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USO COMBINADO DE MICROORGANISMOS BENEFICOS
Y PRODUCTOS BIOACTIVOS COMO ALTERNATIVA
PARA LA PRODUCCION DE TOMATE (Lycopersicon

esculentum, Mill)

Elein Terry= A. Leyvay Maria M. Diaz

ABSTRACT. A field experiment was conducted on atypical
lixiviated Red Ferralitic soil in 2000 and 2001, withthe objective
of studying the agrobiological effectiveness of combining
beneficial microorganisms and bioactive products on tomato
development, yield and quality. Treatments consisted of
coinoculated plants (Glomus clarum-Azospirillumbrasilense)
with leaf spraying of Biostan asabioactive product at different
stages of plant development. Results showed a harmonic and
ecologically compatible relationship between both products,
enabling an appropriate plant nutritional state, aswell asyields
of 35 t.ha?, it being superior by 17 % to the production check;
on the other hand, fruits from these treatments had a better
bromatological quality.
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INTRODUCCION

El alto consumo de fertilizantes minerales en la agri-
cultura intensiva ha provocado afectaciones en el
agroecosistema, que de no tomarse en cuenta conlleva-
ran a la pérdida de la materia organica del suelo, asi como
al desequilibrio de la comunidad biolégica que le da vida
a este sistema.

En la busqueda de alternativas que permitan dismi-
nuir las aplicaciones de fertilizantes minerales, surgen
en el mundo un sinnimero de variantes, que permiten
una nutricion ecoldgicamente sostenible con tendencia a
proteger el medio ambiente sin afectar la produccién, de
manera que se pueda satisfacer la demanda de alimen-
tos cada dia mas creciente en el mundo.

Una de las alternativas utilizadas a escala interna-
cional son las sustancias humicas, obtenidas de fuentes
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RESUMEN. Con el objetivo de conocer la efectividad
agrobiol 6gica de la combinaci én de microorgani smos benéfi-
cosy productos bioactivos, sobre el desarrollo, rendimientoy
lacalidad internaen el cultivo del tomate (variedad " Amalid’),
se llevd a cabo un experimento de campo en €l 2000 y 2001,
sobreun suel o Ferralitico Rojo lixiviado tipico. Lostratamien-
tos consistieron en plantas coinoculadas (Glomus clarum-
Azospirillum brasilense) y asperjadas foliarmente con €l pro-
ducto bioactivo Biostan en diferentes momentos del desarro-
Ilo delasplantas. L osresultados mostraron unarel acién armé-
nicay ecol 6gicamente compati bl e entre ambos productos, per-
mitiendo un adecuado estado nutricional de las plantas, asi
como posibilité un rendimiento de 35 t.ha®, siendo superior en
un 17 % al testigo de produccién; por otra parte, los frutos
obtenidos con estos tratamientos tuvieron una mejor calidad
bromatol égica.

Palabras clave: tomate, Lycopersicon esculentum,
biofertilizantes, productos biol égicoss,
nutricion de las plantas, rendimiento

organicas de caracter reciclable como los composts y
vermicomposts, dados sus efectos conocidos como
bioestimulantes de las plantas (1). El Biostan es un pro-
ducto que se prueba hoy en Cuba en varios cultivos agri-
colas, conociéndose que se estimula el crecimiento de
las plantas asi como el proceso de floracién-fructificacion
y el rendimiento agricola (2).

También la inoculacién de microorganismos benéfi-
cos resulta una alternativa promisoria hoy para la nutri-
cion de los cultivos, lo que esta relacionado con el efecto
que provocan en las plantas a partir de una mayor absor-
cién de los nutrientes presentes en el suelo (3, 4), encon-
trandose dentro de este grupo los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) y las rizobacterias promotoras del
crecimiento vegetal (RPCV).

Sin embargo, la utilizacion combinada de
microorganismos benéficos y productos bioactivos no es
un tema ampliamente abordado en la literatura interna-
cional, como alternativa para la nutricién y produccion de
las plantas; de ahi, que el presente trabajo estuvo enca-
minado hacia ese objetivo, evaluandose la efectividad
agrobioldgica de esta combinacion en el cultivo del tomate.
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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 (5), mostrandose sus
principales caracteristicas quimicas en la Tabla | (6).

Tabla |. Caracteristicas quimicas del suelo

Profundidad MO pH P,0Os K* Cca& Mg*
(%) H,O (ppm) (cmol kg™)

0-12 161 75 248 040 160 171

12-24 167 74 261 050 175 2.00

Eltrabajo se desarroll6 en el periodo 6ptimo (20 octubre-
21 diciembre) del 2000y 2001, mostrandose algunas de
sus caracteristicas climaticas en la Tabla 1.

Tabla Il. Variables climéaticas

Meses Temperaturamedia  Precipitaciones  Humedad relativa
(°C) (mm) media (%)
2000 2001 2000 2001 2000 2001
Octubre 236 233 2465 1070 840 85.0
Noviembre 223 215 802 1194 810 82.0
Diciembre 213 219 238 780 850 84.0
Enero 18.7 211 142 84 80.0 8L5

Las atenciones culturales fueron realizadas segun
lo recomendado por el Instructivo técnico del cultivo (7),
excepto la fertilizacién mineral, la cual se vari6 de acuer-
do con 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, segun tecnologia recomendada
(9), a una dosis de 100 g.kg™ de semilla. En el caso del
producto bioactivo Biostan, se aplicé a una dosis de
20 mg.ha™, las dosis y momentos de aplicacion fueron
los recomendados por autores que han trabajado la apli-
cacion de estos productos en el cultivo del tomate (10).
La variedad de tomate utilizada fue «Amalia», procedente
del programa de mejoramiento genético del INCAy gene-
ralizada en el pais. Se trabajo con plantulas a raiz desnu-
day el area de siembra para el trasplante fue en parcelas
de 35 m?, con un disefio de blogues al azar con nueve
tratamientos y cinco réplicas, siendo la distancia de plan-
tacién de 1.40 x 0.30 m.

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:

1. Testigo absoluto (sin fertilizar)

2. G. clarum-A. brasilense +90 kg N. ha™

3. G. clarum-A. brasilense +90 kg N.ha+ Biostan (IF)

4. G. clarum-A. brasilense +90 kg N.ha'+ Biostan (IF) +
Biostan (FI-Fr))

5. G. clarum-A. brasilense +90 kg N.ha*+ Biostan (FI-Fr)
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6. Biostan (IF) + 90 kg N.ha™*

7. Biostan (FI-Fr) + 90 kg N.ha™

8. Biostan (IF) y (FI-Fr) + 90 kg.N*

9. Testigo de Produccién (150 kg N.ha™)

IF: Inicio de la floracion FI-Fr: Floracion-fructificacion

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
para el andlisis de suelo, foliar, abonos orgéanicos y ferti-
lizantes quimicos (11).

Finalmente, se realizaron evaluaciones referidas al
numero de flores y frutos por planta asi como el porcenta-
je de fructificacién y, posteriormente, se calcul6 el ren-
dimiento agricola (t.ha®) y lamasa promedio de los frutos (g).
También se realizaron andlisis bromatoldgicos de los fru-
tos cosechados en cada tratamiento, realizados por el
Laboratorio de Bromatologia de la Estacién Experimental
«La Renée», perteneciente al MINAGRI.

Se realizé un Andlisis de Varianza de Clasificacion
Doble, asi como se aplicé la D6cima de Rangos Multi-
ples de Duncan, al existir diferencias significativas entre
los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia de la combinacién microorganismos benéficos
y Biostan en el estado nutricional de las plantas. Esta
demostrado por diversas investigaciones realizadas, que
cuando las plantas son inoculadas con microorganismos
gue estimulen su crecimiento y desarrollo o son tratadas
con algun producto bioestimulante, presentan una mayor
capacidad para absorber mas eficientemente el aguay
los nutrientes del suelo, a través del estimulo provocado
en el sistema radical y que se refleja en el estado
nutricional de las plantas.

Asi, enlaTablalll se refleja el resultado obtenido en
los andlisis foliares de nitrégeno, fosforo y potasio pre-
sentes en hojas de plantas de tomate, coinoculadas con
Glomus clarum y Azospirillum brasilense, asi como
asperjadas foliarmente con Biostan como producto
bioactivo, denotandose que fue efectiva la combinacion
de este producto aplicado en diferentes fases del desa-
rrollo del cultivo en plantas coinoculadas y suplementa-
das su nutricion con 90 kg N.ha* (T3, T4, T5), los cuales
mostraron diferencias altamente significativas segun
p<0.001 para cada uno de los nutrientes determinados,
resultado que se corrobora en el 2001, superandose a las
plantas solo coinoculadas (T2) en un 25 % en ambos afios
en el contenido de nitrégeno, un 16 % (2000) y 13 %
(2001) para fosforo y entre un 11y 13 % en el contenido
de potasio, siendo los mayores aportes para el elemento
nitrégeno.
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Tabla lll. Influencia del Biostan y la coinoculacién en el contenido de NPK foliar

Tratamientos Contenido N (%) Contenido P (%) Contenido K (%)

2000 2001 2000 2001 2000 2001

1. Testigo absoluto 143c 1.39c 0.55¢c 0.61c 1.87c 191c
2. G. clarum-A. brasilense+90 kg N 461b 457b 0.93b 091b 517b 5.23b
3. G. clarum-A. brasilense+90 kg N.ha*+Biostan (IF) 5.78 a 574 a 1.08 a 1.03a 5.85a 5.82a
4. G. clarum-A. brasilense+90 kg N.ha*+Biostan (IF) + Biostan (FI-Fr)) 5.86 a 58la 112a 1.07a 591a 5.88a
5. G. clarum-A. brasilense+90 kg N.ha+Biostan (FI-Fr) 5.71a 577a 1.05a 1.00a 5.78a 5.71a
6. Biostan (IF) + 90 kg N.ha* 453b 448b 0.95b 0.93b 512b 519b
7. Biostan (FI-Fr) + 90 kg N.ha* 447b 443b 0.93b 0.95b 5.16b 514 b
8. Biostan (IF) y (FI-Fr) + 90 kg N 461b 457b 0.98b 0.95b 5.14b 5.18b
9. Testigo de produccion (150 kg N.ha™) 4.68b 461b 0.95b 097b 519b 5.15b
ES x 0.14*** 0.12%** 0.13***  0.12***  0.10*** 0.13***

Medias con letras comunes no difieren significativamente para p<0.001

Por otra parte, en estos experimentos se pudo
comprobar cémo con el uso combinado de los
microorganismos mas el producto bioactivo (T3), se pudo
potenciar la accién individual de este dltimo, donde se lo-
gra un incremento alrededor del 28 % en el contenido de
nitrégeno, un 13 % en el de fésforo y 12 % en el de potasio,
con respecto a los tratamientos donde solo se aplicé el
producto (T6, T7, T8). En general, los contenidos de cada
macronutriente se encuentran dentro del rango estableci-
do para el tomate cultivado a campo abierto (12), estando
el contenido de nitrégeno en un rango de 3.0-5.0 %, el
fésforo entre 0.70-1.30 %y el potasio de 2.16-6 %.

Los mayores contenidos foliares de cada
macronutriente se obtuvieron cuando se combind la
coinoculacién con el producto bioactivo. Este resultado
pudiera deberse a las cuatro fracciones que constituyen
este producto: hormonal, inorganica, proteica y humica,
las cuales de manera sinérgica o por separado pueden
producir un efecto bioestimulante en las plantas. La pre-
sencia de sustancias humicas puede ejercer un papel
importante, ya que es probable que facilite una mejor
absorcién de los nutrientes en la planta, debido a que
presentan mas estructuras carboxilicas capaces de
guelatar a los metales, pudiendo influir en la estructura
fisico-quimica del protoplasma de las plantas,
incrementando la permeabilidad de las membranas vege-
tales (13); esto posibilitard un aumento de la entrada en
la planta del nitrégeno, fésforo, potasio y otros
microelementos del medio nutritivo del suelo.

Los diferentes momentos de aplicacion del Biostan
no influyeron en la absorcién de nutrientes por las plan-
tas, lo que evidencia que la aplicacién exégena de este
producto en cualesquiera de los dos estadios fisiolégicos
de las plantas (inicio de la floracién y floracién-fructifica-
cién), resulta adecuado para un normal estado nutricional
del cultivo.

El mayor incremento en la absorcién de los
macroelementos se logré para el nitrégeno (25 %), lo que
puede deberse a que el Biostan al ser un derivado del
vermicompost, aporta determinadas cantidades de
nutrientes a las plantas. La contribucién aminoacidica de
este producto es un factor que pudiera influir en el balan-
ce del nitrégeno en este cultivo, ya que dentro de sus
compuestos esta el 4cido aspértico, el cual es uno de

79

los tres principales aminoacidos relacionados con la for-
macion de otros mediante transaminacion, influyendo en
la sintesis de proteinas necesarias para la produccién de
biomasa en la planta (14).

Si a estos criterios se les suma la influencia de
Azospirillum spp en la absorcion de nutrientes, explican-
dose la acumulacion de compuestos nitrogenados sin
existir una aparente fijacién biolégica del nitrégeno, asi
como la importancia que se le atribuyen a las micorrizas
arbusculares en la absorcién de nutrientes y que los efec-
tos de ambos se potencian cuando actian de forma
sinérgica, entonces existira una contribucién mayor a la
absorcién de nutrientes por las plantas.

La utilizacién combinada de estos productos para
mejorar la calidad nutricional de los cultivos, como alterna-
tiva a la fertilizacion mineral, no ha sido un tema amplia-
mente abordado a escala internacional. En Cuba, se cuen-
ta con trabajos realizados en el cultivo del maiz inoculado
con HMAy Biobras-16 como producto bioactivo, lograndose
efectos positivos en la nutricién del cultivo (15); en el caso
del producto Biostan, constituyen los primeros resultados
sobre su compatibilidad con microorganismos benéficos
en el cultivo del tomate, donde se demuestra que la accién
combinada de microorganismos benéficos y productos
bioactivos son una alternativa para mejorar la calidad
nutricional en el cultivo con la menor aplicacién de produc-
tos fertilizantes inorgénicos.

Influencia en el rendimiento agricola y algunos de sus
componentes. Al analizar el rendimiento agricola y algu-
nos de sus componentes (Tabla IV), se apreciaron dife-
rencias altamente significativas (p<0.001) entre todos los
tratamientos, alcanzandose los mayores valores en aque-
llos en que se asperj6 el producto tanto al inicio de la
floracion (T3), como en floracién-fructificacion (T4) y en
aquel donde se realizaron dos aplicaciones, una al inicio
de lafloracién y la otra en floracion-fructificacién (T5), to-
dos de conjunto con el suplemento de 90 kg N.ha*, con
una produccion de 35 t.ha™, superando al testigo de pro-
duccion (T8) en un 17 % en el 2000 y en un 14 % en el
2001, superandose a las plantas solo coinoculadas (T2)
en un 17 % (2000) y 14 % (2001), demostrandose de
esta manera la relacién beneficiosa que se establece entre
los microorganismos y las sustancias humicas, donde
se crea una vida ecoldgicamente compatible entre ambos.
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Tabla IV. Influencia del Biostan y la coinoculacion en el rendimiento agricolay algunos de sus componentes

Tratamientos No. flores/planta No. frutog/planta Fructificacion (%)
2000 2001 2000 2001 2000 2001
1. Testigo absoluto (O fertilizante mineral y no inoculacion) 4.92d 4.86d 3.78d 3.87d 76 79
2. A brasilense-G. clarum+90 kg N.ha* 1255¢ 1357¢ 10.74c 11.53¢ 85 85
3. A brasilense-G. clarum+90 kg N.ha*+Biostan (IF) 1961a 19.53a 18.16a 17.72a 92 91
4. A brasilense-G. clarum+90 kg N.ha*+Biostan (IF)+Biostan (FI-Fr) 1959a 1950a 17.78a 17.69a 90 91
5. A brasilense-G. clarum+90 kg N.ha*+Biostan (FI-Fr) 1957 a 1950a 17.74a 1746 a 91 89
6. Biostan (IF)+90 kg N.ha* 16.84b 16.47b 14.47b 14.45b 86 88
7. Biostan (FI-Fr)+90 kg N.ha* 17.36b 16.53b 14.35b 14.46b 82 87
8. Biostan (IF) y (FI-Fr)+90 kg N.ha* 16.76 b 16.57b 14.40b 14.44b 86 87
9. Testigo de produccion (150 kg N.ha™) 16.80b 16.59b 1459 b 14.70b 87 89
ESx 0.42*** 0.43*** 0.40*** 0.19***
Tratamientos M asa promedio/fruto (g) Rendimiento (t.ha™)
2000 2001 2000 2001
1. Testigo absoluto 65.52 e 66.39 e 5.60 e 5.28d
2. G. clarum-A. brasilense+90 kg N.ha* 92.50 a 91.74 a 31.89b 32.64b
3. G. clarum-A. brasilense+90 kg N.ha'+Biostan (IF) 87.68d 88.39d 35.79a 36.70 a
4. G. clarum-A. brasilense+90 kg N.ha'+Biostan (Fl-Fr) 88.37d 88.42d 36.83a 36.55a
5. G. clarum-A. brasilense+90 kg N.ha'+Biostan (IF)+(FI-FR) 87.76 d 87.54d 35.79a 35.72a
6. Biostan (IF)+90 kg N.ha* 90.44 bc 90.54 bc 30.43 cd 30.21c
7. Biostan (FL-Fr)+90 kg N.ha* 89.70 c 89.79¢c 29.81d 30.12¢c
8. Biostan (IF) y (FL-Fr)+90 kg N.ha™ 90.51 be 90.55 bc 30.36 cd 30.18¢c
9. Testigo de produccién (150 kg N.ha) 91.44 ab 91.40 bc 31.56 bc 31.44 bc
ES x 0.39*** 0.36*** 0.41*** 1.18***

Medias con letras comunes no difieren significativamente para p<0.001

También puede apreciarse cémo la aplicacion del
Biostan mas el suplemento de 90 kg N.ha™* (T6, T7, T8) no
difiere estadisticamente del testigo de produccion, lo que
evidencia cdmo la sustitucion del 40 % del fertilizante
nitrogenado puede ser suplido por la aplicacion exdgena
de este producto. Este resultado pudiera estar relaciona-
do con el aumento de la composicion de pigmentos
fotosintéticos, haciendo que exista una mayor eficiencia
en el proceso de fotosintesis y por ende en la fijacion de
CO,, produciendo fotosintatos que mejorarian la conver-
siobn metabdlica de estos en otras estructuras como
aminoacidos y proteinas, y asi en el balance general del
carbono en la planta (16).

El resultado obtenido en el rendimiento agricola pue-
de deberse ademas, entre otras causas, a que las sus-
tancias hamicas manifiestan una actividad similar a la
auxina, activando la bomba de protones a nivel de la
membrana plasmatica, incrementando asi su permeabili-
dad (17); por otra parte, el hecho de actuar como regula-
dores del crecimiento, al ser aplicados por via exdégena
pudiera regular de manera positiva algunos procesos en
la planta relacionados con el balance hormonal endégeno,
todo lo cual conlleva a un estimulo en el crecimiento y
desarrollo de las plantas.

Respecto al Biostan, este se describe como un
producto eficaz (16), para estimular el rendimiento de
diferentes cultivos de interés agricola por encima del
10 %. Por otra parte, se plantea que el Biostan en con-
centraciones acuosas por debajo de 20 mg.L™*, presen-
ta una alta actividad biologica, facilitando el desarrollo
radical de las plantas, el crecimiento del tallo y las
hojas, y el desarrollo de mayor floracion con una fructi-
ficacién adecuada, lo que es atribuible por la capaci-
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dad quelatante de los acidos humicos, lo cual al pene-
trar en la membrana plasmatica ejercen un efecto en el
metabolismo de las plantas y, por tanto, estimulan su
crecimiento, desarrollo y rendimiento (2).

Influencia en la calidad bromatoldgica de los frutos. En
la Tabla V se muestra el efecto de las inoculaciones sim-
ples y mixtas, y sus combinaciones con el producto
bioactivo Biostan sobre algunas caracteristicas
bromatolégicas, que definen la calidad interna del tomate
para consumo fresco, siendo los tratamientos con mejor
calidad interna aquellos donde se combina este
bioestimulador aplicado en diferentes momentos, con la
inoculacion mixta Azospirillum brasilense-Glomus clarum
en el momento de la siembra y su complementacion con
90 kg N.ha(T3, T4, T5), poniéndose de manifiesto con
este resultado cémo la combinacién armonica de estos
productos conlleva a una adecuada calidad interna de los
frutos. Un mayor contenido de nitratos se obtuvo en el
testigo de produccion (T8), el cual superé enun 21 % a
los restantes tratamientos.

El menor contenido de nitratos obtenido en los trata-
mientos donde se aplicaron los productos y solo 90 kg N.ha?,
a diferencia del testigo de produccién con 150 kg N.ha™,
corrobora el criterio de que en el cultivo de las hortalizas
se aportan cantidades altas de fertilizantes nitrogenados
y agua de riego (18), lo que ocasiona que exista un flujo
importante de nitrato en el agua de drenaje que provoca
contaminacion de los acuiferos; por ello, para reducir la
creciente tasa de contaminacion por nitratos en las zo-
nas de agricultura intensiva, se hace absolutamente ne-
cesario mejorar la eficiencia en la utilizacién de los
fertilizantes nitrogenados por las plantas, mediante fuen-
tes alternativas a la nutricion mineral.
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Tabla V. Influencia de la coinoculacién y el Biostan en la calidad bromatoldgica

Tratamientos Brix (%) Acidez (%) Nitrato (mg.kg™ fruto)
2000 2001 2000 2001 2000 2001

1. Testigo absoluto (sin fertilizar) 2.29d 2.33d 0.30c 0.33¢c 66.23 c 64.13d
2. G. clarum-A. brasilense+90 kg N.ha* 4.28b 432b 0.39b 041b 75.27b 73.29b
3. G. clarum-A. brasilense+90 kg N.ha+Biostan (IF) 517a 5.23b 0.41b 0.39b 75.31b 74.38b
4. G. dlarum-A. brasilense+90 kg N.ha*+Biostan (FI-Fr) 512a 5.28a 0.40b 0.41b 76.34b 73.33b
5. G. clarum-A. brasilense+90 kg N.ha*+Biostan (IF) y (FI-Fr) 52l1a 52la 0.41b 0.39b 75.21b 73.37b
6. Biogtan (IF)+90 kg N.ha 3.36¢C 342c 0.39b 041b 75.33b 7355b
7. Biostan (FI-Fr)+90 kg N.ha* 332c 347c 0.40b 041b 75.28b 74.16 b
8. Biogtan (IF) y (FI-Fr)+90 kg. 3.34c 344c 041b 0.40b 75.46 b 7381b
9. Testigo de produccion (150 kg N.ha?) 436b 4.30b 044a 0.46a 88.53 a 90.59 a
ES x 0.16*** 0.19*** 0.12*** 0.13*** 0.20*** 0.18***

Medias con letras comunes no difieren significativamente para p<0.001

De acuerdo con los resultados presentados en este

trabajo, puede concluirse que la combinacion de
microorganismos benéficos y productos bioactivos cons-
tituye una combinacion beneficiosa para el cultivo del to-
mate, incidiendo estos productos en un adecuado esta-
do nutricional de las plantas, asi como propiciando un
mayor incremento del rendimiento del cultivo, con una
mejor calidad interna de los frutos.
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