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A medida que se desplaza hacia la derecha sobre el eje horizontal (C 1), se encuentra el
grupo 1V, formado por los tratamientos donde se coinocularon las plantas y se aplico el Biobras-
16 en diferentes etapas de desarrollo del cultivo (T3, T4 y T5), caracterizados esencialmente por

las variables que definen el eje CI.
El grupo V, esta caracterizado por el tratamiento testigo de produccion (T9) y que lo

define la acidez y el contenido de nitratos en los frutos .

En sentido general, el analisis Biplot realizado permitié corroborar el resultado obtenido
en los analisis univariados, destacdndose los tratamientos donde se combinan los
microorganismos benéficos con los productos bioactivos y la fertilizacidén inorganica, como los
mas eficientes al propiciar un adecuado estado nutricional de las plantas, mayor rendimiento

agricola, asi como un efecto positivo en la calidad bromatoldgica de los frutos.

4.4. Contribucién de los microorganismos benéficos (G. clarum +A. brasilense) y el producto
bioactivo (Biostan) a la produccion del cultivo, en ausencia de la fertilizacién mineral.
Tomando en cuenta que en el mundo existe una demanda cada vez mayor de productos de
la agricultura obtenidos con recursos del propio agroecosisternas y ausencia de agroquimicos, se
propuso estudiar a partir de los resultados anteriormente descritos, la utilizacion y manejo de la
coinoculacion y la aspersion foliar del Biostan, con el propdésito de evaluar sus efectos, como una
alternativa ecolégica dentro de la tecnologia de produccién del cultivo del tomate,
desarrollandose la investigacion tanto en condiciones de organoponico como en campo abierto,

en periodo temprano y optimo.

4.4.1. Efecto de la coinoculacidon G. clarurn + A. brasilense y el producto bioactivo Biostan
en condiciones de organoponico (periodo 6ptimo).

En la Tabla 24, puede apreciarse el efecto de los diferentes tratamientos en los contenidos
foliares de nitrégeno, fésforo y potasio de las plantas. Se obtuvo diferencias altamente
significativas para cada uno de los macroelementos determinados, corroborandose la ausencia de
diferencias significativas entre los momentos del crecimiento y desarrollo del cultivo para la
aplicacion del producto bioactivo, lograndose con la combinacion de los microorganismos vy el
Biostan al inicio de la floracién, valores que superaron al testigo de produccion en 2.17% el
contenido de nitrégeno, un 0.35% en el contenido de fésforo y un 2.44% en el contenido de
potasio.

Con este resultado se evidencia nuevamente, la compatibilidad entre los microorganismos
inoculados y el producto bioactivo Biostan, los que en su accién conjunta han permitido una

mayor absorcion de los nutrientes provenientes de la materia organica disponible en el sustrato;
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por otra parte, parece que las pequefias contribuciones de nutrientes aportados por el
vermicompost, resultan beneficiosos para la actividad metabdlica de los microorganismos
presentes en el sistema, todo lo cual contribuye a un aumento en la solubilizacién de los
nutrientes, haciendo que lleguen mas rapidamente a las raices, mejorandose el estado nutricional

de las plantas (Arteaga, 2003).

Tabla 24. Influencia en el contenido de NPK foliar.

. Contenido N Contenido P Contenido K
Tratamientos
*% % (%"
1. Coinoculacion + Biostan (IF) 5.81a 1.13a 5.76 a
2. Coinoculacion + Biostan (F1-Fr-) 5.68 a 1.09a 5.68 a
3. Coinoculacién + Biostan (IF) + (F1-Fr) 5.88a 1.16a 58la
4. Testigo de produccion (sélo M.O) 3.64b 0.78b 3.32Db
5. Testigo absoluto (sin M.O.) 131c 0.52c 193¢
ES x 0.58*** 0.45%** 0.57***

Medias con letras iguales no difieren significativamente, segin Duncan para p<0.001

Resulta significativa la contribucién de esta combinacion de productos a la nutricion de
las plantas de tomate, sobre todo en los elementos N y K que son muy importantes para la
produccion de este cultivo, donde el aporte hecho equivale practicamente a una fertilizacion para
el ciclo del cultivo, con productos que no contaminan el fruto de las cosechas y tampoco al
recurso natural 'suelo’. Por otra parte, esta alternativa enriquece la tecnologia para la produccion
de tomate con un nuevo aporte, que contribuye al logro de una produccién més sana desde el
punto de vista ecolégico, para un mercado cada dia més exigente en cuanto a la calidad de las

producciones.

Al hacer un andlisis de la influencia de estos tratamientos en el rendimiento agricolay
algunos de sus componentes (Tabla 25), se obtuvo que los tratamientos donde se aplicd de forma
exogena el Biostan al inicio de la floracién ("ll) 6 en los dos momentos (T3), no difieren entre
ellos, pero si son superiores estadisticamente de los restantes tratamientos, en el nimero de flores
y frutos por planta, lograndose un mayor porcentaje de fructificacidn y por consiguiente mayores
rendimientos, propiciandose un incremento del rendimiento cercano al 28% con respecto al

testigo de produccion (T4).
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Tabla 25. Influencia de la coinoculacion mas el Biostan en el rendimiento y algunos de sus
componentes, en condiciones de or2anopdnico.

Tratamientas Flores/planta | Frutos/planta | Fructificacién | Masa /frutos Rendimiznto
(No.) (No.) (%) () (k g.m?)
1. Coinoculacién + Biostan (IF) 20.3 a 18.20a 90 89.20 e 3.79a
2. Coinoculaci6n + Biostan (F1-Fi) 17.50 b 15.30 b 87 91.30 b 3.04b
3. Coinoculacién + Biostan (IF)+(F1-Fr) 19.60 a 17.80 a 91 91.60 b 3.78a
4. Testigo de produccién solo MO 17.30 b 15.30 b 88 93.70 a 2.96 b
ES x 0.56*** 0.58*** | e 0.60*** 0.04***

Medias con letras iguales no difieren significativamente, segin Duncan para p<0.001

De esta manera se comprueba, la influencia del efecto nutricional sobre las plantas y su
repercusion en los rendimientos, expresado en este caso sobre un mayor namero de flores y frutos
por planta, propiciando una mayor fructificacion del cultivo y por tanto un incremento en el
rendimiento. Se corroboro, el efecto positivo del producto bioactivo Biostan unido a los
microorganismos inoculados, lo que se manifestd en el mayor rendimiento alcanzado y por tanto
un mayor aporte desde el punto de vista agronémico.

Finalmente, se demuestra, que bajo condiciones de organopoénico, en periodo 6ptimo,
puede realizarse so6lo la aplicacion del Biostan al inicio de la floracion del cultivo, con vistas a

lograr una mayor factibilidad econémica en la utilizacion del producto.

4.4.2. Efecto de la coinoculacion A. brasilense + G. clarum Yy el producto bioactivo Biostan
como sustitutos totales de la fertilizacion mineral, en condiciones de campo abierto.

Partiendo de los mejores resultados obtenidos en el experimento desarrollado en sistema
de organoponico, se procedio a evaluar la combinacion de la coinoculacion mas la aspersion
exogena del Biostan, al inicio de la floracidn y en floracion - fructificacién, como alternativa que
permita un adecuado estado nutricional de las plantas en condiciones de campo abierto, en
sistema de asociacion de cultivos en el periodo temprano y unicultivo en el periodo 6ptimo, de
manera que se logre definir el efecto de la coinoculacion y el producto bioactivo como una
alternativa ecoldgica para la producciéon de tomate, a partir de la sustitucion total de la
fertilizacion mineral que requiere el cultivo del tomate en suelo Ferralitico Rojo lixiviado de

Cuba.
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4.4.2.1. Influencia en la absorcion de nutrientes.

la Figura 18, muestra el tratamiento escogido por su mejor comportamiento bajo

condiciones de organoponico y su comparacion con los respectivos testigos. absoluto y de

produccion, respectivamente. Al analizar los contenidos foliares de nitrogeno, fosforo y potasio

de las plantas cultivadas bajo el sistema de asociacion de cultivos en el periodo temprano del

2001, se obtuvieron diferencias significativas entre los tres tratamientos, siendo superior el

contenido de NPK en la variante convencional (Testigo de produccion) con un 0.62% de

incremento en el contenido de nitrogeno, un 0.10% el contenido de fosforo y un 0.37% el

contenido de potasio, respecto al tratamiento que propone la alternativa ecoldgica de produccion,

mientras que practicamente duplico los contenidos foliares del testigo sin fertilizar (absoluto).
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Figura 18 Influencia de las diferentes variantes en el contenido de NPK en el periodo
temprano (zona sombreada es el intervalo de confianza).
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El analisis del experimento en unicultivo en el periodo 6ptimo de los amos 2001 y 2002

(Tabla 26), refleja que la absorcién de los nutrientes NPK fue superior en las plantas

desarrolladas bajo la variante convencional, presentando diferencias altamente significativas

(p<0.001) respecto a la alternativa ecoldgica, superandola entre 1.49-1.54% en el contenido de

nitrogeno, de un 0.12-0.17% en el contenido de fosforo y de 1.35-1.60% en el contenido de

potasio. El testigo absoluto fue superado entre dos y tres veces por el tratamiento convencional en

los contenidos de los elementos K y N respectivamente.

Tabla 26. Influencia de las diferentes variantes en el contenido de NPK foliar.

Contenido N Contenido P Contenido K
Tratamientos (%) % %
2001 2002 2001 2002 2001 2002
1. Testigo Absoluto 132¢ 1.28¢ 0.66 ¢ 0.54¢ 1.83¢ 1.78¢
2. Variante Convencional 471 a 4.83 a 0.95a 0.93a 521a 5.18 a
3. Variante Ecoldgica 3.22b 3.29b 0.78b 0.81b 3.61b 3.83b
ESx 0.58*** 0.60*** 0.06*** 0.10*** 0.56 *** 0.54***

Medias con letras comunes no difieren significativamente segiin Duncan para p<0.001

AUn cuando los contenidos de NPK en los experimentos desarrollados en ambos sistemas

de produccién, los niveles son superiores en la variante convencional correspondiente a la

tecnologia actual de produccién del cultivo, es de destacar que los valores obtenidos en la

variante que propone una nutricion totalmente ecoldgica , estan dentro del rango considerado por

Benett (1996) como adecuado para el cultivo en condiciones de campo,

por lo que la

coinoculacién G. clarum + A. brasilense en la siembra, mas la aspersién foliar del Biostan al

inicio de la floracién y en la etapa de floracién - fructificacion del cultivo, permitié un normal

estado nutricional de las plantas a partir de la posible influencia de estos, en la morfologia de las

raices, lo cual provocé una adecuada absorcién por las plantas de agua y nutrientes.
Evidentemente, los biofertilizantes y productos bioactivos utilizados, no son capaces de

suplir en su totalidad los requerimientos nutricionales del cultivo ; no obstante, estos brindan una

respuesta de gran valor para la toma de decision, sobre todo para evaluar y conocer como suplir

ese déficit con las alternativas de procedencia organicas conocidas , factibles de aplicar en el

sistema productivo como son la materia orgéanica, los abonos verdes, entre otros. Este resultado

permite considerar la existencia una nueva opcién o alternativa que por la procedencia de su

contenido, puede ser considerada como ecoldgica.
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4.4.2.2. Influencia en el rendimiento agricola y algunos de sus componentes.

La evaluacion del rendimiento y algunos de sus componentes, tanto en el experimento

desarrollado en el periodo optimo (Tabla 27) como en el periodo temprano (Figura 19),

mostraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos, siendo superior el

rendimiento en la variante convencional, la cual fue superior en un 27% en el periodo optimo con

respecto a la alternativa ecologica, la cual prescindio de la fertilizacion mineral.

D: Rendimiento ((.h :l")

T'1. Variante Ecologica

‘I'2. Variante Convencional

T3. Testigo absoluto

Figura 19. Influencia de las variantes utilizadas en el rendimiento y algunos de sus
componentes en el periodo temprano (zona sombreada es el intervalo de confianza).

Tabla 27. Influencia de las diferentes variantes en el rendimiento agricola y sus
componentes en el periodo doptimo.
Flores /planta IFrutos/planta Masa Promedio/ Rendimiento
Tratamientos (No.) (No.) fruto (g) (thay
- 2001 2002 | 2001 2002 2001 2002 2001 2002
| 1. T. Absoluto 6.2l ¢ 0.36 ¢ 433¢ 441c | 67.31¢c | 6925¢ | 7.28¢ 8.32¢
| 2. V. Convencional 1732 a 1821a | 1526a | 1632a | 92.18a | 88.36a | 31.28a | 32.16a
3. V. Ecologica 14.35b 13.81b | 12.10b | 10.64b | 8841b | 85306b | 2552b | 27.19Db
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En el caso del experimento desarrollado en el periodo temprano en asociacion de cultivos,
igualmente la variante convencional superd en un 17% a la variante ecolégica. Comparando el
rendimiento en ambos sistemas, se corrobora la menor produccion del periodo temprano con
respecto al periodo 6ptimo.

A pesar de que la variante considerada como alternativa ecolégica, no alcanza los valores
que se logran con el testigo que representa la opcién convencional, los rendimientos obtenidos
superan las 20 t.ha—l, gue si bien no alcanza el rendimiento potencial de la variedad ‘Amalia’ (28-
64 t.ha—l) para un comercio especializado, podria ser considerada una opcidon econdmica, aun
cuando faltaria el necesario complemento nutricional que evidentemente debera influir en un
mayor rendimiento, comparado con el alcanzado bajo estas condiciones. Este tratamiento
alternativo, no obstante, superd al testigo absoluto en mas del 60% en el periodo 6ptimo y en mas
del 40% en el periodo temprano, por ello puede considerarse este resultado una opcién apreciable
para la tecnologia de produccidn ecolégica y su posible comercializacién como producto
organico, cuya demanda se incrementa cada dia en el mundo, en virtud de una mejor calidad de
vida.

Independientemente del déficit nutricional presente en la alternativa ecolégica no debe
esperarse, al menos en la etapa inicial del establecimiento de cualquier alternativa ecologica,
resultados similares a los que se obtienen bajo condiciones de la agricultura convencional, pues
autores como Altieri y Nicholls (1999), refieren que en el transito de la agricultura convencional
hacia la ecoldgica, el primer cambio visible que se observa es la afectacion en la produccion de
los cultivos, llevando generalmente este proceso de tres a cuatro afios su recuperacion, debido
fundamentalmente a la necesaria transformacion que debe ocurrir en el agroecosistema, para
alcanzar el equilibrio.

Por otra parte, al analizar el porcentaje de frutos segun su calibre en cada sistema de
cultivo (Tabla 28), se aprecia que el mayor porcentaje de frutos de primera y segunda calidad, se
lograron en la variante convencional de atractividad para el comercio, considerando que esta
variedad es utilizada para el consumo fresco. En el caso de la variante considerada como
ecoldgica, el mayor porcentaje de frutos se encontrd en los de segunda calidad y, en el tratamiento
testigo absoluto en la clasificacion de tercera, todo lo cual ha estado en estrecha relacion con el
rendimiento agricola obtenido.

En concordancia con el rendimiento, la variante que propone una alternativa ecoldgica
proporciona frutos mas pequefios, correspondiendo los mayores porcentajes al calibre de 2da (35-
45 mm); si se toma en consideracion los actuales criterios de gusto a escala internacional, los

frutos pequefios han alcanzado una notable preferencia entre los consumidores, sobre todo, para
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lograr un mayor consumo del jugo interno del fruto; en este sentido, las producciones logradas en

la variante denominada ecoldgica, alcanzan un mayor valor desde el punto de vista econémico.

Tabla 28. Composicién de los frutos de tomate por calibres.

Periodo 6ptimo (unicultivo)

Extra (>55mm) | 1' (45-55mm) | 2" (35-45mm) | 3ra(28-35mm)
Tratamientos Coo (%) (%) ('yo)
2001 2002 2001 2002 2001 2002 2001 2002
T. Absoluto 8.26 9.32 36.48 34.31 55.26 56.37
V. Convencional 19.71 18.84 40.58 38.61 33.42 33.56 6.29 8.99
V. Ecologica - - 10.32 11.26 54.40 54.32 35.28 34.42
Periodo temprano (policultivo, 2002)
T. Absoluto 10.51 44.26 45.23
V. Convencional 13.38 38.24 40.18 9.18
V. Ecoldgica 3.26 9.32 53.28 37.40

4.4.2.3. Influencia en el control de patégenos.

La utilizacion de antagonistas microbianos para el control de fitopatdgenos, se ha
catalogado como un importante complemento en el manejo integrado de las plagas,
considerandose este aspecto entre los diversos mecanismos propuestos que explican la promocion
del crecimiento vegetal (Frias, 1997); por ello, al evaluarse la incidencia de la coinoculaciéon A.
brasilense + G. clarum junto al producto Biostan, en su influencia sobre el hongo Alternaria
solani, se obtuvieron diferencias estadisticas significativas entre los tres tratamientos estudiados
(Tabla 29), siendo mayor el grado de incidencia del hongo en el testigo absolutamente sin
fertilizar, corroborandose lo planteado por Chaboussout (1983), citado por Restrepo (1994) en su
"Teoria de la Trofobiosis", cuyo argumento cientifico se fundamenta en que las plantas con
inadecuado estado nutricional, serdn mas susceptibles al ataque de patdgenos que las que han sido
bien alimentadas, existiendo una respuesta proporcional al uso de alternativas ecoldgicas e
inversamente proporcional al uso de agrotoxicos.

En el caso del experimento desarrollado en unicultivo, con el empleo de la combinacion
de los productos, fueron menores las afectaciones foliares causadas por A.solani, obteniéndose en
estas plantas, menores indices de afectacion, los cuales alcanzan un 7% de infeccion en la
primera evaluacion (una semana después del trasplante) y luego se incrementa a un 15% en la
segunda evaluacion (al mes del trasplante), siendo estadisticamente diferente en la primera
evaluacion y no asi en la segunda, oscilando entre un 9-13% el porcentaje de infeccion del hongo.
Estos resultados fueron corroborados en la continuidad de la investigacion, con el experimento

desarrollo en el afio 2002 tal y como se aprecia en el Anexo 4.
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diversidad de los enemigos naturales, disminuyendo los dafios econdmicos causados por los
insectos plagas.

En el caso del experimento bajo el sistema de asociacion de cultivos, igualeente, los
tratamientos de la variante convencional y ecolégica, mostraron grados de incidencia menores
que el testigo absoluto, siendo estadisticamente diferentes los tres tratamientos evaluados, con un
porcentaje de infeccidon que oscilé entre un 4-5% en la primera evaluacién y adan cuando las
lesiones se incrementan en la segunda evaluacion, éstas no superaron el 10% el grado de

infeccion foliar por A. solani.

Tabla 29. Influencia de las diferentes variantes en la incidencia de Alternaria solani.

SISTEMA DE UMCULTIVO SISTEMA DE POLICULTIVO
Tratamientos Ira evaluacion (2001) Ira evaluacion (2001)
G. incidencia | % infeccion Grado de incidencia % infeccion

Testigo Absoluto 3° 20a 3° 15a
Variante Convencional 2° 9b 1° 4b
Variante Ecoldgica 2° 7e 1° 5b

ESx - 0.16*>* | - 0.20**

2da evaluacion 2da evaluacion

Testigo Absoluto 4° 3Ha 3° 25a
Variante Convencional 3° 13b 2° 8b
Variante Ecolégica 3° 15b 2° 6b

ESx 0.21** 0.22**

Medias con letras comunes no difieren significativamente segin Duncan para p<0.01

En sentido general, los dafios ocasionados por A. solani pueden considerarse que a
excepcion del testigo absoluto, éstos no fueron severos ya que no sobrepasaron el grado 3 de
incidencia de este hongo; por otra parte, comparando ambos sistemas de produccion del cultivo,
se aprecia que bajo el sistema de asociacion de cultivos, a pesar de existir condiciones climaticas
favorables para la presencia de este hongo (altas temperaturas y elevada humedad relativa), este
sistema de conjunto con los productos, contribuy6 a una menor incidencia de Alternaria solani,
con respecto a las plantas, que en el periodo 6ptimo se produjeron en sistema de unicultivo y en el
cual, la presencia del hongo fue mayor en los dos momentos de realizadas las evaluaciones.

Taiz y Zeiger (1998), plantearon que los niveles de fenoles en las plantas puede constituir
una via para el control parcial o total de patdégenos fimgicos en algunas especies de plantas, de

esta manera, estos fueron determinados para conocer en que medida, los productos estimulaban
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los contenidos de fenoles en las plantas por ser una de las vias posibles para una mayor tolerancia
al ataque de patogenos.

Asi, en la Figura 20, puede apreciarse que se obtuvo un mayor contenido de fenoles en la
variante convencional, con valores que oscilan entre 17,6 y 18,2 mg.g™ en el periodo 6ptimo en
los dos afios evaluados y 18,8 mg.g” en el periodo temprano, diferenciandose del testigo absoluto,
en el que se obtuvo valores que oscilaron entre 11,4 y 13,6 mg.g”. En este caso aiin cuando la
variante considerada ecologica no supera a la convencional, se aprecia un efecto de los productos
en el estimulo de estas sustancias, superandose entre un 20-30% al testigo absoluto.

En este experimento se observdo que con el empleo de los productos, disminuyeron los
sintomas de la enfermedad, lo que pudo estar propiciado por el incremento de los contenidos
fendlicos en estos tratamientos. En relacion a este aspecto, Pennickx (1998) refiere que la
combinacion de los compuestos fendlicos con otros productos metabdlicos, forman un enrejado
que engrosa la pared celular, constituyendo una barrera fisica al ataque de patogenos.

Sistenn de Unicultivo
(psan ) (Sistema de Pdlicultivo)
2 - a 2
b b 20 - g
15 g b
- 0O Testigo absoluto - 154 £
* 10 - . o o) 02001
o B Vaate Convencionadl 5, 10 -
¥k
5 - OVaimteEolégea £ 5. Bt
0 v y 0 T y 1
2001 2002 Testigo Variante Variante
ES=0,21** ES=0,23%* absuto  Comendonal  Feoldgica

(Medias con letras iguales no difieren significativamente segun Duncan para p<0.01)
Figura 20-. Influencia de las diferentes variantes en el contenido de fenoles en las plantas.

La smlitud en la respuesta al dafio por 4. solani entre la variante convencional y
ecologica, pone de manifiesto el importante papel de los productos aplicados como agentes de
biocontrol de la incidencia de plagas. A través de la literatura se ha podido conocer que las
rizobacterias, llevan a cabo la biosintesis de metabolitos de naturaleza antibidtica, que al
interactuar simultineamente, segin Kloepper et al., (1997) ejercen un mayor efecto represivo
frente al patogeno. En este sentido, también Ardon et al., (1998) han expresado que las bacterias
producen y excretan sideroforos, los cuales convierten al hierro en factor limitante, inhibiendo de

este modo el crecimiento de patogenos; igualmente, Mauchofer ez al., (1998) han afurmado que las
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RPCV inducen resistencia en la planta contra enfermedades fimgicas, bacterianas y virales;
demostrando su efectividad contra plagas de insectos y neméatodos.

En el caso especifico de los HMA, se ha demostrado que estos hongos y sus plantas
hospederas producen una interaccion altamente compatible, induciendo una respuesta defensiva
en la planta de caracter temporal (Blee y Anderson, 1996). Esta accidon puede estar dada por
diferentes causas como son una mejora en la nutricion, compensacion del dafio, competencia por
fotosintatos o por sitios de infeccion, induccién de cambios en la morfologia/anatomia del
sistema radical, induccién de cambios en la poblacién de la micorrizosfera y activacion de
mecanismos de defensa (Hooker el al., 1994).

El efecto de biopreparados con relacion al control de fitopatdégenos ha sido descrito por
diferentes autores. Hernandez (2002), utilizé un biopreparado formado por metabolitos de
Burkholderia cepacia, caracterizada por tener efecto biocontrolador de Fusarium verticiloides,
Colletotrichum lindemuthiunum y Botrytis cinerea. Igualmente con este bioproducto, Toledo el
al., (2002) encontr¢é efecto biocontrolador de Alternaria solani en el cultivo del gladiolo.

En el caso del producto derivado del vermicompost (Biostan), no existen trabajos
dirigidos a evaluar su efecto en el control de patégenos, por lo que este resultado puede constituir
un aporte preliminar al conocimiento en esta linea de investigacion, que merece profundizar en
aras de comprobar si verdaderamente esta respuesta es resultado de los efectos directos del
Biostan o consecuencia de su accion combinada con los microorganismos benéficos.

Hasta aqui se ha demostrado en alguna medida, el efecto de los productos aplicados al
cultivo del tomate, los cuales parecen haber desencadenado mecanismos de defensas en las
plantas, lograndose una menor presencia de una de las principales enfermedades que se presenta
en el cultivo; sin embargo, este resultado no constituye alin un tema concluido, dado por los
diferentes factores que intervienen en este proceso y en un ambiente complejo y diverso, para lo

cual se deben disefiar investigaciones especificas.

4.5. Valoracién econdmica de los resultados.
A partir de los resultados obtenidos en las investigaciones, se realiz6 la valoracion

econdmica donde se tuvo en cuenta la tecnologia con la utilizaciéon de los productos
complementados con la fertilizacion mineral, la variante ecoldgica y el testigo de produccion, en

los dos sistemas de produccidén de tomate (unicultivo y cultivo asociado). La Tabla 30, muestra
los valores de los diferentes indicadores econémicos que fueron calculados para el sistema de

unicultivo.
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Como se aprecia, la tecnologia que asume los microorganismos benéficos y los productos
bioactivos, suplementados con la fertilizacion mineral, permite lograr beneficios econémicos que
se traducen, por una parte, en ganancias de $7929.26/ha (con Biostan) y $7526.07/ha (con
Biobras-16) por concepto de prescindir del 40% del fertilizante nitrogenado que requiere el
cultivo, siendo este complementado con la aplicacion de los productos, a este resultado se suma el
beneficio ecoldgico que recibe el agroecosistema producto de la menor cantidad de Fertilizante
inorganico aplicado al suelo, indicador éste que adn no es considerado en los analisis

econdémicos.

Tabla 30. Efecto econémico de los tratamientos en el periodo 6ptimo (unicultivo).

Fratamientos Costo de producciéon | Valor de la Beneficio Relacién
' ($.ha produccion $hal) | (shal BIC
Testigo de Produccion 3432.20 9460.88 6028.68 1.75
GOIROCUIRCION | 90 Kg N.ha 2915.79 10262.39 7526.07 258
Coinoculacion + Biostan
(IF)+90 kg N.ha-1
2512.10 10441.86 7929.76 3.15
Variante Ecolégica 2891.19 7298.72 4407.53 1.52

Por otra parte, se produce un aporte superior de la produccion en no menos del 15%, asi
como el acortamiento del periodo de semillero del cultivo, con la consiguiente disminucion de las
labores manuales, riego y atenciones fitosanitarias, aspectos que ayudaron a incrementar los
beneficios econdmicos alcanzados, donde segun la metodologia FAO (1980), este es de un 100%
al ser la relaciéon beneficio/costo mayor de 2. Unido a este resultado econémico estd, el beneficio
social, dado por un mayor volumen de esta hortaliza destinada al consumo de la poblacién y que
cuenta con la mayor demanda y aceptacion.

En el caso de la alternativa ecoldgica, a pesar, de que el beneficio que aporta esta por
debajo de las otras variantes, se logra una relacién beneficio/costo superior a 1 lo que indica el
aporte en ganancia de este tratamiento, por otra parte, econdémicamente esta variante se compensa
en parte, si se toma en cuenta que para estos productos, la calidad bioldgica de la produccién le
confiere valores agregados para una mejor calidad de vida del consumidor, algo sobre lo cual ain
no se discute en el pais, pero que a escala internacional, asume gran importancia, todo lo cual se
refleja en los precios superiores de una produccién ecoldgica, respecto a una produccion

convencional (ONE, 2002).
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Para el caso del sistema de asociacioén de cultivos (Tabla 31), se denota un mayor

beneficio ($.ha—1) en los tratamientos asociados comparados con sus respectivos unicultivos, en lo

cual influye el rendimiento de maiz obtenido cono produccién adicional en el sistema y el precio

de la tonelada de tomate, el cual es superior para la produccién en este periodo con respecto al

precio con que se comercializa en el periodo 6ptimo.

Con la utilizacion de los microorganismos benéficos y los productos bioactivos

combinados con la fertilizacion mineral, donde se obtuvo el mayor beneficio y la mejor relacién

beneficio/costo, se alcanzaron valores superiores a 3, lo que justifica econdmicamente la

combinacion de estos productos y la fertilizacion nitrogenada en el sistema asociado.

Tabla 31 . Efecto econémico de los tratamientos en el periodo temprano (policultivo).

Fratamientos Costo de prod. Valor de la prod. Beneficio | Relacion
(¢ ha-1) ($.ha-1) ($.ha-1) B/C

Testigo de Produccion

Tomate 7533.50

Maiz 2058.40

Total 3614.14 9591.90 5977.76 1.65
Unicultivo tomate 2915.79 7283.25 4367.46 1.49
Coinoc. +Biobras-16 + 90 kg N

Tomate 9139.00

Maiz 2058.40

Total de la asociaciéon 3025.11 11197.4 8172.29 2.70
Unicultivo tomate 2915.79 7283.25 4367.46 1.49
Coinoc. + Biostan + 90 kg N

Tomate 8879.00

Maiz 2058.4

Total de la asociacion 2732.21 10937.4 8205.19 3.00
Unicultivo tomate 2915.79 7283.25 4367.46 1.49
Variante Ecoldgica

Tomate 6929.00

Maiz 2058.40

Total de la asociacién 3536.10 8987.00 5450.9 1.54
Unicultivo tomate 2915.79 7283.25 4367.46 1.49

En general puede afirmarse que el resultado econdmico obtenido justifica la utilizacion

combinada de los microorganismos benéficos y productos bioactivos corno alternativa viable para

lograr una produccién rentable en el cultivo del tomate, para los dos periodos de siembra

(temprano y 6ptimo) en que se desarrollaron los experimentos.
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4.6. Valoracion general del esquema investigativo en sus aportes cientificos.

Realizando una valoracidn general de los resultados presentados en este trabajo, desde la
fase de semillero hasta plantacion, puede afirmarse lo siguiente:

La influencia positiva de la inoculacion de ambos microorganismos en el crecimiento del
cultivo es probablemente uno de los factores que produce mayores beneficios para las plantas,
pudiendo desempefiar un papel rector en este efecto, el estimulo provocado en el sistema radical a
partir de la produccion de sustancias reguladoras del crecimiento, por las especies inoculadas o
por las propias raices como una reaccion a la colonizaciéon. También, se manifiesta la relaciéon
compatible de ambos microorganismos cuando se inoculan de forma simultanea, produciéndose
una potenciacioén de sus efectos en el vegetal, a la vez que se pone de manifiesto en estos
resultados, la necesidad de una fuente nutricional inicial en esta etapa, que permita obtener una
respuesta de las plantas a la presencia del microorganismo para lograr un efecto positivo en el
cultivo.

Los resultados obtenidos en los experimentos desarrollados en la fase de plantacién del
cultivo, mostraron por una parte, la efectividad de las inoculaciones simples de Glomus clarumy
Azospirillurn brasilense y por otra, que la inoculacion de estos microorganismos no elimina la
necesidad de la aplicacion del fertilizante nitrogenado que se requiere en la fase de plantacion del
cultivo, pero si permite potenciar el rendimiento agricola que propicia el fertilizante atn cuando
disminuya la cantidad a aplicar, reduciéndose en un 20% la fertilizacion nitrogenada requerida
por el cultivo. A su vez, la coinoculacion potencié la accién individual que sobre el rendimiento y
el contenido nutricional de las plantas ejerce la inoculacion de los microorganismos, lograndose
con la inoculacién una eficiencia equivalente al 40% del fertilizante nitrogenado.

La influencia positiva de la accién combinada (biofertilizantes y productos bioactivos),
indica que estos interactian complementari am ente entre si para poner a disposicion de las plantas
los nutrientes, mejorar la calidad organoléptica de los frutos e incrementar los rendimientos,
teniendo lugar en esta accion diferentes mecanismos que se combinan arménicamente para dar
lugar a los resultados alcanzados. Es importante resaltar la efectividad de los productos Biostan y
Biobras-16, los cuales mostraron un comportamiento similar, lo que permite inferir que ambos
puedan ser utilizados indistintamente en la produccién de tomate.

En la literatura internacional no abundan trabajos relacionados con la aplicacion conjunta
de biofertilizantes y productos bioactivos que permitan obtener rendimientos aceptables en
diferentes cultivos, de ahi que los resultados expuestos pueden constituir uno de los primeros en
esta novedosa linea de investigacion. El reto estara en lograr similares resultados utilizando

productos bioestimuladores de procedencia organica, para garantizar producciones ecoldgicas que
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puedan ser incorporadas a un mercado fuerte econdmicamente que a escala mundial se amplia
por afio.

Los resultados productivos logrados con la variante ecolégica, se presentaron por debajo
de los alcanzados con la variante convencional; no obstante, estos pueden constituir una
alternativa de produccion eficiente, ain con un déficit de los requerimientos nutricionales del
cultivo. Pero lo mas importante de este resultado es que se puede contar con una nueva alternativa
de complemento a la tecnologia de produccién para el cultivo del tomate, que por el origen de su
composicion, puede ser considerada dentro de las alternativas ecoldégicas, lo que le concede un
valor adicional actual, de suma importancia en la proteccién de los recursos naturales.
Adicionalmente dicha alternativa podria convertirse también en una oportunidad econémica, si
llegara a ser aceptada dentro de las normas que exige el comercio internacional, para insertarse

como alternativa nutricional para la produccién y comercializacion de productos orgénicos.
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V. CONCLUSIONES
A partir de los resultados presentados, se arribé a las siguientes conclusiones:

1

En la fase de semillero, la inoculacion con Azospirillum brasilense produjo un efecto
positivo en el crecimiento de las plantulas, no ocurriendo de igual manera para la
inoculacion con las especies de HMA, con las cuales no se obtuvo respuesta en esta fase
del cultivo.

De las especies de HMA y RPCV estudiadas, Glomus clarum y Azospirillum brasilense,
respectivamente, fueron las que se comportaron con mayor efectividad y eficiencia, en la
estimulacién del rendimiento del cultivo del tomate, permitiendo en ambos casos la
sustitucion de hasta un 20% de la fertilizacion nitrogenada.

La coinoculacion G. clarum - A. brasilense potencio los efectos individuales de los
microorganismos inoculados con un mayor - estimulo en el crecimiento de las plantulas,
ademas de acortar aproximadamente en 6 dias la fase de semillero del cultivo. Esta
inoculacion mixta superd el rendimiento agricola obtenido con las inoculaciones
individuales y ademas mostroé una eficiencia equivalente al 40%b del fertilizante
nitrogenado necesario para el cultivo.

La coinoculacion mas los productos bioactivos Biostan 6 Biobras- 16, ejercieron un
efecto positivo en el estado nutricional de las plantas y calidad bromatoldgica de los
frutos, asi como, estimularon la produccién del cultivo del tomate en ambos periodos de
siembra, al incrementarse los rendimientos en un 27% con el Biostan y 24% con el
Biobras-16, respecto al testigo de produccion en periodo 6ptimo y entre un -17 y 19%
con Biostan y Biobras -16 respectivamente en periodo temprano.

La combinacion de G. clurum + A. brasilense + Biostan, en sistema de produccion de
tomate en condiciones de organoponico, permitié incrementar la produccion del cultivo,
en un 28 % con respecto al testigo de produccion.

La combinacién de los productos en ausencia de la fertilizacién mineral en condiciones
de campo abierto, produjo rendimientos por encima de las 20 t.ha" asi como mostré un
efecto positivo en el biocontrol de la enfermedad fungosa causada por Alternaria solani.
La tecnologia donde se combinan los microorganismos benéficos y productos bioactivos
con la fertilizacién mineral en cada periodo de siembra, permitié obtener mayores
volimenes de produccion, ganancias y relaciones Beneficio / Costo superiores a los
obtenidos en la variante convencional de produccion de tomate lo que demuestra su

factibilidad econémica.
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V1. Recomendaciones

1. Para garantizar plantulas de éptima calidad en el cultivo del tomate (variedad.
‘Amalia’), coinocular las semillas con las especies Glomus clarum + Azospirillum
brasilense suplementadas con 30 kg N.haL, o cual garantiza la realizacion del

trasplante aproximadamente entre los 20 y 24 dias posteriores a la germinacion.

2. A las plantas de tomate coinoculadas, aplicar una aspersion foliar de Biostan 6
Biobras-16 en la fase de plantacion, preferiblemente al inicio de la floracion del
cultivo, complementados con 90 kg N.ha'l, tanto en el periodo temprano como en

el 6ptimo, en suelo Ferralitico Rojo lixiviado.

3. Evaluar la combinacién de los microorganismos benéficos y productos bioactivos,
en otras variedades de tomate y en otras condiciones edaficas, tomando como

base los resultados del presente trabajo.

4. Considerar la alternativa nutricional ecolégica que asume la coinoculacién
Glomus clarum + Azospirillum brasilense con aspersiones del producto bioactivo
‘Biostan’, como una opcidén ecoldégica para la produccioén y posible
comercializacién de tomates organicos, asi como, continuar los estudios con la
incorporacion de otras alternativas nutricionales de procedencia organica, que
puedan suplir las necesidades nutricionales del cultivo y obtener rendimientos

similares a los que se logran con la tecnologia convencional.

5. Realizar estudios sobre la accion combinada de los productos bioactivos Biostan y
Biobras-16, y sus posibles efectos estimulador en cultivos econémicos, asi como

estudiar su influencia sobre los componentes del agroecosistema.

6. Que esta tesis constituya un material de consulta para la ensefianza pre y

posgraduada.
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Anexos

Anexo 1. Caracterizacion quimico - fisica del area experimental.

Profundidad pH M.O. Cationes cambiables (cmol.kg™)
Horizonte (cm) A — - — - -
(H20) (%) Calcio | Magnesio | Sodio | Potasio | Suma
Perfil 4
Allp 0-12 7,5 1,61 16,0 2.0 0.1 0,5 18,6
B11t 12-22 : 1,67 175 2,5 0,1 0,5 20,6
Profundidad. <0,002 mm | Cocficiente.
(cm). Yo' Tamaiio de las fracciones en mm en microag. de
2.0-0.2 | 0,2-0.02 | 0.02-0,01 | 0,01-0.002 | <0,002 dispersion
Perfil 4
0-12 4,24 6.0 13,0 10,0 66,76 35,76 53957
12-22 2.40 5,0 4,0 7.0 81,76 16,76 20,50
Profundidad. Humedad Densidad aparente. | Densidad real.| Porosidad total
(cm). (%) (mg/m*) (mg/m)) (o)
Pertil 4
0-12 333 0.89 2.80 08.2
12-22 345 1.01 2,80 63.9

Horizonte

Profundidad (¢m.)

Descripeion

poroso, con algunas gravitas de color oscuro, sin reaccion al HCl

y transicion neta.

Avip 0-12 Color 10R3/4 rojo opaco, arcilloso. sin estructura, suelto,
ligeramente himedo. muy poroso, algunas gravitas de color
oscuro, pedazos de raicillas, reaccion al HCI, transicion gradual.

Az 12-22 Arcilloso, sin estructura, {riable, ligeramente humedo. muy




Anexo 3. Composicion del producto "Biostan” (Garcés, 2000).

Composicion del Biostan

Concentracion (mg/yg)

Auxinas 1-10
Fraccion Hormonal Giberelinas 1-10
Citoquininas 0,5-1
B 0.050 - 0.090
Si 0.600 - 1.000
@ 0.045 - 0.085
Mn 0.050 - 0.090
Co 0.001 - 0.008
Ni 0.005 -0.014
Fraccion Inorginica 7n 0.180 -0.350
Sr 0.040 - 0.085
Na 35 -55
K 200-350
Ca 0.160 -35.0
Mg 0.100-25
Fe 0.40-0.70
P 30-60

Fraccion Proteica

Proteinas solubles

1000.0 - 200.0 u/g

Fraccion Humica

20 y 40% de la fraccion orgdnica total




Anexo 4. Influencia en la incidencia de A. solani.

PERIODO OPTINIO (SISTEMA DE MONOCULTIVO)

Tratamientos

1ra evaluacion (2002)

Grado de incidencia

|

Y infeccion

Testigo Absoluto 4° 40 a

EVarianle Convencional 8 20b

Variante K 17 b

ESx ) 0.18**

2da evaluacion

Testigo Absoluto ! | 25a -
Variante Convencional A 10 b

Variante F,c_ol(')gi_ca N B 8¢

ESs




ANEXO 2
Catorce elementos minerales. un
adecuado contenido en acidos humicos
de baja a media masa molar y al menos
tres familias de fitohormonas:
Citoquininas. Auxinas y Giberelinas.
constituyen la formula del BIOSTAN.
el nuevo bioestimulante vegetal de
caracter organico, obtenido por
investigadores del Grupo de materia
organica y biofertilizantes de la U AH.

Su eficiencia estimuladora sobre la
productividad agricola ha sido
demostrada en diversos cultivos:

e [Hortalizas:

e Granos

e Floricultura

e Tabaco (Cepellones)

e Vitroplantas

BIOSTAN Se sumumstra en fase
solida, es estable, facilmente soluble en
agua, aplicable a las semillas, raices de
plantas al momento del trasplante,
[olharmente 'y puede ser peletizado
junto a otros componentes.

BIOSTAN  Es un producto que al
actuar sobre las plantas las hace crecer
mas, con mas vigor. asegurando mayor
floracion y fructificacion.

AS EFICIE CIA.
PRODUCTIVIDAD Y
RENTABILIDAD
DE SUS CULTIVOS. MODO DE
APLICACION SE CILLO.
SIMPLEMENTE BIOSTAN Y A
ESPERAR [.OS RESULTADOS.

8705747

! Nuevo bioestimulante para la
Agricultura Sostenible !
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Cultivos Concentracion

mg/L

Aplicacion

D.D.S.

Biostan se oferta en frascos de 1, 5, 10, 50 y

100 gramos.

Preparar una disolucion de concentracion 1g/L,

disolviendo un gramo del producto por litro de
agua (solucion madre).

Aplicar de acuerdo con las especificaciones
del cultivo (diluir el volumen necesario en la
cantidad de agua requerida para conseguir la
dosis por hectarea).

Por ejemplo para dosis de 150 L/ha a
concentracion de 6 mg/L, diluir 900 mL de
solucion madre en un volumen de 150 L de
agua, luego aplicar.

Ud. puede también pesar directamente la
cantidad de Biostan que necesita, diluir en un
volumen adecuado y luego incorporarlo al
volumen total de agua que necesita.

Producto fabricado por UNAH, San José de las
Lajas, La Habana. CUBA

planta)

35d, 60d

Tomate semillas) Embeber 1 h 2a4 2L /kg
Tomate (semillero 5, foliar 50
Tomate (plantas) 2y 20, foli ar 4a6 150
Cebolla (semillas) Embeber 24 h 10 2L /k
Cebolla (semillero) 5, foli ar 2a4 50 a 80
Cebolla (plantas) 5y 30, foliar 6a10 150
Pepino (semillas) Embeber 6 h 2a4 2L/ k
Pepino (plantas) 15, foli ar 5a6 150
Ajo (dientes) Embeber 12 h 4a6 2L/ k
Ao plantas) 10 4 150
Aji y pimiento 5y 30, foli ar 6a8 150 a 200
Zanahoria (plantas) 10 y 35, foli ar 6a8 100 a 150
Berenjena (plantas) 10 40, foliar 6a8 150 a 250
Friiol (semilla Embeber 24 h 4 2L/ k
Friiol (plantas) 10, foli ar 6a10 180
Soa (plantas 20, foli ar 8 200
Maiz (semillas Embeber 6 h 6 2a3L/kg
Maiz (plantas 20, foli ar 8 200
Girasol (plantas) 15 a 20, foli ar 6a8 150 a 180
Tabaco( erminacion) | Embeber 48 h 2a4 1a2Ll/kg
Tabaco (cepellon) Flotar bandej a 4a6 necesario
Tabaco plantas) 5y 35 6a8 150 a 250
Vitroplantas:

Platano Sustrato 3

Mora Sustrato Jad

Easter Lily Sustrato 7a10
Flores:

Gladiolos (bulbo y Embeber 24 h, 4 100 a 200

D.D.S.--- Dias después de la siembra






