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RESUMEN

En este trabajo se  determinó el efecto agronómico del efluente de la digestión anaerobia de  estiércol porcino en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum), y su efecto como control biológico del  fitopatógeno Rhizoctonia solani. Para ello se realizó un  estudio comparado con bioproductos y antagonistas reconocidos (lixiviado de humus  de lombriz, microorganismos eficientes, Trichoderma harzianum y Lecanicillium  lecanii). Los experimentos para determinar el efecto agronómico del  efluente se realizaron a escala de laboratorio y de campo. Las propiedades del  efluente como control bilógico fueron evaluadas in vitro utilizando  tanto el efluente crudo como filtrado. Además en medio de cultivo PDA tratado  superficialmente a diferentes concentraciones del efluente, se analizó la  actividad restrictiva de posibles metabolitos, sobre el desarrollo del  fitopatógeno Rhizoctonia solani. Los resultados mostraron un efecto  significativo del efluente sobre el suelo y el desarrollo de las plantas de  tomate, tanto a escala de laboratorio como de campo (mayor follaje, aumento en  el número de flores, frutos y altura de la planta), sobre todo con la  aplicación del efluente al 5 %. Respecto al efecto sobre el fitopatógeno Rhizoctonia  solani se obtuvo una reducción significativa del diámetro de la colonia,  respecto al testigo y a los demás antagonistas utilizados. El tratamiento de la  superficie del medio de cultivo con efluente  a concentraciones de 15, 20 y 25 % redujo el desarrollo del fitopatógeno  en más de un 70 % en 24 h.
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ABSTRACT

In this paper the agronomic effect of effluent from  the anaerobic digestion of pig manure in cultivating tomato(Solanum  lycopersicum) and its effect as a biological control of plant pathogen Rhizoctonia  solani are determined. For this, a study was conducted compared with  bioproducts and recognized antagonists (vermicompost leachate, efficient  microorganisms, Trichoderma harzianum and Lecanicillium lecanii).  Experiments to determine the effect agronomic of the effluent were performed on  a laboratory scale and field. The properties of the effluent as biological  control were tested in vitro using both crude effluents as filtering.  Also in PDA culture medium, superficially treated at different concentrations  of the effluent, restrictive activity of possible metabolites on the  development of plant pathogen Rhizoctonia solani was analyzed. The  results showed a significant effect of effluent on soil and development of  tomato plants, both laboratory scale and field (greater foliage, increase in  the number of flowers, fruits and plant height), especially with application of  the effluent 5 %. Regarding the effect on plant pathogens Rhizoctonia solani a significant reduction in the diameter of the colony, compared to the control  and the other antagonists used was obtained. The surface treatment of the  culture medium with concentrations digested 15, 20 and 25 % reduced the  development of phytopathogen to over 70 % in only 24 h.
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INTRODUCCIÓN

El uso de fertilizantes  químicos a gran escala ha contribuido a la pérdida de la calidad del suelo,  provocando eutrofización, contaminación por metales pesados, y en general un  efecto ambiental negativo (1, 2). Por tanto, el uso de biofertilizantes  constituye una estrategia imprescindible para mejorar la calidad del suelo,  aumentar los rendimientos y calidad de los productos agrícolas (3),  contribuyendo así a la calidad ambiental, la salud animal y humana.

  

  En este sentido, los efluentes de la  digestión anaerobia de residuos orgánicos (agrícolas, forestales y  agropecuarios), constituyen una alternativa para el uso de estos como  biofertilizantes, cuyas propiedades han sido demostrados por varios autores.  Estos efluentes de la digestión anaerobia contienen biomasa microbiana, materia  orgánica semi-degradada y compuestos inorgánicos, que se pueden utilizar como  acondicionadores del suelo en tierras de cultivo (4). La composición de la  mayoría de los efluentes es, en promedio, 8,5 % de materia orgánica, 2,6 % de  nitrógeno, 1,5 % de fósforo, 1,0 % de potasio y un pH de 7,5 (5). El uso del  efluente como biofertilizante para la agricultura sostenible, sería uno de los  componentes más importantes de la gestión integrada de nutrientes, ya que son  más rentables y son fuentes renovables de nutrientes para las plantas (6).

    

  El efluente suele contener  microorganismos como Pseudomonas, Klebsiella, Samonella, Penicillium,  Shigella, Bacteriodes, Aspergillus y Bacillus que potencian sus  propiedades agronómicas. Klebsiella y Clostridium spp., son  liberadores y fijadores de nitrógeno, mientras Bacillus y Pseudomonas spp., son solubilizadores de fosfato (7). Estos microorganismos aceleran  los procesos microbianos en el suelo y aumentan la disponibilidad de nutrientes  asimilables por las plantas (3). Otros autores han evaluado la calidad  biofertilizante del efluente de la digestión de estiércol de vaca y gallinaza y  provenientes del estiércol de conejillo de india (4,7,8).

  

  Por otro lado, el control biológico de  enfermedades está mucho menos generalizado que el de plagas y en particular el  de enfermedades foliares (9), por lo que el consumo de fungicidas sigue siendo  muy alto en algunos cultivos como el tomate en Cuba. Por ejemplo, se han  empleado especies de Trichoderma para el manejo de múltiples  enfermedades causadas por hongos del suelo (10) y se ha incursionado en el  manejo de enfermedades foliares con resultados promisorios (10, 11). Lecanicillium  (Verticillium) lecanii es uno de los agentes de control biológico que mayor  potencial tiene para la agricultura sostenible, por la diversidad de organismos  que puede regular (10). Además, se han aplicado otros productos orgánicos con  potencialidades en el manejo de enfermedades, por ejemplo el humus de lombriz o  vermicompost, LIPLANT, extracto líquido obtenido a partir del humus sólido (9), el compost, el té de compost y los microorganismos eficientes  (ME).

  

  En Cuba, la creciente producción porcina de forma descentralizada, ha  favorecido la generación desmedida de estiércoles donde, la digestión anaerobia  ha jugado un importante papel como tecnología de tratamiento, con el  aprovechamiento energético del biogás y la obtención de efluente, que en la mayoría de los casos es subutilizado (12). Los  biodigestores anaeróbicos se utilizan a pequeñas escala (pequeños productores),  en el tratamiento de estiércoles (porcino, vacuno, caprino, ovino, etc.) para  la producción de biogás, mayormente usado en la cocción de alimentos, pero hay  pocas experiencias sobre la utilización de los efluentes (13). Además han sido  limitados los estudios acerca de la aplicación de las propiedades benéficas del  efluente y su efecto agronómico en cultivos nacionales (12). Por otro lado  estos efluentes pueden contribuir también en el control biológico sobre todo de  hongos del suelo, dado por su contenido de metabolitos secundarios. Estudios al  respecto no se han informado hasta la fecha.

  

Por ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del efluente de la  digestión de estiércol porcino sobre el crecimiento y desarrollo del cultivo de  tomate (Solanum lycopersicum), así como su efecto como control biológico  de Rhizoctonia solani.

 

MATERIALES  Y MÉTODOS

Caracterización  físico-química de los biofertilizantes y suelos utilizados

  

    Para la caracterización de la composición físico-química inicial de los biofertilizantes empleados (efluente de estiércol porcino y  lixiviado de humus de lombriz) y de los suelos empleados en el estudios, se  emplearon los métodos descritos en los Métodos Estándares del 2012 (14). Los  análisis realizados en la caracterización fueron: el porciento de materia seca  (MS %) y materia orgánica (MO %) por el método gravimétrico. El calcio (Ca2+)  y magnesio (Mg2+) por el método de valoración con EDTA. El fosforo  como ortofosfato (PO43-) por colorimetría, y nitrógeno  amoniacal (N-NH4+) por el método Kjendalh. El potasio (K)  y sodio (Na) por fotometría de llama y la acidez (pH) por potenciometría.

  

  Aplicación del efluente en plantas de  tomate a escala de laboratorio

  

  El experimento de la aplicación del  efluente en plantas de tomate a escala de laboratorio, se desarrolló en el  laboratorio de Biogás de la Universidad de Sancti Spíritus. Se sembraron 30  semillas variedad Rilia por tratamiento en bandejas de  germinación (36x36x50). Se utilizaron dos tipos suelos; suelo1: pardo  sialítico (mullido y cálcico) y suelo 2: pardo sialítico (eslítico y húmico),  según la clasificación de suelos de Cuba 2015 (15), representativos de esta  región. Para cada suelo se emplearon  cinco tratamientos (testigo, efluente anaerobio de estiércol porcino al 5 y 10  % y Lixiviado de humus de lombriz roja californiana con estiércol caprino al 5  y 10 %, basado en un diseño factorial 22 (16). Se aplicaron cinco  dosis de los biofertilizantes por aspersión foliar, durante la fase vegetativa  evaluada (hasta inicio de floración), cada siete días. Cada tratamiento se  ensayó por triplicado y los principales indicadores a evaluar fueron altura de  la planta y número de hojas.

  

  Aplicación del efluente en  plantas de tomate a escala de campo

  

  La investigación se llevó a cabo en la  finca de un productor de la CCS “Celia Sánchez” situada en la localidad de  Banao, provincia Sancti Spíritus. Se utilizó un diseño experimental de  bloques al azar en un suelo tipo pardo con diferenciación de carbonato. El  mismo estuvo conformado por siete tratamientos y tres réplicas con parcelas de  tres metros cuadrados y un espacio entre bloques de un metro cuadrado, para un  área total de 0,023 ha, donde se plantó la variedad Rilia a una distancia de 90 cm de camellón por 35 cm entre  plantas. La preparación del suelo se realizó con las siguientes labores:  rotura, cruce, mullido, surcado, contra surcado y surcado para la plantación. Se mantuvo la humedad empleando el riego  (superficial por surcos e infiltración). Además se realizaron labores de  limpieza según la necesidad del cultivo y arrope (manual) de las plantas  durante la experimentación. Los tratamientos empleados fueron: A, B y C con  aplicaciones foliares semanales de efluente al 5, 10 y 15 % respectivamente y D  testigo (agua). Los principales indicadores a evaluar fueron: altura de las  plantas, número de hojas, número de flores, rendimiento agrícola y componentes  y peso de los frutos. Se midieron 30 plantas por tratamientos hasta el inicio  de la cosecha.

  

  Análisis de la actividad del efluente  como control biológico

  

  Para el análisis de la actividad del efluente como control biológico, se  realizaron dos experimentos en los cuales se evaluó la capacidad de reducción  del crecimiento del hongo del suelo Rhizoctonia solani 
  (R. solani),considerado fitopatógeno para el tomate. Se utilizó el efluente filtrado (por filtro  biológico de 0,2 µm) y crudo, en comparación con bioproductos de efecto  antagonista reconocidos (Trichoderma harzianum, Lecanicillium lecanii)  y además microorganismos eficientes (ME), elaborados en el laboratorio de  biofertilizantes de la Universidad de Sancti Spíritus, empleando como inóculo  el consorcio microbiano IH-plus comercializado por la Estación de Pastos y  Forraje “Indio Hatuey”.

  

Experimento 1: evaluación de la capacidad de los filtrados de  varios bioproductos líquidos en la reducción del crecimiento del fitopatógeno,  cuando se mezcla al 25 % (v/v) en medio agar papa dextrosa (PDA).

  Los bioproductos evaluados fueron: el efluente, Trichoderma harzianum A-34 líquido con conidios (sin preservantes), Trichoderma harzianum A-34 líquido fermentado hasta fase micelial sin conidios  (sin preservantes), Lecanicillium  lecanii cepa LV-5 líquido con conidios (sin preservantes) y ME. Se utilizó como  testigo una cepa de Rhizoctonia solani. Se sembró en el centro de las placas Petri, llenadas con el PDA  y 25 % (v/v) de los diferentes filtrados respectivamente, un disco de 5 mm del fitopatógeno Rhizoctonia solani y se incubó a 26 ±1  ºC durante tres días. Se utilizaron cinco repeticiones por cada bioproducto  evaluado y se midió diariamente el diámetro  de la colonia de R. solani en cm.

  

  Experimento 2: evaluación de la capacidad de desarrollo o  invasión del fitopatógeno sobre la superficie del medio de cultivo agarizado  tratado con los bioproductos completos (sin filtrar). Se evaluó el efecto del efluente y ME a  concentraciones de 5, 10, 15, 20 y 25 % (v/v) en agua estéril aplicado por toda la superficie del medio PDA en placas Petri. Para ello, se  utilizaron cinco repeticiones y se sembró el fitopatógeno en el centro de cada placa, colocándose en  incubación a 26 ± 1 ºC durante 48 h. Se midió el diámetro de la  colonia del hongo (cm) a las 24 y 48 h.

  

  Análisis estadístico

  

Los datos experimentales fueron  procesados para comprobar la normalidad mediante las pruebas no paramétricas de Kolmogorov-Smirnov (17) y  Kruskal-Wallis con el test Mann-Whitney. En los casos en que no se cumplieron  las premisas del ANOVA se realizaron las transformaciones apropiadas a la  variable analizada. De verificarse las dos premisas anteriores, se empleó un análisis de varianza de clasificación  simple y ANOVA bifactorial, para el diseño completamente aleatorizado y la  Prueba de Rangos Múltiples de Duncan (18) para un nivel de probabilidad del  error del 5 %, utilizando el paquete estadístico SPSS versión 18 (19). Además  se determinó el coeficiente de variabilidad y el error estándar para las variables  descritas.

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Resultados de la Caracterización físico-química de los  biofertilizantes y suelos utilizados

  

En  la Tabla I, se pueden observar las  características iniciales de los materiales empleados en el ensayo de la  capacidad biofertilizante del efluente de la digestión anaerobia y lixiviado de  humus de lombriz en dos tipos de suelos.



    

  Según los procedimientos analíticos  realizados, los suelos utilizados en el estudio mostraron variabilidad en su  composición, siendo el suelo 1 más pobre en materia orgánica que el suelo 2 y  ligeramente más alcalino, característico de este tipo de suelo. De forma  general el suelo 1 presenta mayor contenido de nitrógeno, fósforo, favorable al  crecimiento de los cultivos, sodio y calcio, manifestando una textura más  arcillosa que el suelo 2, solo en los elementos potasio (de forma general bajo  para ambos, siendo este elemento parte de los elementos esenciales para  las plantas) y magnesio, el suelo 2 superó  al suelo 1. Se puede decir que ambos suelos no son ricos en nutrientes (macro  elementos) y que requieren de la  incorporación de los mismos, para  lograr potenciar sus capacidades agrícolas.

  

  En el caso de los biofertilizantes escogidos para el estudio, también se  observa variabilidad en los resultados. En cuanto al pH, el efluente presenta  valores ligeramente alcalinos, los cuales pueden no ser favorables para algunos  cultivos, que prefieren pH ligeramente  ácidos, como el presente en el lixiviado. A excepción del contenido de  fosforo, el efluente presentó valores  superiores o iguales en los demás parámetros evaluados, sobre todo en contenido  de nitrógeno asimilable, presentando así mejores características  biofertilizantes que el lixiviado de humus de lombriz.

  

  Después de la aplicación de los  biofertilizantes y terminado el experimento, se analizó el suelo de cada  tratamiento para ver en que se beneficiaron. En la Tabla II aparecen los valores de  los parámetros evaluados a los suelos,  observándose que en el suelo 1 la aplicación del lodo y el lixiviado en  dosis mínimas no representaron ningún impacto en cuanto a materia orgánica  respecto al control. En el caso del suelo 2 con menos dosis se logró mantener  la materia orgánica superior al control. El valor de pH para ambos suelos  tratados con los biofertilizantes, se mantuvo cercano a la neutralidad.



  

  La determinación de fosfatos inorgánicos demostró que el lodo tuvo un aporte significativo, lo que era de esperar debido a su alta  concentración inicial en fosfatos. Respecto a la determinación de sodio y  potasio se obtuvo un aporte mayor por parte del lixiviado en el suelo 1. Para  el suelo 2 fue significativa la concentración de Na que aportó el efluente y  ambos biofertilizantes en sus dosis máximas aumentan la concentración de K.  Respecto al calcio no se apreció un aporte significativo de los biofertilizantes,  aunque se nota un significativo aporte de Magnesio por parte del efluente en el  suelo 2.

  

  Efecto de la aplicación del  efluente en plantas de tomate a escala de laboratorio

  

  En cuanto a la germinación de las semillas de tomate se obtuvo entre 75 y 98 % de germinación, en ambos tipos de  suelo y no se observaron diferencias significativas respecto al control.

  

Respecto a la altura de las plantas y el número de hojas, se obtuvo que a los  19 días de germinación aún no se encontraron  diferencias respecto al control; sin embargo, después de 61 días se hizo  significativa esta diferencia (Figura 1). En el suelo 1 no hubo diferencias  significativas en cuanto a la altura de las plantas, pero si en el número  hojas, donde la aplicación de biofertilizantes favorecieron este parámetro  respecto al control, siendo las más beneficiadas las plantas abonadas con el  efluente (5 y 10 %), resultado que puede estar provocado por la mayor presencia  de nutrientes en el efluente que en el  lixiviado. En el suelo 2 si se observaron  diferencias significativas en cuanto a la altura de las plantas, siendo  las más favorables las fertilizadas con lixiviado y se obtuvo menores  resultados para las plantas fertilizadas con efluente. En cuanto al número de  hojas esta diferencia es significativa solo para la dosis mínima de efluente (5  %) siendo superior el valor.



  

  De forma general el números de hojas por planta para todos los tratamientos  resultó mayor que el control, destacando que el efluente 5 % mostro los mejores  resultados, por lo que se confirma el beneficio foliar en las plantas que son  tratadas con este tipo de biofertilizantes (20, 21). Estos resultados  concuerdan con los publicados por otros autores (13), quienes utilizaron dos  dosis de efluente que marcaron diferencias estadísticas para la altura a partir  de los 32 días de establecido el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.),  alcanzándose la mayor altura (0,65 m) y el mayor índice de crecimiento (0,27 m)  en el último periodo, resultado que se corresponde además, con el incremento en  el crecimiento de las plantas provocado por la aplicación del efluente al suelo  (2).

  

  A los 64 días (fin de la experimentación) el número de raíces, fue mejor con la  aplicación de efluente 5 % en ambos suelos, por lo que se consideran más  robustas (fuertes) estas plantas y adaptables a cambios ambientales y  nutricionales. De forma general para ambos suelos la longitud de las raíces no  presentó marcada diferencia significativa. Además se observó a los 64 días la  floración parcial en el caso del tratamiento en el suelo 2 con lixiviado al 5 %  y floración completa con efluente al 5 %. Esto sugiere que hay una influencia positiva (hormonal) en esta etapa vegetativa de  la planta con la aplicación de los biofertilizantes.

  

  Efecto de la aplicación del efluente  a plantas de tomate (escala de campo)

  

  En la Tabla III se muestran los resultados de la composición química del  suelo y del biofertilizante utilizado en el experimento, observando que en los  principales parámetros de interés agrícola, el suelo presenta valores  inferiores al efluente. De forma general el efluente va aportar materia  orgánica (MO), nitrógeno (N), fosforo (PO43-), potasio  (K) y sodio (Na), que favorecerían e incrementarían las capacidades  agroproductivas del suelo, elevando los  valores de producción. Debido a la naturaleza  líquida del efluente es lógico encontrar valores de materia seca y  fija (MS y MF) superiores en el suelo que en el efluente, al igual que los  valores de pH, siendo ligeramente ácidos para este tipo de suelo, y ligeramente  básico para el efluente debido al proceso de producción del mismo.



  

  Similar a lo obtenido en los experimentos a escala de laboratorio, respecto al  follaje de la planta (número de hojas), a partir de la segunda aplicación se  observaron diferencias significativas con respecto al testigo, aunque no entre  las diferentes concentraciones del efluente ensayadas (Figura 2).



  

  Las plantas de tomate fueron  significativamente más altas a partir de la segunda aplicación del efluente  (Figura 3). En cuanto al número de frutos por planta, después de la quinta  aplicación se observaron diferencias significativas respecto al testigo, donde  el efluente al 5 % mostró los mejores resultados (Figura 4). Resultados  similares (22, 23), mostraron un incremento en la cantidad de frutos promedio  por plantas con la utilización de Fitomas-E (fertilizante orgánico comercial).  La cantidad de frutos por plantas, es un indicador directo del rendimiento del  cultivo (22, 23).



    

    

  

  La Tabla IV muestra la producción de cada una de las variantes en  las diferentes evaluaciones realizadas con diferencias estadísticas entre estas  y de estas con el control a partir de la semana cinco de muestreo, donde la  mejor variante fue el efluente al 5 % con una media de 33,06 frutos por plantas  la cual superó al control en más de 12 frutos, el tratamiento donde se aplicó  el efluente al 10 % alcanzó una media superior al control en más de dos frutos  promedios por plantas. No obstante, de manera general, estos valores son  ligeramente inferiores a los reportados por  diferentes investigadores (23), donde se  logró un promedio de 40,55 frutos por plantas con la aplicación de Fitomas-E.



  

Efecto biofungicida del  efluente

  

    Experimento No. 1:

  

Se obtuvo que con excepción del filtrado de T. harzianum A-34 con  conidios donde el fitopatógeno presentó un desarrollo superior al testigo no  tratado, todos los restantes filtrados al 25 % de concentración en medio PDA  redujeron el crecimiento de las colonias de R. solani, similar al  resultado obtenido en diversas investigaciones (24), pero con el fitopatógeno fusarium.  La aplicación de efluente fue la que tuvo el mejor efecto antagonista, ya que  redujo en menos de 24 h el crecimiento de las colonias de R. solani (Figura 5), seguidos de L. lecanii y EM y por último T. harzianum sin conidios. El T. harzianum con conidios no presentó diferencia con el  testigo de R. solani. En una investigación similar (25), se enmendó el  medio PDA con el 50 % de un filtrado de un producto líquido de T. harzianum A-34 con conidios por vía estática obteniéndose una reducción del 28,4% del  diámetro de la colonia de R. solani.





  Los filtrados del efluente y ME cuyo uso se está  iniciando en Cuba, redujeron el desarrollo de R. solani en un 84,9 % y  un 57,8 %, respectivamente, demostrando sus potencialidades para su uso en el  manejo de ese hongo. De esta forma se demuestra como indican algunas  publicaciones los microorganismos presentes en el efluente y ME si tienen un  efecto antagonista sobre fitopatógenos (26).  Por otro lado, el filtrado de L. lecanii LV-5, utilizado en Cuba como hongo entomopatógeno llegó a  reducir el desarrollo de R. solani hasta un 73,4 %, lo que indica que si bien no es un antagonista con  marcada actividad competitiva con los fitopatógenos produce metabolitos que  mostraron una actividad mucho más marcada que T. harzianum A-34 y podría  evaluarse el posible uso de productos líquidos y de hecho sus metabolitos en el  manejo de enfermedades.

  

  Experimento No. 2:

  

El segundo experimento consistió en aplicar el efluente y  los microorganismos eficientes (ME) como productos completos, o sea, sin  filtrar, a las placas con medio PDA, donde posteriormente se sembró el  fitopatógeno R. Solani. En este caso se cuantificó el crecimiento del  fitopatógeno (dígase su capacidad de invasión) en las placas con diferentes  concentraciones de ambos bioproductos (Tabla V).  Los resultados mostraron que cuando se aplicó  ME a concentraciones entre 5  y 25 % el crecimiento de las colonias del fitopatógeno se  redujo significativamente, alcanzando valores superiores al 50 % a  concentraciones del 10 al 20 % de ME y superior al 70 % a concentración del 25 % de ME. Cuando se evaluó la adición del  efluente se obtuvieron resultados similares, solo que con este bioproducto, si  bien a la concentración del 25 % se logra semejante reducción que con los ME,  en el orden del 70 %, a las concentraciones inferiores del 15 y 20 %, se logran  reducciones incluso superiores y que no difieren significativamente de los valores  obtenidos con efluente al 25 %, pero si con relación a las más bajas del 5 y 10  %. Es de resaltar que en estos experimentos con los bioproductos completos, se  observó el desarrollo de microorganismos en la superficie del medio, por lo que  no solo se tuvo el efecto de los metabolitos sino además el efecto de  competencia de los microorganismos provenientes de los bioproductos que  contribuyeron a limitar el desarrollo del fitopatógeno.





 

CONCLUSIONES

El estudio comparado del  efluente de la digestión anaerobia de estiércol porcino y lixiviado de humus de  lombriz permitió discernir su efecto positivo en el cultivo de tomate en  diferentes suelos, donde estos fueron  mejorados en cuanto a la disponibilidad de materia orgánica y micronutrientes.  Se obtuvo mejores resultados con el efluente a bajas concentraciones (5 %)  cuando se dispone de suelos pardo  sialítico (mullido y cálcico), pero  pueden utilizarse indistintamente efluente o el lixiviado cuando se  dispone de suelos pardos sialítico (eslítico y húmico). A escala de campo,  también se obtuvo un efecto positivo de la aplicación del efluente, ya que  favoreció el aumento del número de frutos por planta con solo un 5 % del  efluente. El efluente también presentó propiedades biofungicida para el control  biológico del fitopatógeno R. solani, pues reduce en más de un 70 % a  concentraciones del 15 al 25 % el  crecimiento de sus colonias en 24 h. Estos resultados abren un campo de  investigación sobre su uso en el tratamiento de semillas, para la aplicación a  suelos de semilleros o plantaciones, así como en su evaluación para el manejo  de otras enfermedades originadas por microorganismos del suelo y  particularmente para el manejo de patógenos foliares tan necesarios en Cuba  para la reducción del empleo de fungicidas químicos.
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Tabla IV. Promedio de frutos por plantas en el
cultivo del tomate variedad Rilia

Semanas de muestreo Total de
Trwmientos 4 5 4 e frutos
cosechados
Testigo 140* 290" 11,67% 20,87
Efluente 5% 1,73 4,03" 19,17 33,06
Efluente 10% 1,37* 290" 13,70 2327
Efluente 15% 1,33* 257" 11,23% 2033
cred 564 1026 1289 1215
ES 0540090 266 0114

CV: Coeficiente de variacion. ES: Error estandar.* En la semana
siete se realizo la cosecha

Letras no comunes en la misma columna indican diferencias
significativas entre los ratamientos evaluados segun la Prueba
e Rangos Miltples de Duncan para un nivel de probabilidad del
error del 5 % (p<0,05)
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Figura. 5. Crecimiento de Rhizoctonia solani en papa dextrosa agar (PDA) tratada con los filtrados de los
bloproductos liquidos.
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