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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la inoculacion del Trichoderma harzianum cepa A-34 y HMA Glomus
cubense en plantulas de tomate. Se utilizd un disefio experimental completamente al azar con cuatro réplicas y cuatro
tratamientos un testigo o control sin inocular, un segundo tratamiento con un factor de inoculacion de Trichoderma, otro
con un factor de inoculaciéon de Glomus cubense, y un cuarto tratamiento con un factor de inoculacion de Trichoderma +
Glomus cubense. Se evaluaron las variables: germinacion, altura de las plantas, grosor del tallo y porcentaje de supervi-
vencia a los 5 dias después del trasplante. Los resultados obtenidos demuestran que las posturas de tomate tuvieron una
respuesta eficiente al factor de inoculacion de la cepa Trichoderma, con excepcién del porcentaje de supervivencia don-
de la mayor media correspondié a la combinacién de ambos bioproductos (Trichoderma harzianum y Glomus cubense).

Palabras clave:

Trichoderma harzianum, Glomus cubense (HMA), inoculacién, cultivo protegido.

ABSTRACT

The objective of the research was to evaluatethe effect of the inoculation of Trichoderma harzianum strain A-34 and HMA
Glomus cubense in tomato seedlings. A completely randomized experimental design with four replications and four treat-
ments was used, a control or control without inoculation, a second treatment with a Trichoderma inoculation factor, another
with a Glomus cubense inoculation factor, and a fourth treatment with a factor of Trichoderma + Glomus cubense inocu-
lation. The variables were evaluated: germination, plant height, stem thickness and survival percentage at 5 days after
transplantation. The results obtained show that the tomato seedlings had an efficient response to the inoculation factor of
the Trichoderma strain, with the exception of the survival percentage where the highest mean corresponded to thecombi-
nation of both bioproducts (Trichoderma harzianum and Glomus cubense).

Keywords:

Trichoderma harzianum, Glomus cubense (AMF), inoculation, protected culture.
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INTRODUCCION

El suelo es el recurso esencial para el desarrollo econo-
mico, ambiental y social por ser el sostén fisico, quimico
y biolégico de todos los ecosistemas terrestres, favore-
ciendo un desarrollo en equilibrio dinamico entre ellos
(Nakmee et al., 2016).

Los microorganismos constituyen una importante par-
te del suelo, aqguellos suelos colonizados con un mayor
ndmero de microorganismos y una mayor diversidad de
estos van a ser suelos mas sanos y mas compatibles con
nuestros cultivos. Estos microorganismos van a estar invo-
lucrados tanto en la descomposicion de la materia orga-
nica como en la solubilizacién de nutrientes, haciéndolos
disponibles para la planta y contribuyendo a su nutricion,
esta actividad esta concentrada en la regidon que rodea a
la raiz o rizosfera, esto se debe a que la planta a través
de los exudados que expulsa por sus raices va a reclutar
a distintas especies de microorganismos que le propor-
cionan ayuda, segun sus necesidades nutricionales o de
proteccion frente a situaciones de estrés abidtico o bidti-
co (Herrero, 2018).

Los HMA constituyen un grupo de microorganismos de
gran importancia debido a que establecen procesos sim-
bidticos con el 80 % de las plantas, en dicha simbiosis las
plantas se benefician del micelio extrarradical del hon-
go que incrementa el volumen de suelo explorado por la
planta permitiéndole acceder a una mayor cantidad de
agua y nutrientes (Torres-Arias et al., 2017).

Ademas, participan en la diversificacion, restauracion,
conservacion de ecosistemas y productividad de culti-
vos agricolas (Lara-Pérez et al., 2014; Bona et al., 2016).
Favorecen la trasladacion de nutrientes, mejoran la
tasa fotosintética y regulan la conductancia estomatica
(Barzana et al., 2014; Zayed et al., 2017). Reportes sefia-
lan que, en algunos cultivos, reducen el estrés abidtico,
incrementan la altura, el area foliar (Castillo et al., 2009),
la biomasa y el rendimiento de frutos (Lopez-Gémez et
al., 2015).

Trichoderma esta entre los agentes de control bioldgico
mas exitosos en la agricultura, formando parte de mas
del 60% de los biofungicidas registrados en el mundo.
Este microorganismo esta presente en el mercado como
bioplaguicida, biofertilizante, promotor del rendimiento y
crecimiento vegetal, y como solubilizador de nutrientes
en campos agricolas o descomponedor de materia orga-
nica (Chamswarng et al., 2016, citado por Hernandez et
al., 2019).

Un estudio realizado en el area productiva en condicio-
nes de cultivo protegido de Veguita, Santiago de Cuba,
se manifestd la situacion de un deficiente crecimiento
y desarrollo en las plantulas de tomate segun datos re-
feridos por el productor. Por lo que, el objetivo de este
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trabajo fue evaluar el efecto del Glomus cubense (HMA)
y Trichoderma harzianum cepa A-34 sobre la germina-
cion, el crecimiento y desarrollo de plantulas de tomate
en condiciones de cultivo protegido, en Veguita, Santiago
de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la casa de produccion de
plantulas tipologia 1 durante el periodo de agosto a sep-
tiembre del afio 2017, en areas productivas de casa de
cultivos protegidos Veguita la cual pertenece a la em-
presa Agroindustrial América Libre del Ministerio de
la Agricultura, ubicada en la carretera del Caney km 2
Veguita, Poblado EI Caney. Ocupa una superficie activa
de 1,7 ha dividido en: 12 casas de 540 y 13 casas de
800 con el propodsito de cultivar hortalizas, el 90% de la
produccion destinada al turismo.

Disefno experimental

Durante el experimento se empled un disefio completa-
mente al azar, con cuatro tratamientos y cuatros réplicas.
Se estudioé un nivel de Testigo sin inocular, un nivel del
factor inoculacion de Trichoderma harzianum y un nivel
del factor inoculacién de la cepa Glomus cubense; apli-
candose en cada tratamiento una proporcion del 20 %
de Turba Rubia y un 80 % de Humus en el llenado de las
bandejas o charolas.

Experimento.1. Fase de cepelldn en bandejas.

Se realizd en bandejas de polietileno expandido; cada
una tiene 150 alvéolos tronco piramidal. Los sustratos uti-
lizados fueron un 80 % de humus de lombriz y un 20 %
de turba rubia. La siembra se realizé de forma manual,
colocando la semilla a una profundidad de 2 a 3 mm. Se
colocdé una semilla por alvéolo y dos en los extremos cor-
tos de la bandeja como reserva para sellar posibles fallos
de germinacion. Una vez realizada la siembra, las bande-
jas fueron colocadas en el cuarto oscuro durante 3 dias.
Luego, fueron colocadas en un area protegida con cu-
bierta de polietileno flexible, cubiertas laterales de malla
anti bemisa, porta bandejas separadas del suelo entre 60
y 100 cm, riego localizado o con regadera. A los 28 dias
ya estaban 6ptimas para el trasplante.

Experimento 2. Trasplante de las posturas a casa de
cultivo.

| Area = 800 m?
EB T1T2 TT 4 EB
Largo=40m
Separacion entre plantas: 0.20 m

Cantidad de canteros: 6

Marco de plantacion: 1,04 m x 0,40




Plantas por cantero: 1904° = 20 m

Se empled un disefio en parcela simple del tipo aleatorio.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos para sembrar
experimentos.

Tratamientos Descripcion
Testigo por tecnologia
Trichoderma harzianum
Glomus cubense

Glomus
harzianum

AlOIN|—

cubense y Trichoderma

Caracteristicas del cultivo a sembrar: Cultivo (variedad
Hibrida Aegean. Etapa del cultivo: Plantulas y posturas.
Area experimental: 0.32ha. Ubicacién: médulo de cul-
tivo protegido “Veguita”, municipio Santiago de Cuba.
Duracién 33 dias.

Cepas utilizadas: Como inoculante micorrizico se utilizd
la cepa procedente de la coleccion de HMA del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA): Glomus hoi-like
renombrada actualmente como Glomus cubense segun
Rodriguez et al. (2012). Esta cepa se encontraba conser-
vada en un sustrato desarrollado para estos fines por el
laboratorio de micorrizas del INCA (Registro de patente
No.2264) a 4 °C. Los in6culos de HMA utilizados en el
experimento poseifan un titulo promedio de 50 -1 espo-
ras g de suelo fresco, certificado en el Laboratorio de
Micorrizas del INCA. Y el Trichoderma harzianum, cepa
A-34, con una pureza 100 %, concentracion 1.2x10°,
con una viabilidad de un 96 % procedente del Centro de
Reproduccion de Entomdéfagos y Entomopatégenos del
municipio Palma Soriano.

Formas de inoculacion de la semilla: Se aplicé el 10
% de la cepa de HMA con relacion al peso de la semi-
lla sembrada, luego se realizé una pasta homogénea, se
introdujo la semilla y se puso a la sombra a reposar de
cinco a diez minutos, previo a la siembra de la semilla. El
Trichoderma harzianum se aplicé en liquido a una dosis
de 4 a 6 kg ha”, directo al suelo, siete dias previo a la
siembra.

Evaluaciones generales

-Germinacion al (3, 4, 5y 6) dias después de la siembra
(dds).

-Altura de la planta por fechas de emision del 1er, 2do y
3er par de hoja verdadero (en cm con cinta métrica).

-Grosor del tallo por fechas de emision del 1er, 2do y 3er
par de hoja verdadero (en mm con pie de rey).

-Conteo de supervivencia a los cinco dias después del
trasplante (ddt).
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Lavado y desinfeccion de bandejas: Retirar los residuos
de la produccion anterior, se recomienda: lavarse con
agua y jabon. Después la desinfeccion esta actividad se
realiza de la siguiente forma: agregar cloro o yodo agrico-
la a una dosis de 1 L por 200 litros de agua, posteriormen-
te sumergir las charolas en la solucién segun Jaramillo et
al. (2007), por un periodo de 5 minutos. Luego son sumer-
gidas en agua limpia para eliminar la solucion y se colo-
can en estibas con las cavidades hacia abajo y se dejan
reposar por un periodo de dos a tres dias. Es muy impor-
tante cambiar el agua cada 400 charolas para evitar que
se pierda el poder de desinfeccion (Reveles et al., 2010).

Caracteristicas del sustrato empleado para la produc-
cioén de plantulas:

Un buen sustrato deberé tener una buena capacidad de
retencion de agua de 70 a 80 %, y una alta aireacion.
Pueden funcionar muchos tipos de sustratos, pero las
necesidades de humidificacion y nebulizacion se deben
ajustar al sustrato seleccionado. La aplicacion de humi-
dificaciéon y nebulizacién en demasiada cantidad o con
demasiada frecuencia mantendra saturado al sustrato, el
exceso de agua drenara por la parte inferior de las ban-
dejas y se retrasara el enraizamiento. Humidificar y nebu-
lizar con muy poca frecuencia aumentara la transpiracion
de las hojas y las estacas o esquejes perderan turgencia
y podrian secarse hasta marchitarse (Chen, 2022).

Preparacion del sustrato:

Metodologia descrita por Berrones, et al. (2013), indepen-
diente del riego se recomienda aplicar con mochila de 1 a
3 ml/L -1 de Previcur equivalente a 50 a 70 mL de solucion
por charola. Aplicar a partir de los 12 dias después de la
emergencia una férmula de 200-100-200 ppm de NPK, lo
que se consigue diluyendo 70 g de fosfonitrato (33 % N)
mas 64 mL de fertigro (8-24-0) y 90 g de nitrato de potasio
en 200 L de agua.

Para extender el sustrato de preferencia sobre un plastico
y asi evitar que tenga contacto con el suelo, ademas de
su posible contaminacion, se deben incorporar a la dosis
recomendada por el fabricante microorganismos benéfi-
cos como hongos antagonicos tales como: Trichoderma
harzianum, T. lignorum, T. virens, bacterias como: Bacillus
subtilis y (HMA).

Siembra: El proceso de siembra en bandejas de germi-
nacion involucra cinco pasos. Inicialmente se llenan las
bandejas con el elemento sustrato; posteriormente se
elimina el exceso para garantizar una geometria unifor-
me; luego se realiza la operacion denominada punzo-
nado que consiste en hacer un agujero en los alveolos
de la bandeja; luego se coloca la semilla y finalmente se
cubre con una pequefa capa de sustrato (Guallichico &
Rodriguez, 2019).



Riego y fertilizacion de plantulas en bandejas: Una vez
que la semilla germine y se desarrolle la radicula hasta
el fondo del sustrato, es importante empezar a reducir
la humedad del sustrato disminuyendo la frecuencia de
riego. Si este sustrato estd continuamente saturado es
posible que la concentracion de oxigeno sea minima. El
fertilizante puede aplicarse en el riego de manera conti-
nua empezando con una concentracion de 25-50 ppm de
nitrégeno, luego se debe de incrementar a 75-100 ppm
antes del trasplante (Chen, 2022).

Endurecimiento de la plantula: Una semana antes de la
extraccion de las plantulas de las charolas, se recomien-
da someter las mismas a condiciones similares a las que
tendra en la casa-malla, lograndose disminuir el nimero
de riegos y retirando el plastico durante el dia. Es conve-
niente regar un dia antes del trasplante para facilitar la
extraccion del cepelléon (Butzler, 2022).

Marco de plantacion: Las densidades ¢ptimas rondan
las 2,5-3,0 p/m, pero dependen principalmente del tipo
de poda elegido y el vigor de la variedad. En casa-malla
se recomienda plantar a “tres bolillos” colocando dos hi-
leras por cama.

Trasplante

El trasplante es recomendable realizarlo por la tarde para
evitar en lo posible el estrés hidrico de la plantula, al mis-
mo tiempo se propone hacer hoyos mas grandes que el
cepelldn de la plantula, y una vez colocada la plantula
debera presionarse ligeramente el suelo a su alrededor
con la finalidad de fijar su sistema radicular. Una vez he-
cho el trasplante, es recomendable dar un riego ligero sin
incorporacion de nutrientes, el primero con solucion nu-
tritiva y se podra realizar tres dias después del trasplante
(Lopez, 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra el comportamiento del proceso ger-
minativo siendo los tratamientos (T2) (T3) y (T4) los que
alcanzaron mayores resultados, con respecto al testigo
sin inocular, destacandose el T2 con rangos de valores
65 a 99% durante los cuatros momentos medidos, fac-
tores como el poder germinativo 99%, humedad al 85%
(Cc,,) y temperaturas 27°C pudieron ser los responsables
directos de este. La semilla germina en promedio de 4 a 5
dias después de la siembra. Es importante en el proceso
germinativo de las semillas la calidad del agua empleada
para el riego donde la conductividad eléctrica (CE) del
agua de riego no debe ser superior a un TmS/cm dado

que afecta la germinacion de las semillas (Moreno, 2010).
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Leyenda: T1.- Testigo sin inocular; T2.- Trichoderma har-
zianum; T3.- Glomus cubense; T4.-Trichoderma harzianum
+Glomus cubense. (dds): (después de la siembra).

Figura 1. Efecto de los tratamientos sobre el momento de
la germinacion (%).

La Figura 2 muestra los resultados obtenidos en la altura
de la planta por tratamientos en diferentes momentos a
los 3, 14 y 21 dias después de la germinacion, siendo el
T2 el de mejor comportamiento para todos los momentos
evaluados en un rango de 5,08 a 17,15 cm. Estos resul-
tados pudieran estar relacionados con los reportes sobre
la produccion de factores de crecimiento (auxinas, gi-
berelinas y citoquininas) por Trichoderma harzianum, los
cuales son liberados al medio y estimulan la germinacion
y el desarrollo de las plantas obtenidos por Gonzalez et
al. (2021), y por la capacidad que pose de combatir los
hongos fitopatégenos, con el objetivo de disminuir la in-
festacion natural que acompafia la misma, y darle protec-
cién en el nicho, una vez sembrada la semilla (Martinez
et al., 2013). Ademas, se logré estimular la germinacion
con la inoculacion de Trichoderma harzianum en las semi-
llas de tomate favoreciendo todo el proceso (Acevedo &
Delgado, 2019).

Los tratamientos (T3) y (T4) presentan diferencias signifi-
cativas, aunque muy cercanos en los valores absolutos,
esto se puede atribuir a un efecto sinérgico o potenciador
de Glomus cubense y su combinacion con Trichoderma
harzianum cepa A-34. Por lo que podemos inferir que la
actividad de los HMA influye de manera directa en este
proceso. El T4 a pesar de tener la unién de los dos co-
rrectores nutricionales esta por debajo de los T2y T3, esto
pudo estar dado a que se emplearon las mismas dosis
y que en las rutas metabdlicas empleadas por la planta
para ambos productos no hayan tenido el mismo destino

20
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Figura 2. Efecto de los tratamientos sobre la altura de las
plantas (cm).



La figura 3 muestra los resultados obtenidos con relacion
al diametro del tallo a los 3, 14 y 21 dias, siendo el T2 el
de mejor comportamiento con respecto a los demas, con
un resultado de 6,48 mm a los 21 dias. Se observa ade-
mas que en el intervalo de los 14 a los 21 dias las plantas
lograron un mejor aprovechamiento del producto. En esta
figura se puede observar, que a los 3 dias los tratamientos
se comportaron de forma similar pero siempre los T2, T3y
T4 mostraron mejor grosor del tallo que el testigo.
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7
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Figura 3. Resultados obtenidos con relacion al diametro
del tallo a los 3, 14 y 21 dias.

A pesar que el T3 presentd mejor resultado que el resto
de los tratamientos, se aprecia que el Glomus cubense,
mas que una alternativa, es un modelo para hacer agri-
cultura, su justo valor esta en lograr que se alcance una
simbiosis efectiva a través del papel de los HMA en la
potenciacion de la nutricion de las plantas, de manera
que la funcioén principal de la simbiosis es aumentar las
posibilidades de absorcion del sistema radical en funcion
de la mejora estructural de la planta (Moreno, 2010).

En un estudio realizado por Castillo et al. (2018), aseveran
que el diametro del tallo es una de las caracteristicas que
se define como parametro de vigor importante en el culti-
vo del tomate, demostrado con el incremento de un 29 %
con la aplicacion de Glomus cubense.

Un estudio realizado por Pacheco, et al. (2018), con el
empleo de Glomus cubense alcanzaron un incremento de
un 29 % en el diametro del tallo en el tomate con respecto
al tratamiento testigo.

La Figura 4 en la medida que las posturas comienzan
a establecerse en el medio natural se ven influenciadas
por los factores climaticos y la biota del suelo ademas
del ambiente edéfico. El T4 con un 86,19 % alcanzo la
mayor supervivencia, esto pudo estar relacionado, se-
gun Rodriguez (2012), al efecto sinérgico debido a que
el Glomus, se destaca como biofertilizante, en el sentido
que el medio extramatico aumenta el area de exploracion
radical mediante sus hifas, por otro lado, sus expresiones
metabdlicas posibilitan solubilizar los compuestos insolu-
bles de fosforos y otras sustancias. Ademas, que al ocu-
par el nicho ecoldgico de las células corticales de la raiz
evita que penetren patdégenos edéficos. El Trichoderma
por su parte es un hongo invasivo, se caracteriza en
excretar sustancias que tienen efectos antimicrobianos
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contra hongos del suelo, por lo que al unir el Trichioderma
harzianun que tiene un efecto bioplaguicida y el Glomus
cubense que posee un efecto biofertilizante es mas fuerte
la accion de ellos juntos que separados.
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Figura 4. Conteo de supervivencia.

CONCLUSIONES

El mayor porcentaje de germinacion, crecimiento y desa-
rrollo de las posturas de tomate, se logré en el tratamiento
dos con el empleo de Trichoderma harzianum en compa-
racion con los demas tratamientos.
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