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RESUMEN. El trabajo se realizé en la unidad de casas de cultivo protegido “La Quinta” perteneciente a la
Empresa de Cultivos Varios Sancti Spiritus, en los meses de marzo a julio de 2011, en una casa de cultivo de 540
mZ. La variedad de tomate (Solanum lycopersicum L.) utilizada fue HA 3163 de crecimiento indeterminado. El
objetivo del trabajo fue determinar el efecto biestimulante de dos formulados liquidos de Trichoderma harzianum
A-34 fermentado hasta la fase miceliar sin conidios y con conidios a dos dosis cada uno a (50 y 100 mi/l) en
comparacion con un testigo sin tratar, para lo que se utilizé un disefio completamente aleatorizado. Se realizaron
evaluaciones semanales del numero de hojas y flores por plantas hasta los 57 dias de plantado el cultivo y a los
35 dias se hizo una evaluacién de la altura de la planta, largo y ancho de la sexta hoja y cantidad de foliolos de
éstas. Los tratamientos foliares con Trichoderma harzianum A-34 incrementaron el nimero de hojas, de flores, la
altura de la planta, el largo y ancho de las hojas, la cantidad de foliolos y los rendimientos.
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ABSTRACT. The research was conducted in a unit of protected crops “La Quinta” belonging to the Empresa de
Cultivos Varios Sancti Spiritus, from March to July 2011, in a greenhouse of 540 m?. The tomatoes (Solanum
lycopersicum L.) variety used was HA 3163 of indeterminable grow. The objective was to determine the stimulant
effects of two liquids formulation of Trichoderma harzianum A-34 fermented up to the micelial phase without conidia and
with conidia at two dosages (50 y 100 ml/l) in comparison with a control without treatment, with a completely randomized
design. Weekly evaluations were conducted to count the number of leaf and flowers per plant upt to day 57 from the
date up planting and 35 days after planting it was done an evaluation of the high of the plant, long and wide and number
of folios of the leave number 6. Foliar treatment with Trichoderma harzianum A-34 increased the number of leafs,
flowers, the height of the plant, the length and the width of the leafs, the quantity of follies and the yield.

Key words: greenhouses, bioestimulant effects, tomato, Trichoderma harzianum.

INTRODUCCION

El cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L.) es
uno de los mas producidos bajo el sistema de cultivo
protegido, de ahi la importancia del manejo de su
proteccion, con el fin de obtener frutos con menos
residuos de productos quimicos, lo que significa una
mejor calidad y mayor garantia de inocuidad. Estos
sistemas productivos deben concebirse bajo la
premisa de unaagricultura sustentable con tecnologia
de bajo impacto, donde se disminuya el costo de
produccion, se conserve el medio ambiente y logre
ser sostenible en el tiempo. (Terryetal., 2008)

Labiofertilizacion es uno de los elementos mas valiosos
conque cuenta laagriculturaecologica, la cual se produce
basandose en microorganismos que viven en el suelo,

aunque en bajas poblaciones, y que al incrementarse
mediante lainoculacion artificial son capaces, entre otros
beneficios, de poner a disposicion de las plantas una
parte importante de los elementos nutritivos que estas
necesitan para su desarrollo sin afectar el equilibrio
biolégico del suelo (Leyvaetal., 2002)

El antagonista mas empleado en Cuba ha sido
Trichoderma spp. Esta especie ha sido reportada
como estimuladora del crecimiento en numerosos
cultivos horticolay plantas ornamentales desde la etapa
de semillero (Pérez et al., 2001; Parets, 2002;
Stefanova, 2006). Pero el efecto bioestimulante por
via foliar ha sido poco estudiado. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto
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bioestimulante de dos formulados liquidos de
Trichoderma harzianum A-34 en el cultivo del
tomate en casas de cultivo protegido para
incrementar los rendimientos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en las casas de cultivo
protegido "La Quinta” perteneciente a la Empresa
de Cultivos Varios Sancti Spiritus, en el periodo
comprendido de marzo a julio de 2011, sobre un
suelo pardo grisaceo, con un pH ligeramente acido
y un contenido de materia orgéanica bajo.

La variedad de tomate empleado fue laHA 3163
de crecimiento indeterminado recomendada para
casas de cultivo, El disefio experimental utilizado

Pérez et al., 2013

fue completamente aleatorizado con cinco
tratamientos y seis réplicas formadas cada una por
un surco de 7,5 m de largo, en una casa de 540
m2, Las labores de riego y fertilizacion se efectuaron
segun las normas técnicas establecidas para cultivo
protegido (Casanovaet al., 2007). (tabla 1)

Se realizaron evaluaciones semanales del nimero de
hojasy de flores en 5 plantas fijas por réplicay después
de cuarto tratamiento se evaluo la longitud altura de la
planta, largo de la hoja, ancho de lahojay nimero de
foliolos también en las mismas plantas por réplicay al
final se determind el rendimiento.

Los datos fueron procesados por analisis de varianza
simple (ANOVA) y la prueba de rangos multiples
de Duncan aun 5 % de probabilidad del error.

Tabla 1. Tratamientos para la determinacion del efecto Biestimulante en aplicaciones foliares de dos
formulados de Trichoderma harzianum A-34 a dos dosis

Tratamientos | Formulados

Tratamiento

Trichoderma liguido fermentado, filtrado v con preservante a 50 milfitro
de agua + Break Thru a 0.5 ml.

Tratamiento?

Trichoderma liguido fermentado, filtrado v con preservante a 100
mlflitros de agua + Break Thrua 0.5 ml.

Tratamiento3

con 108 conidiodmil

Trichoderma  liquido  fermentado,

producida

superficialmente en medio liguido, batido, fitrado v con preservante a
a0 milfitros de agua + Break Thru a 0.5 ml.

Tratamientod

Trichodgerma  liguido  fermentado, con 10%F conidios/ml  producido
superficialmente en medio liguido, batido, fitrado v con preservante a

100 miflitros de agua + Break Thru a 0,5 ml.

TratamientoS | Sin tratar

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero de hojas por planta mostrd ser superior
en los tratamientos con ambos productos de
Trichoderma liquido a ambas concentraciones con
relacion al control, con excepcion de la segunda
evaluacion (29 de marzo), donde los tratamientos no
tuvieron diferenciasignificativa con respecto al control.
A partir de latercera evaluacion la diferenciaentre el
numero de hojas del control y los tratamientos fue de
2 a3hojas e incluso més de 3 hojas por planta (Tabla
2). El tratamiento 3 presento los valores més bajos
en el promedio de hojas por planta. Result6 evidente
que los tratamientos con los dos formulados de
Trichoderma tuvieron un efecto bioestimulante con
una mayor produccion de hojas que en el control.
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En las evaluaciones comparativas sobre el desarrollo
de las plantas de tomate, después de cuatro
aplicaciones de los dos formulados liquidos a las dosis
indicadas (Tabla 3) se comprobd que en todos los
indicadores evaluados, altura de la planta, largo, ancho
y numero de foliolos de la hoja nimero 6, los
tratamientos con Trichoderma presentaron un mayor
desarrollo que el testigo sin tratar. Las plantas tratadas
tuvieron de 15 a 26 cm mas de altura que las no
tratadas, el largo de las hojas fue de 7 a 12 cm mayor,
el ancho de esa hoja de 8 a 16 cm mayor y el nimero
de foliolos fue superior en las tratadas. Se presento la
tendencia estable de que el tratamiento No.1 de
Trichoderma liquido fermentado hasta fase micelial
sinconidiosa50 ml/l de agua, tuviera valores superiores
alos demas tratamientos.
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Tabla2. Comparacion del nimero de hojas en plantas de tomate hibrido HA 3163 tratadas con dos formulados

liquidos de Trichoderma harzianum A-34

Trat! | 210411 | 25/04/11 | D2/05111 | 13/05111 | 19/058/11 | 23/05/11 | D2/06/11 | 10/06/11
T1 524a 5Za 5.2 ab 1MbBa 143b | 154 ab 194 a 2083
T2 443 H2a B5h 11.2ab | 145h 1543 19.0 3 204 a
T3 449a 78h 5.3 ab 105¢c 128c | 146hc 188 a 1953
T4 50a 8.5 ah 4 a 108bc | 158a | 1513k 18.0 3 204 a
15 43b 8.2 ah f0c 8.7d 11ic 13.7¢c 156b 174b
Sx 0.24 0.50 0.40 0.30 0.64 047 0.84 0.73

CWv'% 5.5 10.1 i3 4.6 5.1 8.5 5.0 .0

1T1-Trichodermalliquidasin conidiosa50 ml/ldeagua. T2-Trichoderma liquida sin conidios a 100 ml/l de agua. T3-Trichobiol 34

La50ml/l T4-Trichobiol 34 La 100 mi/l.

T5-Testigo sin tratamiento. 2 Cifras seguidas de letras iguales no tienen diferencia significativa al 5% de probabilidad del error por

la prueba de rangos maltiples de Duncan.

Tabla.3. Comparacién de laalturade la planta, largo de la hoja, ancho de la hojay nimero de foliolos en plantas
de tomate hibrido HA31-63 tratadas con dos formulados liquidos de Trichoderma harzianum A-34

Tratamiento' |Altura/planta(cm) | Largodhoja (cm) | Anchodoja (cm) | Foliolos/hoja

T1 1154 2 408 a 397 a 204 a
T2 115.2 a 37 ah 375 a 214 a
T3 1138a 37.8 ab a7.aa 19.da
T4 106.5 a 357 b 31.1h 205 a
TS 89.1h 287 ¢C 228¢C 164 h
S 4.4 2.1 1.7 0.95
CW% 7.0 10.0 2.8 8.0

T1-Trichoderma liquida sin conidios a 50 ml/l de agua. T2-Trichoderma liquida sin conidios a 100 ml/I de agua. T3-
Trichobiol 34 La50ml/l T4-Trichobiol 34 La100ml/I T5-Testigo sin tratamiento.? Cifras seguidas de letras iguales

no tienen diferencia significativa al 5 % de probabilidad del error por la prueba de rangos maltiples de Duncan

Los resultados obtenidos mostraron que los
biopreparados liquidos de Trichoderma, aliin cuando
no sean portadores de conidios, aplicados foliarmente
tuvieron un efecto bioestimulante sobre el desarrollode
las plantas de tomate, por la presencia de metabolitos
secundarios u otros subproductos de la fermentacion
que inducen ese efecto. El nimero de flores por planta
fue superior en todos los tratamientos con ambos
productos de Trichoderma aambas dosis con relacion
al control (Figura 1). En todas las evaluaciones el
tratamiento 1 fue el de mayor cantidad de flores por
plantas con respecto a los demas tratamientos y al
control, mostrados en los muestreos 2 y 3 con la
cantidad de flores por plantade 4,8 y 4,6 por encima
del control. Este tratamiento alcnazo el valor mésalto
con respecto a los demas tratamientos de 16 flores.

Estos resultados corroboran los obtenidos por
Rodriguez et al. (1998) quien evalud un biopreparado
liquido producido en cultivo estatico de T. harzianum
A-34 con conidios en pepino en condiciones de campo
para el manejo de enfermedades en ese cultivo, con

un efecto ademas bioestimulante sobre la longitud del
tallo, el tamafio y peso promedio de los frutos. También
Consuegra (2011) evalué un producto sélido y un
fermentado liquido sin conidios de esa misma cepa de
Trichoderma aplicado foliarmente para el manejo de
enfermedades en pepino, pero en cultivos protegidos
y obtuvo igualmente un efecto bioestimulante enlaaltura
de las plantas, el ancho y largo de las hojas vy el
rendimiento en més de un 30 % con el preparado liquido
enrelacion al control, mientras no obtuvo ese efecto
con el producto sélido a5 x 10°conidios/g incluso a
dosis de 40 gramos/L agua.

Los rendimientos en todos los tratamientos con los
dos formulados de Trichoderma liquido aplicados
foliarmente fueron superiores estadisticamente con
respecto al control, el tratamiento 1 tuvo los
rendimientos superiores con relacion a los demas,
equivalente a 4,8 t/ha por encima del control. En
el caso del tratamiento 4 fue el que menor
diferencia presentd con el control y produjo 1.99
t/ha mas que este. (Tabla.4)
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Tabla4. Rendimiento en tomate

Tratamientos Rend|m|_¢r1tns
(t.ha')
T1 1461 a
T2 1283 b
T3 1273b
T4 11.84 b
T5 885¢c
Sx 0.99
CV% 18.3
Leyenda:

T1-Trichoderma liquida sin conidios a 50
ml/l de agua. T2-Trichoderma liquida sin
conidios a 100 ml/l de agua. T3-Trichobiol
34La50ml/

T4-Trichobiol 34 L a 100 ml/I

Tl TZ T3 T4

Figura 1. Numero de flores promedio en plantas de tomate hibrido HA 3163
tratadas con dos formulados liquidos de T. harzianum A-34

CONCLUSIONES

La utilizacion de dos formulados liquidos con
conidiosy sin conidios de Trichoderma harzianum
A-34 produjeron un efecto bioestimulante expresado
en lacantidad de hojas por planta, el incremento de
la altura de la planta, ancho de la hoja, largo de la
hoja, cantidad de foliolos, nimero de flores y sobre
el rendimiento del cultivo del tomate.
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