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RESUMEN. El cultivo del tomate es de gran importancia econémica a nivel mundial. El presente trabajo se
realizé con el objetivo de evaluar la utilizacion de los hongos micorrizogenos arbusculares y la fertilizacion
nitrogenada en el crecimiento, la nutricion y el rendimiento del tomate (Solanum lycopersicum L.) variedad
Vyta. Se desarrollé un experimento de campo con un disefio en bloques al azar con 8 tratamientos y 4
réplicas en la localidad de Cautillo, municipio de Jiguani en la provincia de Granma. Se combiné la cepa
Glomus fasciculatum con el 60 %y el 75 % del nitrégeno recomendado para este cultivo ademas de utilizar
un fondo fijo de fosforo y potasio. Los resultados mostraron la efectividad de G. fasciculatum sobre el rendimiento.
Se logré la reduccion de un 40 % del nitrégeno y un incremento de los rendimientos por encima de las dosis
tomadas como referencia.
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ABSTRACT. The tomato cultivation is the great economical importance on the world. In the present work the
use of the mycorrhizal fungi and the nitrogenated fertilization in the growth, nutrition and yield of tomato
(Solanum lycopersicum, Lin.) variety Vyta were carried out. The experiment in field with a randomly blocks
design with 8 treatments and 4 replicate at Cautillo’s locality in Jiguani municipality belonging Granma province
were executed. In this experiment was combined Glomus fasciculatum with the 60 % and 75 % of nitrogen
indicated for this cultivation aside from the use phosphorus and potassium a fixed bottom. The results evidenced
the effectiveness of G. fasciculatum over yields. The system optimization with the reduction of 40 % of the
nitrogen and a yield increase over of the doses taken as reference.

Key words: Mycorrizal, tomato, increase.

INTRODUCCION

El cultivo del tomate ocupa uno de los lugares mas
destacados en la produccion horticola de Cuba 'y
representa el 45 % de la superficie que se planta,
ocupando el primer lugar entre las hortalizas que se
cultivanen laisla (Pifion y Gomez, 2003).

Sin embargo, los rendimientos que se obtienen no
son los mejores, por muchos factores; entre los que
se destaca la inadecuada nutricién ya que son
necesarios gran cantidad de nutrientes para un buen
desarrollo de esta hortaliza (Chailloux et al., 1998).

Con el uso de microorganismos como los hongos
micorrizogenos vesiculo arbusculares (HMVA) en la
agricultura, se mejoran las propiedades fisicas del

suelo, el crecimiento de las plantas y el reciclado de
los nutrientes del suelo. Gracias a estos
microorganismos existe una mejor asimilacion de
nutrientes a traves de la liberacion del fésforo, potasio,
la fijacion biologica del nitrégeno (No*y NH,*), la
produccion de hormonas vegetales, la simbiosis con
hongos formadores de micorrizay el control biologico
natural (Sheng et al., 2008). Por ser el nitrogeno el
macroelemento de mayor movilidad en el sueloy ser
considerado uno de los elementos que mas perdidas
tienen en el suelo por diferentes causas se monto un
experimento en el cual se utilizd con el objetivo de
evaluar el efecto de la combinacion de una cepa de
hongo micorrizdégeno vesiculo arbuscular con
diferentes niveles de nitrégeno en el crecimiento,
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desarrolloy la productividad del tomate.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se realiz6 en la Filial Universitaria
Municipal de Jiguani perteneciente a la Universidad
de Granma (UDG) en el periodo comprendido entre
septiembre de 2008 a diciembre de 20009.

Los experimentos se realizaron en la finca de
autoconsumo de la Direccion Municipal de
Educacién del municipio Jiguani sobre un suelo
Fersialitico Pardo Rojizo (Tabla 1). EI muestreo de
suelo se realiz6 con una barrena edafoldgica antes
de comenzar cada etapa. EI método utilizado fue en
“forma de sobre”, tomando 5 submuestras de los
primeros 20 cm de profundidad del perfil con las
cuales se conformo una muestra compuesta
representativa del area a plantar. El suelo fue secado
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al aire, molinado y tamizado por malla de 2 mm.
Las evaluaciones realizadas fueron:

- materia organica (%): por el método de Walkley
and Black

- pH (H,0): por el método potenciométrico, con
unarelacion suelo: solucion 1: 2,5

-P,0, y KO asimilable (ig. g*): por el metodo de
Oniani

Todas las técnicas se encuentran descritas en el
Manual de Técnicas Analiticas para el Andlisis de
Suelo, Foliar, Abonos Organicos y Fertilizantes
Quimicos (INCA, 1999).

Tabla 1. Caracteristicas agroquimicas del suelo Fersialitico Pardo Rojizo

pH HO | F2Os (mo/100 g )

Kz (mg/100 g )

N{%) | MO (%)

74 1.4

68,7

218 3.5

M.O, materia organica

Las variables meteoroldgicas durante el periodo
analizado fueron determinadas en el Instituto de
Hidroeconomiaen la provincia de Granma, referentes
alalocalidad de Cautillo, zona donde se ejecutaron
los experimentos

Las posturas de tomate de la variedad VY TA fueron
obtenidas en el organopdnico de Turcios Limay
trasplantadas en las areas experimentales a los 30
dias posteriores del inicio del semillero. Las mismas
presentaron buen estado fitosanitario.

Los in6culos del hongo micorrizégeno (HMVA) de
G. fasciculatum empleado fue proporcionado por
el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas ubicado
en laHabana, con titulos de 415 esporas x 50 g de
suelo. EI método utilizado para inocular la cepa de
HMVA en el trasplante de las posturas fue el de
inmersion de las raices.

Las fuentes de nutrientes utilizadas en la fertilizacion
fueron: Urea (46 % de N), Superfosfato triple (46 %
de P,O,) y Cloruro de potasio (60 % de K,O). EIN
se aplico de forma fraccionada (2/3 en el momento
del trasplante y 1/3 a los 30 dias después de efectuado
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el mismo), los restantes nutrientes se aplicaron de
fondo al momento del trasplante. Se utilizé un nivel
fijo de Py K entodos los tratamientos.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques al
azar, con ocho tratamientos (Tabla 2) y cuatro
réplicas. Cada variante se evaluo en parcelas de
22,4 m? (cuatro surcos), con 11,2 m?como area de
calculo (los dos surcos centrales). EI marco de
plantacion empleado fue de 1,40 x 0,25 m.

Las parcelas fueron tratadas con formol al 5 % una
semana antes del trasplante con vistas a ser
esterilizadas y evitar la influencia de las micorrizas
nativa luego se regaron para eliminar los residuos
toxicos del producto.

Las atenciones culturales realizadas en la etapa
posterior al trasplante se ejecutaron de acuerdo a lo
recomendado en los Instructivos Técnicos.

Evaluaciones realizadas

A los 15, 30, 45y 60 dias despues del trasplante
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fueron evaluados los siguientes pardmetros:
Alturade la planta (cm): Se realiz6 mediante
unareglamilimetrada graduada, las mediciones fueron
tomadas desde la base del tallo hasta el apice de la
planta.
Diametro del tallo (mm): Se midi6 conun

pie de rey en la base del tallo.

El rendimiento de los tratamientos (t.ha*) fue
evaluado al extrapolar el peso de la produccion total
del &rea de célculo, a1 ha.

Tabla 2. Tratamientos evaluados en el experimento

No. | Tratamientos

1 Sin aplicacion.

]

Glomus fasciculatum

FE

[ ) [ WS

NPE

75 %o de N+PE

75 %o de N+PE~+ Gilomus fisciculatum

60 % de N+PE

] =] L= LA

60 %o de N+PE+ Glomus fasciculatum

PE, 240 v 123 Kg.ha'] de Po0x v K0 respectivaments;
NPEK, 200, 240 vy 123 Kg.ha'] dz N, P:O: v K:0

respectivaments.

Todos los resultados experimentales fueron
procesados con unanalisis de varianza de clasificacion
doble. Para la comparacién multiple de las medias
de los tratamientos se utilizé la prueba de Tukey para

RESULTADOSY DISCUSION

La Influencia de diferentes niveles de nitrogeno
combinado y sin combinar con G. fasciculatum en
un suelo Fersialitico Pardo Rojizo tuvo un efecto
significativo sobre laaltura de la planta (tabla 3) en
todos los momentos evaluados (15, 30, 45y 60 dias
después del trasplante) para los tratamientos con
micorrizas combinados con distintos niveles de
nitrégeno.

Las alturas promedios de las plantas de los
tratamientos empleados, a los 15, 30, 45y 60 dias
fueronde 10,2, 22,6, 32,5y 41,6 cm respectivamente.
El efecto de los tratamientos con HMVA donde se
aplica G. fasciculatum solamente y el tratamiento
combinado de fosforo y potasio sin nitrégeno, no
difieren del control absoluto, lo que evidencia una
respuesta positiva a la aplicacion de micorrizas y
fertilizantes nitrogenados en estos suelos.

La altura de las plantas en el tratamiento donde se

un 95 % de confiabilidad. En el procesamiento de
toda la informacidn fue utilizado el paquete de anélisis
estadistico STATISTICAversion 8.0 sobre Windows
(Statsoft, 2008).

aplicael 75y el 100 % de los diferentes portadores
(N, Py K) no difiere en ninguno de los momentos de
evaluacion (15, 30, 45y 60 dias) del tratamiento
donde se empleael 60 % del fertilizante nitrogenado
con laaplicacion del G. fasciculatum.

Estos resultados demuestran que es posible ahorrar
el 40 % de este portador con la inoculacion de
micorrizas para obtener resultados similares a la
maxima aplicacion de fertilizantes. Medinay Pino
(1992) al evaluar diferentes especies de bacterias,
hongos MA y sus combinaciones, concluyeron que
erafactible lasustitucion de la fertilizacion nitrogenada
en un 80 % mediante la aplicacion en el semillero de
G. mosseae suplementada con una baja dosis de N
(30 kg N.ha) aspecto que concuerda con la
aplicacion de las micorrizas en estos suelos.

Con respecto al comportamiento del didmetro del
tallo desde el trasplante hasta los 60 dias posteriores
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comprobamos que no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. Esta
respuesta en las etapas iniciales de desarrollo de las
plantulas puede ser atribuido al hecho de que el
establecimiento de la simbiosis hongo —raiz atraviesa
por una etapa parasitica en la cual no hay intercambio
de metabolitos hacia la planta; esta fase dura
aproximadamente cuatro semanas. Posteriormente se
inicia la fase mutualista, la cual se traduce en un
desarrollo muy rapido del vegetal como consecuencia
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del aumento del volumen radical y aunaaltaeficiencia
en laabsorcion de nutrientes y agua (Tejeda et al.,
1998).

Los mejores tratamientos evaluados fueron las
combinaciones de NPK con micorrizas aungue no
difieren significativamente de las aplicaciones de NPK
sin estos hongos por lo que nos indica que el nitrégeno
en el suelo constituye un factor limitante para el
cultivo.

Tabla 3. Influencia de diferentes niveles de nitrégeno combinado y sin combinar con G.
fasciculatum sobre la altura de la planta
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Tratamientos Altura de la planta (cm)

15dias | 30dias | 45 dias | 60 dias
Control absoluto 802d 209034 (318c I068d
Micomizas (MA) 027 cd |2235bc |335ab 41,33 hc
PvE 075 bed (21,65¢cd |32.75bc |40,7cd
NPE 11352 [2328ab |343a (4238ab
T3%N+PE 1047 abc [2248bc |33,5ab (41,48 bc
T3%N+PE +MA 1077 ab (24,182 |34,18a (43,132
B0%N+PE 1037 abc (22.38bc |33,38ab (41,38 bc
BO%N+FE +MA 1038 abc (23,63 ab |34,63a (42,63 ab
E_Estandar 0,14 0.20 0,173 021

Letras comunes en cada grupe no difieren significativamente segin Tukey

(P=<0.035).

Tabla 4. Influencia de diferentes niveles de nitrégeno combinado y sin combinar con G.

fasciculatum sobre el diametro del tallo

Tratamientos Diametro del tallo (mm)

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Control absoluto 478a 6,80 a 7970 043e
Micorrizas (MA) 463a 613 a 7950 032e
FvE 4682 7132 8,90 ab 977 de
NFE 4682 7002 032 ab 11,70 be
75%N+FPE 4353a 613 a 027 ab 1125 cd
75%N+PE+MA 4352 632a 10,07 a 13,45 ab
§0%N+PK 4382 5,68 a 0,27 ab 1223 be
60%N+PE+MA 4,05 693 a 10,68 2 1403 a
Media General 4,62 6,64 021 1140
ES 0,10 0,19 0,20 0,33

Letras comunes en cada grope ne difieren significativaments segin Tukey (P < 0.03)
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En latabla 5 se muestra la influencia de diferentes
niveles de nitrégeno combinado y sin combinar con
G. fasciculatum sobre el rendimiento. Los mejores

tratamientos evaluados resultaron ser los de las
combinaciones de micorrizas con 60, 75 % de N
conjuntamente con 60 % N+PK.

Tabla 5. Influencia de diferentes niveles de nitrégeno combinado y sin
combinar con G. fasciculatum sobre el rendimiento en un suelo

Fersialitico Pardo Rojizo

Tratamientos

Rendimiento(t ha™)

Control absoluto

2005 ¢

Micorrizas (MA)

42,020

PvE

43,150

NPE

46,191

T3%N+PE

39,52 be

T3¥N+PE+MA

61552

60%N+PE

50,83 ab

G0%eN-PR+MA

Media General

E.S

Letraz  comunes

en cada

grupe  ne  difieren

dgnificativaments sepin Tokey (P 0.03)

Estos resultados corroboran los obtenidos por Rubi
et al. (2009) trabajando con Lilium sp. donde
reafirman la eficiencia de los hongos micorrizogenos,
especialmente el G. fasciculatum, en la translocacion
de los nutrientes del suelo hacia la planta.

Los tratamientos 60 % N+PK+MA y 75 %
N+PK+MA registraron diferencias significativas con
respecto al control sin micorrizas 75 % N+PK, en
estos tratamientos los rendimientos fueron superiores

CONCLUSIONES

1.  Losbeneficios netos mayores se obtienen con
60y 75 % del nitrogeno (fondos fijos de fésforoy
potasio) con G. fasciculatum lo cual demuestra la
factibilidad econémicay bioldgica de la aplicacion de
micorrizas.
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