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RESUMEN

En Cuba, el cultivo protegido constituye una tecnologia promisoria para extender los
calendarios de cosechas de las hortalizas tradicionales, optimizar los recursos y
afectar en menor medida el medio ambiente. Permite ademas obtener rendimientos
altos y estables durante todo el afio, El uso de biofertilizantes y fertilizantes de
produccion nacional en la tecnologia de cultivos protegidos se hace cada vez mas
necesario debido a la crisis mundial y el recrudecimiento del bloqueo de ahi la
necesidad de buscar alternativas que nos permitan mantener las producciones
horticolas ElI empleo de Agromena y el biofertilizante EcoMic® a diferentes
proporciones en el balance nutricional del cultivo del tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.), permitira cubrir el déficit de fertilizantes y obtener los rendimientos
esperados. En el estudio realizado para la produccién de plantulas indistintamente de
los pardmetros evaluados los mejores resultados se obtuvieron con Agromena al
20% y 25% vy el biofertilizante EcoMic® y en la produccion todos los tratamientos

mostraron rendimientos superiores al testigo Zeolita 100%.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial el cultivo protegido se reconoce como una tecnologia agricola de
avanzada, que puede influir eficazmente en la produccién de hortalizas frescas
durante todo el afio, siendo Espafia el pais con mas superficie en invernaderos de

plastico con casi 66 000 hectareas (Nova, 2009).

En Cuba, el cultivo protegido constituye una tecnologia promisoria para extender los
calendarios de cosechas de las hortalizas tradicionales, optimizar los recursos y
afectar en menor medida el medio ambiente. Permite ademéas obtener rendimientos
altos y estables durante todo el afio, lo cual asegura un suministro fresco al turismo,

al mercado en frontera y a la poblacion (Casanova et al., 2007).

En la actualidad el pais cuenta con 178,18 ha y 2 598 casas de cultivos protegidos
distribuidas en todo el territorio nacional. La empresa con mayor crecimiento en esta
tecnologia es la Empresa Agroindustrial “Victoria de Girdon”, perteneciente al MINAG,
gue cuenta con 18 hectareas y 154 casas de diferentes tipologias, lo que representa
el 6% del total de casas del pais y el 10% del area (MINAG, 2009).

Una plantula de calidad es uno de los factores mas importantes para aspirar a una
produccion horticola de excelencia, esto es posible si se logran plantulas sanas, de
buena calidad, libres de enfermedades y disponibles a tiempo para su trasplante
(Alarcon, 2006).

El uso de biofertilizantes y fertilizantes de produccién nacional se hace cada vez mas
necesario debido a la crisis mundial y el recrudecimiento del bloqueo de ahi la
necesidad de buscar alternativas que nos permitan mantener las producciones

horticolas (Alvarez y Pérez, 2008).

La utilizacion de hongos formadores de micorriza en la tecnologia de cultivos
protegidos, se hace necesaria ya que contribuyen con la solubilizacion del elemento
fosforo, indispensable para el desarrollo de las plantas, provoca el crecimiento de la

masa radicular y de esta manera una mayor absorcion del resto de nutrientes por



parte de la planta, induciendo mayor eficiencia de los fertilizantes y por ende la

reduccion en su uso (Ruperto, 2009).

Problema

El déficit de fertilizantes a emplear en la tecnologia del cultivo protegidos del tomate
afecta los rendimientos en la Unidad Empresarial de Base Casas de Cultivos de la

Empresa Agroindustrial “Victoria de Girén”.

Hipotesis
El empleo de Agromena y el biofertilizante EcoMic® en el balance nutricional del

cultivo del tomate permitira cubrir el déficit de fertilizantes y obtener los rendimientos

esperados.

Objetivo General

Evaluar el efecto de la fertilizacion con Agromena y el biofertilizante EcoMic® en la

produccion de tomate en las casa de cultivo protegido.

Objetivos Especificos

e Evaluar la dindmica de crecimiento de las plantulas de tomate en la casa de

postura con diferentes tratamientos.

e Determinar el desarrollo agroproductivo del tomate en casa de cultivo con el

uso de Agromena y el biofertilizante EcoMic® .



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos generales del cultivo del tomate

El tomate es una planta nativa del Pert, Ecuador y Bolivia y los Andes de
Suramérica. El habitat natural de esta especie es una estrecha franja costera que se
extiende desde el Ecuador (O latitud) hasta el norte de Chile (30 latitud sur) y entre el
Pacifico y los Andes en altitudes que varian entre 0 a 2 000 m, se incluyen las islas
Galapagos. En ella durante seis meses del afio casi no llueve, pero existe una niebla

constante, asi como temperaturas de 17 a 24 °C diurnas y nocturnas de 11 a 18 °C.

La aceptacion y preferencia del tomate se debe a sus cualidades gustativas, a la
posibilidad de su amplio uso en estado fresco o elaborado en multiples formas, y a su
relativo aporte de vitaminas y minerales. Ademas puede ayudar a reducir el riesgo de

enfermedades cardiacas, cancer y obesidad (Gomez et al., 2000).

Segun el habito de crecimiento, las variedades de tomate se clasifican en dos
grupos: las variedades de crecimiento determinado, cuyos tallos terminan en un
ramillete floral que marca el punto donde se termina el crecimiento, y las variedades
de crecimiento indeterminado, que son aquellas de habito guiador, cuyo apice
ubicado en la parte extrema del tallo, sigue creciendo indefinidamente. Estas ultimas
son las mas utilizadas comercialmente y en las cuales es posible encontrar
rendimientos que superan las 200 tha?! bajo condiciones desfavorable (Haifa
Chemicals, 2014).

El tomate se utiliza como condimento y como planta alimenticia, tiene ademas
demanda como planta medicinal, por sus propiedades ténicas y por su contenido en
vitaminas. Asimismo se usa como remedio casero para las quemaduras y como
astringente (Roig, 1989). Por sus contenidos en carotenos (beta carotenos, licopenos
y vitaminas C), se le atribuyen propiedades antioxidantes que estimulan el sistema

inmunoldgico (Carrillo, 2002).



2.2 Caracteristicas y taxonomia del tomate
La clasificacién taxondmica del tomate segun la Integrated Taxonomic Information
System Report (2016) es la siguiente:

Reino: Plantae

Subreino: Viridiplantae

Infrareino: Streptophyta

Superdivision: Embryophyta

Division: Tracheophyta

Subdivision: Spermatophytina

Clase: Magnoliopsida

Superorden: Asteranae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: S. lycopersicum

Solanaceae con 100 géneros y 2 500 especies a nivel mundial, es una de las familias
mas diversas entre las angiospermas (Martinez et al.,, 2017). Su distribucion
geogréfica es cosmopolita, se encuentran representantes en todos los continentes,
con mayor grado de diversidad en las regiones tropicales y subtropicales, ausentes
Unicamente en las regiones érticas (Dupin et al., 2017).

2.2.1 Caracteristicas botanicas

a) Sistema radicular

El sistema radicular consiste en una raiz principal pivotante de la que salen raices
laterales vy fibrosas, formando un conjunto que puede tener un radio hasta de 1,5 m.
En el cultivo, sin embargo, las labores de trasplante destruyen la raiz principal y lo
mas comun es que presente una masa irregular de raices fibrosas. Es muy frecuente
la formacion de raices adventicias en los nudos inferiores de las ramas principales.
(Monardes, 2009).



b) Tallo

El tallo de las plantas jovenes de tomate es cilindrico, méas tarde se hace angular.
Esta4 cubierto de finos bellos unos mas largos, otros mas cortos. Los Ultimos
segregan una sustancia grasosa de color verde oscuro y olor especifico para el
tomate. Segun las caracteristicas hereditarias de las variedades y la influencia del
modo del cultivo (deshije o no), el tallo alcanza altura desde 40 cm hasta mas de dos
metros (Roig, 1989).

Las ramificaciones se forman en los senos de las hojas y se denominan hijos. Los
hijos aparecen temprano y crecen con mas vigor en los senos de las hojas que estan
situados inmediatamente debajo de los racimos. En una de las variedades el tallo
principal y todas sus ramificaciones terminan en racimos, en otros casos el tollo
crece siempre hacia arriba, no pierde la dominancia apical y se les denomina como

de crecimiento indeterminado (Leén et al., 2007).
c) Habito de crecimiento

Entre los diversos tipos de plantas de tomate hay cultivares de porte erecto o
indeterminado, a menudo reducido a un solo tallo. El eje central de la planta y sus
ramas son de crecimiento monopodial y llevan en el apice una yema vegetativa, de
modo que crecen indeterminadamente. Una forma de crecimiento distinta a la
anterior se debe a un gen recesivo que afecta el crecimiento del tallo y las ramas al
emitir una inflorescencia terminada, dando por resultado el crecimiento determinado
(Ledn et al., 2007).

d) Hojas

La forma de las hojas es muy variable y depende en gran parte de las condiciones
ambientales. La lamina esta dividida en pares de segmentos o foliolos, de diferente
tamafio. Con frecuencia entre dos pares de foliolos grandes hay de uno a tres pares
mas pequefios, en todos ellos los bordes son muy recortados. En las hojas como en
los tallos jovenes, hay abundante pubescencia. Los pelos pueden ser largos y

agudos o terminados en forma acotada (Ledn et al., 2007).



e) Inflorescencia

La inflorescencia mas corriente es una cima racimosa, generalmente simple en la
parte inferior de la planta y mas ramificada en la superior. Las flores tienen un
pedudnculo corto y curvo hacia abajo, por lo que asumen una posicién pendular, el
pedunculo presenta un engrosamiento en el centro, que corresponde a la superficie
de abscision y es muy corriente en esta especie que un gran namero de flores caiga
prematuramente (Infoagro Systems S.L. 2016).

f) Polinizacion

Las flores se desarrollan en racimo y se abren simultaneamente. En una misma rama
hay siempre botones, flores y frutos. La antesis ocurre por lo comun en las mafianas
y 24 horas después se inicia la salida del polen. Este aparece en el lado interno de
las anteras y, por la posicion pendiente de la flor, cae directamente sobre la
superficie de los estigmas. La autopolinizacién es lo mas frecuente en los tomates
cultivados. La polinizacion cruzada debido a insectos ocurre en un cinco por ciento
(Ledn et al., 2007).

g) Fruto

El fruto es una baya de forma muy variada. En los principales cultivos comerciales es
de forma ovalada (aplanada) con rebordes longitudinales o lisa; hay también
elipsoidales y piriformes. En los tomates silvestres predominan los frutos esféricos. El

numero de l6culos en los frutos de los tomates silvestres es de dos (Roig, 1989).

En los cultivares comerciales, seleccionados por el mayor nimero de tabiques y su
grosor, es corriente encontrar de cinco a 10 celdas. La epidermis es una capa de
células de paredes externas engrosadas por la cuticula. Es frecuente la presencia de
pelos o glandulas que desaparecen conforme madura el fruto. Debajo del pericarpio
hay tres o cuatro estratos de colénquima que junto con la epidermis forma una

céascara fina y resistente.

En ellas hay pigmentos amarillos o rojos segun la variedad, en tanto el resto del fruto

se forma de parénquima cargado de pigmentos rojos y amarillos que aparecen como



cristales suspendidos en el liquido que rellena las células. Las paredes de las células
son también de parénquima, interrumpido por cordones aislados de haces vasculares

del fruto.
2.3 Importancia del cultivo del tomate

El tomate es considerado como uno de los cultivos horticolas de mayor importancia a
escala mundial, su demanda, produccién y comercio aumenta continuamente
(Gémez y Rodriguez, 2004). La produccion global oscila en mas de 408 millones
toneladas métricas en una superficie de alrededor de 15 817 023 hectéareas
(FAOSTAT, 2007).

La alta preferencia y aceptacion del tomate se debe a sus cualidades gustativas, la
posibilidad de su amplio uso en estado fresco, elaborado en mdultiples formas y su
relativo aporte de vitaminas y minerales (Tabla 1). El tomate contiene cerca del 93-96
% de agua. Por otra parte, este cultivo es fuente importante de vitaminas Ay C, mas

gue por su contenido individual, por la ingesta diaria (Baron et al., 2000).

Tabla 1. Valor nutritivo del tomate.

Promedio por 100g de producto fesco comestible

Desecho 6.00% Caroteno 0.50mg
Materia seca 6.20g Tiamina 0.05mg
Energia 20.00kcal Rivoflavina 0.04mg
Proteina 1.20g Niacina 0.60mg
Fibras 0.70g Vitamina C 23.00mg
Calcio 7.00mg VNM* 2.39
Hierro 0.60mg /NM/100gM.! 38.5

*VNM= Valor Nutritivo Medio
Promedio del Jugo

Agua 93-96%

Azucares 2.0-3.5%
Acidos Organicos 0.25-5.0%
Sustancias insolubles 0.7-1.0%
Amino-acidos y proteinas solubles 0.6-1.20%
Elementos minerales 0.3-0.6%

Fuente: IBPGR (1977), citado por Gomez et al. (2000).



2.4 Produccién de plantulas de hortalizas en Cuba

En Cuba la produccion de hortalizas es estacional y se ha caracterizado por el uso
del trasplante a “raiz desnuda”, de plantulas producidas en semilleros tradicionales a

campo abierto, durante el periodo lluvioso del afio (Casanova, 2004).

El Instituto de Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova” (IIHLD), en el periodo de
1987-1989 estudié comparativamente en época Optima para el cultivo del tomate la
influencia de los métodos de plantacion a raiz desnuda y de plantulas enraizadas en
sustratos, en funcién de las densidades de plantacién alcanzadas por lo mismos en
el campo, llegando a la conclusién que con el trasplante de plantulas enraizadas en
sustratos, en blogues o motas prensados, se lograron densidades de plantacién en el
campo de 93-100% de lo establecido, segun las variables usadas en contraste con
solo 63% logrado por el trasplante a raiz desnuda, lo que conlleva a la pérdida de un

30% del rendimiento como minimo (Casanova, 2004).
2.4.1 Importancia del uso y calidad del cepellon

Dentro de la tecnologia del cultivo protegido se encuentra la produccion protegida de
plantulas en cepellones como el eslabon méas importante y vulnerable de esta

tecnologia (Casanova et al., 2007).

La tecnologia de cepellon, tiene numerosas ventajas entre las cuales se destacan,
mayor uniformidad vegetativa de las plantulas, facilita que superen la crisis del
trasplante. Se logra un mayor niumero de plantulas por superficie, mayor precocidad
y uniformidad de la produccién, seguridad en el cumplimiento de los plazos de
plantacion y produccion. Ademas de minimo riesgo de enfermedades en las raices y
cuello de las plantulas, mayor rendimiento por superficie, facilita la seleccion y

agrupacion de las plantulas por tamafio (FAO, 2009).

Resulta de especial importancia dentro de la produccién de plantulas: la calidad de
las mismas, una de las causas principales que afectan los rendimientos horticolas,
debido a que dependera de ellos el posterior desarrollo del cultivo y por consiguiente

sus rendimientos (Garcia et al., 2009).



Tradicionalmente los agricultores preparan los semilleros donde obtienen plantas
para ser trasplantadas a raiz desnuda, con el inconveniente de la poca uniformidad
en el desarrollo de las plantulas afectandose a muchas el sistema radical,
provocando que exista una alta mortalidad en la fase posterior al trasplante con un

consiguiente consumo alto de semillas (Casanova et al., 2007).

Frente a la forma clasica de produccién de plantulas a raiz desnuda, se esta
implantando en varios paises, la produccion en cepelldon o “speedling” (plantulas en
Su propio terron) cuya principal ventaja para el productor es la reduccién de pérdidas

en el trasplante, que tanto influyen en los bajos rendimientos de los cultivos.

Las plantulas en cepelldbn no sufren el estrés o crisis del trasplante, se producen
menos dafios a las raices, su arraigo y porcentaje de sobrevivencia en campo abierto
es mayor y practicamente siguen su ritmo de crecimiento. Contrario a lo que ocurre
en la forma tradicional del trasplante, el sustrato del cepellon contiene una reserva de
humedad que la planta puede utilizar hasta que sus raices alcancen la humedad del

suelo (Casanova et al., 2007).
2.5 El sustrato y sus caracteristicas generales.

El sustrato es el medio material donde se desarrolla el sistema radicular del cultivo,
presenta un volumen fisico limitado y debe encontrarse aislado del suelo. Ademas
tiene como funciones: mantener la adecuada relacion aire-solucion nutritiva, para
proporcionar a la raiz el oxigeno y los nutrientes necesarios y en el caso de sustratos

sélidos ejercer el anclaje de la planta (Alarcén, 2006).

No existe el sustrato ideal, cada uno presenta una serie de ventajas e inconvenientes
y su eleccién dependera: de las caracteristicas del cultivo a implantar, de las
variables ambientales y de la instalacion, lo que si existe es un manejo ideal para

cada tipo de sustrato a emplear (Bures, 1997).

Por otra parte se considera que el medio o la mezcla sin tierra debe proveer un
ambiente favorable para el desarrollo radicular, las funciones principales del medio

para sostener el crecimiento son: fuente de nutrientes, retencion y disponibilidad de
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agua, mantener un eficiente intercambio de gases y dar soporte a la planta
(Perdomo, 2017).

Los sustratos deben contar con las siguientes caracteristicas: retener agua de forma
disponible para la planta, proporcionar oxigeno para la respiracion radical, suministrar
nutrientes, ser un soporte para la planta en crecimiento (anclaje), mantener el pan de
tierra para el transplante, permitir una buena circulacion tridimensional de las

soluciones nutritivas, tener una buena estabilidad fisico-quimica (Pefia et al., 2005).

Es importante ademas la ausencia de patdégenos y elementos toxicos para la planta,
cuanto menor sea la capacidad de cambio del sustrato mejor control nutricional, es

conveniente un sustrato quimicamente inerte (Pefia, 2009).
2.5.1 Caracteristica general del sustrato en estudio.
2.5.1.1 Zeolita

Sustrato organo-mineral extraido de las rocas sioliticas cuyas propiedades fisico-
guimicas mismas la hacen un mejorador potencial del suelo, debido a su alta

capacidad de intercambio catiénico (Soca, 2012).

La litonita es un sustrato 6rgano-mineral producido a partir de la zeolita cubana con
granulometria de 2-3 mm, cargada con marco y microelementos que se emplea

como aditivo al sustrato para semilleros horticolas (Moreno, 2009).

Este sustrato garantiza los nutrientes necesarios para producir plantulas de alta
calidad, sin la necesidad de la adiciéon de abono quimico, soluble en forma foliar o
mediante fertirriego. Ademas evita la compactacion del sustrato y su lavado por
accion de los riegos, no incrementa la conductividad del sustrato, disminuye los
problemas fitosanitarios a nivel radical y se logra una mayor armonia medio —

ambiental (Espinosa et al., 2009).

La litonita es un producto que proporciona medio de cultivo y alimentacién al mismo
tiempo para cualquier tipo de planta; es una piedra que absorbe sales minerales y
luego las cede a las raices de la planta por medio del intercambio i6nico (Hernandez

y Gonzalez, 2003).
10



Estudios con sustratos enriquecidos con zeolita para la produccién de plantulas de
semillero de tomate y pimiento mostraron, que los componentes mezclados con
zeolita enriquecida produjeron alta calidad en el crecimiento de las posturas de

semilleros (Markovic, 2005).

Entre las principales propiedades fisico quimicas de la zeolita natural se destacan las
siguientes: catdlisis, intercambio i6nico y la absorcion. La primera de ellas resulta la
menos conocida en la agricultura pero no por ello la de menos importancia pues se
ha comprobado que actlan como catalizadora en procesos relacionados con la

fisiologia de los vegetales (Vazquez, 2007).

Las zeolitas son grandes intercambiadoras iGnicas en particular de cationes teniendo
una capacidad de intercambio superior a los 200 meq/100g de zeolita, la cual es muy
superior a la de los suelos existentes en el pais donde predominan los ferraliticos con
capacidad de intercambio cationico alrededor de 23 meqg/100g, los pardos con 50

meq/100g y los oscuros plasticos con 80 meq/100g (Méarquez et al., 2009).

En las zeolitas naturales aparecen iones de Na*, Ca?*, K*, Mg?*, Fe?" entre otros en
el interior de los canales coordinados a la estructura cristalina y ellos pueden ser
reemplazados por otros iones como NH4* Sr¥* sin alterar en absoluto la
composicion silice-aluminio de la estructura cristalina. La zeolita es capaz de
intercambiar los iones que presenta en los canales por otros, lo cual nos permite
utilizar soluciones con una adecuada concentracion de cationes para obtener una
composicién idnica determinada de acuerdo a nuestras necesidades (Méarquez et al.,
2009).

En los espacios libres de los canales se incorporan moléculas de agua y gases los
cuales pueden ser desplazados por otras moléculas, de esta forma es que se
beneficia la absorcion de agua y gases, por ejemplo la zeolita del yacimiento de
Tasajeras tiene una capacidad de retencién de agua de hasta un 30% de su peso
(Méarquez et al., 2009).
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La composiciéon quimica de la roca zeolitica puede variar por el proceso de
intercambio iénico pero sélo en aquellos cationes intercambiables presentes en la
misma, con Na*, Ca?*, Mg?*, K* , Fe?* y otros, durante este intercambio la zeolita

tiene el siguiente orden de seleccion K*, Na* > Fe %> Ca®* > Mg*>Cu?*>Zn?",
2.5.1.2 Caracteristicas de la Agromena como biofertilizante.

Agromena (Arcillas bentoniticas). La bentonita es una arcilla muy rica en magnesio,
silicio, potasio, oxidos de hierro, aluminio, manganeso, magnesio Y titanio. Tiene un
gran poder emulsionante y accién detergente debido a la suspension viscosa del gel
que contiene asi como una enorme capacidad de absorcion y pureza. En el territorio
pinero hay presencia de esta arcilla (Velazquez et al., 2013). Segun este autor se
conocen con el nombre de bentonitas o arcillas bentoniticas, aquellos silicatos
alumicos hidratados, de aspecto terroso-coloidal, con alta capacidad de absorcion,
compuestos por una mezcla de minerales del grupo de la esmectitas, tales como,
montmorillonita (13 - 17,9%) y nontronita (37,2 - 48,2%). Dentro del grupo de la
montmorrillonita se encuentran la beidelita, la propia montmorillonita, la nontronita,
etc.

La propiedad mas notable de la bentonita es su gran capacidad de hinchamiento en
presencia de agua, y perderla gradualmente al calentarse. Esta gran capacidad de
absorcion hace posible la extraccion de impurezas en suspension, y el empleo del
mineral como decolorante, etc., lo que determina su importancia industrial. Otra
propiedad muy importante consiste en su gran capacidad de intercambio de cationes
(Velazquez et al., 2011).

Las caracteristicas de la materia organica utilizada generalmente en la obtencién del
producto fertilizante 6rgano-mineral Agromenas, asi como la composicién de la

formula érgano-mineral mas completa se presentan en las tablas 2 y 3
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Tabla 2. Caracteristicas de la materia organica utilizada generalmente en la

obtencion del producto fertilizante 6rgano-mineral Agromenas.

Caracteristicas | pH | %Hdad | %MO | %P.0s | %K | %Nt | %Ca Na Fe Cu | C/N
flISiCO-qUimicaS Soluble (ppm) (ppm)
(ppm)
Valor 6,8 | 67,6 48,2 1,1 |0,13| 16 | 54 90 1343 | 43,4 | 15,7

Tabla 3. Composicion de la formula 6rgano-mineral mas completa (Agromenas).

Composicion | Nt% | P20s% | K2O | MgO | CaO pH Pe Humedad
(g/m?) %
Valor 2-26 | 7-10 | 230 | 0.64 | 12.70 | 6,5-6,9| 0.91 25

Donde la fase mineral representa (50-55) %, organica (30-35) % y los componentes quimicos
(10- 14) %. Max.

2.5.1.3 Micorrizas. Caracteristicas y usos.

El termino micorrizas fue propuesto por el botanico aleman Albert Bernard Frank en
1885, quien lo tomo del griego donde micro significa hongo y rhiz raices o sea la
asociacion simbdlica entre ciertos hongos mutualista del suelo y las raices de las
plantas, aunque esta asociacion era conocida desde 1835 se consideraban las

micorrizas inicialmente como organismos parasitos (Russell, 1959).

Las micorrizas constituyen un biofertilizante integral, seleccionada para garantizar la
simbiosis Optima hongo planta en cualquier cultivo y todo tipo de suelo. O sea son
hongos que viven en raices de las plantas, donde estas les suministra carbohidratos
al hongo y el las ayuda a aumentar la superficie de absorcion de agua y nutrientes

ademas de protegerlas contra organismos patégenos (Sieverding, 1991).

El término micorrizas designa la asociacion simbidtica entre ciertos hongos del suelo
y las raices de las plantas. Ellas se clasifican dependiendo de la anatomia de las
raices que colonizan en ectomicorrizas, endomicorrizas y endectomicorrizas. Dentro
de las endomicorrizas, los hongos micorrizégenos arbusculares (HMA) constituyen la

simbiosis mas extendida del planeta.
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Los HMA favorecen un mejor aprovechamiento de la zona radical al aumentar el
volumen de suelo explorado, una mayor resistencia a las toxinas, incremento de la
translocacion y solubilizacion de elementos nutritivos esenciales, aumento de la
tolerancia a condiciones abidticas adversas (sequia, salinidad) y cierta proteccion

contra patégenos radicales (Fernandez, 2003).

Se ha comprobado que por cada metro de raiz colonizada se producen entre siete y
250 metros de hifas externas del hongo. De todos los nutrimentos, es el fésforo el
gue mas atencion ha despertado respecto a la micorrizas, en gran medida por la
frecuente insuficiencia de fésforo en los suelos tropicales y por la creciente escasez

de fosfatos naturales (Fernandez, 2003; Eichler-Loebermann, 2004).

Su empleo es relativamente barato y agroecolégicamente mejor que los fertilizantes
guimicos (Rivera et al; 2007):

- No requiere condiciones especiales de almacenamiento.
- Su aplicacién no requiere de equipos ni de mano especializada.
- Puede reproducirse en condiciones de produccion a partir de una cepa certificada.

- Disminuye en un 50% a un 80% la necesidad de fertilizantes quimicos en las

plantulas.
- Incrementa la capacidad de absorcion de agua y nutrientes de las raices.

- Robustece las plantas contra ataques de patdgenos y condiciones climaticas

adversas.
- Protege las raices contra el ataque de neméatodos y otros patdégenos.

- Mantiene todos sus efectos después del transplante de las plantulas y a lo largo del

ciclo de la planta.

- Adelanta notablemente la cosecha y disminuye el tiempo de semillero hasta 10

dias.

- Incrementa los rendimientos netos.
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- Mayor desarrollo de las plantulas y mayor sistema radicular.

En Cuba se producen y aplican desde el siglo pasado bioproductos para la nutricion
de las plantas y el control de plagas en los cultivos agricolas. Entre estos se pueden
mencionar el uso de Dbiofertilizantes, bioestimuladores, entomopatdgenos,
entomdéfagos y antagonistas. Su uso por el agricultor contribuye a la obtencion de
cosechas sanas, la disminucion de contaminantes al ambiente, el riesgo de
intoxicaciones, la afectacion de organismos beneficiosos y el ahorro de divisas por

importacion de agroguimicos (Ruiz, 2015).

Los productos de la serie EcoMic® son inoculantes sdlidos que contienen especies
naturales de hongos micorrizégenos de alto grado de pureza, €ficiencia y estabilidad
bioldgica, desarrollados en sustratos adecuados y evaluados con éxito en diferentes
condiciones edafoclimaticas, es capaz de incrementar la eficiencia en forma de
nutrientes y el agua en los cultivos, aumenta la tolerancia al ataque de patogenos, y
mejora las propiedades fisicas de los suelos. Permite ademas sustituir el 30% de la
fertilizacion quimica (nitrogenada, fosférica y potésica), incrementa los rendimientos

agricolas entre un 15 y 30%, y disminuye la contaminacion ambiental (Ruiz, 2015).
2.6 Atenciones culturales y fases del cultivo.

Segun Casanova et al. (2007) la tecnologia tiene cinco fases o componentes:
preparacion del sustrato, formacion del soporte, siembra, germinacion y crecimiento

de plantula.
a) Formacion del soporte.

Las bandejas, previamente desinfectadas, son llenadas con el sustrato elegido en
forma manual. Debe evitarse que la bandeja tenga contacto con el suelo, para el
llenado de los alvéolos de las bandejas, se sugiere que el sustrato tenga una
humedad adecuada y cuidar que todos los alvéolos queden bien llenos, evitando
espacios vacios 0 su compactacion durante esta operacion. Los tabiques que

separan los alvéolos deben quedar libres de sustrato.
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Después de llenar bandejas, antes de la siembra, es conveniente aplicarle un riego
uniforme al sustrato y luego rellenar los alvéolos nuevamente. Cuando la siembra se
realiza de forma manual, es aconsejable llenar las bandejas un dia antes para evitar

complicaciones el dia de la siembra.
b) Siembra.

La siembra puede ser manual o mecanizada. Para la siembra manual se colocan las
bandejas sobre una mesa y se marca la profanidad a nivel de cada alvéolo en forma

simultanea y uniforme, con un marcador de profundidad correspondiente (2 mm).

La siembra manual se realiza colocando una semilla por alveolo, debe quedar
sembrada en el centro del alveolo, lo que beneficia la extraccion posterior de las

plantulas.

Previo al tape de la semilla debe verificarse la calidad de la siembra. Este se realiza
con el mismo sustrato tamizado convenientemente y con menor humedad, la
uniformidad del tapado de las semillas es un factor importante en el éxito de una
germinacion uniforme (Costales et al., 2007). Cada lote debe identificarse en la

bandeja, con el nombre del cultivar, la fecha de siembra y su destino.

Posterior a la siembra manual, las bandejas se colocaran sobre el porta bandejas de
la casa de preparacion, donde se le aplica el primer riego de germinacion con varios
pases ligeros, hasta que se inicie el drenaje del agua por los orificios interiores de los

alveolos.

Es importante evitar que con el primer riego se remuevan las semillas. Una
alternativa para evitarlo es proteger previamente las bandejas con una malla fina por

encima.
c) Germinacion de la semilla.

Después del primer riego, las bandejas se colocan en nimero no mayor de seis, con
un separador entre las mismas. Se cubren con polietileno lo mas herméticamente
posible para evitar la perdida de humedad y se colocan en la camara de

pregerminacion. Deben observarse sistematicamente las bandejas a partir de las 24
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horas después de la siembra.

Cuando se observe el inicio de la germinacion de las primeras semillas (5% o
menos), proceda a destapar y trasladaras a la casa de produccion protegida de

plantulas.

Riegue al menos dos veces al dia bien temprano en la mafiana y luego al caer la

tarde, y luego al caer la tarde, hasta lograr la germinacion total.
d) Crecimiento de plantulas.

A las bandejas trasladadas a la casa de produccion protegida de plantulas se les
debe registrar la fecha de entrada en esta instalacion. Hasta tanto todas las semillas
hayan nacido, hay que controlar cuidadosamente el riego y asegurar que no falte la

humedad ni haya excesos que asfixien a las plantas.

Después de lograr la germinacion uniforme de las semillas, a partir del inicio de la
formacion de la primera hoja verdadera en el tomate, se establece un manejo del
riego que establezca un crecimiento arménico de la parte vegetativa de las plantulas
y su sistema radicular, para lo cual se observa el semillero en horas tempranas y en

la tarde, regando cuando se note el inicio del estrés (10% de las plantulas).

Entre las actividades comunes que se realizan al cultivo del tomate se encuentran las

siguientes:

Previo al trasplante se dara un riego al area de plantacion para garantizar la
humedad adecuada para el establecimiento de las plantulas en cepellones y evitar el
estrés de las mismas en esta fase. Los orificios para trasplantar se abriran con el
auxilio de un plantador o una estaca de madera aguzada, que desplace un volumen
de suelo similar al taco del cepellén, para lograr un adecuado contacto entre este y

las paredes del orificio abierto.

Al extraer las plantulas de las bandejas se debe tener sumo cuidado para no

ocasionar dafios al taco del cepellon o al sistema radicular.

Deben ser enterradas hasta el nivel de las hojas cotiledonales, después de
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colocadas en el orificio se procede al tape del cepellén, que se realiza con una ligera

presion del suelo hasta la plantula.

Aplicar un riego ligero después del trasplante para garantizar una adecuada
humedad alrededor de las raices y evitar los espacios de aire entre el cepellon y el

suelo circundante.
Otras labores culturales se describen a continuacion:
- Tutorado y descenso (baje de las hojas)

El tutorado permite la conduccion de la planta en forma vertical, para lograr que las
ramas dispongan de suficiente luz, aire y espacio para el normal crecimiento y
desarrollo de su produccién, ademas, propicia condiciones menos favorables para el
desarrollo de enfermedades, evita que los frutos hagan contacto con el suelo y
favorece las labores propias del manejo fitosanitario, el objetivo de esta labor es
lograr un mejor equilibrio follaje/frutos, mayor nimero de racimos por planta y una

produccion maxima precoz y de alta calidad comercial (Casanova, 2004).
- Deshoje

Consiste en la poda o eliminacion de las hojas caducas y enfermas o0 en contacto
directo con el suelo y de las que se encuentran en la parte inferior del tallo, con el
objetivo de sanear la planta al eliminar posibles hospederos de plagas y
enfermedades. La practica indica las ventajas del deshoje sistematico, es
conveniente comenzar a eliminar las dos primeras hojas alrededor de los 30 dias de

la plantacién (Casanova, 2004).
- Vibrador

Segun Casanova et al. (1999) la aplicacion del vibrador o “abeja eléctrica” a lo
racimos florales del tomate, es una técnica auxiliar que pretende el desprendimiento
de los granos de polen de las anteras por accién mecanica, para lograr una
fecundacion y desarrollo de los frutos mas efectiva, o que contribuye al incremento
de la produccion por planta. Para llevar a cabo esta labor deben considerarse los

pasos siguientes:
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e Aplicar el vibrador cuando se comprueba que hay polen en las flores (al
golpear sobre un plastico negro), pero este normalmente no puede
desprenderse debido a la alta humedad relativa ambiental, la temperatura no
rebasara los 34 °C. Esta labor debe realizarse a diario o en dias alternos, a
partir de la apertura de las primeras flores, lo cual garantiza la polinizacion de

un mayor numero de flores por racimo.
e Se sugiere su uso después de las nueve de la mafiana.
e Conservar el vibrador cargado en un lugar seco y fresco.

e Si la unidad no cuenta temporalmente con un vibrador eléctrico, una
alternativa es hacer vibrar manualmente el ramillete florar para lograr el

desprendimiento del polen de las flores y la fecundacion deseada.
- Hormonas

Cuando las temperaturas sobrepasan los 34 °C, generalmente no hay produccién de
polen o el polen producido no es viable (esterostilia), por lo cual es necesaria la

aplicacién de hormonas reguladoras de la fecundacion.

La aplicacién de hormonas se realizan preferentemente al atardecer (después de las
4:00 pm) en busca de temperaturas mas frescas, mayor niumero de flores abiertas y
mas turgencia en la planta, o en el horario de la mafiana después de la caida del
rocio y a temperaturas inferiores a 30 °C, Se recomienda s6lo el uso de productos

registrados en el pais (Casanova et al., 2003).

Producto dosis (cc/L) frecuencia

Procarpil 4 a 5, dos veces por semana
Hormoton 5, dos veces por semana

e EIl producto se aplica con un aerosol especial, colocar la mano del operario
detrds del racimo para impedir que el mismo haga contacto con la parte

terminal de la planta.
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e Para su aplicacién se emplea Unicamente agua destilada o agua de lluvia.
e La aplicacion debe coincidir con una buena humedad de campo.
¢ No deben repetirse aplicaciones a una misma flor.

- Poda de frutos.

Consiste en eliminar los frutos poco desarrollados y deformados de cada racimo. Es
una labor indispensable para lograr frutos de mayor calidad y se realiza a lo largo de
todo el ciclo. En ocasiones y dependiendo del cultivar, se practica la poda de flores

en los racimos (Casanova et al., 2004).

Otras labores comunes que se realizan al cultivo de tomate son la eliminacién de las
malezas tales como: escardas manuales, guataqueas ligeras y arranque de malezas
y las que se efectian para mejorar las condiciones fisicas del suelo y la aireacion del
sistema radical de la planta, como es el caso del mullido y la escarificacién, de gran
importancia a partir del establecimiento de las plantulas después del trasplante
(Casanova et al., 2007).

En la ejecucion de estas labores debe mantenerse la conformacion del cantero. Los
pasillos de los canteros se mantendran libres de malezas, deben cuidar las lineas de

riego por goteo durante la ejecucién de estas labores.
- Aporque

El aporque de las plantas constituye una alternativa de manejo cultural para el cultivo
del tomate, ya que beneficia la emision de raices en la zona basal del tallo que sirve
de anclaje a las plantas y ademas resulta beneficiosa su aplicacién en caso de dafios

por enfermedades fungosas a nivel de la base del tallo (Casanova et al., 2007).
- Riego

El riego es uno de los factores del rendimiento en el cultivo del tomate. Para valorizar
mejor el agua aportada mediante el mismo es necesario que todos los otros factores
de produccion (fertilizacion, labores de cultivo, etc.) estén optimizados. El tomate es
un cultivo que requiere un adecuado suministro de agua durante todo ciclo
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vegetativo, cualquier déficit en una fase critica de desarrollo o un humedecimiento
excesivo afectar tanto la cantidad como la calidad de los frutos (Casanova et al.,
2004, Claret, 2005).

Los resultados de varias investigaciones indican que el tomate es mas exigente al
momento de aplicacion del riego que a la norma de aplicacion. El objetivo que se
pretende con el riego es el de satisfacer las necesidades hidricas del cultivo,
aplicando el agua uniforme y de forma eficiente, es decir que la mayor cantidad de

agua queda almacenada en la zona radical a disposicion de la planta.

El conocimiento de la evapotranspiracion es fundamentar para la estimacion de las
necesidades de agua del cultivo y la consiguiente programacion de los riegos. La
evapotranspiracion maxima (ETM) del tomate oscila entre 300 y 400 mm vy la real
(ETR), para un limite minimo de humedad de 80-85% de la capacidad de campo,
esta entre 200 y 300 mm. Ambas dependen en gran medida de las condiciones
climaticas del lugar. La dosis y frecuencia de riego dependeran del tipo de suelo y de
su capacidad de retencion del agua; conociendo la pluviométrica diaria, la frecuencia
de riego estard en funcion de la demanda climéatica pero también del estado

vegetativo del cultivo (Morandes, 2009).

La mayor demanda de agua por el cultivo se produce en la fase de floracion-
fructificacion, la cual representa del 45-50% del consumo total (Alarcén, 2006), La
planta extrae cerca del 70% de sus necesidades hidricas en la capa del suelo de 0 a
30 cm. El riego localizado, principalmente por goteo, resulta la técnica mas eficiente y
la menos difundida, sobre el no actia la accidén del viento y se logra una gran
economia del agua, ademas su penetracion en el suelo pude ser facilmente
controlada, de manera optima en cuanto a la profundidad de humedecimiento. Este
permite aplicar la fertirrigacion con gran eficiencia, el ahorro de nutrientes y mantener

la humedad idénea en la zona radical.
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- Fertirriego.

El método de fertirriego combina la aplicacion de agua del riego con la de los
fertilizantes. Esta practica incrementa notablemente la eficiencia de la aplicacion de
los nutrientes, obteniéndose mayores rendimientos y mejores calidades de lo frutos.
El fertirriego permite aplicar los nutrientes en forma exacta y uniforme al volumen
radical humedecido, donde estdn concentradas las raices activas, las
recomendaciones del régimen de fertirriego para los diferentes cultivos estan en
funcién de la etapa fonoldgica del cultivo, tipo de suelo, clima, variedades y otros
factores agrotécnicos. Especial atencion debe prestarse al pH, la relacion NO3/NHa4,

la movilidad de los nutrientes en el suelo y la acumulacion de sales.
Para la aplicacién del fertirriego pueden utilizarse diferentes tecnologias:
e Tanque ferti-irrigador
e Succidén con ventura
e Bombas inyectoras
e Sistemas automatizados

Los sistemas automatizados: son los mas avanzados y exactos, pero son costosos y
requieren de personal altamente calificado para su programacion y operacion. En el
caso de los sistemas automatizados con varios tanques para diferentes productos
fertiizantes y acidos, cada tanque tiene acoplado un equipo de inyeccion
independiente y lo normal es concentrar las soluciones nutritivas 100 o 200 veces en
funcién de la solubilidad de los fertilizantes a utilizar. Pero en la gran mayoria de las
instalaciones de fertirriego no existen sistemas automatizados, sino que se cuenta
con sistemas manuales con una sola bomba de inyeccion y de uno a tres tanques

para la preparacién de las soluciones nutritivas (Moreno, 2009).
- Fertilizacion.

Las necesidades nutricionales del tomate es de unos 400-700 kg.ha! de N2, de 100-
200 kg.ha! de fosforo, de 1 000-1 200 kg.ha' de potasio y de 100-200 kg.ha' de
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magnesio; ademas, requiere de un 3-4% de sodio en el suelo, del 10 al 20% de

manganeso y de un 40-70% de calcio (Rodriguez et al., 1997).

Cabe mencionar, que las necesidades nutricionales del cultivo de tomate dependen
por lo general del estado de crecimiento de la planta, de la variedad y las condiciones
del tiempo entre otros factores (CIAA, 1997). Asi mismo, se puede decir que una
fertilizacion eficiente es aquella que, en base a los requerimientos nutricionales del
cultivo y el estado nutricional del suelo, proporciona los nutrientes en las cantidades y

épocas criticas para la planta (Molina, 2016).
2.7 Manejo integrado de plagas y enfermedades.

La aplicacion del MIP en las casas de cultivo protegido presupone la adopcion
oportuna de medidas que coadyuven a reducir la incidencia, establecimiento y
desarrollo de organismos nocivos a los cultivos dentro de las instalaciones, asi como
aquellas que se derivan de una insuficiente conduccion del proceso tecnoldgico en

este tipo de produccion (Gomez, 2007).

Entre las principales plagas y enfermedades del cultivo del tomate se encuentran las

siguientes:

Minador comun: (Agromyza sp, Liriomyza trifolii); Nematodos formadores de nddulos
(Meloidogyne spp); Podredumbre de las raices, Damping off (Pythium spp);
Rhizoctonia solani; Phytophthora parasitica; Minador gigante o gusano de alfiler
(Keiferia lycopersicella); Mosca blanca (Bemisia tabaci); Mantequillas (Spodoptera
sp, S. latisfacia, S. sunia, S. ornithogalli y S. eridania); Falso medidor (Thichoplusia
ni); Acaro bronceado (Vasates destructor); Arafia roja (Tetranychus sp); Acaro comin
o acaro de dos manchas (Tetranychus urticae Koch); Acaro blanco

(Polyphagotarsonemus latus Banks).

El virus del enrollamiento foliar amarillo del tomate (Geminivirus) es transmitido por la
mosca blanca (Bemisia tabaci y Bemisia argentifolii). El sintoma caracteristico es un
moteado clorético, mosaico amarillo, encrespamiento, deformacion de las hojas, los

nervios de las hojas toman un color mas verde, mas intenso, posteriormente las
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hojas se encorvan en forma de cuchara, los entrenudos se acortan y cuando el dafio

es intenso el encrespamiento es severo y se provoca enanismo.
2.8 Cosechay pos-cosecha.

La cosecha se hace de forma manual con el objetivo de no maltratar los frutos y
conservar la calidad de los mismos. Al igual que la cosecha, el transporte también se
debe de hacer con sumo cuidado para garantizar que el producto se introduzca al

mercado.

El nimero de cortes esta en dependencia del destino del producto, si es para la
industria el primer corte se realiza cuando el 80% de los frutos estdn maduros; pero
Si estos presentan alta incidencia de infecciones de patdégenos causantes de
pudriciones de frutos, se deben de restringir los riesgos y realizar la primera cosecha
cuando el 60% de los frutos estén maduros. Una segunda cosecha o una eventual
tercera se debe hacer a un plazo de 15 a 30 dias después de la primera,
dependiendo de la precocidad del cultivar y las condiciones climaticas. En el caso del
tomate para el consumo fresco, la cosecha depende de las distancias entre el cultivo

y el mercado consumidor.

La clasificacion de los frutos dependen de la uniformidad y del mercado al que se
destina, asi como del peso, la madurez (color) y del tamafio, donde se hace las

siguientes clasificaciones para tomate de mesa:

- Clase I: Mayores de 180 g y al menos de 7cm de diametro, sanos y con buena

apariencia.
- Clase Il: de 120-180 g, entre 5,5-7cm de diametro, sanos y con buena apariencia

- Clase lll: Menores de 120 g y menores de 5,5 cm de diametro, sin madurez

definida.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion del experimento

El trabajo se desarroll6 en la UEB Casas de Cultivos Protegidos, ubicada en el
poblado de San José de Marcos, perteneciente a la Empresa Agroindustrial 'Victoria
de Girdn', localizada entre los 22°30° - 22°50’ de latitud norte y los 81°35’ - 81°51’ de
longitud oeste a una altitud de 13-25 msnm, en el municipio Jagliey Grande,

provincia de Matanzas, en la region occidental de Cuba.

El clima de la localidad se caracteriza segun Aranguren (2009) por una temperatura
media mensual de 14,4 °C en el mes mas frio (enero) y de 33,4 °C en el mes més
céalido (julio), con el periodo lluvioso entre mayo y octubre, una precipitacion media
anual de 1 494 mm, humedad relativa promedio superior al 80% y 7,6 horas diarias

de luz solar.

3.2 Material Vegetal

Se utilizaron semillas del hibrido de tomate, cultivar HA -3057 de la firma HAZERA.
3.3 Produccion de plantulas en cepellén. Disefio

El ensayo se realiz6 en una casa de posturas de la firma Metalurgicas Halvar S.L,
con dimensiones 35 m de largo por 12 m de ancho y una altura de 2,5 m, ubicada de
norte a sur, con cinco porta bandejas separados entre si a 0,9 m, con una altura 0,8
m y una capacidad de 42 bandejas cada uno, recomendada por Alvarez y Pérez
(2008)

Para la siembra se utilizaron bandejas espafiolas de polietireno de 150 alvéolos con
una capacidad de sustrato de 7,2 L, que se desinfectaron con formol al 5% y se

lavaron con abundante agua.
3.4 Siembra

La siembra se realiz6 con un marcador de madera para lograr uniformidad en el

hollado, el cual estd graduado segun el cultivo a sembrar, se colocé una semilla por
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alvéolo, a una profundidad de 2 mm segun las metodologias establecidas por Sandé
(2006).

3.5 Sustrato utilizado

Para el testigo se utiliz6: Zeolita cargada (Litonita) y en los experimentos zeolita mas

agromena y el EcoMic® este Ultimo arazén de 5 g.
3.6 Evaluacion de lagerminacion y dinamica de crecimiento de las plantulas.

Para determinar la dindmica de crecimiento de las plantulas se realiz6 un ensayo en
septiembre del 2019 utilizando un método de muestreo en diagonal cruzada con seis
tratamientos, de seis réplicas cada uno (cada bandeja constituyé una réplica). Se

evaluaron 20 plantas por réplica.

El sustrato se utilizado solo y en combinaciones, las mezclas se realizaron en bases
volumétricas, se homogenizaron de forma manual, las semillas se peletizaron con

EcoMic® y se formaron los siguientes tratamientos:

1
2
3
4

Z 95 + A 5 (Zeolita 95 % + Agromena 5 %) + EcoMic®

Z 90 + A 10 (Zeolita 90 % + Agromena 10 %) + EcoMic®
Z 85+ A 15 (Zeolita 85 % + Agromena 15 %) + EcoMic®
Z 80 +A 20 (Zeolita 80 % + Agromena 20 %) + EcoMic®
Z 75+ A 25 (Zeolita 75 % + Agromena 25 %) + EcoMic®
6- Z 100 (Zeolita cargada 100 %) + EcoMic®

7- Z 100 (Zeolita cargada 100 %)

a1
1 1 1 1

Las labores de eliminacion de malezas y la rotacion de bandejas para evitar la
competencia por la luz se ejecutaron segun lo expuesto por Casanova et al. (2003).
El riego se realizé atendiendo a las necesidades del cultivo y en funcion del sustrato
utilizado, el control fitosanitario se efectud preventivamente para evitar infestaciones

en las plantulas por hongos.

26



Variables evaluadas

- Altura: para ello se realizaron mediciones hasta los 30 dias. Se empleo una regla

graduada (cm) y los puntos de referencias fueron la base del tallo y la yema apical.

- Didmetro del tallo: se realizaron mediciones hasta los 30 dias, a la altura de dos

milimetros de la base del tallo, empleando el pie de rey, con error de lectura 0,5 mm.

- Numero de hojas verdaderas: se realizd por conteo fisico y se registré el nUmero de

hojas a partir de la primera hoja verdadera.

- Masa fresca foliar y de la raiz. Las plantulas después de culminado su ciclo fueron
extraidas de la bandejas, lavadas con agua corriente y una vez separada la parte

area y el sistema radical se pesaron utilizando una balanza técnica (g).

- Masa seca foliar y de la raiz: ambas partes fueron secadas en una estufa a 65 °C
de temperatura hasta obtener las muestras totalmente secas y lograr una masa

constante utilizando una balanza técnica (g).
3.7 Determinacién del desarrollo agroproductivo con Agromenay EcoMic®

Las plantulas se trasladaron a la casa 87 el dia 4 de octubre de 2019, la cual cuenta
con area de 0,12 ha, a un marco de plantacién (0,25 x 100), el sustrato utilizado es

zeolita natural y se montaron los siguientes tratamientos:

1

Z 100 (Zeolita cargada 100 %) nutricion tradicional.

2

Z 100 (Zeolita cargada 100 %) nutricion tradicional + EcoMic® .

w
1

Agromena 5 % + EcoMic®

D
1

Agromena 10 % + EcoMic®
5- Agromena 15 % + EcoMic®

6

Agromena 20 % + EcoMic®.
11-Agromena 25 %+ EcoMic® .

El EcoMic® se aplicé 5 g por orificio en el momento de la siembra y la Agromena se

mezcld con la zeolita en el cantero.
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Se evaluaron as siguientes variables:

- Numero de racimos por planta
- Numero de frutos por racimo

- Peso del fruto (g)

- Produccion (Kg/planta)

- Rendimiento (t.ha™)

3.8 Analisis general y programa estadistico

Los datos obtenidos se procesaron mediante andlisis de varianza de clasificacion

simple, se trasformaron a Vx para el ANOVA vy se establecieron las diferencias entre

las medias por el test de Tuckey al 5% de probabilidad, se empled el paquete

STATISTICA, Version 6.1.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Evaluacién de lagerminacion y dinamica de crecimiento de las plantulas

La germinacion de la semilla ocurrié a las 72 horas de pregerminadas y la brotacion
de las plantulas se inici6 a partir del tercer dia de sembrada en la bandeja, segun
Casanova et al. (2003). Por cada dia que se logre acelerar la germinaciéon de las
semillas, se incrementa en un 5% la rentabilidad de la tecnologia, permitiendo liberar
espacio en la casa de posturas y realizar una nueva produccion.

En la tabla 4 se presenta el resultado de la evaluacion de la altura de las plantulas de
tomate, se observd que existieron diferencias significativas entre tratamientos, la
concentracion de Agromena al 25% mas EcoMic® fue el de mayor crecimiento,
seguidos de los tratamientos con 15% y 20%, segun Ruiz (2015) el producto es
capaz de incrementar la eficiencia en forma de nutrientes y el agua en los cultivos,
aumenta la tolerancia al ataque de patdégenos, y mejora las propiedades fisicas de
los suelos.

Tabla 4: Altura de las plantas usando como biofertilizantes diferentes proporciones

de Agromena y EcoMic® en el cultivo del tomate en cepellon.

Tratamientos Altura de las plantas en (cm.)

4 dias | 8dias | 12dias | 16dias | 20 dias 24 dias
95Z+5A+ EcoMic® 2,1b 3,4a 4,0a 4,9ab 5,8b 8,4c
90Z+10A+EcoMic® | 2,4ab 3,2ab 3,8ab 4,5bc 5,7b 8,5¢
85Z+15A+EcoMic® | 2,2ab 3,1ab 3,7b 4.,5b 5,9b 9,1b
80Z+20A+EcoMic® | 2,2ab 3,0b 3,8ab 4,7b 5,9b 9,4b
75Z+25A+EcoMic® | 2,5a 3,4a 4,0a 5,2a 6,4a 10,0a
Z100+ EcoMic® 2,1b 3,3ab 3,8ab 4.6b 5,7b 8.,4¢c
Z100 2,2ab 3,0b 3,4c 4,3c 5,5bc 8,0cd
E.S 0,035 0,035 0,036 0,047 0,070 0,079
CV (%) 19,07 16,68 11,63 12,59 15,3 10,97

La zeolita 100% resulté la de menores valores, lo que demuestra una que la zeolita

es un sustrato de poca retencion de agua, por lo que la plantula necesita un periodo
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mas largo en casas de posturas para alcanzar la calidad requerida y un mayor

intervalo de riego.

En cuanto al efecto positivo de las micorrizas en estas variables del crecimiento de
las plantulas, los resultados obtenidos muestran la capacidad de las mismas para
emplear nitrégeno tanto de forma amoniacal como nitrica. Sin embargo sus efectos
tienen mayor repercusion fisioldgica producto de la absorcion de amonio, i6n que por
el contrario del nitrato, se difunde lentamente en la rizosfera, y por lo tanto es menos

accesible a las raicillas de las plantas.

En lo que se refiere al diametro del tallo (Tabla 5) se observé una respuesta similar
de esta variable a los tratamientos aplicados, a los 12 dias después de la
germinacion no se observaron diferencias entre los tratamientos. A los 24 dias
después de la germinacion las diferencias entre los tratamientos fueron mas
acentuadas, logrando mayor magnitudes el tratamiento donde se aplicO como
sustrato un 75 % de zeolita + 25 % agromena + EcoMic®, seguido con el tratamiento
de un 85 % de zeolita + 15 % agromena + EcoMic®, el resto de los tratamientos no
mostraron diferencias significativas con el tratamiento testigo Zeolita 100%.

Tabla 5: Diametro de las plantas usando como biofertilizantes diferentes

proporciones de Agromena y EcoMic® en el cultivo del tomate.

Tratamientos Diametro del tallo (mm.)

4 dias | 8dias 12 dias | 16 dias 20 dias | 24 dias
95Z+5A+ EcoMic® 1" 1,7a 1,8b 2m 2,5ab 32c
90Z+10A+EcoMic® 1 1,6ab 1,8b 2m 2,5ab 3,3bc
85Z+15A+EcoMic® 1" 1,7a 1,9ab 2m 3a 3,6b
80Z+20A+EcoMic® 1" 1,8a 1,9ab 2m 3a 3,5b
75Z+25A+EcoMic® 1 1,8a 2,0a 2m 3a da

Z100+ EcoMic® 1" 1,7a 1,9ab 2™ 2,5ab 3,2¢c
Z100 1" 1,5b 1,9ab 2m 2,5ab 3d
E.S - 0,037 0,001 - 0,003 0,004
CV (%) - 22,32 12,25 - 16,84 14,91
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Resultados similares obtuvieron Gonzalez et al. (2008) al comparar plantulas de
tomate tratadas con una suspension de EcoMic® con plantulas sin tratar, observaron
incrementos significativos en las variables del crecimiento con respecto a las no
tratadas. Debe sefialarse que un sustrato para el cultivo de plantas es todo material
gue puede proporcionar anclaje, oxigeno y agua suficiente para el 6ptimo desarrollo
de las mismas, 0 en su caso nutrimentos, requerimientos que pueden cubrirse con un
solo material 0 en combinacion con otros.

Los tratamientos en estudio mostraron un buen comportamiento en cuanto al
diametro del tallo, todos con valores dentro del rango Optimo (2,5-3 mm)
destacandose el tratamiento con un 25% de Agromena y un 75% de Zeolita el cual
logro alcanzar 4 mm de diametro.

Con relacion al comportamiento del area foliar de las plantas de tomate, se obtuvo un
resultado estable en cuanto al nUmero de hojas por plantas en los tratamiento T1 y
T2; T3, T4 y testigo no mostrando ninguna diferencia significativas entre ellos, siendo
el de mejor resultado el tratamiento T5, de forma general se pudo evidenciar el efecto
estimulador que produjo la combinacién de la Zeolita con la Agromena como
biofertilizante.

Este resultado tiene gran significado para el vegetal ya que conjuntamente con éste
se establece un equilibrio en el area fotosintética activa de la planta, produciéndose
un aumento en la produccion de carbohidratos que conjuntamente con el agua y las
sales minerales absorbidas por el sistema radical, el cual se va mejorando por la
aplicacion de biofertilizantes, este puede inducir un incremento en la sintesis de
proteinas que resultard un aumento de biomasa del cultivo.

Resultados similares fueron alcanzados por Rivas et al (2015) y Regueiros (2015)
guien destac6 una mayor asimilacion de nutrientes por las plantas, destacando las
condiciones que proporciona la Zeolita cargada ya que retiene el agua, aporta
minerales para las plantas, también favorece las actividades del crecimiento vitales
de las mismas.

Todos los tratamientos alcanzaron el nimero de hojas requeridas para poder ser
llevados a la produccion (Tabla 6), pero las plantulas (25 % Agromena y 75 %
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Zeolita) fueron las que llegaron alcanzar un mayor niumero de hojas verdaderas en

este caso el parametro mas importante que influye en la produccion.

Tabla 6: Numero de hojas verdaderas usando como biofertilizantes diferentes

proporciones de Agromenay EcoMic® en el cultivo del tomate.

Tratamientos

Numero de hojas

4dias | 8dias 12 dias 16 dias 20 dias 24 dias
95Z+5A+EcoMic® 1 1,9b 2,8ab 3,2b 3,7cd 4,6ab
90Z+10A+EcoMic® | 1™ 1,8bc 2,5¢ 3,1b 3,5d 4,6ab
85Z+15A+EcoMic® | 1™ 2,2a 2,7bc 3,0b 4,0b 4,5b
80Z+20A+EcoMic® | 1™ 2,2a 3,2a 3,3ab 4,3a 4,6ab
75Z+25A+EcoMic® | 1™ 2,2a 3,2a 3,6a 4,4a 4,9a
Z100+ EcoMic® s 2,0b 2,7bc 3,2b 3,7¢c 4,6ab
Z100 s 1,7c 2,5¢ 2,5¢ 3,0e 4,4b
E.S - 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
CV (%) - 23,51 20,20 17,3 15,26 11,04

El comportamiento de las plantulas para las variables masa fresca y masa seca foliar

teniendo en cuenta los tratamientos en estudio (Tabla 7), resulto similar al alcanzado

en el parametro altura.

Tabla 7.

del tomate cultivar HA -3057

Influencia de los biofertilizantes en las variables masa fresca y seca foliar

Tratamientos

Masa fresca foliar (g)

Masa seca foliar (g)

95Z+5A+coMic® 1,6 bc 0,2a
90Z+10A+EcoMic® 1,7b 0,2 a
85Z+15A+EcoMic® 1,7b 0,2a
80Z+20A+EcoMic® 1,8 ab 0,2 a
75Z+25A+EcoMic® 19 a 0,2a
Z100+ EcoMic® 15c 0,1b
Z100 1,1cd 01b
E.S 0,011 0,004
CV (%) 18,46 13,31
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Sobresalen por su peso foliar ya sea fresco o seco las plantulas donde se aplicé los
biofertilizantes, indistintamente de la proporcion utilizada y los mejores resultados se
obtuvieron con la agromena al 20% y 25% con diferencias estadisticas significativas

con el tratamiento donde se utilizé zeolita sola.

Los tratamientos donde se aplicaron los biofertilizantes por separados fueron los de
mejor resultados lo que se corresponde con los resultados obtenidos por Leodn
(2007), quien plantea que los hongos que realizan la funcién de bioestimuladores
garantizan a la planta hospedera un incremento del crecimiento y la nutricion, al

incidir directamente en el suministro de nutrientes.

Los resultados para las variables masa fresca y seca de la raiz (Tabla 8), muestra la
efectividad del uso de agromena y EcoMic® en el crecimiento y desarrollo radicular,
independientemente del porciento utilizado. Es notable sefalar que cuando se uso6
zeolita (Z100) en el parametro masa seca de la raiz disminuyo sus valores hasta
llegar a existir diferencias con el resto de los tratamientos, lo que esta dado por ser la
zeolita el sustrato con menor retenciéon de agua, lo que pudiera inducir un menor

desarrollo radicular en las plantulas.

Tabla 8. Influencia de los biofertilizantes en las variables masa fresca y seca

radicular del tomate cultivar HA -3057

Tratamientos Masa fresca raiz(g) Masa seca raiz(g)
95Z+5A+ EcoMic® 0,6 b 0,3a
90Z+10A+EcoMic® 0,6b 0,3a
85Z+15A+EcoMic® 0,6 b 0,3a
80Z+20A+EcoMic® 0,7 a 0,3a
75Z+25A+EcoMic® 0,7 a 0,3a
Z100+ EcoMic® 0,4 bc 0,2b
Z100 0,4 bc 0,2b
E.S. 0,006 0,005
CV (%) 15,04 20,44
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Al analizar la influencia de los tratamientos en las variables del crecimiento, se
comprobé el efecto positivo de los mismos, indistintamente de la variable analizada,
estos resultados difieren de los obtenidos por Pérez et al. (2013) quienes al evaluar
el crecimiento de esquejes de guayaba inoculados con EcoMic® no obtuvieron
diferencias significativas entre tratamientos y exponen que esto pudo estar dado

fundamentalmente por el corto periodo de tiempo en vivero.

Godes (2007) plantea que las micorrizas son el principal mecanismo con que cuentan
las plantas con raiz en su adaptaciébn al suelo. Se trata de una simbiosis
multifuncional, cuya actividad gira alrededor de la interaccion planta-hongo-suelo.
Asimismo sefala Valdés (2001) que la infeccion esta condicionada por la densidad
de las raices e infectividad del suelo, déficit nutritivo de la planta, que a su vez

depende de la especie vegetal y de la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

4.2 Determinacion del desarrollo agroproductivo con el uso de Agromena y

EcoMic®.

Los mejores resultados en cuanto a los parametros productividad y rendimiento se
obtuvo con el tratamiento de Agromena al 20% mas EcoMic®, seguido del 25% mas
EcoMic®, de las demas concentraciones el testigo mostro los méas bojos

rendimientos como se muestra en la tabla 9

Tabla 9. Influencia de los biofertilizantes Agromena y EcoMic® en la productividad y

rendimientos del tomate cultivar HA -3057.

Tratamientos N° de Frut/ Peso Prod. Rend
racim racim fto(g) (kg/pt) t.hal

95Z+5A+ EcoMic® 6,0 4,0 140 3,3 82,5
90Z+10A+EcoMic® 55 4,0 130 2,8 70,0
85Z+15A+EcoMic® 6,0 4,0 145 34 85,0
80Z+20A+EcoMic® 7,0 4,0 150 4,2 105,0
75Z+25A+EcoMic® 6,5 4,0 155 3,9 97,5
Z100+ EcoMic® 6,0 3,0 150 2,7 67,5
Z100 55 3,0 130 2,1 52,5
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De manera general se ha podido apreciar la respuesta productiva del tomate al uso
de los biofertilizantes, la cual fue positiva en todos los tratamientos utilizados. En este
sentido Villegas et al. (2001) plantean que el desarrollo vegetal puede incrementarse
por la utilizacion de elementos biolégicos que actian de forma coordinada en la
interfase suelo - raiz, entre estos y como factor imprescindible se encuentran los

hongos formadores de micorrizas arbusculares.

Por otra parte, se ha demostrado que la inoculacion de las plantas con hongos
micorrizdgenos provoca, de manera general, un marcado incremento en los procesos
de absorcion y translocacién de diversos nutrientes tales como: P, N, K, Ca, Mg, Zn,
Cu, Moy B.

Rivera (2001) considera que otro factor determinante en la efectividad simbidtica lo
constituye el tipo especifico de suelo o sustrato, 0 mas aun las concentraciones o el
equilibrio de nutrientes en la solucion del suelo, la velocidad de mineralizacion de la

materia organica, la capacidad de intercambio catidnico.

La respuesta agro productiva de las plantas al uso de agromena y EcoMic®
demuestran la eficiencia de estos productos en la produccién de tomates en cultivos
protegidos, permitiendo un ahorro considerable de fertilizantes y estabilidad en las

producciones.
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5. CONCLUSIONES

¢ Los mejores resultados en la dinamica de crecimiento de las plantulas de
tomate en la casa de postura se obtuvieron con los tratamientos de Agromena
al 20% y 25% vy el biofertilizante EcoMic®

¢ El uso de Agromena y biofertilizante EcoMic® estimulé positivamente el

desarrollo de la masa fresca y seca de las plantulas de tomate.

¢ En todos los tratamientos donde se usaron los biofertilizantes Agromena y
EcoMic® los rendimientos estuvieron por encima del testigo zeolita cargada

100% destacandose los tratamientos Agromena al 20% y 25%.

36



6. RECOMENDACIONES

¢ Utilizar en la produccion de plantulas en cepellén para los cultivos de tomate
las mezclas de zeolita con agromena a diferentes proporciones y el.

biofertilizante EcoMic®

¢ Evaluar el empleo de estos productos en otros cultivos horticolas.
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