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RESUMEN

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es la hortaliza mas ampliamente difundida en todo el mundo. En Cuba,
es una de las de mayor produccion y puede ser cultivada en todas las provincias del pais, su demanda aumenta
continuamente y con ella su cultivo, produccion y comercio. Sin embargo, un inadecuado manejo fitotécnico
del cultivo impone buscar alternativas que contribuyan a incrementar el desarrollo y rendimiento del mismo.
El presente trabajo se desarrollé con el objetivo de evaluar el efecto de la coinoculacién microorganismos
eficientes (ME)-hongos micorrizicos arbusculares (HMA) en el cultivo del tomate. ElI experimento se
desarrolld en las areas experimentales del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) ubicado en el
municipio de San José de las Lajas, provincia Mayabeque, Cuba. Se evalué la interaccién de ME con el
inoculante micorrizico certificado de la cepa INCAM-4, especie Glomus cubense, donde se estudiaron cuatro
tratamientos bajo un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas. La coinoculacion de HMA y ME estimuld
el crecimiento de las posturas en la etapa de semillero entre un 18-32 %, con respecto al control. El estado
nutricional de las plantas fue superior, asi como el incremento de las variables fungicas evaluadas en cada una
de las etapas fenologicas del cultivo. El rendimiento agricola del cultivo se duplicé a partir de un mayor
namero de flores, frutos por planta y porcentaje de fructificacion, demostrando la interaccién positiva entre
ambos bioproductos.
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INTRODUCCION

La aplicacion y uso de bioproductos en beneficio de la agricultura se expande con mucha fuerza en Cuba ™.
Varias investigaciones obtenidas y aplicadas han abordado la coinoculacién de productos microbianos para
lograr efectos positivos en los cultivos y formar parte de las alternativas para reducir los insumos externos y
garantizar mayor eficiencia en el uso de los fertilizantes minerales %),

Entre las diferentes acciones, se recurre a la utilizacion en escala creciente de productos bioldgicos como los
hongos micorrizicos arbusculares (HMA), lo cual constituye una alternativa a productores que apuestan por
una produccién agroecologica. En Cuba, varias investigaciones se dirigen al beneficio que aportan los HMA
a la productividad agricola, contando con gran nimero de trabajos donde se demuestra la influencia positiva
del Ecomic® para diferentes cultivos como los pastos, raices, tubérculos *9 y hortalizas ¢,

Por otra parte, los Microorganismos Eficientes (ME), desarrollados desde la década de los 70, demuestran que
restablecen el equilibrio microbiolégico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, incrementan
la produccion de los cultivos y su proteccion, ademas conservan los recursos naturales, generando una
agricultura y medio ambiente mas sostenible &9,

Varios son los resultados que apuntan hacia la efectividad de inoculaciones mixtas con inoculantes
micorrizicos V) y otros bioestimulantes. Sin embargo, los estudios referidos a la coinoculacion de HMA y
ME, son poco abordados en el cultivo del tomate.

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es la hortaliza de mayor produccion nacional con un rendimiento
promedio de 12,02 t ha. En la mayoria de los paises tropicales su rendimiento, se ve afectado por factores
bidticos y abidticos que causan una disminucion considerable en las cosechas. A esta situacion se suma un
inadecuado manejo fitotécnico del cultivo, todo lo cual impone buscar alternativas que contribuyan a
incrementar el desarrollo y rendimiento del mismo #21), Este trabajo tuvo como objetivo general, evaluar el
efecto de la coinoculacién microorganismos eficientes—hongos micorrizicos arbusculares en el cultivo del

tomate.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el periodo de octubre a diciembre de 2017, en las areas del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA), en un suelo Ferralitico Rojo, segln la Clasificacion de los Suelos de Cuba @4,

Las caracteristicas quimicas de este suelo se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo Ferralitico Rojo lixiviado agrogénico, a la profundidad de 0-20 cm

pH C MO K20 P20s Na* Ca?* Mg? Ca/M P
(H20) (gkgh) (mg kg?) (cmol (c) g kg™) (ppm)
75 23,0 39,8 201,1 780,8 0,13 16 2,6 6 341
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Para evaluar el efecto de la coinoculacion de microorganismos eficientes (ME-Lebame®) con los Hongos
Micorrizicos Arbusculares (HMA-Ecomic®) se selecciond el cultivar “Mara”, procedente del Programa de
Mejoramiento Genético del INCA. Se estudiaron cuatro tratamientos (Tabla 2), distribuidos en un disefio
completamente aleatorizado con tres repeticiones, a los que se les aplicé fertilizacion mineral a la dosis de
1tha?de NPK (9-13-17).

Tabla 2. Tratamientos estudiados

Tratamientos

Semillero Trasplante
T1 HMA HMA
T2 HMA+ME HMA+ME
T3 ME ME
T4 Control (sin HMA y ME) Control (sin HMA y ME)

La superficie experimental de cada tratamiento en semillero fue de 2 m?, a los que se le aplicd abono organico
a razon de 1 kg m? de estiércol vacuno. Los HMA se inocularon mediante la tecnologia de recubrimiento de
la semilla, utilizando el in6culo certificado de la cepa INCAM-4, especie Glomus cubense 1), el cual contenia
37 esporas g*. La cual es reproducida en el cepario de micorrizas del Departamento de Biofertilizantes y
Nutricion de las Plantas del INCA.

Los ME se aplicaron en forma del producto comercial. Lebame®, obtenido por el Instituto Cubano de
Investigaciones de los Derivados de la Cafia de Azucar (ICIDCA) compuesto por una combinaciéon de
microorganismos, de los géneros Bacillus subtilis B/23-45-10 Nato, Lactobacillus bulgaricum B/103-4-1 y
Saccharomyces cervisiae L/-25-7-12, con un titulo de 10® UFC mL™ @®_ Se aplico la dosis de 1,5 L ha en
forma de aspersion foliar a los 10 dias después de la siembra (DDS).

En la etapa de trasplante, las parcelas experimentales contaron con una superficie total de 15 m?, en un marco
de plantacion de 1,20 m x 0,30 m. Las mismas compuestas por cuatro surcos de 3 m de largo donde se
trasplantaron 40 plantas de tomate por parcela a los 25 DDS. En esta fase del experimento solo fueron
inoculados siete dias posteriores al trasplante los ME. La aplicacion se realiz6 de la misma forma descrita
luego de realizada la siembra. Se sigui6 un disefio en Bloques al azar con cuatro tratamientos y tres réplicas.
Las atenciones culturales fueron realizadas segun lo recomendado por el Manual Técnico del cultivo @2,

Las evaluaciones realizadas a 15 plantas por tratamiento tomadas al azar a los 20 dias después de germinadas;
asi como las realizadas en la etapa de floracidn—fructificacion y la cosecha; se muestran a continuacion.

- Altura (cm): con regla graduada, se midi6 desde el cuello de la raiz hasta la axila de la hoja mas joven.

- Longitud radical (cm): con regla graduada, se midio la raiz principal del cultivo.

- NUmero de Hojas: conteo visual

- Masa seca foliar (g): por pesada en balanza analitica con una precisiéon de + 0,01 mg y secado en estufa a

70 °C, hasta masa constante.
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- No. de flores planta®: conteo visual

- No. de frutos planta™: conteo visual

- % de fructificacion: resultado de la division del nimero de frutos/planta entre el numero de flores/planta,
expresado en por ciento

- Contenido de NPK foliar (%): por digestion acida (incineracion himeda) con H2SO4 + Se, segin método
Kjeldahl y determinacion calorimétrica con reactivo Nessler y azul de molibdeno para N y P, respectivamente,
y fotometria de llama para el K @), Las muestras fueron tomadas en la etapa de floracion, entre el tercero y
quinto par de hojas (15 hojas por muestras), adyacentes a la floracion.

- Masa promedio de los frutos (g): resultado de dividir la masa total de los frutos entre la cantidad de frutos
de la parcela.

- Rendimiento Agricola/superficie (t ha™2).

Ademas, las muestras se analizaron en el laboratorio de micorrizas del INCA. Para la estimacion de los
indicadores de frecuencia de colonizacion y el indice visual, las raicillas fueron tefiidas mediante la técnica de
Tinta Parker ®. Posteriormente, se evaluaron las siguientes variables fingicas:

- Frecuencia de colonizacion radical: segdn el método de los interceptos 9.

- Indice visual: por el método de Trouvelot 9,

El procesamiento estadistico de los datos experimentales, se realizd a través de un Analisis de Varianza
(ANOVA) de clasificacion simple para los datos de semillero y de clasificacion doble para los datos obtenidos
en la etapa de trasplante. Los datos del porcentaje (%) de colonizacion micorrizica y de fructificacion fueron
transformados por la funcion arcsenVx. En los casos en que se encontraron diferencias significativas entre las
medias, estas fueron comparadas mediante la docima de Duncan para un 5 % de significacién. Los analisis se

realizaron con el programa Statgraphics Centurion (version 15.1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto ME y su interaccion con HMA sobre variables del crecimiento de las plantas

De manera general se aprecié un efecto positivo en todos los tratamientos inoculados (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de la HMA-ME, en el crecimiento de plantas de tomate (var. Mara) a los 30 DDG

Tratamientos Masa seca foliar No. Longitud de la raiz Altura

(9) de hojas (cm) (cm)

T1. HMA 1,74 a 6,6 b 136b 17,1b
T2. HMA+ME 1,80 a 6,8a 17,6 a 218a
T3. ME 1,73a 8,2a 17,3 a 2244
T4. Control (sin HMA y ME) 1,47b 6,2b 13,1b 17,2b
ESx 0,03* 0,36* 0,3* 0,39*

Medias con letras comunes no difieren significativamente segin prueba de Duncan (p<0,05)
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Las plantas inoculadas con HMA y el control presentaron resultados estadisticamente similares para la
mayoria de las variables estudiadas. Las mismas manifestaron un incremento en masa seca foliar de 19 % con
respecto al control, que pudiera estar relacionado con el incremento de otros indicadores no evaluados como
el didametro del tallo y el tamafio de las hojas.

Varios trabajos informan que la micorrizacion estimula el crecimiento de la biomasa seca. También sefialan
que la simbiosis HMA-planta es tipicamente mutualista, el hongo depende de la planta para la obtencion de
fotoasimilados y ella recibe a cambio numerosos beneficios que le permite incrementar su rendimiento
bioldgico ®. En este sentido, también se plantea que el incremento de la produccién de biomasa por
incremento del area foliar es importante para caracterizar su productividad, pues refleja el rendimiento del
vegetal y puede generar incrementos en la produccion ¢*??, Estudios realizados en este cultivo, manifestaron
que la asociacion simbiotica de los hongos micorrizicos en las raices de las plantas, producen diversos cambios
y modificaciones a nivel fisioldgico, entre los que destacan los incrementos en la actividad fotosintética, por
efecto de la mayor capacidad de fijacion de COz y, por consiguiente, el incremento de las tasas de crecimiento
y biomasa producida @),

El efecto de la inoculacion simple de ME alcanzé valores para la masa seca, el nimero de hojas, la longitud
de la raiz y la altura de la planta que superan al tratamiento control en 18, 32, 32 y 31 %, respectivamente.
Resultados similares fueron obtenidos al evaluar a los 20 DDG, el efecto de diferentes diluciones, momentos
y forma de aplicacion de ME (Lebame®) en este cultivar. La variante de inoculacién por aspersion foliar de
5mL L™ 10 DDG reportd incrementos en relacion al control para las mismas variables de 48; 31,2; 33,9 y
24,5 %, respectivamente, segun el orden antes mencionado .

La literatura también muestra otros trabajos que evidenciaron resultados significativos al evaluar el efecto de
los ME en otros cultivos de interés econémico; aunque con mayores dosis de aplicaciéon. En este estudio
aplicaron foliarmente 8, 10, 12 mL L de ME (Lebame®) al cultivar de cafia de azlicar C87-51 en la fase de
aclimatizacion ex vitro a los 7, 14 y 21 dias del trasplante. El mismo no mostro diferencias estadisticas entre
las diluciones estudiadas; con 8 mL L alcanzaron parametros de calidad superiores al control y se redujo el
tiempo de aclimatizacion 9,

Las plantas coinoculadas manifestaron un comportamiento similar a las inoculadas solo con ME, las mismas
no difirieron estadisticamente. En comparacion con las inoculadas solo con HMA, fueron estadisticamente
superiores para la mayoria de las variables, exceptuando el contenido de masa seca foliar. Este tratamiento
también manifestd resultados superiores al control, en 22, 10, 35 y 27 %, respectivamente, segun el orden en
que aparecen en la Tabla 3.

Otros autores también han evaluado el comportamiento de la aplicacién simple y combinada de
ME (Lebame®) + HMA (Glomus cubense) en (Capsicum annuum L). Utilizaron las mismas formas de

inoculacion para ambos productos, aunque aplicaron dosis de 2,5 L ha* (10 mL L) de ME. En este caso es
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importante resaltar que los tratamientos mostraron un comportamiento similar para la variable altura de la
planta (1624),

Los tratamientos inoculados manifestaron un comportamiento positivo en relacion al control. Alcanzaron,
segun el Instructivo técnico del cultivo la altura requerida (10-18 cm) para el trasplante antes de los 30 dias.
Por ello, desde el punto de vista productivo, no solo se estimul6 positivamente los indicadores de crecimiento,
sino que se logrd disminuir los dias de establecidas las plantas en el semillero.

Efecto ME y su interaccion con HMA sobre el rendimiento agricola y sus componentes
El incremento en la floracion y fructificacion manifestado por las plantas inoculadas con HMA y ME,
mostraron un comportamiento estadisticamente superior al control, para la mayoria de las variables evaluadas
(Tabla 4).

Tabla 4. Efecto de la coinoculacién de HMA y ME, en la floracion, fructificacion y rendimiento del cultivo del

tomate (var. Mara)

Tratamientos Planta Parcela
Frutos Flores Fructificacién Masa promedio Rendimiento
totales totales % (9) (tha?h
T1. HMA 118¢c 14,73 b 82,83b 51,05b 20,06 ¢
T2. HMA+ME 138a 16,16 a 85,37 a 55,86 a 27,65a
T3. ME 12,6 b 15,16 b 83,19b 51,91b 21,75b
T4. Control (sin HMA y ME) 9,3d 1143c 80,26 ¢ 4153 ¢ 12,87d
ESx 0,1* 0,19* 0,92* 1,5% 0,62*

Medias con letras comunes no difieren significativamente segiin prueba de Duncan (p<0,05)

Los ME (Lebame), segun estudios reportados por el ICIDCA es capaz de producir entre 14 y 18 %, de acido
indolacético (AIA) ®, lo que pudo estimular el crecimiento del cultivo, a partir de los diferentes mecanismos
fisiolégicos, que estimulan la produccion de flores. Esto trae como consecuencia un aumento en el nimero de
frutos cuajados, sobre todo por la presencia en estos de las giberelinas y algunas fitohormonas capaces de
influenciar las fases fisiolgicas de la floracion y fructificacion @,

El resultado manifestado por algunos de estos indicadores permitié corroborar los resultados alcanzados por
otros autores quienes utilizaron microorganismos eficientes en el cultivo del tomate y otras hortalizas,
logrando estimular el crecimiento y el rendimiento de las plantas, con diferencias estadisticas significativas
con relacion a los tratamientos controles (26-29),

Al evaluar el comportamiento agroproductivo del cultivo Zea mays inoculado con ME, refirié un incremento
con respecto al control de algunos componentes del rendimiento como el numero de mazorcas por planta, masa
de las mazorcas con paja y masa de la mazorca sin paja en 15,8 %, 14,9 % y 29,8 %, respectivamente G0,
Estudios publicados en cultivos horticolas demostraron el efecto positivo de la aplicacion foliar 10 mL L de
ME al evaluar algunos componentes del rendimiento en Brassica oleracea, Lactuca sativa y Beta vulgaris,

con respecto al control sin bioproducto 4. El rendimiento de Phaseolus vulgaris incrementé estadisticamente
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en relacion al control al estimularse los indicadores morfofisioldgicos y productivos del cultivo, con la
aplicacion de ME y diferentes bioestimulantes G132,

Por otra parte, los hongos micorrizicos arbusculares constituyen una via alternativa para la nutricion de las
plantas, al incrementar su crecimiento, desarrollo y efectos positivos sobre los rendimientos y en especial del
tomate 33, Varios estudios han comprobado la relacion directa que existe entre la presencia en la rizosfera
de los HMA vy los rendimientos de los cultivos. Ademéas de su efectividad, la eficiencia con otros
microorganismos y la compatibilidad con otros bioproductos ¢4,

Los resultados de la coinoculacion de HMA y ME mostraron una interaccion positiva entre ambos productos,
con valores que superan a las inoculaciones simples y al tratamiento control en cuanto al rendimiento agricola
y sus componentes. Este resultado también supera significativamente la media nacional (12,02 t ha*) que
alcanza el cultivo, segtin la Oficina Nacional de Estadisticas 2.

Otros autores informaron que la aplicacion de 10 mL L de ME a los 10 y 20 dias después de la germinacion
(DDG), provoco un estimulo en la produccion del (Capsicum annuum L.) coinoculado con HMA, a partir de
una mayor produccion de flores, frutos y peso por planta. Resultados similares fueron obtenidos en este
experimento donde las inoculaciones simples de ambos productos (HMA y ME) y la coinoculacion

(HMA+IM) superaron significativamente el control sin bioproductos 6:24),

Frecuencia de colonizacion e indice visual en las raices de tomate
En las Figuras 1y 2 se presenta el analisis de varianza simple del comportamiento fangico, los porcentajes de
la frecuencia de colonizacion (Figura 1) y el indice visual (Figura 2) evaluados al finalizar la etapa de

semillero, en la fase de floracion y en el momento de la cosecha.
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Semillero Floracidn Cosecha

OHMA 8ME+HMA BME WMControl

Medias con letras comunes no difieren significativamente segun prueba de Duncan (p<0,05)

Figura 1. Comportamiento de la frecuencia de colonizacién micorrizica al finalizar el semillero, en la fase de

floracién y en el momento de la cosecha
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Se detecto la presencia de estructuras fangicas sin diferencias estadisticas entre los tratamientos inoculados
con HMA en un inicio (30 DDS). Estas fueron incrementando en cada una de las fases fenoldgicas del cultivo,
hasta obtener diferencias significativas a favor de los tratamientos HMA y HMA+ME, los cuales superaron al
tratamiento ME y al control.

En el tratamiento coinoculado se alcanzaron valores estadisticamente superiores de frecuencia de colonizacion
a partir de la segunda fase fenoldgica (floracion-fructificacion) estudiada (Figura 1), con una diferencia con
respecto al control sin inocular de 7 y 8,33 %, respectivamente. De igual forma, la variante donde solo se
inoculé con HMA obtuvo resultados superiores con respecto al control, para las variables antes sefialadas en

4y 7,3 %, respectivamente.
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Medias con letras comunes no difieren significativamente segiin prueba de Duncan (p<0,05)

Figura 2. Comportamiento del indice visual al finalizar el semillero, en la fase de floracion y en el momento de la

cosecha

El indice visual en el tratamiento coinoculado HMA-ME super6 al control en los tres momentos evaluados
(Figura2)en 0,49, 1y 1,26 %, respectivamente. El tratamiento con solo HMA sobrepaso al control sin inocular
y al tratamiento con ME en 0,49; 1y 1,21 %, respectivamente.

Aun cuando, el porcentaje de colonizacién y el indice visual de las variantes inoculadas con HMA fue
significativamente superior, se evidencia actividad micorrizica en los tratamientos donde no se inocul6 HMA.
Este efecto pudiera estar relacionado con la presencia de los hongos micorrizicos arbusculares residentes en
el suelo. Esta situacion es comudn encontrarla en experimentos en condiciones de campo, donde no se esteriliza
previamente el sustrato. Algunos autores encontraron efectos positivos con el empleo de un concentrado de
cepas nativas (CCN); no obstante, el comportamiento en ocasiones, resulta inferior a los inoculados con cepas
efectivas ®®. También, se ha estudiado el efecto de permanencia del inoculante de cultivos precedentes en
condiciones de campo @,



Cultivos Tropicales, 2022, vol. 43, no. 2, e03 abril-junio
ISSN impreso: 0258-5936 6 Ministerio de Educacion Superior. Cuba
ISSN digital: 1819-4087 Instituto Nacional de Ciencias Agricolas

Los valores de frecuencia de la colonizacién radical y de la densidad visual alcanzados pudieron estar
relacionado por los altos valores de materia orgénica, fosforo y potasio (Tabla 1) presentes en el suelo donde
se desarrollo el experimento. Ademas, la aplicacion de fertilizantes minerales realizada en el momento del
trasplante proporciond una adecuada disponibilidad de nutrientes que reduce el desarrollo de las estructuras
micorrizicas, ocasionando un mal funcionamiento o inclusive, la inhibicion de la simbiosis en funcion de la
dosis aplicada @7,

Teniendo en cuenta los aspectos planteados anteriormente; los bajas valores de frecuencia de colonizacion
radical y densidad visual, no se pudieron expresar totalmente; sin embargo, las variables estudiadas en cada
una de las etapas fenoldgicas del cultivo, como el crecimiento de las plantas y el rendimiento corroboran que,
aun cuando la micorrizacién no se expresd en toda su magnitud, tanto la inoculacion simple como la
coinoculacion con ME, superaron al control sin inocular y al ME, evidenciando que no hubo inhibicion de la

simbiosis micorrizica.

Evaluacion del estado nutricional de las plantas de tomate

Las hojas constituyen los tejidos vegetales que mayormente responden a cambios externos e internos en el
suministro de los nutrientes, ya que estos juegan un papel significativo en la fisiologia de la planta,
particularmente en el proceso de fotosintesis y la sintesis de otros compuestos organicos. Por lo tanto, se
considera que es el 6rgano de la planta que desde el punto de vista metabdlico refleja mejor el estado
nutricional. Es por ello que, al evaluar la condicion nutrimental de un cultivo, cominmente se realiza a partir
de las concentraciones de nutrientes en sus tejidos foliares 8,

La acumulacion de N, P y K fue mayor en las plantas inoculadas. Las mismas mostraron los valores mas altos
e incrementos significativos con respecto al control (Tabla 5). Estos resultados son considerados dentro del
rango adecuado de nutrientes para el cultivo del tomate ©® y evidencian que todos los tratamientos inoculados,

completaron su ciclo bioldgico sin deficiencias nutricionales.

Tabla 5. Efectividad de la coinoculacion de HMA-ME en el estado nutricional de plantas de tomate (var. Mara) en la

fase de floracion- fructificacion (75 DDS)

Tratamientos N P K
(g kg™)

T1. HMA 416 ¢ 44c 32,2c
T2. HMA+ME 46,1a 56a 355a
T3. ME 43,1b 48b 335b
T4. Control (sin HMA y ME) 40,0d 4,1d 30,7d
ESx 0,024* 0,06* 0,22*
Ccv 55 12,39 5,6

Medias con letras comunes no difieren significativamente segun prueba de Duncan (p<0,05)
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La interaccion de los HMA+ME alcanz6 valores superiores con diferencias estadisticas marcadas sobre el
resto de los tratamientos. Este estado nutricional de las plantas pudo estar influido positivamente por el efecto
aditivo de ambos inoculos, expresando sus bondades en el incrementd de los indicadores de crecimiento
evaluados, que posteriormente se tradujo en mayor cantidad de flores y frutos, ocasionando a su vez,
incremento de los rendimientos agricola.

El tratamiento inoculado con ME resultd estadisticamente superior al inoculado con HMA y al control.
Estas plantas fueron trasplantadas con mayor desarrollo de su sistema radical y el nimero de hojas, lo que
pudo haber influido positivamente en su capacidad de absorcidn de nutrientes e incrementar su rendimiento
bioldgico en esta fase fenoldgica.

Los tratamientos alcanzaron concentraciones de N entre 40 y 46,1 g kg'*; valores adecuados, que se encuentran
por encima del rango de deficiencia. Los mismos pueden estar asociados con el incremento manifestado por
la biofertilizacion en la formacién de drganos vegetativos y el aumento del peso de los frutos. Es importante
que el contenido de N sea adecuado para evitar un desequilibrio de K y P, que trae como consecuencia un
excesivo desarrollo vegetativo en perjuicio de la fructificacion; con la produccion de frutos huecos y livianos,
con poco jugo, pocas semillas, tallos suculentos y las hojas crecen excesivamente G,

También se muestran adecuados contenidos de P en el tejido vegetal de todos los tratamientos, evidenciando
valores que oscilan entre 4,1 y 5,6 g kg*. Esta adecuada disponibilidad de fésforo acelera el desarrollo
radicular de la planta, mejora la floracidn, fructificacion y desarrollo de los frutos. Asimismo, los porcentajes
de K, los cuales varian entre 30,7 y 35,5 g kg* pudieron haber jugado un papel importante, en la cantidad de
azucares que acumula el fruto. Al igual que el fésforo, el K ayuda a aumentar la cantidad de materia seca y
vitamina C. Este macroelemento es necesario en el tomate para la formacion de tallos y frutos, sintesis de

carbohidratos, aumento de sustancias sélidas, coloracion y brillantez de los frutos “9,

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran la interaccion positiva de la coinoculacion entre los hongos micorrizicos
arbusculares-microorganismos eficientes, con una accion mas acentuada en las fases de floracion-
fructificacion y rendimiento del cultivo, dado por un incremento de los indicadores fungicos, reflejando, en

sentido general, mejor estado nutricional de las plantas.
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