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Influencia de dos bioestimulantes en el crecimiento y
desarrollo de plantas de jitomate (Solanum lycopersicum L.)
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development of tomato (Solanum lycopersicum L.) plants

Antonio Gomez-Salazar", “Gabriel Lopez-Salvador', PEduardo Jerez-Mompie?,
Pedro Gonzalez-Caiiizares?, “Lilisbet Guerrero-Dominguez?

"Tecnolégico Nacional de México. Instituto Tecnoldgico de Tecomatlan, México.
?Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), carretera San José-Tapaste, km 3%, Gaveta Postal 1, San José de las Lajas,
Mayabeque, Cuba. CP 32 700

RESUMEN: El empleo de bioestimulantes en el mundo se incrementa cada vez mas, en este sentido se realizo este trabajo
en el Instituto de Tecomatlan, Puebla, México, para evaluar la influencia del empleo del Quitomax® y la inoculacion con
dos cepas de micorrizas en el crecimiento y desarrollo de plantas de tomate. Se produjeron posturas en casa sombra, en
bandejas de 200 alveolos, rellenas con un sustrato comercial, bajo los mismos tratamientos que luego serian aplicados en
condiciones de campo, los que consistieron en un control donde las semillas se imbibieron en agua por tres horas, el
mismo tiempo que se empled cuando se utilizé micorriza, mientras que las dos cepas de micorrizas (Incam4 e Incam11) se
aplicaron mediante el recubrimiento de las semillas, de tal manera que quedaron conformados seis tratamientos, pues
ambos bioestimulantes también se usaron combinados. Se empleo6 un disefio de bloques al azar, con cuatro réplicas, para la
distribucion de los tratamientos en condiciones de campo. En el trasplante, se aplicd cada indculo al sistema radical y el
Quitomax® se aplicéd asperjado al follaje a los siete y 28 dias, en los tratamientos que lo requerian. En las posturas se
evalu6 el crecimiento en altura cada siete dias y el diametro del tallo al momento del trasplante. En condiciones de campo
se evaluaron variables del crecimiento y del rendimiento. En la fase de posturas, los tratamientos no modificaron el
diametro del tallo respecto al control, y tuvieron mayor efecto en la altura de las plantas. En condiciones de campo el
efecto fue mas marcado en el rendimiento, que en las variables del crecimiento evaluadas, destacdndose la accion
combinada del Quitomax® con la cepa Incam4.

Palabras clave: quitosano, micorriza arbuscular, rendimiento.

ABSTRACT: Biostimulant use in the world is increasing more and more, in this sense, this work was carried out at the
Tecomatlan Institute, Puebla, Mexico, to evaluate the influence of the Quitomax® use and the inoculation with two strains
of mycorrhizae on the growth and development of tomato plants. Seedlings were produced in a shade house, in trays of
200 cells, filled with a commercial substrate, under same treatments that would later be applied in field conditions, which
consisted of a control where seeds were imbibed in water for three hours. The same time was used when mycorrhiza was
used, while the two strains of mycorrhizae (Incam4 and Incam11) were applied by coating the seeds, so that six treatments
were formed, since both biostimulants were also used in combination. A randomized block design with four replications
was used for the distribution of treatments under field conditions. At transplanting, each inoculum was applied to the root
system and Quitomax® was applied sprayed to the foliage at seven and 28 days, in the treatments that required it.In the
postures, height growth was evaluated every seven days and stem diameter at the transplanting time. Under field
conditions, growth and yield variables were evaluated. In the posturing phase, the treatments did not modify stem diameter
with respect to the control, and had a greater effect on plant height. Under field conditions, the effect was more marked on
yield than on the growth variables evaluated, highlighting the combined action of Quitomax® with the Incam4 strain.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una hortaliza
muy apreciada en México y en todo el mundo, con
una alta demanda, tanto para consumo fresco como
procesado (1). Dentro de los métodos de siembra el
mas empleado es el trasplante de posturas, asi, la
eficiencia de este sistema depende en gran medida que
las semillas germinen y emerjan con la mayor rapidez y las
plantulas obtenidas alcancen en el menor tiempo posible
los parametros de crecimiento adecuados para el trasplante,
fundamentalmente en cuanto a tamafio y masa, en ese
sentido el empleo de bioestimulantes puede contribuir a esa
necesidad (2).

Dentro de esos bioestimulantes se encuentran las
micorrizas a base de Hongos Micorrizicos Arbusculares
(HMA), los que junto con las plantas, han evolucionado
en una intima relacién, desde hace unos 460 millones de
afios (3).

La simbiosis micorrizica arbuscular (4) es el resultado
evidente de la interaccién entre las raices de las plantas y
un hongo, asi como es un excelente ejemplo de las extensas
alteraciones morfolégicas que las raices experimentan con
el fin de acomodarse a la presencia de un simbionte (5).
Los HMA reciben fotosintatos de la planta, mientras que esta
mejora su habilidad para la toma de nutrientes y agua. Los
hongos forman un enlace entre las plantas y los nutrientes
minerales del suelo y cumplen diversas funciones en los
ecosistemas terrestres (6). En la actualidad se evalua la
aplicacion de estos simbiontes a partir de una formulacion
liquida, lo cual haria mucho mas sencilla su aplicacion (7).

Otro de los bioestimulantes es el Quitomax® (escrito de
forma abreviada en el texto como QMax®), formulacién
liquida basada en quitosano, obtenido en el laboratorio de
Bioquimica del Departamento de Fisiologia y Bioquimica
Vegetal del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, que
ha mostrado una accién estimuladora en la germinacion
de semillas y el crecimiento de distintos cultivos, mediante
la aceleracion del metabolismo vegetal (8), lo que ha
favorecido el crecimiento de las plantas de distintas especies
comparadas con las plantas no tratadas (9), ademas de
un incremento en los rendimientos, debido al estimulo
que provocan en sistemas enzimaticos y otros metabolitos
involucrados en estos procesos (10).

Ambos bioestimulantes se han empleado en el cultivo del
tomate, tanto para la produccién de posturas como en la
plantacion, de diferentes formas y distintas concentraciones,
asi como otras cepas de micorrizas. En ese sentido, se
ha usado el Quitomax® en aplicaciones a las semillas de
dos variedades de tomate (11), para la produccion de
posturas, y aplicaciones foliares para el incremento de los
rendimientos (12). De igual manera se han inoculado plantas
de tomate con micorrizas arbusculares (13,14), para evaluar
la produccion de posturas y el crecimiento y desarrollo de las
mismas, respectivamente.

En la revision de literatura, no se encontré ningun articulo
que informara de la aplicaciéon de ambos bioestimulantes de
forma combinada en el cultivo del tomate, aunque si en otros

cultivos (15), como es el caso de un trabajo desarrollado en
maiz (Zea mays L.), mientras que tanto el Quitomax® como
las micorrizas, se han empleado combinados, pero con otros
biestimulantes (16,17).

De acuerdo con esos resultados, se denota una
tendencia en la actualidad la combinacién de diferentes
bioestimulantes, con el objetivo de potenciar su accién sobre
las plantas, por otra parte, no es una practica comun el
empleo de los usados en el presente trabajo en la region
donde se desarroll6 la investigacion, por lo que constituyd
objetivo de esta investigacion evaluar el efecto que producen
la inoculacién con dos cepas de micorrizas y aplicaciones de
Quitomax®, solos y combinados, en plantas de tomate.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en el area experimental del Instituto
Tecnoldégico de Tecomatlan, ubicado al sur del estado de
Puebla, México, entre los paralelos 17°53'18” y 18°07°24”
de latitud Norte y los meridianos 98°12'42” y 98°21°'54”
de longitud Oeste, a 960 m s.n.m. Para el mismo se
produjeron posturas de jitomate de la variedad comercial
Pony Express (F1) del tipo Saladette, en casa sombra, para lo
que se emplearon bandejas de poliestireno con 200 alveolos,
colocando una semilla en cada uno.

Se empled un sustrato comercial (Peat-Moss Grow-
mix) y para la aplicacion de los HMA se utilizaron
sendos inoculantes sodlidos que contenian las cepas
INCAM-4 (Glomus cubense), DAOM 241198 (18) e
INCAM-11 (Rhizoglomus irregulare), DAOM 711363 (19),
con una concentracién de 30 esporas g' y abundantes
fragmentos de raicillas de la planta hospedera (Brachiaria
decumbens). Ambos indculos certificados, procedian de
la coleccion del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
de Cuba.

Los in6culos se aplicaron al momento de la siembra por
el método del recubrimiento de la semilla, en una cantidad
equivalente al 10 % de su peso. Para ello se prepard una
pasta fluida con 6 mL de agua por cada gramo de inoculante
sélido, en la cual se sumergieron las semillas. Posteriormente
se secaron a la sombra y se sembraron.

En el caso del QMax®, las semillas se imbibieron en la
solucién preparada a una concentracion de 0,1 g L, por
tres horas y cuando se realiz6 la inoculacion con la cepa de
micorriza correspondiente, las semillas se imbibieron primero
en agua por el mismo tiempo.

Se conformaron seis tratamientos de la siguiente manera:

T-1. Control (semillas imbibidas en agua).

T-2. QMax®

T-3. Incam4

T-4. Incam4 + QMax®

T-5. Incam11

T-6. Incam11 + QMax®

Para la produccion de posturas en casa sombra, después

de la siembra de las semillas (11 de septiembre del 2019), las
bandejas se colocaron una encima de la otra y se taparon,
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para acelerar la germinacion. Luego de la emergencia, al
cabo de los tres-cuatro dias, fueron separadas y distribuidas
dentro de la casa, sin seguir un disefio experimental en
especifico. En todo momento el riego se aplicé de forma
manual con regadera, dos veces al dia, hasta punto de goteo,
para garantizar la humedad necesaria en el sustrato.

Se evalué el porcentaje de emergencia en cada
tratamiento y a partir de los 15 dias después de la siembra,
se midié a 50 plantas al azar por cada tratamiento, de forma
periédica cada siete dias, su altura desde la base del tallo
hasta la yema apical, con una cinta graduada en mm, y hasta
el momento del trasplante (35 dias), momento en el que
también se evalud el diametro del tallo a 5 cm del suelo con un
Pie de Rey. Los datos de la altura de las plantas se incluyen
en la dinamica general de esta variable.

El suelo del éarea seleccionada para desarrollar el
experimento en condiciones de campo se clasifica como
un Regosol Eutrico (20) con un nivel muy bajo de materia
organica, pH alcalino, bajo nivel de fésforo asimilable y de
bajo a muy bajo los cationes intercambiables, excepto el Ca
que se clasifica de medio, de acuerdo con su contenido (21).

En condiciones de campo, se realizd el trasplante por
tratamiento (los mismos que para la produccion de posturas)
el 16 de octubre del 2019, mediante un disefio de bloques al
azar con cuatro réplicas. Las camas cubiertas con polietileno
negro, se separaron a 1 my las plantas se colocarona 0,5 m,
cada parcela experimental contd con tres surcos, dos de
borde y uno central de evaluacién, con un tamafio de parcela
de 2 m de ancho por 11 m de largo. El tutorado consistié en
estacones colocados al inicio y final del surco y en el interior,
a una distancia de 2 m entre cada uno, los que se unieron a
través de hileras de cables, a los que las plantas de tomate
se sujetaron con hilo plastico. Previo al trasplante, se realizoé
una fertilizaciéon quimica de fondo en la que se aplicaron las
siguientes dosis: 300 kg ha'de N, 250 k ha™' de P,0O,y 600 kg
ha' de K,0, en cada tratamiento.

El riego se aplicé mediante un sistema de riego localizado,
con cintas de calibre 8000 y los goteros cada 0,50 m, con un
gasto de 1,5 L por hora. El riego se aplicé con una frecuencia
de dos-tres dias y el tiempo estuvo entre 2y 2,5 h, en funcion
de las necesidades hidricas de las plantas.

En los tratamientos con micorrizas, esta se aplicéd al
sistema radical, al sumergirlo en una mezcla de cada in6culo
por 10 minutos, preparada a razon de 1 kg de cada uno, en
600 mL de agua, en dependencia de la cantidad de plantas,
luego de ese tiempo, se pusieron a secar por unos minutos
antes de plantarlas.

Se aplico6 Qmax® (concentracion de 10 mg L") asperjado
al follaje a razén de 300 mL ha™, a los tratamientos que lo
requerian, a los siete dias después del trasplante y a los
28 dias, momento este ultimo que coincide con el inicio de
la floracion.

En seis plantas por tratamiento y réplica, se siguidé la
dinamica del crecimiento en altura de las plantas, de la misma
forma que se declar6 anteriormente, hasta que se alcanzé la
estabilidad de la altura. Ademas, en ese momento, se midio6 el
diametro del tallo, se conté el nimero de hojas y el diametro
de la copa.

La cosecha se realiz6 de forma escalonada, en las
20 plantas de evaluacion, cuando los frutos alcanzaron
la coloracion roja caracteristica de esta variedad, asi se
realizaron 10 colectas en cada tratamiento. En la sexta, se
tomaron 30 frutos al azar por cada tratamiento y réplica,
a los que se les midi6é su diametro ecuatorial y polar, de
forma individual, lo cual permiti6 conocer el tipo de fruto
al establecer la relacion diametro polar/diametro ecuatorial
(22), quienes los clasifican de la siguiente manera: >1(frutos
largos), igual a 1 (frutos redondos) y <1 (frutos achatados).

Alfinal de la cosecha (sumatoria de las diez recolecciones),
se determind la produccién por planta en kg y se estimoé el
rendimiento en t ha™.

Para conocer las diferencias entre tratamientos, se
realizaron en algunas variables de las analizadas el intervalo
de confianza de las medias a 1-a<0,5. Ademas se realizaron
analisis de varianza de clasificacion doble, las medias se
compararon por la prueba de Tukey a una probabilidad del
95 %. Para el procesamiento de los datos se utiliz6 el paquete
estadistico SPSS v.22 y SigmaPlot v.11.

RESULTADOS Y DISCUSION

La emergencia de las plantas ocurrid entre tres y cuatro
dias después de la siembra y el porcentaje de la misma
alcanzo valores entre 92 y 94 %, pero no se apreciaron
diferencias significativas entre tratamientos, quizas porque
en el caso del QMax®, que tiene un mayor efecto en esa
fase, que las cepas de micorrizas, pues no ha tenido lugar la
colonizacion, la concentracion empleada fue muy baja, y de
acuerdo con la literatura consultada (8,23,24), esos autores
utilizaron concentraciones mas altas, lo cual provocé que
encontraran diferencias significativas, respecto al control por
ellos empleado.

Enla Figura 1 se presentan los resultados para el diametro
del tallo (A) y altura de las plantas (B) en el momento del
trasplante. De acuerdo con la figura, en el caso del diametro
del tallo (A), los valores estuvieron en correspondencia con
la edad de las plantas, pero los tratamientos empleados
no provocaron incrementos en la variable, incluso fueron
menores cuando las semillas fueron embebidas en QMax® y
cuando se adiciono la inoculacion con la cepa Incam11, con
diferencias significativas respecto al tratamiento control y al
resto de los tratamientos.

En relacion con la altura de las plantas, el comportamiento
fue diferente, y la mayoria de los tratamientos reflejaron
valores de altura mayores a las plantas del control, con
diferencias significativas respecto a este, excepto cuando
el QMax® se unié con la cepa Incam4, pues los valores no
mostraron diferencias respecto al tratamiento control.

No obstante, se ha comprobado que el QMax® aplicado
a semillas de tomate de la variedad Mara (23), provoco
incrementos en las variables del crecimiento, como la altura
de la plantas, longitud radical y ndmero de hojas, con
respecto al control, lo cual ha sido corroborado también
por otros autores (25), diferencias que se hicieron mas
notorias al final del ciclo en ese trabajo y denota la influencia
de este bioestimulante en el crecimiento de las plantas,
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Letras distintas encima de las barras significan diferen- cias significativas entre tratamientos a p < 0,05, seguin prueba de Tukey
Figura 1. Diametro del tallo (A) y Altura de la planta (B) en el momento del trasplante de plantas de tomate (variedad Pony Expres)

bajo el efecto de dos cepas de micorriza, QMax® y sus combinaciones-

aunque las concentraciones del bioestimulante fueron
mayores a las empleadas en este trabajo, todo lo cual debe
ser tenido en cuenta, si de lo que se trata es de la produccion
de posturas de buena calidad. Al analizar la dinamica de
crecimiento en altura (Figura 2), se distinguen las tres fases
del crecimiento; una lenta, que se corresponde con el estadio
inicial (produccién de posturas); una de rapido incremento
en la variable motivo de analisis y otra fase lenta, donde se
alcanza una meseta. Se denota entre los 35 y 50 dias un
cese en el incremento en altura, en todos los tratamientos,
motivado por el estrés que causa el trasplante, al tener que
adaptarse las plantas a las condiciones de campo, pero ya
a partir de ese momento, la progresion en el incremento fue
de forma rapida y se comienzan a diferenciar el efecto de los
tratamientos impuestos, los cuales son una continuidad de
los establecidos en la fase de produccion de posturas.

120
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100 { —— QMax
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I
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(2]
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(T-1: Control, T-2: QMax®, T-3: Incam4, T-4: Incam4 + QMax®, T-5:

Incam11 y T-6: Incam11 + QMax®).

Las barras significan el intervalo de confianza de las medias a 1-

a<0,5

Figura 2. Dinamica de la altura de plantas de tomate (variedad

Pony Expres) bajo el efecto de dos cepas de micorriza, QMax®y

sus combinaciones.

El patron de crecimiento no se vio modificado por efecto
de los tratamientos, pero si el momento en el que se alcanzd
el cese en el incremento de la variable en el tratamiento
control, donde ese instante se evidencié con anterioridad
(90 dds), mientras que esto ocurrié después de los 100 dds,
en el resto. Fue en el tratamiento control donde se alcanzo
el menor tamano de las plantas y de acuerdo con el
intervalo de confianza de las medias, mostré resultados
significativamente menores con el resto de los tratamientos.

Tanto la imbibicion de las semilla en QMax® como
las aplicaciones foliares de este bioestimulante luego del
trasplante, no produjeron mayor altura de las plantas, en
comparacion con el resto de los tratamientos, aunque si con
las plantas del tratamiento control. Sin embargo, su empleo
combinado con la inoculacion de cualquiera de las dos cepas
de micorrizas utilizadas, provoco plantas de mayor altura.

El empleo de las dos cepas de micorrizas solas, aunque
ambas estimularon el crecimiento, la inoculacion con la cepa
Incam11, produjo en las plantas una altura mayor, por lo
que se evidencia que la eficiencia de cada una es diferente,
aspecto que ha sido reconocido en otros trabajos.

A diferencia del andlisis realizado en el momento del
trasplante para las variables diametro del tallo y altura
de la planta, cuando se alcanzé cierta estabilidad en el
crecimiento, estas variables mostraron un comportamiento
diferente (Figura 3). Donde se aplicaron los bioestimulantes,
los resultados en las dos variables analizadas resultaron
mayores al control, con diferencias significativas respecto
éste, mientras que el empleo del Qmax® favorecié un mayor
diametro del tallo (Figura 3A) lo cual no ocurrié en presencia
de la inoculacion con la cepa Incam11, pues con la misma,
fue donde se encontraron los menores valores del diametro
del tallo, incluso cuando se combind con Qmax®, lo cual
denota que ambas actian de manera diferentes en los
distintos érganos, sin embargo los resultados con esta cepa
fueron significativamente mayor a los del tratamiento control.

La altura de las plantas (Figura 3B) resulté mayor
en todos los tratamientos, con diferencias significativas
respecto al control, los valores mayores correspondieron
a los tratamientos inoculados con las cepas de micorrizas
evaluadas, pero la cepa Incam4, necesitd ademas,
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Letras distintas encima de las barras significan diferencias significativas entre tratamientos a p < 0,05, segun prueba de Tukey

Figura 3. Diametro del tallo (A) y altura (B) de plantas de jitomate (variedad Pony Express), cuando se estabilizo el crecimiento, bajo

el efecto de dos cepas de micorriza, QMax® y sus combinaciones.

de la aplicacién del QMax® para alcanzar ese resultado,
por lo que la cepa Incam11, manifestd6 de nuevo
una menor eficiencia en el comportamiento de esta
variable. Los resultados con el empleo de ambas cepas,
permitieron comprobar que independientemente de que
el suelo es clasificado como alcalino, ellas provocaron
efectos estimuladores en el crecimiento de las plantas,
independientemente que su eficiencia en la accién, pudo
tener limitaciones por esa condicién. Se destaca que la
presencia de micorrizas favorece el crecimiento, dado en
gran medida por el aporte que ellas realizan en la nutricién de
las plantas, al facilitar una mayor absorcién de los mismos,
asi como también, mejorar el estado hidrico de las plantas,
aun cuando no existan restricciones en su suministro (26),
como es el caso en este trabajo.

No obstante, se ha comprobado, que el quitosano aplicado
a través de aplicaciones foliares, incrementé el diametro del
tallo y la altura de las plantas en los tratamientos en que
se aplico, en comparacion con el testigo sin aplicacion (10),
aspecto comprobado también por otros autores (25), aunque
las concentraciones y el tiempo de imbibicién empleados en
ese caso, fueron diferentes.

Otras variables analizadas relacionadas con el
crecimiento, en el momento en que los incrementos en la
altura disminuyeron, fueron el nimero de hojas y el diametro
de la copa de las plantas, Figura 4A y B, respectivamente.

La influencia de los tratamientos en cuanto al
comportamiento de ambas variables, fue similar, aunque
el mayor valor en ellas, se alcanzé cuando se realiz6 la
inoculacion con la cepa Incam4, pero sin la presencia de
Qmax®, con diferencias significativas con respecto al resto
de los tratamientos. Se destaco en el comportamiento de las
dos variables, la cepa Incam4, con o sin Qmax®, donde se
alcanzaron valores mayores, en comparacion con la cepa
Incam11, a pesar de la eficiencia que habia mostrado esta
cepa en otras variables analizadas, todo lo cual denota,
que no en todas las variables la eficiencia debe seguir un
patron, sino que depende de otros factores y de aquellas
variables que tienen una mayor relacién con el rendimiento,
como puede ser la superficie foliar (no evaluada en este
trabajo) pero es de esperar que un mayor nimero de hojas
y un diametro de copa mayor, son causantes de una mayor
capacidad de absorcion de la radiacion.
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Figura 4. Niumero de hojas (A) y diametro de la copa (B) cuando se estabilizé el crecimiento de plantas de tomate (variedad Pony

Express) bajo el efecto de dos cepas de micorriza, QMax® y sus combinaciones.
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No obstante a lo encontrado en este trabajo, se ha
comprobado que plantas inoculadas presentaron mayor
crecimiento que las no inoculadas, asi como mayor superficie
foliar que el tratamiento control (25), aun cuando no fue
la misma cepa que las empleadas en este trabajo, pero si
demuestra la importancia del empleo de este bioestimulante.

Por otra parte, se ha comprobado que la efectividad de las
cepas empleadas se manifestd de forma diferente, aunque
las utilizadas estimularon el crecimiento y el rendimiento,
de manera similar (27), el reconocimiento a la presencia de
simbiontes en el medio por parte de las plantas, aunque
ocurre de forma rapida, no todas las cepas son reconocidas
con la misma velocidad (28), lo cual también puede provocar
demoras en su efecto en una u otra variable motivo
de andlisis.

Los resultados en general en el crecimiento, evidenciaron
una efectividad diferente de las cepas empleadas, aspecto
que habia sido comprobado antes (29), lo cual se
denota también en la interaccion con el QMax®, por
demas, se ha comprobado que la presencia de quitina,
estimulé el desarrollo y esporulacion de hongos micorrizicos
arbusculares (30).

En una revision sobre el uso de biopolimeros de quitina
y quitosanos en la agricultura (31), se hizo énfasis en los
aspectos relacionados con sus efectos beneficiosos sobre el
crecimiento de las plantas y otros aspectos de importancia
que permiten con su uso un incremento de la produccion
agricola, todo lo cual resulta de gran importancia cuando lo
que se desea es el incremento de los rendimientos.

En la Figura 5 se presentan los resultados del analisis de
las dimensiones promedio del fruto, a través de las medidas
del diametro polar (A) y del diametro ecuatorial (B).

Los tratamientos aplicados no provocaron modificaciones
en el diametro polar y en el caso del diametro ecuatorial, solo
en el tratamiento en que se aplicé QMax®, mas la inoculacion
con la cepa Incam11 (T-6), los valores fueron inferiores
significativamente, a cuando se inocularon las plantas con
la misma cepa y cuando se aplicé Qmax®, tanto sélo, como
unido con la cepa Incam4.
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La relacién diametro polar/diametro ecuatorial de los
frutos, resulto en todos los tratamientos menor que 1, por lo
que se consideraron frutos achatados (22); de esta manera,
los tratamientos empleados no modificaron la forma de los
frutos. Este comportamiento, evidencié el caracter varietal
de esta variable, ya que al ser la produccién de frutos
responsables del rendimiento, los tratamientos empleados
solo pueden haber modificado la masa de los mismos o
el numero de estos, aspectos no tenidos en cuenta en
este trabajo.

El andlisis de la produccion por planta y del rendimiento,
se presentan en la Figura 6, ambas variables mostraron
un comportamiento similar, en cuanto al efecto de los
tratamientos, y fueron favorecidos los resultados cuando se
aplicd QMax® unido a la inoculacién con la cepa Incam4, de
forma absoluta. No se favorecié la produccién por planta ni
el rendimiento, cuando la aplicacion de este bioestimulante
se realiz6 sola, quizas porque la imbibicion de las semillas
se realizé con una concentracion baja (0,1 mg L") aunque
la aplicacion foliar realizada estuvo a la concentracion con la
que se han obtenido resultados satisfactorios (300 mL ha™').

El empleo de la combinacién de ambos bioestimulantes
favorecié la produccion y en el caso del QMax® los
resultados encontrados pueden atribuirse a que el principio
activo del mismo, es el quitosano, el cual se ha demostrado
que es un estimulador del metabolismo vegetal (32,33),
pero en trabajos futuros se debe valorar el empleo de otras
concentraciones, pues de forma general en los trabajos
revisados, éstas han sido mas elevadas. En un trabajo en el
que se emplearon dos bioestimulantes, solos y combinados,
los resultados mostraron que la inoculaciéon simple con
una rizobacteria y un hongo micorrizégeno, estimularon los
indicadores de crecimiento y fructificacion en ambos hibridos
de tomate empleados, pero se encontré una respuesta
superior en presencia de la co-inoculacion, con incrementos
significativos en la produccion total (34). El uso de ambos
bioestimulantes, tendié a incrementar la produccion de
tomate en un sistema de produccion semi-hidropénico.
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Figura 5. Diametro polar y ecuatorial de frutos de plantas de tomate (variedad Pony Express) bajo el efecto de dos cepas de micorriza,

QMax® y sus combinaciones.
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Figura 6. Produccion por planta (A) y rendimiento (B) del tomate (variedad Pony Express) bajo el efecto de dos cepas de micorriza,

QMax® y sus combinaciones.

Por otra parte, en otro trabajo (35), se comprobd que la
imbibicion de las semillas con la concentracién mas alta
(1,0 g L") de QMax®, produjo los mayores incrementos
en el crecimiento, a nivel de semillero; mientras que, su
combinacion con la posterior aspersién foliar de 300 mg ha™',
provoco, ademas, incrementos en el rendimiento del cultivo
en un 55 % con respecto al control de produccion (23), lo
cual se atribuye a los efectos que producen las quitosanas
cuando se aplican a las plantas, aun cuando para la region
en particular en la que se hace el estudio, se hace necesario
continuar los estudios en esta variedad, muy comun su
empleo en la region, pero no el empleo de bioestimulantes,
asi como valorar otras concentraciones.

En el caso del empleo de micorrizas arbusculares (36),
comprobaron variados comportamientos del tomate a nivel
de la pared celular de las raices, lo cual es el resultado
de respuestas diferentes, en cuanto al efecto de este
bioestimulante en las plantas, de lo cual se desprende que
es necesario evaluar el comportamiento de otras cepas de
hongos micorricicos arbusculares, sobre todo, para la region
en que se realizd el trabajo, donde esta practica no se ha
generalizado, ademas del efecto que provocan en la calidad
de los frutos (37).

Los rendimientos en el presente trabajo estuvieron por
encima de las 100 t ha-1 en todos los tratamientos, pero
en este caso se emple6 una variedad comercial altamente
productiva, no obstante, en la evaluacion de 100 poblaciones
nativas en México (22), se comprobd que la mas productiva
alcanzd un rendimiento de 108 t ha”', con 121 frutos por
planta como promedio y una masa de 74,3 g, sin la aplicacion
de ningun biestimulante, por lo que se comprueba la
conveniencia del empleo de los dos bioestimulantes usados,
que ademas contribuyen al cuidado del medio ambiente al no
incidir en su contaminacion.

CONCLUSIONES

» De acuerdo con los resultados, se comprueba que en
la fase de posturas, los tratamientos no modificaron el

diametro del tallo respecto al control y tuvieron mayor
efecto en la altura de las plantas, mientras que en
condiciones de campo el efecto fue mas marcado en
el rendimiento, que en las variables del crecimiento
evaluadas, destacandose la accion combinada del
Quitomax® con las cepa Incam4.

* Resulta necesario evaluar en ftrabajos futuros el
incremento de la concentracion del Quitomax®.
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