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EFECTIVIDAD DE LA COMBINACION BIOFERTILIZANTES-
ANALOGO DE BRASINOESTEROIDES EN LA NUTRICION
DEL TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill)

Elein Terry®, Miriam Nufiez, Mariade los A. Pino y N. Medina

ABSTRACT. A field experiment was conducted on a
compacted Red Ferralitic soil in 1998 and 1999, with the
objective of studying the effect produced by the combination
of biofertilizers (AZOFERT and ECOMIC) and brassinosteroid
analog (BIOBRAS-16) on tomato growth, development and
yield. Simngle and mixed combinations of biofertilizers and
BIOBRAS-16 were made. Theresults showed that AZOFERT-
ECOMIC coinoculation and BIOBRAS-16 applied at the
beginning of flowering stage increased crop yield; besides, it
alowed to save 60 kg.ha' nitrogen. A high rhizobacterial
population was obtai ned in therhizosphere aswell asapositive
infection percentage of the mycorrhizal fungus.

Key words: tomato, Lycopersicon esculentum,
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INTRODUCCION

Con casi tres millones de hectareas cultivadas y un
gran volumen de produccion que ha superado ampliamente
las 70 millones de toneladas en los Ultimos afios, puede
considerarse al tomate como el producto horticola de
mayor importancia econdmica a escala mundial (1).

En Cuba, constituye la principal hortaliza tanto por
el area que ocupa como por su produccién; del area total
de estas, el tomate comprende el 50 % y anualmente se
siembran mas de 20 000 hectéareas (2).

Afortunadamente, las ciencias agronémicas dispo-
nen de alternativas que hacen a los fertilizantes quimicos
menos imprescindibles; asi mismo, el uso de bioproductos
para la nutricion de las plantas ha ido en ascenso en la
medida que estos demuestran que son capaces de mini-
mizar el uso de los fertilizantes minerales, todo lo cual
resulta de gran valor en la actualidad, en que se van tra-
zando pautas para modificar la llamada agricultura mo-

Ms.C. Elein Terry, Investigador Agregado y Dr.C. Maria de los A. Pino,
Investigador Auxiliar del Departamento de Fitotecnia; Dr.C. Miriam
Nufiez, Investigador Titular del Departamento de Fisiologia y Bioquimica
Vegetal y Dr.C. N. Medina, Investigador Titular del Departamento de
Biofertilizantes y Nutricion de las Plantas, Instituto Nacional de Cien-
cias Agricolas, Gaveta Postal 1, San José de las Lgjas, La Habana, Cuba

O terry@inca.edu.cu

59

RESUMEN. Con €l objetivo de estudiar €l efecto producido
por lacombinacion de biofertilizantes (AZOFERT y ECOMIC)—
anaogo de brasinoesteroides (BIOBRAS-16) sobre € creci-
miento, desarrolloy rendimiento del tomate, sellevdacaboun
experimento de campo enlosafios 1998y 1999, sobre un suelo
Ferralitico Rojo compactado. Serealizaron combinacionessim-
ples y mixtas de los biofertilizantes mas el BIOBRAS-16,
obteniéndose como resultados que la coinoculacién
AZOFERT-ECOMIC maslaaplicaciondel BIOBRAS-164d ini-
cio delafloracién del cultivo del tomate fue la combinacion
que permitidincrementar el rendimiento del cultivo, ademasde
permitir el ahorro de 60 kg.ha* de nitrégeno. Selogré unaalta
poblacion delarizobacteriaen larizosferadel cultivo asi como
un porcentaje deinfeccidn positivo del hongo micorrizégeno.

Palabras clave: tomate, Lycopersicon esculentum, abonos
organicos, brasinoesteroides, rendimiento,
nutricion de las plantas

derna por aquella que propugna la sostenibilidad de los
sistemas agricolas, desde el punto de vista productivo,
ecoldgico, econémico y social.

Hasta la fecha, se ha acumulado un gran nimero de
informes acerca de microorganismos, que aislados de
diversos ecosistemas naturales son capaces de excretar
sustancias reguladoras del crecimiento vegetal. Estas
sustancias organicas en pequefias concentraciones in-
fluyen sobre el metabolismo de las plantas superiores,
conllevando a variaciones en su crecimiento y desarrollo;
entre ellas las m&s conocidas son las fitohormonas, sus-
tancias de elevada actividad biol6gica y que son produci-
das en gran medida por rizobacterias estimuladoras del
crecimiento vegetal (3). De igual manera, los hongos MVA
juegan un papel crucial en facilitar las funciones de la
planta y los microorganismos, por actuar como mediador
del intercambio de nutrientes entre ellos; asi existe una
cadena cerrada en la relacion causa - efecto en el rol de
los hongos MVA (4).

Por otra parte, los brasinoesteroides también pue-
den ser considerados como un nuevo grupo de hormonas
vegetales con funcidn reguladora en el alargamiento y la
division celular, a la vez que interacttan con las hormo-
nas vegetales y otras sustancias del crecimiento, todo lo
que indica que los brasinoesteroides pueden jugar un papel
importante en el crecimiento y desarrollo de las plantas (5).
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En la préactica agricola se ha comprobado el efecto
agrobioldgico producido por el analogo de brasinoesteroide
BIOBRAS-16 sobre diferentes cultivos de importancia
agricola en Cuba, lograndose incrementos de los rendi-
mientos asi como una mayor resistencia de las plantas a
condiciones adversas del medio (6).

Teniendo en cuenta los aspectos referidos anterior-
mente, el presente trabajo estuvo dirigido a estudiar el
efecto producido por la combinacion de biofertilizantes y
distintos momentos de aplicacion del BIOBRAS-16 so-
bre el crecimiento, desarrollo y rendimiento agricola del
cultivo del tomate.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este trabajo, se llevaron a cabo
dos experimentos de campo en las areas experimenta-
les del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA),
sobre un suelo Ferralitico Rojo compactado con una ferti-
lidad de media a alta (7) (Tabla 1), en el periodo temprano
de agosto-septiembre de 1998 y 1999, mostrandose las
condiciones meteorolégicas de este periodo en la Tabla ll.

Tabla I. Caracteristicas quimicas del suelo

Tabla lll. Tratamientos estudiados

No. Semillero Tresplante Iniciodelafloracion
1  Az-MVA+30kgha'N 30kgha'N 30kgha® N
2 Az-MVA+30kgha'N 30kgha'N+BB-16 30kgha' N
3 Az-MVA+30kgha'N 30kgha'N+BB-16 30kgha®N +BB-16
4  Az-MVA+30kgha'N 30kgha® N 30kgha®N +BB-16
5 Az+30kgha'N 30kgha® N 30kgha®N + BB-16
6 MVA+30kghalN 30kgha® N 30kgha® N +BB-16
7 30kgha'N 60 kgha'N 60kgha N (TP
8 30kgha N 30kgha'N 30kgha®N + BB-16

Fes Rduddd K (e:3 Mg P Meagia PH
@ (k) (dkg) (dkg) anildde agria HO

9
Sailleo 020 03 1080 180 50 211 71
Cao 0D 06l 9% 190 /3 218 71

Tabla Il. Variables meteoroldgicas registradas en la
regién. Estacion Meteorolégica de Tapaste,
San José de las Lajas

Meses Temperatura  Precipitaciones Humedad relativa
del afio (°C) (mm) (%)
1998 1999 1998 1999 1998 1999

Agosto 2670 2600 7538 1648 850 85.0
Septiembre  25.70 2640 2488 3674 87.0 87.0
Octubre 2470 2540 3989 1270 86.0 84.0
Noviembre 2210 2360 2650 79.7 850 798.0
Diciembre 2250 2090 2110 117 820 81.0

Lavariedad de tomate empleada fue Amalia, obteni-
da en el INCA y caracterizada por un crecimiento deter-
minado ligeramente abierto, de ciclo biol6gico entre 90-
120 dias y un rendimiento potencial de 28 t.ha™ (8).

Las atenciones culturales se realizaron segun el ins-
tructivo técnico del cultivo (9), excepto la fertilizacién
nitrogenada, la cual se vario en funcion de los tratamien-
tos (Tabla I11). Se utiliz6 como portador nitrogenado la
ureay no se realizaron aplicaciones de fosforo y potasio,
por encontrarse niveles adecuados para el normal desa-
rrollo del cultivo en el suelo escogido para la ejecucion de
los experimentos.
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Az: Azospirillum brasilense Sp7
TP: testigo de produccién
BB-16: BIOBRAS-16

N: nitrégeno
MVA: Glomus clarum

Los bioproductos utilizados fueron ECOMIC a base
del hongo formador de micorriza Glomus clarum (1500 es-
poras.100 g™ de suelo) y AZOFERT a base de Azospirillum
brasilense Sp-7 (1.3 x 10° ufc.g™ de suelo), los cuales se
aplicaron peletizando las semillas segun la tecnologia
descrita por diferentes autores (10) a una dosis de 100 g.kg™
de semilla. En el caso del analogo de brasinoesteroide
BIOBRAS-16, se aplic6 a una dosis de 1 mg.L™ en dife-
rentes etapas del desarrollo de la planta: trasplante e ini-
cio de la floracion (45 dias después de la germinacion).

La fase de semillero cont6 con un area de 2 m* por
tratamiento, aplicAndose un disefio completamente
aleatorizado con 10 repeticiones; el area de siembra para
el trasplante fue en parcelas de 35 m” con un disefio de
blogues al azar, ocho tratamientos y cuatro réplicas, sien-
do el marco de plantacion de 1.40 x 0.30 m.
Evaluaciones realizadas. A los 20y 60 dias de germina-
das las semillas, a una muestra de 10 plantas por trata-
miento se les evalud el vigor correspondiente a: altura (cm),
longitud radical (cm) y biomasas fresca y seca de las
plantas (g).

Igualmente, a una muestra similar y también a los
20y 60 dias de la inoculacion, se les evalué la coloniza-
cién micorrizica teniendo en cuenta el porcentaje de in-
feccion, la densidad visual y el peso del endoéfito (mg),
segun la metodologia descrita en algunos trabajos (11).
Asi mismo, la poblacion de células de Azospirillum en la
rizosfera se determiné a través de siembras realizadas
en medio King B, determinandose el nimero mas proba-
ble segun la tabla de Mc Grady (12).

En la fase de floraciéon del cultivo, se escogieron
muestras aleatorias por tratamiento para realizar andlisis
foliares de nitrégeno (método de Nessler), fosforo (técni-
ca de azul de molibdeno) y potasio (método de Maslova).

Finalmente, antes de comenzar la fase de cosecha,
se evaludé el numero de racimos, numero de flores y nud-
mero de frutos por planta. Posteriormente, se calcul6 el
rendimiento agricola (t.ha™), la masa promedio de los
frutos (g) y el incremento del rendimiento (%) producido
por efecto de los tratamientos con respecto al testigo
de produccion.
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Los analisis estadisticos realizados fueron de clasi-
ficacion simple y doble, asi como se aplicé la Décima de
Rangos Multiples de Duncan, al existir diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Influencia de los tratamientos sobre el vigor de las plan-
tas. Las Figuras 1y 2 muestran el efecto producido por la
inoculacidn de los biofertilizantes en semillero y la com-
binacién de estos con el analogo de brasinoesteroide
BIOBRAS-16, sobre algunos indicadores del crecimiento
de las plantas a los 20 y 60 dias de la germinacion res-
pectivamente.

No existieron diferencias significativas entre los tra-
tamientos estudiados a los 20 dias de la germinacion
(Figura 1), lo que muestra que en esta etapa inicial de
crecimiento de las plantas, no existe un reconocimiento
efectivo entre los microorganismos y las plantas inocula-
das para expresar alguna sefial en respuesta a lainocu-
lacién.
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En cambio, alos 60 dias de germinadas las plantas,
si comienzan a apreciarse diferencias estadisticas entre
los tratamientos con respecto al testigo de produccion
(Figura 2); asi, los tratamientos que mostraron un com-
portamiento superior para cada uno de los indicadores
evaluados eran aquellos en los que se combind lainocu-
lacion mixta de los biofertilizantes méas el BIOBRAS-16
en el trasplante (T2) o aplicado en el trasplante e inicio de
la floracién (T3) o solamente al inicio de la floracion del
cultivo (T4). Este resultado sugiere que para lograr un
crecimiento adecuado de las plantas y mayor ahorro del
producto, se realice la aplicacion del BIOBRAS-16 tal y
como se describe en los tratamientos 2 6 4.

A su vez, la inoculacion mixta sin aplicacion del
BIOBRAS-16 (T1) y la inoculacion simple de cada
biofertilizante acompafiado del BIOBRAS-16 al inicio de
la floracion (T5 y T6) no difirieron entre si. Lo contrario
ocurrid entre los tratamientos no inoculados (T7 y T8),
los cuales difieren entre si, alcanzandose un mayor cre-
cimiento de las plantas asperjadas con el BIOBRAS-16
al inicio de la floracién y con 30 kg.ha™ de nitrégeno me-
nos con respecto a la norma técnica.
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Figura 1. Vigor de las plantulas a los 20 dias de la germinacion
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Figura 2. Vigor de las plantas a los 60 dias

Tal y como ha sido informado en varios trabajos, ya
en esta fase ocurre una explosion del crecimiento y de-
sarrollo del vegetal, debido al aumento del volumen radi-
cal y auna mayor capacidad y eficiencia en la absorcion
de nutrientes y agua, provocado por la presencia de hifas
externas del hongo, donde en simbiosis con la planta
ésta le cede al hongo heteroétrofo productos carbonados
derivados de la fotosintesis; en contrapartida, el
microsimbionte le permite a la planta tener una mayor
accesibilidad a recursos distantes del sistema radical (4).

Por otra parte, la colonizacién efectiva de las células
de Azospirillum, que como rizobacteria estimuladora del
crecimiento vegetal es capaz de producir sustancias
estimuladoras que intervienen en el alargamiento y la di-
vision celular (13), asi como el efecto producido por el
analogo de brasinoesteroide, el cual también tiene un efec-
to sinérgico con las auxinas (5), conllevé a que se obtu-
viera un mayor estimulo en el crecimiento de las plantas.

Analizandose este resultado independientemente en
cada afio, no se aprecian amplias diferencias entre ellos,
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lo que puede estar dado porque las condiciones meteoro-
I6gicas en cada afio fueron muy similares.
Comportamiento de la colonizacion fungica a los 20 y 60
dias de la inoculacion. Es conocida y citada por diferen-
tes autores la dependencia micorrizica que muestra el
tomate (14), sefialandose una alta dependencia para sue-
los con fertilidad baja y media y una mediana dependen-
cia para aquellos con alta fertilidad.

En la Tabla IV se muestran los resultados de algu-
nos indicadores de la colonizacién fungica en las raices
de tomate, apreciandose que a los 20 dias de lainocula-
cion, practicamente es minima la diferencia entre las plan-
tas inoculadas y la micorriza nativa (testigo de produc-
cién), resultado que corrobora la ausencia del reconoci-
miento de la planta a la presencia del hongo.

Sin embargo, a los 60 dias se aprecia una notable
diferencia entre los tratamientos a favor de los inoculados
con respecto a la micorriza nativa, incrementandose los
parametros de colonizacién evaluados en el tratamiento
donde se realiz6 la coinoculacidon hongo-rizobacteria, el
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cual aporté un peso del enddfito (variable que expresa la
intensidad infectiva del simbionte tomando en considera-
cién los niveles visuales de ocupacion fingica en el inte-
rior radical (4)) superior respecto a los otros dos trata-
mientos.

Tabla V. Comportamiento de la colonizacion fangica
alos 20 (a) y 60 (b) dias de lainoculacién

Tratamientos %deinfeccion  Densided visua (%)  Peso enddfito (mg)

1998 1999 1998 1999 1998 1999

@
Az-MVA+Itrégeno 230 2.2 29 39 239 241
MVA-itrégeno 244 233 25 32 235 237
Tegigodeproduccion 193 185 22 35 204 208

(D)
Az-MVA-+Itrégeno 46.4 452 4.16 4.08 538 541
MVA-+itrégeno 428 24 318 307 416 4.27
Tegigodeproduccion 202 215 240 250 107 110

Con este resultado se demuestra que el tomate es

una planta micotrofica, al obtenerse porcentajes de infec-
cién superiores en las plantas micorrizadas con respecto
a las no inoculadas.
Comportamiento de las poblaciones de Azospirillum sp
presentes en larizosfera del cultivo alos 20 y 60 dias de
la inoculacién. La Unica manera de obtener una respues-
ta positiva de inoculacion bacteriana en el desarrollo y
rendimiento vegetal, es que la poblacion bacteriana al-
cance una biomasa significativa en la raiz; por tanto, la
caracteristica mas importante que debe tener una bacte-
ria que se utilice con fines practicos, es que sea un colo-
nizador agresivo de las raices (15).

La poblacion eficiente de las células de Azospirillum sp
después de lainoculacion, es esencial para obtener una
respuesta de las plantas a la presencia de esta bacteria;
asi, en la Tabla V se muestra el comportamiento de las
poblaciones totales de Azospirillum brasilense Sp-7 aso-
ciada a la zona rizosférica de plantas de tomate.

Tabla V. Comportamiento de las poblaciones de
Azospirillum presentes en larizosfera del
cultivo alos 20 y 60 dias de lainoculacion

Tratamientos Colonizacion (ufe.g®)  Colonizacion (ufc.g?)
20dias 60 dias
1908 1999 1908 1999

18x10° 17x10°
12x10° 11x10°
11x10* 09x10*

Azogirillum-MVA+N  13x10° 14x10°
Azospirillumtnitrégeno 06x10° 0.5x10°
Testigo de produccion 03x10* 04x10°

Se obtuvo un nivel de poblacidon que en cada afio
oscilé entre 10* y 10° ufc.g™ de suelo, obteniéndose las
mayores concentraciones de bacterias en el tratamiento
donde se realiz6 la inoculacién mixta Azospirillum
brasilense Sp-7-Glomus clarum, manifestandose de esta
forma la relacion sinérgica entre ambos microorganismos.

La alta presencia de células de esta rizobacteria en

el sistema radical puede contribuir a una absorcion mas
eficiente de agua y minerales del suelo.
Influencia de los tratamientos en los contenidos de N, P,
K foliar. Estd demostrado que las plantas inoculadas con
algun microorganismo que estimule su crecimiento y de-
sarrollo o que sean tratadas con algun producto
bioestimulante, presentan una mayor capacidad para
absorber més eficientemente el agua y los nutrientes del
suelo a través del estimulo provocado en el sistema radi-
cal y que se evidencia en el estado nutricional de las
plantas.

La Tabla VI muestra los contenidos foliares de nitré-
geno, fosforo y potasio presentes en las hojas de plantas
tratadas con respecto al testigo. Existieron diferencias
estadisticas entre los tratamientos para cada uno de los
macroelementos determinados, siendo superiores los
porcentajes en los tratamientos tratados con respecto al
testigo de produccién, destacandose aquellos en que se
coinocularon las semillas y se asperjaron las plantas con
BIOBRAS-16 en el momento del trasplante (T2 y T3) y al
inicio de la floracion (T4).

Tabla VI. Contenidos de NPK foliar de plantas de
tomate en el momento de la floracion

Tratar N (%) P (%) K (%)

mientos 1998 1999
1 257b 255b 043b 044b 192b 19%b
2 335a 338a 052a 054a 2.08a 206a
3 337a 347a 05la 050a 205a 209a
4 34la 350a 052a 053a 206a 207a
5 255b 253b 047b 045b 184b 192b
6 253b 251b 045b 044c 190b 187b
7 250b 248b 046b 047b 188b 191b
8 248b 250b 044b 045b 193b 189b

ESX 0.41 *** 0.40*** 0.05%** 0.04*%**  Q17%**  Q.19%**
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Medias con letras comunes no difieren significativamente para p<0.001

Segun ha sido informado por diferentes autores (13),
Azospirillum sp provoca gque la absorcién de nutrientes
sea mas efectiva, lo que explica la acumulacién de com-
puestos nitrogenados en las plantas sin existir una apa-
rente fijacién bioldgica de nitrégeno; por otra parte, las
plantas micorrizadas tienen la ventaja de que el micelio
externo se extienda a mayor distancia que los pelos radi-
cales, favoreciéndose la absorcion de nutrientes por la
planta (16). A su vez, otros autores (17) plantean que la
inoculacion mixta (hongo-bacteria) origina una interaccion
sinergistica, obteniéndose incrementos significativos en
el crecimiento y los contenidos nutricionales de las plantas.

A lo referido anteriormente se le suma el efecto del
anélogo de brasinoesteroide, que cuenta con una fuerte
actividad biolégica, lo que provoca un desarrollo acelera-
do del vegetal, que se refleja en una mejor asimilacién de
los nutrientes por las plantas.
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Influencia de los tratamientos sobre el rendimiento agri-
colay algunos de sus componentes. Son varios los estu-
dios que informan la influencia de diferentes
microorganismos con actividad bioldgica, como
potenciadores del incremento de los rendimientos agri-
colas; de igual forma, el andlogo de brasinoesteroides
BIOBRAS-16, ha sido descrito como producto capaz de
incrementar la produccion de diferentes especies de im-
portancia agricola.

La Tabla VII muestra el efecto de los diferentes trata-
mientos sobre algunos componentes del rendimiento agri-
cola. Para cada evaluacion realizada, existieron diferen-
cias significativas entre los tratamientos en cada afio de
realizado el estudio. Los tratamientos donde se realiz6 la
inoculacion (simple o mixta) mas la aplicacion del
BIOBRAS-16 fueron superiores a aquellos que sélo se
inocularon (T1), s6lo recibieron fertilizacién nitrogenada
(T7) o se les aplico el BIOBRAS-16 (T8); el tratamiento 4
fue el que sobresalié entre todos ellos, aportando mayor
namero de racimos/planta, flores/planta, frutos/plantay
masa promedio de los frutos.

AZOFERT-ECOMIC y se aplico el BIOBRAS-16 al inicio
de la floracién del cultivo, lo que propicia un incremento
del rendimiento agricola en un 21.83 y 23.76 % respecti-
vamente en cada afio en relacion con el tratamiento testi-
go de produccion; este resultado concuerda con lo informa-
do por diferentes autores en cuanto a incrementos produci-
dos por efectos de los bioproductos aplicados (5 y 13).

Este resultado permite ademas disminuir parte del
fertilizante nitrogenado que requiere el cultivo de 150 kg.ha™
que recomienda el Instructivo técnico a 90 kg.ha™ de ni-
trogeno, resultado que desde el punto de vista ecoldgico
y econémico resulta factible a tener en cuenta en la pro-
duccion agricola.

De los resultados descritos en el presente trabajo,
puede concluirse que la combinacion exitosa entre los
microorganismos utilizados como biofertilizantes y la uti-
lizacién de un anélogo de brasinoesteroide, puede cons-
tituir una alternativa promisoria para la produccion de to-
mates para consumo fresco, en las condiciones de este
tipo de suelo.

Tabla VII. Influencia de los tratamientos sobre algunos componentes del rendimiento

Tratamientos No. racimos/planta No. flores/planta No. frutos/planta M asa promedio/frutos (g)
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999

1 15.26 ¢ 14.23 ¢ 27.18¢c 2418 ¢ 2334c 2251c 81.08 ¢ 80.14 ¢
2 18.35b 16.34b 30.19b 28.10b 26.14b 25.64b 83.12b 84.17b
3 18.42b 16.85b 3041b 28.21b 25.21b 26.08 b 83.42b 84.05b
4 22.09 a 20.25a 33.22a 31.16 a 28.31a 27.26 a 88.32a 87.22a
5 17.83b 16.45b 29.21b 2741a 26.42Db 2531b 84.08 b 83.14b
6 18.14b 16.28 b 30.07b 27.26b 26.32b 25.18b 83.16 b 83.35b
7 12.71d 12.21d 23.12d 20.11d 20.26d 19.31d 78.21d 76.18d
8 13.24d 12.35d 23.71d 20.62d 20.51d 19.72d 78.32d 77.26d

ESx 0.08*** 0.09*** 0.07*** 0.08*** 0.06*** 0.06*** 0.07*** 0.07***

Medias con letras comunes no difieren significativamente para p<0.001

Por otra parte, la diferencia existente entre el trata-
miento 1y el 7 sugiere que los 60 kg.ha™ de nitrégeno
gue dejaron de aplicarse pueden ser sustituidos por la
biofertilizacién; de igual manera, la ausencia de diferen-
cias entre los tratamientos 7 y 8 permite inferir que tam-
bién los 30 kg N.ha™ requeridos por el cultivo al inicio de
la floracién, perfectamente pueden ser sustituidos por la
aplicacién del BIOBRAS-16 en ese momento.

Comparando ambos afios, puede observarse un com-
portamiento similar, aunque con unatendencia a ser supe-
riores en el afio 1998, donde las temperaturas fueron + 1°C
menor y el acumulado de precipitaciones durante el pe-
riodo fue superior con respecto a 1999 (Tabla Il), todo lo
cual ayudo a un mejor estado de desarrollo de la planta
durante su fase reproductiva.

Por otra parte, en la Tabla V11l puede apreciarse que
todos los tratamientos fueron diferentes entre si, excepto
el 7y 8, lo que corrobora el resultado descrito anterior-
mente. Los mayores rendimientos fueron alcanzados en
el tratamiento 4, en el cual se realizé la coinoculacion

Tabla VIII. Rendimiento agricola y su incremento

Tratamientos Rendimiento (t.ha?) Incremento (%)
1998 1999 1998 1999
1 28.37c 28.04c 11.82 13.70
2 29.09b 29.45b 14.66 19.42
3 29.19b 29.41b 15.05 19.26
4 3091a 30.52a 21.83 23.76
5 29.42b 29.32b 15.96 18.89
6 29.10b 29.17b 14.70 18.28
7 25.37d 24.66 d
8 25.41d 25.04d 157 154
ESX 1.07*** 1.05%**
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