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BIOFERTILIZANTES Y PRODUCTOS BIOACTIVOS,
ALTERNATIVAS PARA LA ASOCIACION MAIZ-TOMATE
EN EL PERIODO TEMPRANO DE SIEMBRA

Elein Terry= A. Leyvay Maria M. Diaz

ABSTRACT. A field experiment was conducted on atypical
lixiviated Red Ferralitic sail, in 2000 and 2001, with the objective
of studying the agronomic effect of the combined use of
biofertilizers and bioactive products on tomato devel opment,
yield and internal fruit quality. The tomato Amalia’ cv was
cultivated in a nonoptimal period, under a crop association
system. Treatments consisted of coinoculated plants (Glomus
clarunm+Azospirillum brasilense) and exogenous aspersion
of Biostan and Biobras-16 as bioactive products, applied at
the beginning of flowering. Results showed a compatible
rel ationship between microorganismsand bi oactive products,
enabling an appropriate plant nutritional balance, aswell asa
yield between 26 and 29 t.ha?, it being higher (12-19 %) than
the production check; on the other hand, the fruits obtained
by these treatments had a better bromatological quality.
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INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que, en Cuba, parte de la pro-
duccién de tomate se realiza en pequefias fincas, la aso-
ciacion de cultivos reviste una importancia de actualidad
y debe ser enfocada desde varios puntos de vista, cons-
tituyendo los aspectos agronémicos y nutricionales, ele-
mentos importantes a tener en cuenta dentro de este
sistema de produccidén. Enfocado hacia el pequefio pro-
ductor con bajos recursos, la asociacion de cultivos pue-
de lograr una interaccién dindmica de diversos factores,
gue contribuyen a una mayor estabilidad de la produc-
cion del sistema y un menor riesgo de pérdidas (1).

La utilizacion de microorganismos benéficos y pro-
ductos bioactivos son alternativas que permiten dar solu-
cion a los problemas nutricionales y productivos, que se
puedan presentar dentro del sistema asociado, a lo que
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RESUMEN. Con €l objetivo de conocer € efecto agronémico
de la utilizacion combinada de biofertilizantes y productos
bioactivos, sobre el desarrollo, rendimientoy lacalidad inter-
nadel tomate (variedad "Amalia’), cultivado fueradel periodo
Optimo bajo un sistema de asociacion de cultivos, se llevé a
cabo un experimento de campo en € 2000 y 2001, sobre un
suelo Ferralitico Rojo lixiviado tipico. Lostratamientos consis-
tieron en plantas coinoculadas (Glomusclarum+ Azospirillum
brasilense) y asperjadas foliarmente con los productos
bioactivos Biostany Biobras-16, aplicadosal inicio delaflora-
cion del cultivo. Los resultados mostraron una relacion com-
patible entre microorganismosy productos bioactivos, permi-
tieron un adecuado balance nutricional delasplantas, asi como
un rendimiento entre 26 y 29t.ha*, siendo superior en un ran-
gode 12-19 % con respecto al testigo de produccién; por otra
parte, los frutos obtenidos con estos tratamientos presenta-
ron unacalidad bromatol 6gica superior.

Palabras clave: tomate, Lycopersicon esculentum Mill,
biofertilizantes, productos bi ol 6gicos,
rendimiento, cultivos asociados

se le suma la carencia de productos fertilizantes para la
produccion del cultivo en pequerias areas.

Los microorganismos benéficos, como los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) y las rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal, constituyen vias al-
ternativas para la nutricion de las plantas asi como para
estimular su crecimiento y desarrollo (2, 3).

Por otra parte, los productos bioactivos son utiliza-
dos en la agricultura, como potenciales estimuladores
del rendimiento de los cultivos, asi han sido descritos los
analogos de brasinoesteroides (4) y también los produc-
tos derivados del vermicompost (5).

La combinacién armdnica y ecoldgica de estos pro-
ductos puede contribuir a mejorar el balance nutricional
de las plantas, asi como a incrementar el rendimiento del
cultivo del tomate dentro del sistema de asociacion de
cultivos, en el cual se encuentran dos especies diferen-
tes cohabitando en una misma superficie agricola.

Tomando en cuenta los aspectos anteriores, el pre-
sente trabajo tuvo como objetivo general, conocer el efec-
to agrondémico de la utilizacion combinada de
biofertilizantes y productos bioactivos, sobre el desarro-
llo, rendimiento y la calidad interna de los frutos del to-
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mate, cultivado fuera del periodo 6ptimo bajo un sistema
de asociacion de cultivos.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se ejecutd en las areas
experimentales del Instituto Nacional de Ciencias Agrico-
las (INCA), sobre un suelo Ferralitico Rojo lixiviado tipico,
con una fertilidad de media a alta (6), mostrandose sus
principales caracteristicas quimicas en la Tabla I.

Tabla |. Caracteristicas quimicas del suelo

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:
1. Unicultivo de tomate (150 kg N.ha?)
Unicultivo de maiz (150 kg. N. ha™)
3. Asociacién maiz-tomate (G. clarum+A. brasilense+
90 kg N.ha™)
4. Asociacion maiz-tomate (G. clarum+A. brasilense+
90 kg N.ha?) + Biostan (IF)
5. Asociacién maiz-tomate (G. clarum+ A. brasilense +
90 kg. N.ha) + Biobras-16 (IF)
Asociacion maiz-tomate + Biostan (IF) + 90 kg. N.ha™
Asociacion maiz-tomate + Biobras-16 (IF) + 90 kg. N.ha™
8. Asociacion maiz-tomate (150 kg N.ha™) Testigo de produccion
IF: Inicio de la floracion

N

No

Horizonte Profundidad pH Materia Cationes cambiables (cmoal .kg™)
(cm) (H-0) or%z)é/: )I @ Ccddo Magnesio Sodio Potasio Suma
Perfil 4
Allp 0-12 7.5 1.61 16.0 2.0 0.1 0.5 18.6
B11t 12-22 7.4 1.67 17.5 25 0.1 0.5 20.6

Eltrabajo se desarrollé en el periodo temprano (21 de
agosto-20 de octubre) del 2000y 2001, mostrandose al-
gunas de sus caracteristicas climaticas en la Tabla Il.

Tabla Il. Variables climéaticas

Evaluaciones realizadas. En la fase de floracion del culti-
VO, Se escogieron muestras aleatorias por tratamiento para
realizar andlisis foliares de los macroelementos nitrége-
no (método de Nessler), fosforo (técnica de azul de
molibdeno) y potasio (método de Maslova), siguiendo la

metodologia descrita en el Manual de técnicas analiticas

Meses Temperatura media Precipitaciones Humedad relativa
(°C) (mm) media (%)
2000 2001 2000 2001 2000 2001
Agosto 262 265 84 112.2 83 84
Septiembre 26.6 253 3535  406.3 87 87
Octubre 239 26.2 2474 107.8 83.7 84.7
Noviembre 22.3 215 80.2 1194 81.4 81.8

para el andlisis de suelo, foliar, abonos orgéanicos y ferti-
lizantes quimicos (12).

Finalmente, se calculé el rendimiento agricola (t.ha™)
obtenido en cada tratamiento; también fueron realizados

Las atenciones culturales fueron realizadas segun
lo recomendado por el Instructivo técnico del cultivo (7),
excepto la fertilizacion mineral, la cual varié de acuerdo
con los resultados ya obtenidos (8). Los productos utili-
zados fueron EcoMic® a base del hongo formador de
micorrizas arbusculares Glomus clarum (25 esporas/g de
suelo) y AzoFert® a base de la rizobacteria promotora
del crecimiento vegetal Azospirillum brasilense sp-7
(1.3 x 10° ufc/g de suelo), los cuales se aplicaron
recubriendo las semillas seguin tecnologia recomendada (9),
aunadosis de 100 g por kg de semilla. En el caso del produc-
to bioactivo Biostan, se aplicé a unadosis de 730mg.ha™y el
Biobras-16 a una dosis de 25 mg.ha; las dosis y mo-
mentos de aplicacion fueron los recomendados por los
gue han trabajado la aplicacién de estos productos en el
cultivo del tomate (4, 10). La variedad de tomate utilizada
fue "Amalia’, procedente del Programa de Mejoramiento
Genético del INCAy generalizada en el pais; la variedad
de maiz utilizada fue “Francisco” mejorada. Se trabajo
con plantulas a raiz desnuda, las unidades experimenta-
les fueron constituidas en franjas de 25 mde largoy 15.3m
de ancho (382.5 m?), constituyendo los tres surcos de
tomate la superficie de célculo para la cosecha (11), siendo
la distancia de plantacién de 0.90 x 0.30 m.

andlisis bromatolégicos de los frutos cosechados en cada
tratamiento, por el laboratorio de Bromatologia de la Es-
tacién Experimental «La Renée», perteneciente al
MINAGRI.

El andlisis estadistico fue la prueba de «t» para com-
parar las medias poblacionales de los tratamientos entre
si (13). Se realiz6, ademas, un analisis Biplot (14), utili-
zando como variables las evaluaciones que se hicieron
durante la etapa de plantacion del cultivo, con el objetivo
de agrupar las que mas contribuyen al rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia en el estado nutricional de las plantas. El ana-
lisis de los resultados del experimento desarrollado en el
periodo temprano en un sistema de asociacion de culti-
vos (Figura 1), arrojé diferencias estadisticas para cada
uno de los macroelementos evaluados. Los mayores va-
lores en los contenidos de nitrogeno, fésforo y potasio,
se alcanzaron en los tratamientos coinoculados y
asperjados con Biostan o Biobras-16 al inicio de la flora-
cion (T4 y T5), con diferencias significativas respecto al
testigo de produccion en asociacion (T8).
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T1. Unicultivo tomate (150 kg N.ha™) T3. Asoc.(A. brasilense-G.clarum)+90 kg N.ha™* T4. Asoc.(A. brasilense-
G.clarum)+90 kg N.ha'+Biostan(IF) T5. Asoc.(A. brasilense-G.clarum)+90 kg N.ha*+ Biobras-16(IF) T6. Asoc.
maiz-tomate+90 kg N.ha*+ Biostan(IF) T7. Asoc. maiz-tomate+90 kg N.ha'+ Biobras-16(IF) T8. Asoc. maiz-tomate
+150 kg N.ha* (Zona sombreada es € intervalo de confianza)

Figura 1. Influencia de la combinacion microorganismos benéficos-productos bioactivos en el contenido

de NPK foliar

Se obtuvo un porcentaje de incremento con respec-
to a este tratamiento, entre 0.34-0.47 % en el contenido
de nitrégeno, de 0.12 % en el de fésforo y 0.58 % en el
de potasio, manifestandose, de esta forma, la contribu-
cion de la combinacién de microorganismos y productos
bioactivos a la absorcién de nutrientes por las plantas.

Al hacer un analisis del comportamiento de los pro-
ductos bioactivos utilizados en este periodo de siembra,
pudo observarse un efecto similar de la aplicacion tanto
del Biostan como del Biobras-16, obteniéndose valores
similares en cuanto a los contenidos foliares de NPK.
Este resultado tiene gran importancia practica, ya que a

pesar de que cada producto manifiesta mecanismos de
accion diferentes, puede contarse con dos alternativas
eficientes que potencian la nutricion de las plantas.

En el caso del producto derivado del vermicompost
(Biostan), debe considerarse que dentro de su composi-
cién, entre otras, cuenta con una fraccion humica, la cual
como efectos indirectos tiene una accién importante en
la nutricion mineral de las plantas (15); este efecto sera
mas evidente en aquellas plantas que se desarrollan en
condiciones edéficas adversas, como el bajo contenido
de materia organica.
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Para el caso del analogo de brasinoesteroide
(Biobras-16), no es un producto que aporte nutrientes,
pero en su papel como traslocador de los productos del
metabolismo de las plantas, pueden ser considerados
como alternativas complementarias para la nutricién a partir
de su efecto positivo en el estimulo del crecimiento y
desarrollo de las plantas.

Influencia en el rendimiento agricola. Al analizar los re-
sultados obtenidos en el experimento desarrollado en el
periodo temprano del 2000 y 2001 en sistema de
policultivo, el resultado del intervalo de confianza arrojé
diferencias altamente significativas (p<0.001) para el ren-
dimiento agricola (Figura 2). Los tratamientos donde se
utilizé la coinoculacién mas el Biostan (T4) con la aplica-
cion de 90 kg N.ha™ y en asociacion con el maiz, fue el
gue propicio la obtencién de un mayor rendimiento,
lograndose 26.11 t.ha® en el 2000 y 29.31 t.ha* en el
2001, superando al testigo asociado T8 (23.11y 24.61 t.ha™
en cada afio respectivamente ) entre un 12-18 % en cada
afio y se super6 a las plantas solo coinoculadas (T3) en
un 17 % y alrededor de un 10 % a las plantas que solo
recibieron la aplicacién de los productos bioactivos (T6 y
T7). Elrendimiento alcanzado en el tratamiento con Biobras-
16 (T5) fue igualmente superior respecto al testigo de pro-
duccidn e inferior al tratamiento donde se aplicé el Biostan.

Los rendimientos de la campafia 2001 fueron supe-
riores a la anterior, debido a que en la campafa prece-
dente, en la etapa de floracién-fructificacién, coincidié la
mayor cantidad de precipitaciones, lo que en alguna me-
dida pudo influir en la caida de flores y frutos. No obstan-
te, la utilizacién de los productos asi como el sistema de
asociacién de cultivos, permitieron que las plantas fueran
mas resistentes al estrés ambiental que se presenta en
el periodo temprano (20 de agosto-20 de octubre), pues
como puede apreciarse en la Tabla |1, la temperatura media
en septiembre fue de 26.6°C en el 2000y de 25.3°C encel
2001, que comparadas con la temperatura media de no-
viembre, las cuales fueron de 23.9°C (2000) y 26.2°C
(2001), resultan altas para la etapa de floracién del culti-

vo, lo que provoca el fenémeno de heterostilia causando
abortos florales, lo que se traduce en efectos negativos
en el rendimiento agricola, tal y como se aprecia en el
tratamiento 1 (unicultivo), cuyo rendimiento fue inferior en
un 30 % (2000) y 34 % (2001) al tratamiento asociado y
fertilizado con 150 kg N.ha™* (T8).

En cuanto a la tolerancia de las plantas al estrés
ambiental, se ha demostrado que los brasinoesteroides
confieren a las células vegetales alguna tolerancia al
estrés, e indican que los mecanismos por los cuales es-
tos ejercen dichos efectos, pueden ser en parte similares
a los del acido abscisico (16). También se plantea que
las plantas en condiciones de estrés necesitan incremen-
tar el contenido de aminoécidos libres para soportar di-
cha situacion, aspecto en el cual influyen positivamente
los productos devenidos de sustancias humicas, como
es el caso del Biostan (17).

De acuerdo con estos criterios, independientemente
de que se utilice una variedad adaptada a las condiciones
de estrés ambiental, desde el punto de vista practico, la
aplicacién de estos productos puede contribuir aincremen-
tar la tolerancia de las plantas frente a condiciones
estresantes del medio, de manera que no se afecte la pro-
duccion del cultivo en condiciones no 6ptimas de siembra.

El incremento del rendimiento agricola con respecto
al testigo de produccién, permite considerar que cual-
quiera de los dos productos bioactivos pueda ser utiliza-
do con el mismo fin, es decir, lograr un estimulo superior
en la produccion del cultivo, poniéndose de manifiesto,
ademas, que la combinacion microorganismos benéficos-
productos bioactivos constituye una alternativa frente al
estrés por altas temperaturas que sufre el cultivo durante
este periodo de siembra.

Por otra parte, la no diferencia estadistica entre el
tratamiento que solamente fue coinoculado (T3) y el tes-
tigo de produccién en asociacion (T8), permite corroborar
el resultado de experimentos anteriores (8), poniéndose
de manifiesto, una vez mas, la compatibilidad de ambos
microorganismos (HMA-RPCV) cuando son inoculados
de forma simultanea.

. 2000 2001
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Figura 2. Influencia de microorganismos benéficos-productos bioactivos en el rendimiento agricola
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Influencia en la calidad bromatolégica de los frutos. La
Figura 3 muestra el efecto de los tratamientos sobre la
calidad bromatoldgica de los frutos de tomate cultiva-
dos en el periodo temprano. Los mas altos valores en el
contenido de acidez y nitratos se obtuvieron en el trata-
miento testigo de unicultivo de tomate, donde se aplico
150 kg N.ha™* (T1), difiriendo estadisticamente de los res-
tantes tratamientos.

A su vez, la diferencia de este tratamiento con res-
pecto al que se encontraba en asociacién con igual dosis
de fertilizante nitrogenado (T8), explica el efecto positivo
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de este sistema con respecto al unicultivo, lo que eviden-
cia que bajo el sistema asociado, al protegerse las plan-
tas del estrés por alta intensidad de luz y temperatura,
permite una mayor acumulacién de fotoasimilatos duran-
te la fase vegetativa, lo que conlleva a una mayor
traslocacién y asimilacién de estos en los frutos en los
sistemas de policultivos.

Ademas de ser estos tratamientos los que menor
contenido de nitratos presentaron, el contenido de séli-
dos solubles totales (brix) estuvo al parecer estimulado
por la aplicacion de los productos y su complementacion
con 90 kg N.ha™.
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(Zona sombreada es el intervalo de confianza)

Figura 3. Influencia de microorganismos benéficos y productos bioactivos en la calidad bromatoldgica de

los frutos
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El brix y la acidez son indicadores del grado de ma-
durez o calidad organoléptica en los frutos, que con su
avance se incrementan los sélidos solubles totales mien-
tras la acidez disminuye; estas caracteristicas, en su
conjunto, le confieren el sabor agradable tipico de los fru-
tos de tomate (18).

Con el objetivo de analizar de conjunto las evaluacio-
nes realizadas durante la fase de plantacion del cultivoy
conocer realmente qué variables describen el proceso
biolégico obtenido, se realizé un analisis de componentes
principales, a través de un Biplot, que permitié reunir en
varios grupos los tratamientos estudiados, incluyéndose
los afios en que fueron realizados los experimentos.

Este analisis refleja la contribucion de las variables
al rendimiento agricola (Tabla I11); las dos primeras com-
ponentes acumulan el 78, 345 de la variabilidad total,
correspondiendo la mayor contribucién a la componente
C1 (68.75 %), la cual esta determinada por los conteni-
dos de nitrégeno y sélidos solubles totales (Brix) y el
rendimiento agricola; en el caso de la componente C2,
se encuentra definida por el contenido de nitratos en los
frutos.

Tabla Ill. Contribucién relativa de las variables
alas componentes principales

Valores propios Cl C2
Contribucion alavariacién total (%) 68.75 9.59
% acumulado 78.34
NUmero flores por planta 427 136
NUmero frutos por planta 290 137
Contenido de nitrégeno (%) 487 16
Contenido de fésforo (%) 409 64
Contenido de potasio (%) 223 2
Contenido de Brix (%) 503 51
Contenido de acidez (%) 110 277
Contenido de nitrato (mg/kg fruto) 89 580
Rendimiento (t.ha™) 502 40
Masa promedio de frutos (g) 249 122

La distribucién de los tratamientos permitié la forma-
cion de cuatro grupos bien definidos; en la Figura 4 se
observa que a medida que se desplaza hacia la derecha
sobre el eje horizontal (C1), se encuentra el grupo 1V,
formado por los tratamientos donde se coinocularon las
plantas y se aplico exdgenamente el Biostan y Biobras-16
al inicio de la etapa de floracién del cultivo (T4y T5) y es
aqui donde se concentran la mayoria de las variables
analizadas. Un comportamiento intermedio en estas va-
riables presenta el grupo lll, correspondiente al testigo de
produccion (T8), caracterizado especialmente por el con-
tenido de nitratos en los frutos.

El grupo Il se encuentra formado por el tratamiento
en que las plantas fueron solo coinoculadas y suplemen-
tadas su nutricion con 90 kg N.ha™* (T3) y los tratamien-
tos donde solo se aplicaron los productos bioactivos mas
la fertilizacién nitrogenada (T6 y T7). El grupo | corres-
pondiente al unicultivo de tomate con 150 kg N.ha™* (T1),
se encuentra completamente desplazado hacia laizquier-
da, sin predominar ninguna de las variables analizadas,
demostrandose la efectividad del sistema asociado.
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Figura 4. Representacion grafica del andlisis Biplot
tomando en cuenta los tratamientos y
variables evaluadas

En sentido general, el analisis Biplot realizado per-
mitié corroborar el resultado obtenido en los analisis
univariados, destacandose los tratamientos donde se
combinan microorganismos benéficos con productos
bioactivos y fertilizacion inorganica, como los mas efi-
cientes al propiciar un adecuado estado nutricional de
las plantas, mayor rendimiento agricola, asi como un efec-
to positivo en la calidad bromatoldgica de los frutos.

De acuerdo con los resultados presentados en este
trabajo, puede concluirse que la combinacién de
biofertilizantes y productos bioactivos, como alternativas
para la produccion de tomate fuera del periodo 6ptimoy
bajo sistema de asociacion de cultivos, conforman una
unién arménica para el cultivo, incidiendo estos produc-
tos en un adecuado estado nutricional de las plantas, asi
como propiciando un mayor incremento del rendimiento
del cultivo, con una mejor calidad interna de los frutos, a
la vez que propiciaron una mayor tolerancia de las plan-
tas a las condiciones de estrés presentes en el periodo
temprano de siembra.
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