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RESUMEN. La investigacién tuvo como objetivo evaluar el efecto conjunto de T. harzianum y FitoMas-E®
sobre la germinacion y el crecimiento de plantulas de tomate. En el primer ensayo se emplearon semillas de
tomate cv. Vyta tratadas con soluciones de FitoMas-E® (2,0 % v/v) y T. harzianum cepa A-34 con concentracién
del medio solido de 1,7 x 10°UFC mL™". Se evalud el porcentaje de germinacién cada seis horas, colocando
50 semillas por placa de Petri de 10 cm de diametro con cinco repeticiones por tratamiento. En un segundo
ensayo se evaluo el efecto de la inoculaciéon de T. harzianum y FitoMas-E® sobre el crecimiento de plantulas
de tomate en condiciones de cepelldn, utilizando bandejas de 264 alvéolos y sustrato elaborado con turba:
suelo: cascarilla de arroz (3:2:1). Se constaté mayor velocidad y porcentaje de germinacion en semillas de
tomate tratadas con FitoMas-E® y T. harzianum, su utilizaciéon combinada incrementa los valores de diametro
del tallo y masa total y radical, lo que podria ser aprovechado para el trasplante de las plantas de tomate,
generandose una posible diminucion en los gastos de produccion.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, interaccion, biotestimulacién

ABSTRACT. The research aimed to evaluate the combined effect of T. harzianum and FitoMas-E® on
germination and growth of tomato seedlings. In the first test tomato seeds cv. Vyta they were used to treat
with solutions FitoMas-E® (2.0 % v / v) and T. harzianum strain A-34 concentration of the solid medium of 1.7
x 10° CFU mL-". Germination percentage every six hours by placing 50 seeds per Petri dish of 10 cm diameter
with five replicates per treatment is evaluated. In a second test the effect of inoculation of T. harzianum and
FitoMas-E® on the growth of tomato seedlings in conditions rootball was evaluated, using trays 264 alveoli and
substrate made from peat: soil: rice husks (3:2:1). Speed and percentage germination of tomato seeds treated
FitoMas-E® and T. harzianum was found, combined use increases the values of stem diameter and total and
radical mass, which can be exploited for transplanting plants tomato, generating a possible diminution in
production costs.

Keywords: Solanum lycopersicum, interaction, biostimulation

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una en condiciones tropicales, la fase de semillero
de las hortalizas mas ampliamente consumida en constituye uno de los elementos fundamentales,
el mundo y su produccion se ha incrementado sin embargo, comUnmente se subestima la
cerca de 300 % en las Ultimas cuatro décadas importanciade lautilizacion de medios biologicos
(Costa y Heuvelink, 2005). Para su produccion y fitoestimulantes que favorezcan el desarrollo
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y calidad de las plantulas, lo que constituye
elemento indispensable para la supervivencia de
las mismas.

Existen evidencias experimentales que
Trichoderma spp. puede incrementar el
crecimiento, aun cuando el suelo esté libre
de patogenos, actuando como bioestimulador
(Olmedo y Casas, 2014). Estudios realizados
por Cubillos-Hinojosa et al. (2009) demostraron
que T harzianum estimula la germinacion
y el crecimiento de plantulas de Maracuya
(Passiflora edulis var. flavicarpa Degener), asi
como actividad antagonica frente al patdgeno
Fusarium spp. (Cubillos-Hinojosa et al., 2011).
Otros autores han comprobado que la inoculacion
de T. harzianum aporta beneficios a las plantas a
través de la descomposicion de materia organica,
liberando nutrientes en formas disponibles y
favoreciendo la actividad solubilizadora de
fosfatos (Awasthi et al., 2011).

Cubaproduce y fomenta el uso del FitoMas-E®,
producto a base de sales minerales y sustancias
bioquimicas de alta energia (aminoacidos,
bases nitrogenadas, sacéaridos y polisacaridos
bioldgicamente activos), seleccionadas del
conjunto mas representado en los vegetales
superiores a los que pertenecen las variedades
de cultivo y formuladas como una suspension
acuosa que se debe agitar antes de su utilizacion.
FitoMas-E® aumenta y acelera la germinacion
de las semillas, ya sean botdnicas o agamicas,
estimula el desarrollo de las raices, tallos y hojas,
mejora la nutricion, la floracion y cuajado de los
frutos, ayuda a superar los efectos negativos del
estrés por salinidad, sequia, exceso de humedad,
fitotoxicidad, enfermedades y plagas, también

se acorta el ciclo vegetativo en el cultivo del
tomate dando la posibilidad de hacer un uso mas
eficiente del area en el afo, criterios que han sido
expuestos por varios autores (Gonzélez et al.,
2006; Galindo, 2010; Vinals-Verde et al., 2011).

La utilizacion eficiente de los productos
bioloégicos y organicos empleados en la
produccion de hortalizas desempefia un papel
importante actualmente. Ejemplos de estos
productos son Trichoderma y FitoMas-E®, de los
cuales existen evidencias documentales como
estimulantes del crecimiento vegetal, pero aun
no se ha evaluado el efecto de su aplicacion
conjunta.

Por lo antes expuesto, se trazd como objetivo,
evaluar el efecto bioestimulante de 7. harzianum
y FitoMas-E® sobre la germinacion y crecimiento
de plantulas de tomate.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron dos experimentos para
evaluar el efecto estimulante de 7. harzianum y
FitoMas-E® sobre la germinacion y crecimiento
de plantulas de tomate cv. Vyta en el periodo
noviembre de 2012 a abril de 2013.

Experimento 1: se hizo en condiciones de
laboratorio sobre un disefio completamente al
azar, con tratamientos a base de 7. harzianum
(cepa A-34) y FitoMas-E® (tabla 1). Se
seleccionaron 300 semillas por tratamiento y se
colocaron en una placa Petri donde se afiadieron
20 ml de la solucion correspondiente. Después
de transcurrido el tiempo de inmersion de las
semillas, fueron colocadas sobre papel de filtro
para su secado, a temperatura ambiente y sin

Tabla 1. Tratamientos evaluados en la germinacion de semillas de tomate

Etiqueta Tratamientos ™

T Semillas sumergidas tres horas en solucion de FitoMas-E®

T2 Semillas sumergidas 10 minutos en solucion conidial de T. harzianum
Control A | Semillas sumergidas tres horas en H,O
Control B | Semillas sumergidas 10 minutos en H,O

(*) Para las preparaciones de las soluciones y los tiempos de inmersion para FitoMas-E y Trichoderma, se tuvo en cuenta
las recomendaciones de Galindo (2010) y Caballero et al. (2003) respectivamente.
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la incidencia de radiacion solar. Transcurridas
seis horas se distribuyeron 250 semillas de
cada tratamiento en cinco placas Petri de 10 cm
de diametro (50 semillas por placa). Para este
experimento se realizaron tres repeticiones.

En este experimento se evalud la cantidad de
semillas germinadas cada seis horas por cuatro
dias, con lo cual se determino el porcentaje de
germinacion y la tasa absoluta de germinacion.

Germinacidn (%) = %x 100

_ Ay -A

Tasa absoluta de germinacion (%) —Tﬂx 100

Donde:

(A) semillas germinadas

(B) total de semillas

(A,) semillas germinadas en la observacion t,

(A,) semillas germinadas en la observacion t,

(t) tiempo en horas de las observaciones
realizadas

Experimento 2: El objeto de este ensayo fue la
determinacion del efecto de la aplicacion conjunta
de T. harzianum (cepa A-34) y FitoMas-E® sobre
el crecimiento de plantulas de tomate en cepellon.
Para ello se utilizaron bandejas de 264 alveolos
y sustrato a base de turba: un suelo Ferralitico
Amarillento Lixiviado segin Hernandez et al.
(1999): cascarilla de arroz (3:2:1), previamente
desinfectado con formol al 4 %. Se empleo
un disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos (tabla 2), utilizando tres bandejas
por tratamiento.

La inoculacion de 7. harzianum se realizd tres
dias antes de hacer la siembra a razon de 5 ml/
alveolo, con igual proporcion que la referida en
la tabla 1 y concentracion de 1.7 x 10° UFC ml.
Para el tratamiento con FitoMas-E® se emplearon
semillas previamente sumergidas en una solucion
al 2.0 % durante un periodo de tres horas. También
se mantuvo la humedad del sustrato en todos los
tratamientos garantizando niveles de agua uniformes
durante el periodo experimental. Las evaluaciones
se realizaron 25 dias después de la germinacion,
tomando 15 plantas por tratamiento y cuantificando
las variables siguientes:

Longitud del tallo (cm): Se utiliz6 una cinta
métrica de 0.10 mm de precision

Diametro del tallo (cm): Se midié en la base
del mismo, empleando un Pie de Rey mecénico y
metalico con precision 0,10 mm

Masa fresca (total, aérea y radical) (g): Las
plantas se pesaron en una balanza técnica digital
OHUS Adventurer® Pro. de precision 0,01 g

Masa seca total (g): Las plantas se pasaron
por estufa a 75 °C de temperatura durante 4 h,
posteriormente se pesaron en balanza técnica
analitica Sartorius BS124S de precision 0,10 mg

Los datos obtenidos fueron sometidos a un
Andlisis de Varianza Simple (ANOVA) y al método
de comparacion de rangos multiples de Duncan,
aceptando diferencias significativas para p<0,05. Se
empleo el programa estadistico SPSS para Windows
version 21.0. Se realizO una comparacion para
indicadores como por ciento de plantas utiles por
bandeja, valor de la produccion (CUP), necesidad de
bandejas y sustrato para garantizar la produccion de
plantulas que requiere una hectarea. En el analisis se
considerd como valor de venta 0,15 CUP/plantula.

Tabla 2. Tratamientos evaluados en el experimento 2 en condiciones de bandejas

Etiqueta Tratamientos ™
T1 Sustrato + T. harzianum
T2 Semilla + FitoMas-E®
T3 Sustrato + T. harzianum + FitoMas-E® en la semilla
T4 Control (sustrato + semillas sin tratamiento)

(*) Para la aplicacion de FitoMas-E y Trichoderma se tuvo en cuenta las recomendaciones de Galindo (2010) y Caballero
et al. (2003) respectivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La dinamica de la germinacion a partir de
las 36 h después de hacer la siembra en los
tratamientos evaluados, muestra un incremento
significativo para las semillas tratadas con
FitoMas-E® y T. harzianum respecto al grupo
control de ambos, pues en las primeras 78 h de
iniciada las evaluaciones alcanzaron 68 y 67,2
% de germinacion, respectivamente (figura 1).

Estos resultados demuestran que las
semillas tratadas con FitoMas-E® pueden
lograr una mayor velocidad y por ciento de
germinacion, lo cual puede relacionarse con
el hecho de que este producto contiene niveles
de triptéfano y otros aminoacidos (Vifials-
Verde et al., 2011). Resultados similares
a los obtenidos han sido reportados por
Gonzalez et al. (2006), los cuales encontraron
incrementos significativos respecto al control
en la germinacion de semillas tomate silvestre
(S. torvum Sw.) embebidas con FitoMas-E®
previo a la siembra.

—T]  e—T)

= « =Control A

También se logrd estimular la germinacion con
la inoculacién de Trichoderma en las semillas
de tomate. Lo anterior corrobora los resultados
de Castro y Rivillas (2005), quienes lograron
incrementar hasta un 90 % la germinacion de
semillas de café tratadas con 7. harzianum en
comparacion con 70 % en el tratamiento control.
Cubillos-Hinojosa et al. (2009) evaluaron el
efecto de T. harzianum durante 15 dias después de
inoculada en semillas de Maracuya, encontrando
incrementos en la germinacion a partir de cuatro
dias después de la inoculacion.

Estos resultados pudieran estar relacionados
con los reportes sobre la produccion de factores de
crecimiento (auxinas, giberelinas y citoquininas)
por T harzianum, los cuales son liberados al
medio y estimulan la germinacion y el desarrollo
de las plantas (Altomare ef al., 1999; Valencia et
al., 2005).

En cuanto a la tasa absoluta de germinacion
(figura 2), se alcanzaron valores superiores
en los tratamientos con FitoMas-E® vy
Trichoderma, mostrando picos maximos entre
las 6 y 18 h después de iniciada la evaluacion
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Figura 1. Dindmica de la germinacién de semillas para los tratamientos evaluados
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Figura 2. Tasa absoluta de germinacion en los tratamientos evaluados

de la germinacion. En relacién con lo anterior
Cubillos-Hinojosa et al. (2009) encontraron
que en semillas inoculadas con 7. harzianum se
incrementd significativamente la velocidad de
germinacion y tiempo medio de germinacion
con respecto al control.

Los valores de las variables morfofisioldgicas
a los 25 dias después de la germinacion se
muestran en la tabla 3. Es evidente que los
tratamientos con FitoMas-E® y Trichoderma
muestran valores superiores en longitud del
tallo respecto a su combinacion y al control,
sin embargo, la reduccion en altura para
el tratamiento combinado de FitoMas-E®
y Trichoderma, se corresponde con un
incremento en los valores de diametro, masa
fresca total y masa seca total respecto al resto
de los tratamientos. Este resultado es de gran
importancia, pues la longitud del tallo no es lo
que determina la calidad de la plantula, esta debe
tener adecuada relacion altura-didmetro y parte
foliar con desarrollo radical, lo cual favorece su
establecimiento futuro en plantacion (Guzman,
2002). En cuanto al diametro del tallo, no se
encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, aunque las medias resultaron ser
superiores en la combinacion FitoMas-E® y
Trichoderma.

Los resultados de longitud y didmetro del
tallo, corroboran los criterios de Olmedo y Casas
(2014), al decir que Trichoderma spp. estimula el
crecimiento y desarrollo de la planta por medio
de la produccion de moléculas de promocion de
crecimiento de las plantas. Resultados similares
exponen Leonides ef al. (2000), los cuales
encontraron incrementos en la longitud y didmetro
del tallo en plantulas de tomate en el tratamiento
con Trichoderma respecto al control, también
Cupull et al. (2006) lograron efectos similares
en altura y diametro del tallo de Carica papaya
L., al encontrar diferencias significativas con
los tratamientos sin Trichoderma. Por su parte,
Jiménez et al. (2011) obtienen medias superiores
en longitud de tallo e inferiores en didmetro con
la inoculacion de 7. harzianum en la produccion
de plantulas de tomate, sin diferencias entre los
resultados respecto al control.

Referente a la masa fresca total (MFT), la
masa fresca radical (MFR) y la masa seca total
(MST), se obtuvo diferencias significativas entre
los tratamientos, con valores que favorecen a
FitoMas-E® y Trichoderma, siendo superiores en
la utilizacion combinada de estos.

Lo anterior valida el criterio de Stewart y Hill
(2014), al hacer referencias a que el aumento de la
raiz y/o biomasa aérea es la expresion mas comin
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Tabla 3. Indicadores de crecimiento de plantulas de tomate en el experimento 2

Tratamientos LT DT MFT MFF MFR MST
(cm) (mm) (9) (9) (9) (9)
T1 1228a | 0,28a | 1,68a 144a | 024a | 01127 a
T2 1242a | 0,30a | 1,54ab | 1,33ab | 0,25a | 0,1019b
T3 11,75ab | 0,31a | 1,79a 152a | 0,28a | 0,1206a
T4 10,22b | 0,29a | 1,34b 1,11b | 0,13b | 0,0976b
E.E. 1,066 0,023 | 0,210 0,070 | 0,210 0,011

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<0,05).
Leyenda: LT: longitud del tallo; DT: diametro del tallo; MFT: masa fresca total; MFF: masa fresca foliar; MFR: masa
fresca radical; MST: masa seca total; E.E: error estandar

de la promocion del crecimiento por Trichoderma
spp., aunque también se reportan cambios en
la morfologia de la planta y el desarrollo. Sin
embargo, difieren de los obtenidos por Jiménez et
al. (2011), pues reportan valores de masa fresca
inferiores respecto al control donde aplicaron 7
harzianum.

Estos indicadores fueron evaluados por Cupull
et al. (2000) en plantulas de tomate en semilleros
donde aplicaron Trichoderma, reportando
diferencias significativas con respecto al control a
los 30 dias después de la siembra. Del mismo modo,
Donoso et al. (2008) mencionan que la aplicacion
de T. harzianum en semillero o en el trasplante,
puede causar incrementos del crecimiento de la
planta y desarrollo del sistema radical, debido a
la produccion de factores que pueden estimular el
crecimiento y aumentar la capacidad de las raices
para aprovechar los nutrientes.

La utilizacion combinada de FitoMas-E® y
Trichoderma incrementd el efecto estimulante,
ello puede estar relacionado con los contenidos
de triptéfano y otros aminodcidos presentes en
FitoMas-E® (Vinals-Verde et al., 2011), asi como
la produccion de factores de crecimiento (auxinas,
giberelinas y citoquininas) por Trichoderma, los
cuales son liberados al medio y estimulan el
desarrollo de las plantas (Valencia et al., 2005).

Valoracion econémica-productiva de los
resultados

Enlatabla4 se muestrala valoracion economica
de los resultados. Entre los elementos mas

10

significativos, se destaca un incremento de plantas
utiles por bandeja con la utilizaciéon combinada
de Trichoderma y Fitomas-E® (T3) respecto al
control (T4), lo que se traduce en incrementos de
los ingresos y ahorro de recursos utilizados para
la produccion de plantulas de tomate, sobre todo
al valorar las necesidades necesarias para cubrir
una hectarea del cultivo, pues con el incremento
de plantas utiles por bandeja se reduce la cantidad
de bandejas y sustrato a emplear, entre otros
recursos que construyen elementos de gastos.

Lo anterior es importante, sobre todo porque
las bandejas se deterioran paulatinamente con
su uso y el sustrato es uno de los elementos de
mayor influencia en los costos, pues requiere de
gastos en transportacion y preparacion.

CONCLUSIONES

La utilizacion de FitoMas-E® y T. harzianum
favorece la germinacion y crecimiento de
plantulas de tomate, con incremento en los
valores de diametro del tallo, masa total y radical,
lo que puede ser aprovechado para el trasplante
de las plantas de tomate, generandose una posible
disminucioén en los gastos de produccion.
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