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Resumen.

El siguiente trabajo fue realizado en el Organoponico de la Universidad de Matanzas
“Camilo Cienfuegos”, con el objetivo de evaluar el efecto de microorganismos eficientes
(EM), (Hidrolizado, Bacillus, Lactobacillus), Trichoderma spp. y EcoMic en la produccion
de tomate (Lycopersicon esculentum, Mill), variedad wyta, asi como su efectividad para
disminuir los dafios ocasionados por la enfermedad Alternaria solani, se evaluaron ocho
tratamientos con diferentes combinaciones, las plantas testigo solo recibieron las atenciones
culturales. Se utilizo un disefio experimental “Bloques al Azar” con ocho tratamientos y
ocho réplicas, resultando 64 unidades experimentales para un area de 225 m2. Los datos
obtenidos en la estimacion fueron procesados en un andlisis de varianza factorial,
aplicandose la prueba de comparacion multiple de medias Duncan al 99 % con el auxilio
del paquete estadistico SPSS. Vs.15. Los resultados demostraron que la utilizacion de los
productos biologicos influyd positivamente en las variables de medicion, asi como en el
control de Alternaria solani, todos los tratamientos ejercieron control sobre este patdgeno,
con valores significativamente menores que el testigo, siendo el tratamiento mas efectivo
EcoMic+Trichoderma que disminuyo en un 5% con relacién al testigo. El rendimiento
mayor se alcanz6 en el T5 (Pool de ME+Trichoderma para un 22.02 kg/m2, y la
rentabilidad de 730.02%. siendo este el mas efectivo sobre todas las variables de medicion
evaluadas.

Palabras claves: Tomate, Trichoderma spp, EcoMic, Microorganismos eficientes (EM).

Introduccién.

Durante muchos afios la produccion de hortalizas para el consumo fresco en Cuba se a
llevado a cabo bajo la direccion de las grandes Empresas Estatales, la cual al utilizar
cultivares de alto rendimiento y elevadas dosis de plaguicidas quimicos haciendo un uso
irracional, ha provocado una quimizacion nefasta para el ambiente, causando graves dafios
en la salud del hombre y los animales. Corredor, (2003).

El impacto ambiental que provoca el uso excesivo de los plaguicidas quimicos industriales,
radica en la contaminacion por NO3 de los productos agricolas y el agua subterranea a
partir de esta situacion se hace imprescindible adoptar una estrategia de suministro de
nutrientes a los cultivos que integre una inteligente combinacion de abonos organicos que
logre paulatinamente la disminucion del uso de plaguicidas por medios biologicos.

Esta tecnologia de control que se ha desarrollado a partir del conocimiento del modo en que
se relacionan las comunidades de plantas y animales con la naturaleza, es una alternativa
ecologicamente mucho mas sana, donde se reproducen artificialmente organismos vivos
conocidos como agentes o medios biologicos (insectos, hongos, bacterias y otros) que
regulan el accionar y hasta el tamafio de las poblaciones de insecto-plagas en el medio
natural. Martinez, (2007).



Los productos quimicos a diferencia de los bioldgicos, crean una dependencia en su uso
ofreciendo soluciones momentaneas o temporales, el control bioldgico puede ser mas
perdurable, incluso permanente, ya que contribuye a la restitucion del equilibrio natural de
los ecosistemas, por lo que trae como beneficio el no causar dafios o complicaciones a la
salud de los agricultores- productores, los consumidores humanos o animales en general.

De esta forma los problemas econdmicos y ambientales del mundo actual han revitalizado
la idea del reciclaje eficiente de los desechos organicos en la agricultura, asi como el uso de
productos biofertilizantes, de manera que se reduzca a un minimo imprescindible el empleo
de los fertilizantes minerales como via de nutricién de las plantas, en los ultimos tiempos y
a la luz de las exigencias contemporaneas caracterizadas por la demanda mundial de una
produccion mas sana, el interés por el uso de los biofertilizantes ha ido en incremento
progresivo. INCA (2002)

En nuestro pais desde hace algunos afios se ha venido desarrollando con gran éxito la
agricultura organica. Son muchos los agricultores que hoy dia, nos ofrecen productos 100
% naturales, libres de agroquimicos. La Ultima meta de la agricultura sostenible, acorde con
el Consejo Nacional de Investigacion y otras fuentes, es desarrollar sistemas agricolas que
sean  productivos, rentables, conservadores de energia, ambientalmente  sanos,
preservadores de los recursos naturales y que aseguren alimento sano y de calidad.

Consecuentemente, la principal pregunta que los productores se estan haciendo es ¢Como
se pueden hacer estos cambios, reduciendo el uso de insumos quimicos y alcanzar un
aceptable nivel de sostenibilidad econémica y ambiental?

Los biofertilizantes son productos a base de microorganismos que viven normalmente en el
suelo, aunque en poblaciones bajas y que al incrementar sus poblaciones por medio de la
inoculacion artificial, son capaces de poner a disposicion de las plantas, mediante su
actividad biologica, una parte importante de las sustancias nutritivas que necesitan para su
desarrollo, asi como suministrar sustancias hormonales o promotoras del crecimiento. La
importancia de estos bioproductos radica en su capacidad para suplementar o movilizar
nutrientes con un minimo uso de recursos no renovables, pueden aplicarse en pequefias
unidades para solucionar problemas locales y no contaminan el medio ambiente. Paneque,
(2001).

Los microorganismos eficientes (ME) fueron desarrollados en la década de los 70, por el
profesor Teruo Higa de la Facultad de Agricultura de la Universidad de Ryukyus en
Okinawa, Japon. Teoricamente este producto comercial se encuentra conformado
esencialmente por tres diferentes tipos de organismos: levaduras, bacterias acido lacticas y
bacterias fotosintéticas. Inicialmente este producto fue desarrollado para el mejoramiento
de suelos y el tratamiento de residuos agropecuarios.como via de nutricion de las plantas,
en los ultimos tiempos y a la luz de las exigencias contemporaneas caracterizadas por la
demanda mundial de una produccién més sana, el interés por el uso de los biofertilizantes
ha ido en incremento progresivo. INCA (2002)



Evaluar la efectividad de (ME) (Hidrolizado, Bacillus, Lactobacillus), Trichoderma spp y
Micorrizas sobre el crecimiento y desarrollo del tomate, y la influencia de los mismos sobre
el hongo Alternaria solani que disminuyen los rendimientos de este cultivo.

Objetivos especificos

Evaluar el comportamiento de ocho combinaciones de (ME) (Hidrolizado, Bacillus,
Lactobacillus), Trichoderma spp Yy Micorrizas a diferentes dosis para determinar la
influencia sobre las distintas variables de medicion del tomate en condiciones de
organoponico.

Evaluar la efectividad de las ocho combinaciones de (ME) (Hidrolizado, Bacillus,
Lactobacillus), Trichoderma spp y Micorrizas en el manejo deAlternaria solani en
condiciones de produccion.

Desarrollo.

Generalidades del cultivo de tomate. Taxonomia:

Reino: Plantae

Division: Macrophyllophyta

Sub division: Magnoliophytina

Clase: Paeonopsida

Sub clase: Asteridae

Orden: Scrophulareales

Familia: Solanaceae

Género: Lycopersicon

Especie: Lycopersicon esculentum (Mill)

Planta: perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse de forma
rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de crecimiento limitado (determinadas) y
ilimitado (indeterminadas). Toa Nova (2005).

Sistema radicular: raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y
raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera hacia dentro
encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en tomar
agua y nutrientes, cortex y cilindro central, donde se sitta el xilema.



Importancia econdmica Y distribucion geografica.

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor econdmico.
Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y comercio. El
incremento anual de la produccion en los Ultimos afios se debe principalmente al aumento
en el rendimiento y en menor proporcion al aumento de la superficie cultivada. El tomate
en fresco se consume principalmente en ensaladas, cocido o frito.

Variedades comerciales.

Entre las variedades de tomate recomendadas por Rodriguez et al (2007), en condiciones de
organoponico, se encuentran las siguientes:

Tropical T-60

Es de crecimiento indeterminado y follaje abundante, con hojas grandes que protegen al
fruto, el cual es de color rojo, de siete a ocho cm. de diametro, con peso entre 250 y 270 g.
Tiene buena presencia, sabor y calidad, con 4,5 a 5 % de sélidos solubles. La semilla puede
ser producida en el pais. Buen grado de resistencia a Xanthomonas, VMT, Altemaria,
Stemphyllium y Phytophthora. La época mds adecuada para la siembra esta entre octubre y
diciembre.

Tropical FI-5

Es de color rojo intenso, de buen sabor y calidad. Tiene de 6,5 a 7,0 cm de diametro y de
200 a 220 g de peso promedio, y 4,6 a 4,8 % de sélidos solubles. Es de tipo indeterminado
y la semilla puede producirse en el pais. Buen grado de resistencia al Xanthomonas, VMT,
Altemaria, Stemphyllium y Phytophthora. Sus raices son poco atacadas por nematodos. Se
debe sembrar entre octubre y dic., como época optima.

INCA- 17

Es de crecimiento determinado, ligeramente abierto, con un ciclo de 90 a 110dias. Es una
variedad que se recomienda para abrir y cerrar campafia. Su rendimiento esperado en
produccion es de 20 t/ha en siembras de apertura y cierre de campafia y 40 t/ha en periodo
Optimo. Los frutos son medianos de forma redondeada y ligeramente achatados, de color
verde claro. Presentan un peso de 90 a 120 g. Se pueden consumir frescos o ser destinados
para la industria. Esta variedad puede ser utilizada en siembras tempranas entre agosto y
marzo.

Caracteristica de la variedad de tomate Vyta.

Segun Rodriguez et al., (2007), la variedad cubana de tomate Vyta es resistente al Virus del
encrespamiento amarillo de las hojas del tomate (TYLCV). Begomovirus de mayor
incidencia en el pais, es también resistente a los hongos Fusarium oxysporum Schlecht. f.
lycopersici (Sacc.) Snyd. et Hansen y Stemphylium spp, hongos que causan dafios
econdémicos de importancia en este cultivo. Como su proceso de seleccion se efectud en
condiciones de alta temperatura, la misma estd adaptada a los periodos climaticos extremos.



Sus frutos son vistosos de color rojo brillante, de agradable sabor tradicional y presentan un
grueso pericarpio que hace prolongar su postcosecha. Ofrece rendimientos de 30 t/ha en
condiciones de organoponico Yy huertos intensivos. Puede trasplantarse desde septiembre
hasta el 15 de marzo.

La variedad Vyta se obtuvo a partir de la manipulacion de genes resistentes de especies
silvestres, el cual mostrd su capacidad de defensa ante el complejo del encrespamiento
amarillo de la hoja, la més devastadora plaga que afecta a las plantaciones. La creacion de
una variedad de tomate resistente a las plagas por la via del mejoramiento genético y su
rapida generalizacion, ahorr6 a la economia cubana siete millones de pesos y 354 mil
dolares; permitiendo la eliminacién de importaciones de productos quimicos y semillas, las
cuales son cotizadas en el mercado internacional por un valor hasta de 10 mil ddlares el
kilogramo. A su vez trajo consigo la extension del periodo de siembra hasta marzo, ya que
esta variedad destinada al consumo fresco se adapta al calor y a la humedad. A su vez trajo
consigo la disminucion cinco veces del nimero de aplicaciones de agrogquimicos
importados. Cuando se sembraron 9 505 hectareas en distintas zonas del pais y la reduccion
de gastos por estos productos ascendié a 600 000 dolares; el aumento de la ganancia por
méas produccion fue de 21 600 000 pesos.

Hongos patdgenos.

Las enfermedades causadas por hongos producen en sus hospederos una amplia variedad de
tipos diferentes de sintomas. Entre los que se destacan manchas cloréticas y necroticas,
cribados, cancros, tizénes, podredumbres himedas o secas, momias, agallas, abolladuras,
costras, ahogamientos, marchitamientos y pustulas.

El hongo A.solani ataca los tallos, hojas y frutas del tomate. Este puede ahorcar las
plantulas causando mal del talluelo (damping-off) en el semillero. En las hojas se presentan
pequefias manchas circulares de color café frecuentemente rodeadas de un halo amarillo.
Las manchas tienen la caracteristica de tener anillos concéntricos de color oscuro.
Usualmente las manchas aparecen en las hojas mas viejas y de éstas suben al resto de la
planta. A medida que la enfermedad progresa, el hongo puede atacar los tallos y las frutas.
Las manchas en las frutas son similares a las de las hojas con color café y anillos
concéntricos oscuros. En los anillos concéntricos se producen esporas polvorientas y
oscuras. Las esporas se pueden observar si a la lesion se le acerca un objeto de coloracion
clara.

Ciclo de la Enfermedad Alternaria solani.

El hongo puede sobrevivir en el suelo, en residuos de cultivos infestados y malezas, en
semillas y este es dispersado con la ayuda del viento, agua, insectos, trabajadores y
maquinaria agricola. Las esporas que aterrizan en las plantas de tomate germinan e infectan
las hojas cuando éstas estan himedas. Las esporas pueden penetrar las hojas, tallos o frutos.
El hongo es mas activo cuando ocurren temperaturas moderadas o calientes y el ambiente
esta humedo. Esta enfermedad aparece con mayor intensidad en la época lluviosa. El tizon
temprano es mas severo cuando las plantas estdn estresadas por mucha fructificacion,
ataque de nematodos, o deficiencias de nitrogeno.



Hospederos
Tomate, papa, berenjena, chile verde, chile picante y otras plantas de la familia solanacea.
Microorganismos Eficientes (ME).

La tecnologia (ME) fue desarrollada en la década de los ochenta por el Doctor Teruo Higa,
profesor de  horticutura de la  Universidad de Ryukyus en  Japon.
Estudiando las funciones individuales de diferentes microorganismos, encontrd que el éxit
de su efecto potencializador estaba en su mezcla.

Desde entonces, esta tecnologia ha sido investigada, desarrollada y aplicada a una multitud
de usos agropecuarios y ambientales, siendo utilizada en mas de 80 paises del mundo (Higa
Teruo et al 1994).

Los microorganismos eficientes o ME son una combinacidn de microorganismos
beneficiosos de origen natural, propios del suelo que se han probado inocuos tanto para
humanos como para animales, y se han utilizado tradicionalmente en la alimentacién, o
gue se encuentran en los mismos.

Ninguno de los microorganismos eficientes ha sido manipulado o modificado
genéticamente. Al utilizar (ME) en la produccion agricola se acelera la descomposicion de
materia organica y se fortalecen y mejoran las plantas. Generalmente los microorganismos
se encuentran en la capa del humus de los suelos, donde hay agua y alimento disponible.
Microorganismos y materia organica son indispensables para la formacion de humus.

Caracteristicas Trichoderma spp

Trichoderma spp esta biologicamente adaptado para una colonizacion agresiva de los
nutrientes disponibles y para sobrevivir en forma de clamidosporas cuando estos son
escasos. La rapida velocidad de crecimiento, esporulacion abundante y rango amplio de
sustratos sobre los que puede crecer, hace que sea muy eficiente como saprofito y cuando
se usa como agente biologico.

Los aislamientos de varias especies entre las que sobresalen Trichoderma spp harzianum
Rifai, y Trichoderma viride se han utilizado con éxito en una gran variedad de cultivos para
el manejo de patdgenos que se transmiten por el suelo, las semillas, patdgenos foliares y
hasta de productos almacenados (Martinez et al., 2007).

Este hongo se encuentra ampliamente distribuido en el mundo y se presenta en diferentes
de zonas y habitat, especialmente en aquellos que contienen materia organica o desechos
vegetales en descomposicién, asi mismo en residuos de cultivos, especialmente en aquellos
que son atacados por otros hongos. Su desarrollo se ve favorecido por la presencia de altas
densidades de raices, las cuales son colonizadas répidamente por estos microorganismos.
Esta capacidad de adaptacion a diversas condiciones medioambientales y sustratos confiere
a Trichoderma spp la posibilidad de ser utilizado en diferentes suelos, cultivos, climas y
procesos tecnoldgicos. Puede desarrollarse en una amplia gama de sustratos, lo cual facilita
su produccion masiva para uso en la agricultura. Su gran tolerancia a condiciones



ambientales extremas y habitat, donde los hongos son causantes de diversas enfermedades,
le permiten ser eficiente agente regulador. Ademas su gran variabilidad se constituye en un
reservorio de posibilidades de control biologico bajo diferentes sistemas de produccion y
cultivos. Trichoderma spp, probablemente sea el hongo beneficioso mas versatil y
polifacético que abunda en los suelos. No se conoce que dicho microorganismo sea
patdgeno de ninguna planta. Este género ha llamado la atencion de los fitopatdlogos debido
a las caracteristicas del alto nivel de competencia por el sustrato, capacidad de
hiperparasitismo y produccion de metabolitos que exhiben mucho de sus representantes y
que permiten su uso como agente de biocontrol de enfermedades causadas por hongos y
nematodos. Ello convierte a Trichoderma spp, en un microorganismo de imprescindible
presencia en los suelos y cultivos y de un incalculable valor agricola (Péez, 2006).

Una respuesta positiva y concreta a la, Campafia Mundial de Limpieza del Planeta es la
utilizacion de microorganismos antagonicos competitivos para la proteccion de los cultivos
de los patdgenos fungicos del suelo, en particular especies del género Trichoderma, han
merecido la atencion méaxima como agente de biocontrol. Este género Uktimamente ha
llamado la atencién de los fitopatdlogos debido a las caracteristicas de alto nivel de
competencia por el sustrato, capacidad de hiperparaitismo y produccién de metabolitos que
exhiben muchos de sus representantes y permiten su uso como agente de  biocontrol de
enfermedades causadas por hongos.  Trichoderma se identifica dentro de los antagonistas
més utilizados en la Agricultura para enfrentar a hongos fitopatdgenos principalmente del
suelo Séenz et al, (1994), Stefanova, (2006).

Este hongo esta llamado a sustituir al Bromuro de Metilo, el cual ha sido utilizado
ampliamente en la desinfeccion de semilleros en producciones controladas de diversas
plantas horticola y del tabaco; el mismo constituye un peligro para la seguridad ambiental.

En los primeros estudios de Trichoderma spp se observd su actividad antagonica y su
rapido crecimiento, aspectos relacionados con su biologia, y la busqueda de cepas
promisorias dan como resultados en sus  estudios mas recientes a nivel celular y
biomolecular estdn prometiendo esclarecer y comprender la diversidad de vias y
mecanismos de accion de este hongo (Harman, 2004).

Se ha descubierto que algunas cepas pueden inducir a las plantas para que “enciendan” su
mecanismo nativo de defensa, esto hace pensar que se podrian controlar a otros patdgenos
ademés de los hongos Harman, 2004).

Uno de los mecanismo de la actividad antagonica de Trichoderma spp, se basa en la
secrecién de enzimas hidroliticas, que le permiten degradar y penetrar estructuras como la
pared celular de los organismos atacados.

Muchas razas de Trichoderma spp producen metabolitos secundarios volatil y no volatil,
algunos de los cuales inhiben otros microorganismos con los que no hacen contacto fisicos,
tales sustancias inhibitorias son consideradas antibidticos (Trichodermin 'y otros
antibidticos peptidico) (Pérez, 2006).

En Cuba el control de hongos fitopatdgenos a través del empleo de biopreparados a base de
Trichoderma spp, es uno de los métodos mas utilizados en el manejo integrado de plagas,



sin embargo el uso de cepas comerciales presenta dificultades con su persistencia en el
suelo. Por esta razon se considera importante la obtencion de aislamientos nativos, mejor
adaptados a las condiciones edafoclimaticas de la zona especifica donde seran aplicados. La
creciente necesidad de reducir el uso de agroquimicos para el control fitosanitario hace
necesario desarrollar tecnologias que permitan de forma facil, econdémica y efectiva obtener
productos a partir de microorganismo, insectos o nematodos con calidad y en cantidades
suficientes para su aplicacion masiva en las areas de cultivos. Mundialmente se producen y
aplican cientos de productos de origen bioldgico para el control fitosanitario, de éstos, la
mayoria son a partir de bacterias y de diferentes especies de insectos, pero s6lo unas
decenas de productos se obtienen a partir de hongos, neméatodos, protozoos o virus
(Fernandez — Larrea, 2002).

La crisis de los sistemas agricolas convencionales hace que sea un imperativo de momento
el desarrollo y aplicaciébn de nuevos métodos y técnicas de manejo de plagas. Los
microorganismos constituyen una via para la supresion o destruccion de fitopatdgenos tanto
epifiticos, como del suelo, aunque los mejores resultados se han alcanzado con los hongos
del suelo .En Cuba el control de hongos fitopatdgenos a través del empleo de biopreparados
a base de Trichoderma, es uno de los métodos utilizados en el manejo integrado de plagas
de solandceas, sin embargo el uso de cepas comerciales presenta dificultades con su
persistencia en el suelo. Por esta razon se considera importante la obtencion de aislamientos
nativos, mejor adaptados a las condiciones de la zona especifica donde seran aplicados
(Fonseca, 1999).

Biofertilizantes

Los biofertilizantes son productos a base de microorganismos que viven normalmente en el
suelo, aunque en poblaciones bajas y que al incrementar sus poblaciones por medio de la
inoculacion artificial, son capaces de poner a disposicion de las plantas, mediante su
actividad bioldgica, una parte importante de las sustancias nutritivas que necesitan para su
desarrollo, asi como suministrar sustancias hormonales o promotoras del crecimiento. La
importancia de estos bioproductos radica en su capacidad para suplementar o movilizar
nutrientes con un minimo uso de recursos no renovables, pueden aplicarse en pequefias
unidades para solucionar problemas locales y no contaminan el medio ambiente (Martinez
y Hernandez, 2005).

Se reconoce que los microorganismos utilizados como biofertilizantes juegan un triple
papel, como suministradores de nutrimentos, productores de fitohormonas y antagonistas
de hongos fitopatdgenos, una buena parte de los microorganismos que existen en el suelo
no sélo son capaces de fijar el nitrdgeno atmosférico, aumentar la capacidad extractiva de
nutrimentos por parte del sistema radical de las plantas y solubilizar el fosforo, sino que
también producen sustancias promotoras del crecimiento vegetal y tienen en general un
sinnimero de funciones en la microbiota del suelo de gran interés tedrico y practico para la
produccion agricola (Terry et al., 1994).

Biofertilizante micorrizégeno EcoMic®



El producto EcoMic® es una serie de inoculantes microbianos elaborados a partir de
productos de determinadas especies de hongos micorrizogenos arbusculares individuales,
de probada efectividad y alta eficiencia.

En la elaboracion de este producto se emplean las siguientes especies de Hongos
Micorrizicos Arbusculares (HMA) de forma individual: Glomus fasciculatum, Glomus
mosseae, Glomus claroideum y Glomus clarum, pertenecientes a la familia Glomaceae,
orden Glomales, clase Zygomycetes.

El mismo se obtiene a partir de la inoculacion previa de este microorganismo a plantas
hospederas por recubrimiento de sus semillas, que incluyen por lo general las especies
Sorghum wulgare y Brachiaria decumbens y de su posterior desarrollo en el sistema radical.

Micorrizas.

Micorrizas no es mas que la asociacion simbidtica entre algunas especies de hongos y
raices de las plantas superiores, donde la planta suministra cominmente al hongo fuentes de
carbono, ademas de un nicho ecoldgico protegido de los fendmenos de antagonismo
microbiano en la rizosfera. El hongo, a su vez ayuda a la planta a absorber nutrientes
minerales del suelo (Ruiz, 2001).

Las Micorrizas cumplen una importante funcion en las hortalizas y otros vegetales,
produciendo resultados muy alentadores con relacion a la sustitucion de fertilizantes
minerales, reducen la fase de semillero.

Desde el punto de vista ecoldgico, la utilizacion y aplicacion correcta de Micorrizas
permite reducir el uso de energia, la degradacion del ecosistema y las pérdidas de
nutrientes. En adicion, mantienen la capacidad productiva del sistema, se preserva la
biodiversidad y se contribuye con una produccion mas estable y sostenida a largo plazo en
equilibrio con el entorno (Hernandez, 2000).

El beneficio del uso de las asociaciones de Micorrizas resulta espectacular, particularmente
en suelos tropicales, generalmente deficientes de fosforo asimilable. Cuando se inoculan las
plantas con hongos productores de Micorrizas provoca de manera general, un marcado
incremento en los procesos de absorcion y traslocacion de nutrientes tales como el fosforo,
nitrdgeno, nutrientes secundarios y los micronutrientes (Pulido et al., 2003).

La utilizacion de Micorrizas ejerce un efecto beneficioso en la produccién de cebolla,
aumenta la actividad fisiologica de la planta, en la produccién del bulbo, en su didmetro y
en la masa fresca total de la planta. (Pulido et al., 2003)

Hongos Formadores de Micorrizas.

La definicion mas moderna del término micorrizas es: “Simbiosis endofitica, biotrofica y
mutualista prevaleciente en la mayoria de las plantas vasculares nativas y cultivadas;
caracterizadas por el contacto intimo y la perfecta integracién morfologica entre el hongo y
la planta para la regulacion de funciones y el intercambio de metabolitos, con beneficios
mutuos” (LOpez y Barceld, 2001).



Clasificacion, caracteristicas y funcionamiento de los Hongos Formadores de Micorrizas.

Lopez y Barceldo (2001), definieron los tres tipos de asociaciones micorrizicas vigentes
hasta nuestros dias, tomando en consideracion sus caracteristicas morfoanatomicas y
ultraestructurales.

Ectomicorrizas: Se caracterizan por la penetracién de las hifas del hongo entre las células
de la corteza radical formando un manto fingico o “red de Harting”. Provocan cambios
anatdbmicos que  producen el crecimiento dicotomico de las raices, fragmentando las
mismas. Se pueden visualizar macroscopicamente.

Ectendomicorrizas: Presentan caracteristicas intermedias entre las Ectomicorrizas y las
Endomicorrizas, su distribucion es restringida.

Endomicorrizas: Se caracterizan por penetrar en el interior de las células corticales, pero no
atraviesan la membrana protoplasmatica; no formar manto ni modificaciones morfoldgicas
evidentes en las raices y son dificilmente apreciables a simple vista. Este grupo conocido
también como Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA), constituyen la simbiosis mas
extendida sobre el planeta (Joao, 2002).

Esta relacion planta-HMA se define como una asociacién simbitica, ya que ambos
organismos establecen sucesivos intercambios de sustancias nutritivas, metabolitos
esenciales y sustancias hormonales, asi como también conducen a la creacién de nuevas
estructuras, representando un beneficio mutuo para ambos simbiontes. Durante este periodo
de reconocimiento ocurre la activacion de numerosos sistemas enzimaticos, produciéndose
cambios significativos en la morfologia y fisiologia de los simbiontes, de manera que
queden listos para comenzar el proceso de intercambio.

Se considera esta simbiosis de tipo mutualista, donde el hongo suministra a la planta
compuestos inorganicos (sales minerales) que esta necesita para su nutricion y la planta
aporta al hongo heterétrofo los compuestos organicos (LOpez y Barceld, 2001).

La materia organica.

La materia organica es esencial para la fertilidad y la buena produccion agropecuaria. Los
suelos sin materia organica son suelos pobres y de caracteristicas fisicas inadecuadas para
el crecimiento de las plantas.

Cualquier residuo vegetal o animal es materia organica, y su descomposicion lo transforma
en materiales importantes en la composicion del suelo y en la produccién de plantas. La
materia organica bruta es descompuesta por microorganismos y transformada en materia
adecuada para el crecimiento de las plantas y que se conoce como humus. El humus es un
estado de descomposicion de la materia organica, o sea, es materia organica no totalmente
descompuesta. El uso de estiércol o guano de animales es una practica muy arraigada. Su
aplicacibn muestra efectos positivos en los cultivos, especialmente los intensivos.

Caracteristicas esenciales de las materias orgéanicas.



Es insoluble en agua y evita el lavado de los suelos y la pérdida de nutrientes.

- Tiene una alta capacidad de absorcion y retencion de agua. Absorbe varias veces su propio
peso en agua Y la retiene, evitando la desecacion del suelo.

Mejora las condiciones fisicas, quimicas y biologicas de los suelos. Los suaviza; permite
una aereacion adecuada; aumenta la porosidad y la infiltracién de agua, entre otros. ES una
fuente importante de nutrientes, a traves de los procesos de descomposicidn con la
participacion de bacterias y hongos, especialmente. Absorbe nutrientes disponibles, los fija
y los pone a disposicion de las plantas. Fija especialmente nitrdgeno (NO3, NH4), fosforo
(P04) calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na) y otros.

- Aumenta la productividad de los cultivos en més del 100 % si a los suelos pobres se les
aplica materia organica.

Materiales y métodos
Descripcion del &rea experimental.

El experimento se ejecutd en la Unidad Docente Investigativa Productiva (UDIP) de la
Universidad “Camilo Cienfuegos™” perteneciente al municipio de Matanzas, en condiciones
de organoponico, ubicada al fondo de la misma, delimitando con instalaciones del propio
centro y la cerca perimetral, contando con un area de produccion de 0.92 ha. (5000 m2),
sobre sustrato cuyos componentes fundamentales son: suelo Ferralitico Rojo, y posee un
sistema de riego por microjet.

El area esta dividida en tres sub. Aéreas. Para un total:

Al Compuesta por 13 canteros con longitud de 20 m/lineal y ancho de 1,50 m, separados a
0,60 m donde se logra una superficie neta de 390 m2.

A2 Constituida por 13 canteros, con longitudes de 25 m/lineal y ancho 1,50 m y separados
a 0,60 m Lograndose una superficie neta de 488 m2.

A3 Constituida por 17 canteros con longitud de 25 m/lineal y 1 m de ancho, separados a
0,60 m donde se logra una superficie neta de 425 m2.

El ensayo fue montado en el area A3, y se escogio el cultivo del tomate variedad wyta, las
posturas utilizadas se obtuvieron en condiciones de semilleros, la siembra en semillero se
realizo en los canteros de 25 m2 los que recibieron Materia organica de (estiércol vacuno),
con una composicion de un cincuenta por ciento de cada elemento, con previa mezcla del
suelo con 10 Kg/m2 acorde a lo recomendado para este sistema por MINAGRI (2000) y
Gonzalez (2003), ademas se aplico Trichoderma harzianum Cepa A-34 con dosis de 20
o/m2 al suelo asperjado con mochila, se efectuaron las atenciones culturales establecidas
en las normas para organoponicos (MINAGRI, 2000).



Agronomicamente los
cosechas de tomate
esquema:

ocho canteros se atendieron simultdneamente, desarrolldandose cuatro
con igual época de siembra, respondiendo las mismas al siguiente

Ciclo del Cultivo
Indicador Fecha del trasplante | Fecha de cosecha )

Variedad Vyta.
Despunte 24/diciembre/08 19/3/09 86 dias
1ra. Cosecha 24/diciembre/08 24/3/09 90dias
2da. Cosecha 24/diciembre/08 2713/09 93dias
3ra. Cosecha 24/diciembre/08 31/3/09 97dias

Aplicacién de T. harzianum, Micorrizas, Pool de ME a diferentes dosis en canteros de
tomate.

El trasplante se realizd a los 24 dias después de germinado para lo cual se prepard ocho
canteros con la mezcla de materia organica (10 kg/m2), cada cantero fue dividido en ocho
parcelas de 3 m2, se seleccionaron 1024 posturas las de mejor comportamiento teniendo en
cuenta la altura para trasplantarlas a una distancia de 30cm., se empled el sistema de riego
localizado por microjet con una norma de 8 L/m2 en cada riego de 20 minutos.

Se utilizo el diseno experimental “Bloques al Azar” con ocho tratamientos y ocho réplicas,
resultando 64 unidades experimentales de 3 m2. Ver anexos Fig. 1.

Se estudiaron los siguientes tratamientos:

T1= Testigo

T2= EcoMic (1 kg/128 posturas) + Trichoderma (30 g/m2)

T3= Pool de Microorganismos Eficientes (EM) (15 mI/m2) con 108 UFM/m

T4= Pool de EM (15 m/m2) + EcoMic (1 kg/128posturas)

T5= Pool de EM (15 m/m2) + Trichoderma (30 g/m2)

T6= Pool de EM (15 ml/m2) + Trichoderma (30 g/m2) + EcoMic (1 kg/128 posturas).
T7= EcoMic (1 kg/128 posturas, se aplicd en forma de pasta)

T8= Trichoderma (30 g/m2, se aplico de forma directa al fondo del surco)



El Pool de EM se aplico foliarmente asperjado con mochila realizdindose dos aplicaciones
la primera inmediatamente después del trasplante y la segunda a los 30 dias después del
trasplante.

La composicion de cada producto es la siguiente:
-EcoMic= Hongos micorrizogenos del género Glomus
-Trichoderma= Trichoderma harzianum Cepa A-34

-Pool de EM= Saccharomyces cerevisiae (Hidrolizado), Bacillus licheniformis y
Lactobacillus salivari.

Influencia de las combinaciones de microorganismos en las distintas variables de medicion.

Se efectuaron diferentes mediciones durante el ciclo vegetativo del cultivo tales como: tres
mediciones de la altura desde la base del falso tallo hasta el extremo de la hoja superior
utilizando una regla graduada, a intervalos de 20 dias, en la cosecha se midio el didmetro
ecuatorial y polar del fruto utilizando un pie de rey, ademas se midié el numero de racimo
por planta y numero de fruto por racimo. Los datos obtenidos de la evaluacion seran
procesados mediante un analisis de varianza factorial, aplicindose la prueba de
comparacion maltiple de medias Duncan con el auxilio del paquete estadistico SPSS Vs.
15.

Variables de medicion.
Todas las mediciones se realizaron a ocho plantas por réplica.

Altura de plantas: se midid a los 60 dias después de transplante (DDT) desde la zona de
union de la base del tallo hasta el apice de la hoja mas larga, sobre ocho plantas, tomadas al
azar, los resultados se expresaron en centimetros.

Diametro ecuatorial del Fruto: fue medido, una ves cosechado, con un pie de rey el
diametro correspondiente a la parte del fruto mas ensanchada o la zona del ecuador; esta
medicion se hizo a los 86 DDT. Los resultados se expresaron en milimetros.

Diametro polar del Fruto: fue medido, una vez cosechado, con un pie de rey el diametro del
fruto, esta medicion se hizo a los 86 DDT. Los resultados se expresaron en milimetros.

Peso promedio del fruto: una vez cosechada (86 DDT) se pesaron los frutos para obtener el
peso promedio. Los resultados se expresaron en gramos.

Numero de racimos por planta: se muestrearon en ocho plantas por tratamiento los racimos.

Numero de fruto por racimos: se contaron la cantidad de frutos por racimos en las plantas
muestreadas.



Evaluacién de la efectividad de (ME) (Hidrolizado, Bacillus, Lactobacillus), Trichoderma
spp y Micorrizas en el manejo de Alternaria solani en condiciones de produccion.

La Metodologia de muestreo para la enfermedad (Tizon en tomate) causada por el patdgeno
alternaria solani es la siguiente.

Porciento de distribucion: se evalubé a los 80 dias de trasplante para lo cual se tomo al azar
8 plantas por réplica, el célculo se realizd mediante la formula de Townsend y Heuberguer
(1944) (citado por Pérez N, 2006) que es la siguiente:

P= (n/N) * 100

Donde:

P= % de distribucién o propagacioén de la enfermedad.
n= Cantidad de plantas enfermas.

N= Cantidad de plantas muestreadas.

Los resultados de porcentaje para su respectivo analisis estadistico se transformaron
mediante la expresion: 2 Arc Sen Vp

Los datos obtenidos de las variables medidas se procesaron mediante un analisis de
varianza factorial, aplicAndose la prueba de comparacién multiple de medias Duncan con el
auxilio del paquete estadistico SPSS Vs.15.

Resultados y discusion
Influencia de las combinaciones de microorganismos en las distintas variables de medicion.
Altura de la planta

El efecto de los tratamientos sobre la variable altura de la planta se pueden observar en el
Grafico.1 donde se demuestra que el mejor comportamiento alcanzado es el del T5 (Pool
de EM + Trichoderma) con 60cm., no difiriendo estadisticamente T6 (Pool de EM +
EcoMic), T3 (Pool de EM) para 50cm respectivamente. Existiendo diferencia significativa
con el TI (Testigo) que se encuentra la altura por debajo de los 40cm.

En el caso del T5 la aplicacién de Trichoderma y Pool de EM, influyé positivamente en la
altura alcanzada por la planta, ya que segin Paez (2006), Trichoderma ha sido reportada
como estimulador del crecimiento en especies tales como clavel, crisantemo, petunia,
pepino, cebolla, berenjena, pimienta, rabano, tabaco, tomate, lechuga, zanahoria, papa,
algoddn, frijol, pastos y ornamentales.

Ademés en estudios realizados se ha comprobado que Trichoderma produce sustancias
estimuladoras del crecimiento y desarrollo de las plantas. Estas sustancias actlan como
catalizadores o aceleradores de los tejidos meristematicos primarios en las partes jovenes de
éstas, acelerando su reproduccion celular, logrando que las plantas alcancen un desarrollo



mas rapido que aquellas plantas que no hayan sido tratadas con dicho microorganismo,
(Pdez, 2006). Por su parte los Microorganismos Eficientes segin plantea Chen. et al,
(2001) incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.

Grafico 1. Influencia de los tratamientos sobre la altura de la planta.
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Valores con letras iguales no difieren estadisticamente (P<0,05) de acuerdo a la prueba de
comparacion multiple de medias Duncan.

Diametro ecuatorial del fruto.

En el Gréfico 2 se observa el efecto de los tratamientos en el didmetro ecuatorial del fruto
de tomate, la mejor respuesta se obtuvo con el TS (Pool de EM + Trichoderma) y el T8
Trichoderma) con 58 y 55 mm. respectivamente, difiriendo significativamente del T1
(Testigo) que se mantuvo por debajo de los 52 mm., (T2, T3, T4, T6, T7) no difieren
significativamente entre si pero si la hacen con T1 (Testigo) y con el con el resto de los
tratamientos.

Didmetro ecuatorial (mm)

?; mTesfigo
] BEcomic+Trichoderma
- oPoollE
Nedia e DEA ¢, OPaallE £ comic
B WPoolWE +Trichodema
g DPool ME +Trichodemnas+ E comic
4 i Ecomic
OTrichodema

Tratamientos

Gréafico 2. Efecto de los tratamientos en el diametro ecuatorial del fruto.



Valores con letras iguales no difieren estadisticamente (P<0,05) de acuerdo a la prueba de
comparacion mdltiple de medias Duncan.

Diametro polar del fruto por planta.

En el Grafico.3 se observa Diametro porlar del fruto de tomate donde el T5 (Pool de EM +
Trichoderma) y el T8 Trichoderma) no difieren significativamente entre si pare si lo hacen
con el T1 (Testigo), que se mantuvo por debajo de los 46 mm., mientras que los
tratamientos (T2, T3, T4, T6, T7) no difieren significativamente entre si pero si la hacen
con T1 (Testigo) y con el con el resto de los tratamientos.
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Gréfico 3. Efecto de los tratamientos en el didmetro polar del fruto.

Valores con letras iguales no difieren estadisticamente (P<0,05) de acuerdo a la prueba de
comparacion mdltiple de medias Duncan.

Se puede observar que existe una relacién entre los resultados alcanzados en cuanto al
Didmetro polar y Diametro ecuatorial del fruto donde T5 (Pool de EM + Trichoderma) fue
el de mejor resultados alcanzados, concluyendo que se establecid un antagonismo entre los
hongos Alternaria solani y Trichoderma que permitio6 que los frutos no fueran afectados
por el Tizon tardio, teniendo una influencia positiva en cuanto al tamafio de los mismos.

Segin Fundases (2005), el efecto beneficioso que presentaron T5 (Pool de EM vy
Trichoderma) en ambos graficos esta dado a que la mezcla de los microorganismos
benéficos aumenta la diversidad microbiana del suelo, sintetizan aminoacidos, &cidos
nucleicos, vitaminas, hormonas y otras sustancias bioactivas que promueven el crecimiento
y desarrollo de las plantas de modo que se incrementan el rendimiento y la calidad de los
cultivos, validandose de esta manera estos resultados.



También se coincide con Paez (2006), que plantea que Trichoderma es promotor de
crecimiento de las plantas, y en investigaciones realizadas comprob6é que Trichoderma
produce sustancias estimuladoras del crecimiento y desarrollo de las plantas, estas
sustancias actlan como catalizadores o aceleradores de los tejidos meristematicos
primarios, logrando que las plantas alcancen un desarrollo més répido.

Peso promedio del fruto por planta.

En el Grafico 4 se puede observar el efecto que causo cada tratamiento sobre el peso
promedio del fruto. Obteniendo el mejor comportamiento el T5 (Pool de EM +
Trichoderma) difiriendo significativamente con el T1 (Testigo) y con el resto de los
tratamientos, no existe diferencia significativa entre (T2, T3, T4, T6, T7, T8), esto esta
dado por la efectividad que ejercen los microorganismos eficientes, Trichoderma y las
micorrizas sobre la planta. Aumentando su vigor.
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Grafico 4. Efecto de los tratamientos en el peso promedio del fruto.

Valores con letras iguales no difieren estadisticamente (P<0,05) de acuerdo a la prueba de
comparacion multiple de medias Duncan.

Numero de racimos por planta.

En el Grafico. 4 se aprecia como el T5 (Pool de ME + Trichoderma), es el que alcanzo el
mayor resultado (10 racimos) por planta muestreada, no existiendo diferencia significativa
con el (T6, T7, T8) para (9 racimos) por planta, pero si con el T1 (testigo) que solo alcanza
(6 racimos) por planta.

Segun Gryndler, (2000) la utilizacion de Trichoderma ejerce una importante funcion en las
hortalizas y otros vegetales, produciendo resultados muy alentadores con relacion a la



sustitucion de fertilizantes minerales influyendo directamente en cuanto al numero de
frutos por planta.
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Grafico.5 Efecto de los tratamientos en cuanto al NUmero de racimos

Valores con letras iguales no difieren estadisticamente (P<0,05) de acuerdo a la prueba de
comparacion mdltiple de medias Duncan.

Numero de frutos por racimos.

En el grafico. 6 se observa que el T5 (Pool de ME+ Trichoderma) fue el que mayor nimero
de frutos por racimos tenia de las ochos plantas muestreadas por cada tratamiento.
Difiriendo estadisticamente con el T1 (Testigo) que alcanzo los menos frutos por racimo,
no existiendo diferencia significativa con los restantes tratamientos, esto puede estar dado
por la efectividad de todos estos microorganismos que segun Paez, (2006), estimula el
crecimiento de los cultivos porque posee metabolitos que promueven los procesos de
desarrollo de las plantas.

Valores con letras iguales no difieren estadisticamente (P<0,05) de acuerdo a la prueba de
comparacion mdltiple de medias Duncan.

Evaluacion de la efectividad de los tratamientos en el manejo de Alternaria solani en
condiciones de produccion.
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Gréfico 6. Efectos de los tratamientos sobre el nimero de frutos por racimo.
Muestreos del patogeno Alternaria solani.

En el Gréfico 7 se observa el comportamiento de Alternaria solani bajo el efecto de cada
tratamiento, todos los tratamientos ejercieron control en comparacién con el testigo,
registrandose el mayor control en el T7 (EcoMic) con solo 0,6 % de distribucion, de
manera que disminuy6 la incidencia del patdgeno 1,25% en comparacion con el testigo. Al
evaluar estadisticamente el T7 este presento diferencia significativa con todos los
tratamientos. Segin Gryndler, (2000) las micorrizas no solo favorecen el crecimiento y
desarrollo de las plantas sino también protegen frente al ataque de organismos patdgenos.

Segun estudios realizados por otros investigadores se plantea por Pérez (2006) que
Trichoderma + EcoMic, (Micorriza) en conjunto favorece el desarrollo de las plantas de
tabaco y no afecta el hiperparasitismo, por lo que se pueden aplicar éstos bioagentes de
forma conjunta, este efecto beneficioso también se logra en otros cultivos. Por otra parte
Stefanova, (2006), plantea que Trichoderma es un antagonista que se ha utilizado con éxito
en una variedad amplia de cultivos contra patogenos del suelo. De manera general la
afectacion de este patdgeno en el desarrollo del cultivo no fue muy severa ya que el % de
distribucion més alto registrado en el testigo fue solo de 1,2% de manera que no tuvo
incidencia directa en el rendimiento.

Segun Martinez et al., (2007) Trichoderma harzianum Rifai y Trichoderma viride se han
utilizado con éxito en una gran variedad de cultivos para el manejo de patdgenos que se
transmiten por el suelo, las semillas, patdgenos foliares y hasta de productos almacenados.



Muestreo de la plaga alternaria solani
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Grafico 7. Efecto de los tratamientos sobre el control del (Tizon tardio) (Alternaria solana.)

Valores con letras iguales no difieren estadisticamente (P<0,05) de acuerdo a la prueba de
comparacion mdltiple de medias Duncan.

Conclusiones

Se constata que las 6 variables de medicion que se tuvieron encuenta bajo los efectos del T5
(combinaciébn ME-Trichoderma) registr6 en todos los casos el mejor comportamiento
existiendo siempre diferencia significativa con respecto al T1 (testigo). Todos los
tratamientos ejercieron control sobre el patogeno, Alternaria solani con valores
significativamente menores que el testigo, siendo el tratamiento méas efectivo T7(EcoMic)
que disminuyo en un 1,25% con relacion al testigo. EI TS5 (Pool de EM + Trichoderma)
resulto ser el mas rentable con 730.02%, lo que se demuestra que el beneficio fue mayor
que el costo de produccion.

Recomendaciones

Continuar realizando investigaciones que permitan obtener un mayor conocimiento de la
efectividad que ejercen los microorganismos eficientes en  hortaliza y otros cultivos.
Ampliar el uso de Pool de EM + Trichoderma spp. + Ecomic a otros organoponico de la
provincia.
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