
Abigail Rio Grande
100% cascarillade arroz,con Variedad 100% cascarilla de arroz, con variedad Rio
T1 .
Abigail Grande
T2 75% cascarillade arroz+25% arena, 75% cascarillade arroz+25% arena, con
con Variedad Abigail variedad Rio Grande
T3 50% de cascarillade arroz+50% arena, 50% de cascarillade arroz+50% arena, con
con Variedad Abigail variedad Rio Grande
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ba no paramétrica de Kolmogorov Smirnov para con-
trastar la normalidad, luego se aplicé un el analisis de
varianza para observar la existencia de diferencias
entre tratamientos. Posteriormente se realizd la prueba
de comparacién multiple de Tukey al 5% de significa-

cion.

III. RESULTADOS

Plagas presentes en el cultivo hidropénico de toma-
te

En cada uno de los tratamientos se encontraron hue-
vos, ninfas y adultos de mosca blanca con caracteristi-
cas de estado adulto, de ninfas y de huevos. Los indivi-
duos en estado adulto, se encontraron distribuidos de
manera homogénea en todas las plantas de tomate
volando al minimo movimiento que se ocasionaba, el
tamafio promedio que presentaron los adultos fue de
1,07 mm, la longitud promedio de las antenas fue de
0,40 mm con color blanquecino; Las alas de color

blanco estan cubiertas con un material de consistencia

cerosa, tipico de mosca blanca, con la parte posterior
mas ancho; en reposo las alas estan traslapadas en la
linea media del dorso y en forma plana sobre el abdo-
men (Figura 1 CD). Se observaron ninfas de color
amarillento, de forma eliptica-alargado, en forma de
semilla de café partido por la mitad o en forma de
ataud, rodeado por filamentos cubiertos de cera. Se
encontraron colonias de ninfas que se enroscaban a las
hojas del tomate, cambiando el color a marroén claro.
Las hojas afectadas debido a las excretas de estos
insectos que favorecen la presencia de hongos del
genero Capnodium, presentando orificios baciformes
alrededor de todo el cuerpo (Figura 1 AB). En cuanto a
los huevos, las observaciones al estereomicroscopio
permitieron observar que dentro de una colonia se
encontraron un gran nimero de huevos que tenian la
forma aplanada, presentaron color amarillento algu-
nos de color castafio oscuro, puestos en circulo o semi-
circulo sobre la superficie de la hoja y presentaban

coriones de color oscuro con el apice doblado.

Figura 1. Vistas del estado inmaduro de ninfa (A)(B); Vistas del estado adulto (estéreo microscopio Nikon SMZ18) (C)(D).
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Enfermedades presentes en el cultivo hidroponico
de tomate

En los monitoreos de rutina, se resaltd la presencia de
una “cenicilla blanquecina” tanto en el haz de la hoja
como en tallos jovenes (Figura 2A), diferenciandose
ademas la presencia de organos afectados cubiertos
con una capa harinosa de color blanco a grisaceo, que
con el transcurrir del tiempo se tornaron amarillas para

posteriormente secarse. Cuando las muestras de hojas

fueron llevadas al microscopio, con un aumento de
40X se logro observar las estructuras tipicas del hongo
Oidium sp., donde se pudo diferenciar la presencia de
conididforos simples y erguidos; en la parte superior
del conididforo, los conidios se mostraron mas engro-
sados y con forma cilindrica, hialinos y producidos en
cadenas basipetas, el tamafio promedio de los conidios
fue entre 26,42 — 58,74 micras de largo y 25,34 - 30,38
micras de ancho (Figura 2 BCD).

U g

Figura 2. Sintomas en la planta (A), Estructura del hongo segtin Barnett, H y Hunter, B. (1998) (B); Estructura de Oidium sp,(microscopio
invertido IX83 Olympus) (C)(D).

Por otro lado, se detectd la presencia de un segundo
agente fitopatogeno presente en las plantas de tomate,
aunque de manera mas aislada que el primero. El
hongo del genero Alternaria, fue encontrado en las
plantas de tomate de la variedad Abigail, dentro del
tratamiento T3. Los sintomas y dafios fueron observa-
das tanto en hojas, flores como en tallos y frutos. Se
distinguieron lesiones en forma de manchas circulares
de color café (hojas), donde se observaron anillos con-
céntricos con coloracién mds oscura. Las hojas con
mayor grado de afeccion cambiaron del color verde a

amarillo y luego a café para finalmente desprendiéndo-
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se del tallo. El desarrollo de la enfermedad inici6 desde
las hojas senescentes hacia las hojas jévenes, es decir,
en forma ascendente, desde la parte inferior hacia la
parte superior de la planta. Los tratamientos propios de
laboratorio como el aislamiento y cultivo monospoérico
permitieron obtener muestras para ser observadas
microscopicamente y en la cual se observé la morfolo-
gia del agente patogeno con hifas septadas dematia-
ceas, conidioforos septados con pared lisa, simples con
varios poros de insercidn, con conidios unicos o en
cadenas cropétalas con forma ovoide o obclavata,

septados longitudinal o transversalmente (Figura 3).
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Figura 3. Muestras de hojas con Alternaria sp. (A); Desarrollo de Alternaria sp. en medio de cultivo (B); Estructura de Alternaria sp segin
Barnett, Hy Hunter, B. (1998) (C); Estructura de A/ternaris sp visto en microscopio invertido IX83 Olympus (D).

En la figura 4, se detallan los valores promedios de la
incidencia de mosca blanca alcanzados en cada uno de
los tratamientos en estudio; aqui se observa que los
mayores niveles de incidencia se alcanzaron en la
variedad Abigail con valores que van desde el 49.00%
para el tratamiento T2 al 55.63% para el tratamiento
(T1); por otro lado en la variedad Rio Grande, los nive-
les de incidencia de mosca blanca abarcaron porcenta-
jes del 40,38% (T1) al 49,88% (T3), valores inferiores
alos encontrados en la variedad rio grande.

Cuando los valores de la incidencia de la mosca blanca
fueron sometidos a un analisis de variancia y poste-
riormente a una prueba de comparaciones multiples de
Tukey al 5% de significancia, los resultados mostraron
que no existe diferencia estadistica significativa entre
tratamientos, excepto en el T1, ya que mostro diferen-
cias significativas entre variables (Figura 4).

Con respecto a los niveles de incidencia de los dafios
causados por la principal enfermedad presente en las
plantas de tomate hidropdnico y producidas bajo con-
diciones semi controladas de invernadero, en la figura

5 se puede observar que la incidencia alcanzada en la

variedad Abigail varia entre los niveles del 29,5% al
33,25%, que fueron ligeramente inferiores a los
encontrados en la variedad rio grande entre el 34,38 %
al 36,00%. Cuando los datos fueron sometidos a la
prueba de comparaciones multiples de Tukey al 5% de
significancia, no se encontraron diferencias estadisti-
cas significativas en ninguno de los tratamientos.

607 5563a 52,88a
- I 49.88a

50 4 i%f 45,5a
40,38b

Incidencia (%)
(98]
fe]

T1 T2 T3
OVar.Abigail B Var.Rio Grande

Figura 4. Incidencia de mosca blanca en los diferentes tratamientos
paralas dos variedades.
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Figura 5. Incidencia de oidiosis en los diferentes tratamientos para
las dos variedades

IV. DISCUSION

Respecto a la presencia de plagas en cultivo hidroponi-
co de tomate se trata de la presencia de Trialeurdes
vaporarum Westwood, una especie comunmente
denominada como “mosca blanca” de invernadero;
esta afirmacion radica fundamentalmente en la com-
paracion de los rasgos morfoldgicos entre las muestras
encontradas en el presente trabajo y las descritas en las
clavesde Hilje (1996).

La mosca blanca, es un insecto de invernadero de
distribucion cosmopolita que se encuentra mayormen-
te en regiones tropicales y subtropicales (Garcia-
Guerrero et al., 2015; Hilje y Stansly 2017), como su
nombre indica, es una plaga importante de cultivos
horticolas en invernaderos, como es el tomate, la bego-
nia (White, 2013) o el romero (Lubiarz et al., 2013).
También se sabe que es la segunda especie de mayor
importancia en el plano mundial que causa problemas
en los invernaderos y en regiones frias, por el dafio
directo a las plantas. Segun (Carapia-Ruiz y Castillo-
Gutiérrez, 2013), los huevos generalmente son pues-
tos en circulos o semicirculos sobre la superficie de la
hoja. Cuando la infestacion es alta, los huevos son muy
dificil de apreciar, ya que tienen un color blanco ama-
rillento cuando son puestos, tornandose castafio oscu-
ro a casi negro cuando estan proximos a eclosionar. El
corion del cual emerge la larva se aplana lateralmente
y se dobla con el apice doblado hacia abajo.

En cuanto a las enfermedades presentes, y segun los
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resultados observados a partir de los sintomas, dafios y
caracteristicas morfologicas observadas al microsco-
pio, podrian ayudarnos a concluir que la principal
enfermedad presente en el cultivo hidropoénico de
tomate se trata de la Oidiosis (Oidium sp) que a pesar
de ser un patdgeno especifico para el tomate, también
puede atacar otras solanaceas como la berenjena, ya
que tiene la peculiaridad de atacar cultivos protegidos
(Delucchi et al., 2012; Cuadrado et al., 2017). En la
investigacion se encontraron caracteristicas morfolo-
gicas microscopicas del Oidium sp, cuyas caracteristi-
cas principales y mas resaltantes es que los sintomas se
observan principalmente en las hojas y peciolos, al
observarse la estructura del hongo de color blanco en
el haz de la hoja. Cambiando de color en la parte afec-
tada a amarillo cuando el hongo esporula. Se multipli-
ca por las esporas producidas en la mancha, bajo con-
diciones secas y temperatura de 25° C.

Ademas, podemos mencionar que segin Barnett y
Hunter (1998) lo encontrado en el presente trabajo,
corresponde a la especie Oidium sp., ya que mencio-
nan las caracteristicas propias del hongo como el mice-
lio externo color blanco; los conidiéforos erguidos y
simples; la parte superior aumenta de longitud a medi-
da que se forman los conidios; conidios (meristem
arthrospores) cilindricos, unicelulares, hialinos, pro-
ducidos en cadenas basipetas; que se produce mildeos
enpolvo.

Mientras tanto, la presencia de otro hongo patdgeno, el
cual se tratd de Alternaria sp., al determinarse con las
claves de Barnett y Hunter (1998), el cual presenta
conidioforos simples, tabicados y oscuros; bastante
corto o elogado; conidios (porosporas) oscuros, tipica-
mente con septos cruzados y longitudinales; de forma
diversa, oblicua a eliptica u ovoide, frecuentemente
nacida acropetalmente en un apéndice apical simple o
ramificado.

Enreferenciaal nivel de incidencia de la “oidios” tanto
en la variedad de tomate Rio grande como en la varie-
dad Abigail los resultados encontrados nos indicarian
que la preferencia del patogeno por el tomate es indife-

rente a la variedad; esto podria deberse a que el agente
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causal tiene una amplia variedad de huéspedes y todas
las variables de tomates son susceptibles a ser infecta-
das si existen las condiciones de humedad y tempera-
tura que este patogeno necesita para su desarrollo
(Félix-Gastélumez al., 2017).

Por otro lado y en cuanto a los mayores niveles de
incidencia de mosca blanca alcanzados en el en la
variedad Abigail, con respecto a la variedad Rio Gran-
de, podria deberse a que en la primera, hubo presencia
de mayor area foliar, mayor nimero de brotes tierno y
hojas suculentas que a naturaleza misma de la variedad
de crecimiento indeterminado (Abigail) puede tener
con respecto a las variedad con crecimiento determi-
nado (Rio Grande). Con respecto al tipo de sustratos,
los niveles de incidencia de Oidiosis y de mosca blan-
ca fueron mayores para las plantas que crecieron en el
tratamiento con sustrato a base 50% cascarilla de arroz
+ 50% arena de rio, lo que indicaria que la dosis de
sustrato no seria la adecuada en términos de retencion
de los nutrientes contenidos en la solucion hidroponi-
ca asi como también no tendria las caracteristicas de
drenaje ideales para un normal crecimiento de la plan-
ta, lo cual podria estar provocando el un desarrollo
inadecuado, que la harian susceptible a plagas y enfer-
medades (Flores ef al., 2007; Martinez-Rodriguez et
al.,2017; Mendoza- Pérezetal., 2018).

V.CONCLUSIONES

Se identificé al artrépodo clase insecta de la especie
Trialeurodes vaporariorum Westwood (Aleyrodidae),
comunmente conocido como mosca blanca de los
invernaderos, como tnica plaga presente en el cultivo
hidropdnico de dos variedades de tomate bajo condi-
ciones semicontroladas de invernadero.

Se identificé la presencia del agente causal Oidium sp
(Erysiphaceae), a escala que podria suponer dafios
considerables en el cultivo hidropdnico de tomate. Por
otro lado, en la variedad Abigail también estuvo pre-
sente aunque en menor proporcion, el fitopatdgeno
Alternaria sp (pleosporales)

Los niveles de incidencia de la “mosca blanca” asi

como los de la oidiosis, encontrados, sugieren altos

niveles de susceptibilidad del cultivo hidropénico de
tomate hacia la principal plaga y enfermedad reporta-

dos en el presente estudio.
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