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RESUMEN. La investigacion se desarrollé en Casa de Cultivo Protegido en la Granja Agropecuaria de Costa Rica,
ubicada en el municipio El Salvador, en la provincia de Guantanamo, en un suelo pardo mullido carbonatado, seguin la
Nueva Version de Clasificacion de los Suelos de Cuba (Hernandez et al, 1999). El objetivo fue evaluar la respuesta en
el crecimiento y productividad del cultivo del tomate (Solanum lycopersicum) con el empleo de abonos organicosy el
biofertilizante micorriza. La variedad empleada fue HA - 3108. Las labores de preparacion del sustrato y las atenciones
culturales se realizaron segin Normas Técnicas del MINAG. La distancia de siembra empleada fue de 1,20 x 0,40 m
(2 hileras por cantero), utilizando posturas procedentes de las casas de posturas de la entidad productiva. Para el
estudio se utilizaron 4 tratamientos: T1 o Control (Estiércol vacuno); T2 (Humus de Lombriz a razén de 0,45 kg x
planta); T3 (Micorriza arazén de 5 gramos por postura) y T4 (micorriza a razén de 5 gramos por postura + humus de
lombriz con 0,45 kg x planta). El disefio empleado fue bloque al azar. Para el procesamiento estadistico se utilizé el
paquete estadistico STATGRAPHICS version 5.1. Se obtuvo como resultado que con la aplicacion de la combinacion
de micorriza + humus de lombriz se alcanzaron los mayores resultados para las variables estudiadas, tales como
37,28 frutos, 295,68 g como peso promedio de los frutos y un rendimiento de 73,47 t.ha™.

Palabras clave: micorrizas, tomate.cultivo, humus de lombriz, materia organica, micorriza, tomate.

ABSTRACT.The research was carried out the Green House of Costa Rica Agricultural Farm, in a county with the
same name, located in El Salvador municipality, in Guantanamo province, in a brown loose carbonated soil, according
to the New Version of Cuban Soils Classification (Hernandez et al, 1999). It was aimed at evaluating the growth and
productivy efficiency response of the tomato crop (Solanum lycopersicom) with the employmentuse of organic
manures and the mycorrhiza biofertilizer. The variety used was HA —3108. Works on soils management and the
agricultural practices were developed according to Technical Norms of MINAGRI. The distance of seeding used was
1,20x0, 40 m (2 arrays per stonemason). For this study 4 treatments were used: T1 or Witness (bovine manure),
T2 (Worm humus, 0.45 kg x plants), T3 (mycorrhiza, 5 grams for plant) and T4 (mycorrhiza, 5 grams for plant +
worm humus, 0.45 kg x plant). The used design was randomized block. The statistical processing was carried out
with the employment of the statistical package STATGRAPHICS Version 5.1. It was obtained as a result that with
the application of the mycorrhiza combination + worm humus the biggest results were reached for the studied
variables such as, 7,28 fruits average, 295,68 g as average weight of the fruits and a yield of 73,47 t.ha™™.

Key words: mycorrhiza, organic manure, tomato crop, worm humus .

INTRODUCCION

El desarrollo delaagriculturaen condiciones
de bajos insumos, presupone el estudio de
diferentes alternativas de produccién, enlosque
el manejo delanutricion resultan aspectos de
gran interés. El uso de algunos biofertilizantes,
como las Micorrizas contribuyen aelevar sus
rendimientos (Barroso, 2004; Hernandez y
Chailloux, 2004, Mirandaet al., 2010). En la

provincia de Guantdnamo se experimentan
diversasalternativas parael mejoramiento delos
rendimientos, por lo cual el objetivo de esta
investigacion fue evaluar la respuesta en el
crecimiento y productividad del cultivo del
tomate (Solanum lycopersicum Mill) con la
utilizacion de abonosorganicosy € biofertilizante
micorriza.(Pupo G, 2004 y Rios, 2010)
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MATERIALESY METODOS

La investigacion sedesarroll6 en condicionesde
CasadeCultivo Protegido enlaGranjaAgropecuaria
de CostaRica, localidad del mismo nombre, y
ubicadaen el municipio El Salvador, provinciade
Guantanamo, enun suel o pardo mullido carbonatado,
segun Hernandez et al. (1999). El cultivo objeto de
estudio fue e tomate (Solanum lycopersicum),
variedad HA-3108, debido a las condiciones
edafocliméticasdel territorio, su ato potencial de
rendimiento, ciclo bioldgicoy gran adaptabilidad.

Parad tragplanteseutilizaron posiurasprocedentesde
lacasade posturasconlascaracterigticasqueexigenlas
normeastécnicasparad cultivodd tomate (MINAGRI,
2002; Gonzélez, 2004y MINAGRI, 2007)

Se sembro a una distanciade 1,20 m x 0,40m a
dos hileras; la preparacion del sustrato y las
atenciones culturales serealizaron segiin normas
técnicas paracasas de cultivo.

Tratamientosevauados. T-1 (Estiércol vacuno), T-2
(Aplicacion HumusdelL ombrizarazon de0.45kg x
planta), T-3 (Aplicacion deMicorriza, 5 gramospor
postura) y T-4..(Aplicacion demicorriza, 5 gramos
por posturat humusdelombriz, 5 gramosppor postura)

Lacepadd hongo micorrizogeno arbuscular (HMA)
utilizada, procedio dd Ingtituto Naciona deCiencias
Agricolas(INCA) atravésdesu producto comercia
ECOMIC, aunaconcentracion de 20 esporas por
gramo de sustrato y producido a base de Glomus
cubense.(Fernandez et al. 1997) (Patente 22641)

La inoculacion se realizé en e momento del
transplante, a razon de 5 gramos del producto
comercial por posturasen el fondo del surco.

Lamateriaorgani caaplicadafuedetipo deegtiércol
vacuno arazén de 2 kg.m?y humusdelombriza
razén de 1kg.m?, bien descompuesto.

Se evdublarespuestaend credmientoy productivided
del cultivo; paralamismaseutilizd € disefio bloque
completo al azar, con cuatro tratamientosy cuatro
réplicas, parauntotal de16 parcelas.

Seredizaronlassiguienteseva uaciones
Variablesdecrecimiento (durantey apartir delos7
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y 14 diasdespuésdel trasplante): nimero dehojas,
altura de la planta, grosor del tallo, nimero de
ramificacionesofoliolos.

Variablesderendimiento (alos21, 35,49y 63 dias
despuésde trasplante): nimero deflorespor planta,
numero defrutog/planta, peso delosfrutog/plantay
rendimiento. (t.ha?)

L osresultados experimental esfueron sometidosal
AndissdeVarianzaSimple. Lascomparacionesde
mediasseredizaron segin Test deRangosMltiples
de Duncan (1955) parael 95% de probabilidad de
error. Parael andlisis estadistico fue utilizado el
paguete estadistico STATGRAPHICSversiéon5.1.

L os datos para la valoracion econdémica fueron
cal culadostomando como base lametodol ogiade
lacartatecnol 6gicay lafichadecosto parad cultivo
del tomate, vigente bajo condiciones de cultivo
protegido en lagranjaagropecuariade CostaRica.

Seevauaronlossiguientesindicadores:

- Costo de producciéntotal: El costo detodaslas
actividades realizadas para la produccion del
cultivo del tomate

Paradeterminar € vaor d elaproduccion setuvoen
cuentalacantidad detomatedecalidady € vaor de
losmismos

- Gananciao Beneficio:
Se determiné utilizando la siguiente expresion
(Carrasco ElenaM., 1992)

- Ganancia = Valor de la produccién — Costo
de produccion

Se determinG mediantelaexpresién (en por ciento)
delaganancia(o pérdida) delaproduccion sobree
costo delaproduccién (Carrasco ElenaM., 1992).

Rentabilidad = Ganancia/costo de produccion
total , 100

RESULTADOSY DISCUSION

En los tratamientos no existieron diferencias
ggnificativasparalasdiferentesvariableseva uadas.
Estarespuesta se corresponde con |o establecido
por el Instructivo Técnico del cultivo acercadelos
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requerimientosquedebenposeer laspodurasdd tomate  posturas empleadas en |os diferentes tratamientos

parad trasplante; por lo cud podemosinferirquelas  cumplenconlasnormasestablecidas. (Tablal)

Tablal. Respuestadelasvariablesdecrecimientodurantee trasplante

Tratamientos # de Altura Grosor del | # de foliolos
hojas {cmy) | tallo (mim
1 (Materia Organica) Y 853 H.853 5,01 3453
2 (Humus de lombriz) 88953 8,353 50 3,18ah
2 (Micornza) Y553 ¥ B3ab 4 88 3.,83ah
4 (Micarriza + Humus de lombriz) 10 4a Y. 75ab 2.0 3,1ah
EStx 0,324 0,223 0,023 0,123

Media seguida de letras desiguales difieren significativamente (j< 0,05)

A los 14 dias del trasplante las plantas
experimentaron cambios en los diferentes
tratamientos, al observarse un mayor crecimiento
en el tratamiento 4 (Micorriza + humus de
lombriz) paraunaalturade 30,43 cm., 40,45 hojas,
ungrosor del tallo de 23,3 mmy un# promedio de
foliolos de 12,4; seguido del tratamiento 3
(Micorriza) enlasdiferentesvariables(Tabla3). Eo
sedebeaquealos14 diasdeaplicado € hongoya
inici6 conlaplantaunarelacion desmbiosisdetipo
mutualistadonde el hongo suministraalaplanta
compuestosinorganicos (salesmineraes) queesta

necesitaparasu nutricion (micotrofia) y laplanta
aporta al hongo heterotrofo los compuestos
organicos (fotosintatos), se establecié en estas
asociacionesfuertesinterdependencias.

Por otrolado, d tratamientoconlagplicacondemateria
organica (estiércol vacuno) fue el de menor
comportamiento enlasvariablesevaluadas. Eo se
debe aquelamateriaorganicadespués de aplicada
ufreun proceso demetenrizaci on parapasar alaforma
0 compuestosas milablespor lasplantas, retardando
asi laabsorcion delosnutrientes.

Tabla3. Respuestadelasvariablesdecrecimientoalos14 dias del trasplante

Tratamientos # de Altura Grosor del # de
hojas {crm.) tallo {mm) | foliolos
1 (Materia Organica) 33,25k 28,15 15 8k §,88c
2 (Humus de lombriz) 02,55k 27.3c 20,8ab H,7c
J (Micarriza) 38,034 32 B5a 20,3ah 10,050
4 [(Micarriza + Humus de lombriz) 40 453 30 43k 23,33 12 4a
ES+x 1,221 0670 a,144 a,1497

Media seguidade | etras desigual es difieren significativamente (p= 0,05)

Todosestosandlisisredizados demuestran quelos
hongos micorrizicos arbusculares aportan los
mej oresresultados, seguidosdd humusdelombriz,
por lo cual constituyen alternativas capaces de
sustituir el empleo defertilizantes quimicos con
resultados sostenibles.

Seguin Riera(2001) dentro delasventgjasde este
biofertilizante estd el aumento delaabsorcionde
nitrogeno, fésforo, potasioy calcio por lasplantas;
elementos necesarios para el crecimiento y
desarrollo deloscultivos.

Black (1980) citado por Rieraet al ., (2010) establece
quesondiversaslasrazonespor lascudes, d usodelas

asociacionesmicorrizicas, particularmenteen suelos
tropicaes, adquierengranimportancia, dentrodedlas
por los bgjos niveles de fosforo asmilable o ladta
capacidad defijacion deestedementoend suelo, la
dtaveocidad delosprocesosdefijacionensudoy sus
regpectivaspédidas y lacrecientedificultad deproducir
fertilizantesfosforicossolubles, debido alaescasez de
losyacimientos, asi como sudto costo deproduccion.

L asraices micorrizadas pueden absorber fésforo
del suelo cuando este elemento se encuentra en
concentraciones tan bajas, que no puede ser
absorbido por las no micorrizadas. Todos estos
elementos abordados favorecen el desarrollo
vegetativodd cultivo.
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Por su parte, e humus se aplica a cultivo en
condiciones 6ptimas para su utilizacién unavez
incorporado al comple o suelo.

Segun las pruebas y las investigaciones
realizadas por Gomez et al., (1997) y Casanova
(2006 'y 2007) en varios cultivos, los beneficios
obtenidos con lamicorrizacion, se manifiestan
en unamayor absorcion del fosforo, ain en los
suelos &cidos.

Respuestadelasvariables de rendimiento nimero
defloresalos 21 dias del trasplante.

Alos21 dissdd tragplantelasplantssinicdaronlaemison
delasprimerasfloresparadar paso posteriormenteala

Durand et al., 2013

formacion delosfrutos, esdecir comienzan su etapa
productiva, dondeseobsarvd quelosmegoresresultados
sedcazaonend traamiento4 (micorriza+ humusde
lombxiz) y d tralamiento 3(micorriza), con22,57y 21,05
floresrespectivamente(tablad). Td respuestaseexplica
yaquelamicorrizad estimular € incremento delas
poblacionesde bacteriaspromotorasdd crecimiento
vegetd y d lograr unmayor gorovechamientodd agua
ylosnutrientesdd sudo, tambiénesimulalaformacion
deflores acderandolaetgpaproductivadd cultivo.

Esteindicador (nimero deflorespor planta) esun
componente importante del rendimiento parael
cultivo del tomate segiin Alarcon (1996) y esta
demostrado que es muy estable y altamente
heredable. (Morales, 1987)

Tabla4d. Respuestadelasvariablesderendimiento#defloresa

los 21 dias del trasplante

Tratamientos # de flores
1 (Materia Organica) 18,23c
2 (Humus de lombriz) 18 Bahc
d (Micarriza) 21,05ah
4 (Micarriza + Humus de lombriz) 22573
ESt=x 0,554

Mediaseguidadeletrasdesiguaesdifieren significativamente(p = ),05)

Respuesta de las variables de rendimiento
namero de floresy nimero de frutosalos 35
dias del trasplante.

Alos35diasde trasplanted tratamiento 4 (micorriza
+humusdelombriz) continué ofreciendolosmejores
resultadosen cuanto a # deflores(23,83) apesar

deno exigtir diferenciassignificativascon el resto
delostratamientosparaun nivel designificacionde
0,05 %, parael nUmero defrutosno seobtuvoigual
respuesta, donde este mismo tratamiento aportdlos
mayores valores con 20,1 frutos, existiendo
diferencias significativas con el resto de los
tratamientos(Tablab).

Tablab. Respuestadelasvariablesderendimiento#defloresy #defrutosa

los35dias del trasplante

Tratamientos #de flores | #de frutos
1 (Materia Organica) 21 H3ah 15.61h
2 (Humus de lombriz) 22 11ab 14 8hc
3 (Micorriza) 23,803 15,73k
4 (Micorriza + Humus de lombriz) 23.83a 20.1a
ES+x 0,60 0,41

Media seguidade letras desiguales difieren significativamente (p = 0,05)

Por otrolado, d andizar d nUmero defloresemitidas
alos21 dias(Tabla4) y é nUmero defrutosalos35
dias(Tabla5), losmayores% deconversonenfrutos
ocurrieron en € tratamiento con la aplicacion de
micorriza+humusdelombriz.

Respuestadelasvarigblesderendimientonimerode
floresy nUmerodefrutosalos 63dias del trasplante.
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A pesar deincrementarse el nimero defloresalos
63 dias del trasplante, cin6éndd siendo el
tratamiento donde seinocul & micorriza+ humusde
lombriz el de mayor resultado paralavariable# de
flores con un promedio de 47,18 flores, no
existiendo diferenciassignificativasconrespectoa
lostratamientos 3 (Micorriza) con 45,98 floresy
tratamiento 1 (MateriaOrganica) con 44,43 flores
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respectivamente. Con respecto a # de frutos los  demanifiestod efecto esimulantequeposeed mismo
resultadossuperioressedcanzaronenlostratamientos  enlos pardmetros productivosdel cultivo, bgolas

dondeseaplicod biofertilizantemicorriza, poniendo

condicionesestudiadas.(tabla7)

Tabla7. Respuestadelasvariablesderendimiento#defloresy #defrutosa

los 63 dias del trasplante

Tratamientos #de flores | #de frutos
1 (Materia Crganica) 44 433 31,15h
2 (Humus de lombriz) 42 8h 33.31h
3 (Micorriza) 45 H8ab 24 Bah
4 (Micorriza + Humus de lombriz) 47 18a 37 Z8a
ES 04498 0,504

Media seguidade | etras desigual es difieren significativamente (p = 0,05)

El peso de los frutos constituye un elemento
fundamental en la obtencion de elevados
rendimientos, influyendo ademésenlacalidad de
losmismosparacomercidizacion.

L os tratamientos donde se aplicé micorriza los

resultados fueron superiores, a destacarse el

tratamiento 4 mediantelacombinacion micorriza+

humus de lombriz (figura 1). La presencia de

micorriza facilita una mayor absorcion de los
Peso de losTnros (g)

240 205,62a
— 300 4
= 260 1 . odep Z0.13h
£ 200 20
&= 150 4
ﬁ 100 - r
ﬁ:' -
u]
il ateria Humus de hlicorrza hlicorriza +
Organica lombriz Humus de

: lombriz
Tratamientos

Figural. Pesodelosfrutosen losdiferentes
tratamientos(Q)

Media seguida de letras desiguales difieren

significativamente (p = 0,05)

Vaiente(2009) enexparimentosredizadosend cultivo
de la calabaza comprobd que € mayor nimero de
frutoscorrespondid ala combinacion estiércol vacuno
més micorrizascon diferenciassignificaivassobree
resto delostratamientos, snembargo & mayor peso
delosfrutossedcanzd enlasvariantesdondeseaplicd
materia organica descompuesta ya fuese estiércol
vacuno o pseudotalo de plédano descompuesto, loque
demuestralaimportanciadeestetipo defertilizacion
enlamgor nutricion delasplantas.

Estudiosrealizadospor Ruiz et al. (2010) sobreun
nuevo método de inoculacion con Ecomic en e
cultivo de la papaya demostraron que en los

nutrientes presentes en el complgo planta-suelo,
mejor crecimientoy desarrollodd cultivoy por ende
mayoresresultados productivos.

Jménez (2009) en experimentosrealizadosen e
cultivo del boniato demostré que con laaplicacion
demicorrizase peso delostubérculosaumento en
un 25 % con respecto a los tubércul os donde se
aplicé materia organicay humus de lombriz, se
comprobd asi laefectividad delaaplicacion.

tratamientos con el biofertilizante se produjo
rendimientosentre 40,20y 61,20 t.ha* defrutas,
lo que significo unincremento promedio de 8,13
t.ha' conrelacion al tratamiento sin Ecomic. Por
otraparte, Jude Charleset al., (2010) en estudios
sobremanejo de hongosmicorrizicosarbusculares
y humus de lombriz en el cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum)” bajo condiciones de
cultivo protegido, losresultados mostraron quela
combinacién de productos ecol 6gicosestimularon
el crecimiento delas plantasy laproduccion del
cultivo. Se encontrd que cuando hay inoculacion
demicorrizasarbusculares y aplicacion dehumus
delombrizarazénde 1 kg/m?, lareducciondela
fertilizacion en un 50 % no afectasgnificativamente
el rendimiento en el cultivo detomate (Solanum
lycopersicum L.), con el hibrido HA-3108
manteniéndose un alto contenido de masasecaal
comparar con la aplicaciéon del 100% de la
fertilizacion minera. Sevaord ademés que cuando
se aplica humus de lombriz sin utilizar hongos
micorrizicosarbuscularesy aplicarse un 50% de
lafertilizacién mineral el rendimiento disminuye
significativamente comprobandose de estaforma
laaccion deloshongos micorrizicosarbusculares
cuando en el suelo existe un bajo contenido de
materiaorganica.
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En cuanto a la evaluacion econdémica de la
investigacion paral osdiferentestratamientos(Tabla
8) seobservaque e rendimiento essuperior en el
tratamiento 4 (micorriza+ humusdelombriz) con
una media de 73,47 t.ha® seguidos por el
tratamiento 3 (micorriza) con 52,24 t.hat

Al evauar laganancianos percatamosqued mayor
vaor loreportae tratamiento 4 (micorriza+ humus
delombriz) seguido de tratamiento 3 (micorriza) con
medias de 17012,5 y 6279,0 pesos. La relacion

Durand et al., 2013

Beneficio-Cogto enlostratamientosdonde seempled
micorrizay humusdelombriz estuvo por debgo del
peso por lo cud sedemuestralafactibilidad practica
y econdmicaparaemplear € inoculo microbiano.

Comparando estos resultados con o que plantean
las normastécnicas sobre cultivo (Rend. de 50-60
t.ha?), el tratamiento donde se aplicé micorriza
superaron losrendimientos; por lo cua € empleo
delasmicorrizassignificaun ahorro deinsumosy
unamejor proteccion del medio ambiente.

Tabla8. Evaluacién econémica

Tratamientos Fend [t Yalor de Costo cultivo | Beneficios | Relacion
ha') produccion ($.ha') ($ ha'y B/C
($.ha')
Materia organica 35,99 19968 87 22082 5 - 2495 53 1.1
Humus de lombriz 46,70 25395 37 228750 2520 37 0.1
Micarriza 2.4 28404 84 22260 2730 0,28
Micorriza + H. de lombriz 7347 28550 75 YIH3T A 17012 5 0,54

Loanterior demuestraoresfirmaquelagplicacionde
biofertilizantes y abonos orgénicos es una practica
agricolaque cobramés fuerza dentro delallamada
“Agriculturadebgjosinsumos’, debidonosoloasu
bgj o costo de produccion, Sino porque condituyeuna
tecndogid’ Limpid’, nocontaminentedd medioambiente
CONCLUSIONES

1. Laaplicacion delosbioestimulantes deforma
directao combinadacon abonosorganicosfavorece
el crecimiento del cultivo, alcanzando mayores
valoresen cuanto a € #dehojas, longitudy grosor
del tallo aéreo.

2. Lautilizaciondd biofertilizantemicorriza(Hongo
ECOMIC) end cultivo de tomate variedad HA -
3108favoreciolaproductividad del mismo paralas
condicionesde casade cultivo protegido.

3. Desded punto de vistaecondmico los mejores
tratamientosresultaron € tratamiento 4 (micorriza
+humusdelombriz) y 3 (micorriza) con ganancias
de17012,5y 6279,0 pesosrespectivamente.

RECOMENDACIONES

1. Utilizar las alternativas organicas y el
biofertilizante micorriza como una forma
sostenible que ayuda al aumento de la
productividad del tomate (Solanum
lycopersicumL.).
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y que permite incrementar sustancialmente los
rendimientosagricol ascon bgosgastosdeproduccion.

El efecto econdmico en esostrestratamientosfue
de $ 4403,50; $5788,00 y $ 6201,50 pesos.ha*
respectivamente sobree testigo.

2. Continuar € estudio del efecto ddl biofertilizante
micorrizaen otraépocay areacon caracteristicas
smilaresalasencontradasen lagranjaagropecuaria
CostaRicaenlascondicionescasadecultivo.
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