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RESUMEN

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) a nivel mundial abarca un total de
5.030.545 hectareas, en Argentina, la produccién promedio anual de los ultimos
anos se ubica en torno a 1.100.000 toneladas. Es una hortaliza de origen
subtropical, cuya temperatura optima se ubica entre 20 y 25 °C, con un cero
vegetativo entre 6 a 10 ° C. Las fluctuaciones de temperatura diurna-nocturna,
benefician su desarrollo. Los bioestimulantes agricolas actuan sobre los
procesos bioquimicos naturales de la planta, ayudando a impulsar el crecimiento,
la calidad y la productividad de las cosechas. El objetivo de este trabajo fue
estudiar el efecto de la aplicacion de bioestimulantes formulados en base a
micorrizas, y macro y microelementos quelatados en el crecimiento y produccion
de las plantas de tomate cultivadas bajo cubierta. El ensayo se realiz6 en un
invernadero parabdlico con riego por goteo ubicado en la Estacidon Experimental
de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (34° 58°S, 57° 54'W). Se usaron
plantines de tomate var Eterei (Seminis®). Los tratamientos fueron: Testigo y
aplicaciones de bioestimulantes en momentos y dosis recomendadas por el
fabricante. Se determind: altura de plantas, diametro de tallo en cuello; fases
fenoldgicas, Radiacion Fotosintéticamente Activa, numero y peso de frutos por
planta, y peso y numero de frutos por categoria comercial. En términos generales
no se observaron diferencias en altura de planta, en el diametro del cuello,
radiacion interceptada, rendimiento en peso y numero de frutos por planta ni por
categorias comerciales. Los frutos mas abundantes fueron los de segunda con
un peso medio de 112,3 g. Los resultados no manifestaron una mejora sustancial
con respecto a los cultivos sin tratar; posiblemente no se dieron las condiciones
propicias para la colonizacién, desarrollo y proliferacion de las micorrizas que

facilitara la absorcion de los micro y macronutrientes (productos Ay B).



INTRODUCCION
Descripcion botanica

El tomate, Solanum lycopersicum L., pertenece a la familia de las Solanaceae y
es una especie originaria de Sudamérica, especificamente de Bolivia, Chile,
Ecuador, Colombia y Peru. Es una planta herbacea y perenne, cultivada como
anual (FAO, 2016). En funcién de su habito de crecimiento, pueden ser de
crecimiento determinado o indeterminado. En el primer caso, el crecimiento del
tallo principal finaliza con la aparicién de una inflorescencia terminal. Esto sucede
luego de haber producido varios racimos, en general con una o dos hojas entre
los mismos. Las plantas con este tipo de crecimiento usualmente se utilizan
cuando el destino es la industria. Por su parte, las plantas de tomate con habito
de crecimiento indeterminado poseen en su apice una yema vegetativa que
permite un crecimiento continuo del tallo principal siempre que las condiciones
ambientales lo permitan. En este tipo de plantas los racimos aparecen cada 3 o
4 hojas de forma repetitiva (Escobar & Lee, 2009; Frezza, 2018). El sistema
radicular puede alcanzar hasta 1,5 m de profundidad y esta provisto de un
elevado numero de raices secundarias. Ademas, tiene la capacidad de formar
raices adventicias, las cuales se observan a nivel del suelo y ayudan a mejorar
su anclaje al mismo. Su tallo es anguloso, de 2 a 4 cm de diametro en la base,
primero de crecimiento erguido, volviéndose luego decumbente. Sobre éste se
encuentran de manera alternada las hojas, las cuales son compuestas e
imparipinnadas, constituidas por foliolos lobulados o dentados en niumero de 7 a
9 (Argerich & Troilo, 2011).

Importancia del fruto

El fruto es de tipo baya bi a pluricarpelar, con diferentes formas, colores y
tamafo. Su diametro puede variar de 3 a 16 cm y su peso de pocos gramos a
mas de 400 g. En general es redondeado de color rojo cuando esta maduro y
esta compuesto en un aproximadamente 94% por agua, mientras que el restante

6% es una mezcla de constituyentes organicos, los cuales le dan su textura y



sabor caracteristico. El tomate es un alimento de poco valor energético, gracias
a ello y a su versatilidad en la forma de consumo se convierte en una de las
principales fuentes de vitaminas, minerales y antioxidantes (como el licopeno)
debido a su alta ingesta (Corbino, 2011). En general la cosecha se realiza de
forma manual y es escalonada en la planta, durante alrededor de 4 meses.
Desde el cinturdn horticola platense ingresan al MCBA frutos entre noviembre y
julio, con un mayor caudal en los meses estivales (MCBA, 2015). Dado que se
trata de un fruto climatérico, puede cosecharse con diferentes grados de
madurez. En este sentido, cuando se busca una mayor vida comercial se suelen
cosechar con una menor madurez, resignando mejores propiedades
organolépticas. La manipulacion posterior incluye la limpieza, clasificacion (por
tamafo, color, calidad) y envasado; estas etapas conforman el
acondicionamiento y el mismo debe ser muy cuidadoso para no perjudicar el

valor comercial de los frutos (Argerich & Troilo, 2011).

Requerimientos climaticos

Las condiciones agroecolégicas existentes en el pais brindan una amplia gama
de climas donde puede desarrollarse el cultivo. Una excepcion es la region
patagonica limitada por su corto periodo de dias libres de heladas, descartando
desde el punto de vista climatoldgico la region que comienza en el valle del Rio
Negro, y hacia el sur. Respecto a la produccion para consumo en fresco, se
destacan como regiones donde se cultiva bajo invernadero, a las provincias del
NOA, NEA y cinturones horticolas de Gran La Plata y General Pueyrredén, en
provincia de Buenos Aires. Las regiones del NOA y NEA son las responsables
de garantizar mediante la produccion, el abastecimiento a contra estacion de los
centros urbanos del resto del pais, debido a su menor incidencia de heladas y
temperaturas invernales moderadas (Ministerio de Agroindustria, 2016).

El tomate es una hortaliza de origen subtropical, cuya temperatura éptima se
ubica entre 20 y 25 °C. Es una especie sensible a las heladas. Las temperaturas
por debajo de 0 °C ocasionan dafos en la parte aérea, y tiene un cero vegetativo
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de 6 a 8 °C (también hay citas de 10 °C). Esta especie requiere una temperatura
minima de 12 °C para un correcto desarrollo, aunque soporta temperaturas mas
bajas durante breves periodos de tiempo. Las fluctuaciones de temperatura
diurna-nocturna (termoperiodicidad) benefician su crecimiento y desarrollo. En
general, esta fluctuacion de temperatura diurna/nocturna es preferible que sea
de 6 y 7 °C. Es indiferente al fotoperiodo en un rango de 8 a 16 horas, pero
requiere de buena iluminacion (1000 a 250 lux/pie) (Martinez et al., 2022). El
efecto de una baja iluminacién se traduce en sintomas como clorosis, falta de
diferenciacién de flores, poca o nula madurez, entre otras. La suma de grados
dias (con temperatura de base sobre 10 °C) es un buen estimador de los cambios
de fases fenoldgicas, y de la capacidad de lograr ciclos del cultivo en cada zona

geografica (Martinez et al., 2022).

En general, puede ser cultivado en un gran numero de suelos ya que no tiene
importantes requerimientos con relacion a este aspecto. Sin embargo, es
recomendable su cultivo en aquellos sueltos y profundos con excelente drenaje
y alto contenido de materia organica. En suelos de drenaje deficiente se ve
afectado de manera desfavorable. En relacion con el pH, son adecuados los
suelos ligeramente acidos, en el rango de 6,2 a 6,8. Sin embargo, también puede
desarrollarse en suelos ligera a medianamente alcalinos (Pinzén Ramirez,
2012).

Importancia del cultivo

El cultivo de tomate a nivel mundial abarca un total de 5.030.545 hectareas, con
una produccion estimada de tomate fresco de 180.766.329 toneladas
(FAOSTAT, 2019). EI 90% de la produccién mundial se concentra en diez paises,
siendo el lider Estados Unidos, seguido por China, ltalia, y Turquia. La Argentina
ocupa el puesto numero 13y participa con el 1% de la produccién mundial (FAO,
2016). La produccién promedio anual de tomate argentino de los ultimos afios
se ubica en torno a 1.100.000 toneladas, abarcando a la fecha 17.000 hectareas
productivas, de las cuales aproximadamente un 60-70% se destina a mercado
para consumo en fresco y un 30-40% restante para industria. (Direccion de
Produccién Agricola, 2020).



El tomate es el principal cultivo realizado bajo cobertura en nuestro pais, seguido
por el pimiento y las hortalizas de hoja (Lenscak & Iglesias, 2019); destacandose
por esta modalidad de produccién el cinturén horticola platense, donde es
mayormente producido bajo este sistema, ocupando una proporcion importante
de las 4.641 ha cubiertas (Viteri et al., 2013; Miranda, 2017).

El sistema de produccion bajo cubierta condujo a una produccion mas estable
en el tiempo en las distintas regiones permitiendo una oferta sostenida durante
todo el afio a pesar de ser un cultivo estacional (Argerich & Troilo, 2011).
Paralelamente, esta produccidén intensiva sumada al monocultivo llevé al
deterioro de los suelos y a la propagacién de enfermedades causadas por
hongos y bacterias. Dentro de los productos utilizados histéricamente por los
productores para el control de patégenos de suelo, se encuentra el bromuro de
metilo, cuyo uso fue limitado a partir de 2006, por lo cual los productores debieron
analizar vias alternativas para el control de patégenos (Fusarium, Verticillium,
etc) (SAGyP, 2006). Entre ellos se encuentran los bioinsumos y bioestimulantes
que surgen como herramientas alternativas a la fertilizacién convencional. Entre
la gama de productos con potencial de reemplazo se destacan las micorrizas,
dentro del grupo de productos conocidos como bioestimulantes. Segun Du Jardin
(2015), un bioestimulante es cualquier sustancia o microorganismo que, al
aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la eficacia de éstas en la absorcién
y asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés biodtico o abiético o mejorar alguna
de sus caracteristicas agronomicas, independientemente del contenido en
nutrientes de la sustancia. Por extension, también se considera como un
bioestimulante vegetal a los productos comerciales que contienen mezclas de
estas sustancias o microorganismos (Du Jardin, 2015). Son productos biolégicos
que contienen microorganismos 0 macroorganismos, extractos o compuestos
bioactivos derivados de ellos, destinados a ser aplicados para la produccion
agraria, agroalimentaria, agroindustrial, agroenergética (SENASA, 2020). En
este sentido, los bioestimulantes agricolas actuan sobre los procesos
bioquimicos naturales de la planta, ayudando a impulsar el crecimiento, la
calidad y la productividad de las cosechas. A diferencia de los biofertilizantes, los

bioestimulantes no incrementan el aporte de nutrientes a la planta, sino que
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estimulan sus procesos naturales, promoviendo su crecimiento y desarrollo
(Symborg, 2024).

No obstante, la simbiosis de los microoganismos con sistema radical de la planta
es compleja. Los microorganismos no solo se nutren de estos exudados
radicales, sino que ademas éstos son una fuente de humedad, sostén e incluso
(en el caso de las bacterias enddfitas) de proteccidon frente a otros
microorganismos, es decir, conforman un nicho con caracteristicas propias y
particulares. Es por ello que el manejo de la rizosfera es un factor mas en el
manejo de los cultivos (INTAGRI, 2017).

La Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la UNLP cumple un rol clave
como institucién, mediante su funcién de investigacion y extension. Trabaja en
forma continua con ensayos de nuevas técnicas y productos de origen no
sintético, para reemplazar a los productos de control de plagas y enfermedades
tradicionales de sintesis quimica, alternativas todas que buscan reducir el
impacto ambiental, disminuir los costos de produccién y aumentar o mantener
los rendimientos en sistemas agropecuarios sustentables. En este contexto, es
de interés investigar la respuesta de las plantas de tomate a bioestimulantes y
biofertilizantes disponibles en el mercado, analizando su respuesta fisiolégica y

productiva.

OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto combinado de la aplicacion de dos bioestimulantes
comerciales sobre el crecimiento y la produccion de las plantas de tomate

conducidas bajo invernadero.
Objetivos especificos

1- Evaluar el efecto combinado de dos bioestimulantes comerciales sobre
variables de crecimiento y fenoldgicas en un cultivo de tomate conducido

bajo invernadero.



2- Investigar modificaciones en el rendimiento y calidad comercial de frutos
de tomate, producidas por el efecto combinado de dos bioestimulantes

comerciales.
MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6é en un invernadero parabdlico de 24 m de ancho x 40 m de
largo, estructura metalica y cubierta plastica; con sistema de riego por goteo. El
mismo se ubica en la Estacidon Experimental Julio Hirschhorn perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La
Plata (34° 58°S, 57° 54'W). Para el ensayo se utilizaron plantines de tomate
(Solanum lycopersicum L.) cvar. Eterei (Seminis®), un hibrido F1 de tomate
redondo, habito de crecimiento indeterminado, obtenidos de una plantinera local.
El cultivo se inici6é por trasplante el 25/10/2022 sobre lomos con una separacién
de 0,80 m y 0,25 m entre plantas. Los lomos fueron cubiertos con mulching
plastico negro previo al trasplante, asi como también se coloco el sistema de
riego por cinta de goteo. También se realizé el tutorado mediante atado con hilo

sostenido por alambres fijos a la estructura del invernaculo y paralelos al surco.
Los productos evaluados fueron:

Producto A: Se trata de un biofertilizante completo fabricado a base de micelio
de hifas y esporos de micorrizas (Glomus mosseae) cultivadas en raices estériles
de plantulas. Dichas micorrizas infectan las raices tratadas desarrollandose en
el interior de las células corticales. Establecen una simbiosis con la planta, en la
cual, a cambio de fotosintatos producidos por ésta, generan un sistema de hifas
que rodean la raiz, extendiéndose la misma varios metros, aumentando el
volumen explorado en la rizésfera, propiciando la llegada de las raices a lugares

de dificil penetracion y haciendo mas eficiente el traslado de agua y nutrientes.

Producto B: Se trata de una solucion de macro y micronutrientes en forma de
quelatos (EDTA) que contribuye a incrementar la solubilidad y optimizar la
absorcidon por estomas. Esta compuesto por hormonas vegetales (citoquinas,
auxinas, giberelinas y brasinoesteroides), obtenidas de fuentes naturales, por
hidrdlisis enzimaticas de extractos y por fermentacién natural de bacterias,

hongos especificos y extractos etéreos de semillas.



Se realizaron dos tratamientos:
T1: Testigo con aplicacion de agua.

T2: Plantas tratadas con la combinacion de bioestimulantes. Las aplicaciones se
realizaron de acuerdo al siguiente esquema: El Producto A fue aplicado por
inmersion de raices previo al trasplante (24 horas antes) y por drench (riego al
cuello de la planta) 15 dias después. Adicionalmente se aplicé el Producto B por
aspersion foliar, y luego durante todo el ciclo del cultivo, se continuaron las

aplicaciones cada 30 dias.
Detalle de las aplicaciones:

® Aplicacion de indculo de micorriza Glomus mossae (Producto A) por
inmersion de raices el dia 25/10/2022 previo al trasplante. El indculo se
preparo diluyendo 100 cm?® de solucidon comercial en 10 litros de agua
segun instrucciones de fabricante.

® Aplicacion foliar por aspersion de microelementos quelatados (Producto
B) el 4/11/2022. La dilucién de la solucion fue de 20 cm? de concentrado
en 20 litros de agua, segun recomendaciones de fabricante.

® Segunda aplicacion de indculo de micorrizas (Producto A) por drench el
24/11/2022. La metodologia consiste en la aplicacién directa de la
solucion mediante jeringa en la base del tallo de las plantas (Fishel et al.,
2022)

® Segunda aplicacion foliar de microelementos (Producto B) el 9/12/2022
Se realizaron las siguientes determinaciones:
Variables de crecimiento y fenologia:

® Altura de planta medida con cinta milimetrada a los dias 10, 17, 52 y 64

dias después de trasplante (DDT)

® Diametro en el cuello de la planta con calibre digital a los dias 10, 17, 52

y 64 dias después de trasplante (DDT)



® PAR (Radiacion fotosintéticamente activa) mediante el uso de un
ceptometro integrador BAR-RAD 100 (Cavadevices®) de 1 m de longitud.
La medicidn de la radiacién interceptada a nivel del cuello sobre la
medicion de la radiacion interceptada a una altura de 1,50 metros. Se
calculé la radiacion interceptada mediante la siguiente formula: PAR
interceptado = (PARInf/PARInc) x 100; donde PARInf es la PAR recibida
a nivel del suelo y PARInc, la recibida sobre el cultivo expresado en

porcentaje (%)

Fases fenoldgicas: se registraron las fechas de floracion y fructificacion medida
del primero al sexto racimo en plenitud de fase (es decir cuando el 80 % de
plantas en la parcela presentaban esa fase). A partir de esa informacién se
calcularon los subperiodos trasplante — floracién y trasplante — fructificacion para

cada racimo. Variables productivas y calidad comercial de frutos:

Las cosechas se realizaron en 5 fechas consecutivas: 16 de diciembre de 2022,
4,9, 12 y 18 de enero de 2023 o sea a los 10, 17, 52 y 64 dias después del
trasplante (DDT).

Durante las mismas se evalu6:

Numero y rendimiento de frutos por categoria comercial considerando frutos de
1° categoria a aquellos con un peso superior a 150 g, frutos de 2° categoria a
aquellos comprendidos entre 100 y 149 g y frutos de 3° categoria a aquellos con
un peso inferior a 99 g. Para la obtencion del rendimiento se utilizé una balanza
digital Kretz Eco 2® (30 kg).

Peso medio de frutos: como el cociente entre el peso y el numero de frutos

El disefio estadistico del ensayo fue en bloques completos al azar, con 3

repeticiones y 10 plantas por parcela.

Analisis Estadistico

® Se realiz6 un ANOVA utilizando como fuente de variacion los tratamientos
(p = 0,05). Se realiz6 una correlacién de Pearson entre altura y diametro
de planta a los dias 10, 17, 52 y 64 dias después de trasplante (DDT),
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rendimiento y numero de frutos de por planta. Se utiliz6 en programa
estadistico InfoStat-Statistical Software 2017.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parte I: Crecimiento y fenologia del cultivo

A) Altura de planta

En lo que respecta a la altura de las plantas (Grafico 1), se pudo observar una
leve ventaja en las plantas tratadas medidas a los 10 y 17 DDT sin ser
significativa. En la observacién realizada a los 52 DDT se revierte la tendencia
resultando levemente mas altas las plantas testigo, diferencia que se hace
significativa en la cuarta medicién. En la Tabla 1 se presentan especificaciones

de los analisis de varianza realizados.
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Grafico 1. Altura de las plantas de tomate tratadas con bioestimulantes
comerciales (Tratamiento) y sin tratar (Testigo) en las 4 fechas evaluadas. La
Plata, 2022-2023.
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Letras diferentes en cada fecha indican diferencias estadisticamente significativas segun analisis

de varianza (p<0,05)

Tabla 1. Detalle del analisis de la varianza (ANOVA, una via) para altura de

planta

Variable 10 DDT 17 DDT 52 DDT 64 DDT
R? 0,30 0,36 0,0044 0,53
CV (%) 10,84 15,09 28,57 13,69

Valor de probabilidad tratamiento  0,1314  0,0662 0,8110 0,0398
(p-valor)

Los resultados obtenidos se contradicen con lo observado por Saino (2020). Este
autor observé un incremento en altura en las plantas inoculadas respecto al
testigo a partir de la segunda fecha de medicién y hasta cosecha aplicando
bioestimulante con bacterias promotoras de crecimiento sobre plantas de tomate
Elpida (Enza Zaden®). Asimismo, He et al. (2019) encontraron que la co-
inoculacién en tomate con Bacillus sp. y Pseudomonas putida promovio el
crecimiento, rendimiento y la absorcion de nutrientes. Medina et al. (2015),
aplicando un biofungicida en tomate, observaron mejoras en el crecimiento de
las plantas (altura, numero de hojas, longitud de las hojas y diametro del tallo);
mientras que Boiardi (2022) inoculando plantas de tomate con especies
bacterianas (Pseudomonas fluorescens, Gluconacetobacter diazotrophicus,
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis y Pseudomonas sp.) observé que el
70% de los tratamientos, condujeron a obtener plantas de mayor altura, en las
primeras etapas del desarrollo vegetativo (a 28 dias del trasplante), efecto que
se observo en todos los tratamientos hacia el final del ensayo (a 63 dias del

trasplante).

B) Diametro del tallo a nivel del cuello de la planta

Con respecto al diametro del tallo, se observan mayores valores en las plantas
tratadas en la primera fecha (10 DDT), logrando asi una diferencia significativa
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en favor del tomate que esta bajo tratamiento. Pero esta tendencia no perdura
en el tiempo, ya que luego, a los 17, 52 y 64 DDT no observamos una diferencia
significativa. También vemos que la brecha inicial se fue acortando cada vez mas

en las mediciones sucesivas (Grafico 2, Tabla 2).

Estos resultados coinciden con lo observado por Saino (2020) al utilizar un
bioestimulante con bacterias promotoras de crecimiento en el hibrido Elpida
(Enza Zaden®). Boiardi (2022), aplicando bacterias sobre plantas de tomate,
observo variaciones del diametro del tallo medido en la base en el 40% de los
tratamientos, y solo al inicio del cultivo, en coincidencia con lo observado en este

ensayo.

[ O U
o N b~ O

—Testigo
b ——Tratamiento

diametro del tallo (mm)
(0]

o N B~ O

10 DDT 17 DDT 52 DDT 64 DDT
Dias despues del trasplante

Grafico 2. Diametro de tallo a nivel del cuello en las plantas de tomate tratadas
con biostimulantes comerciales (Tratamiento) y sin tratar (Testigo) en las 4
fechas evaluadas. La Plata, 2022-2023

Letras diferentes en cada fecha indican diferencias estadisticamente significativas segun analisis
de varianza (p<0,05)

Tabla 2. Detalle del analisis de la varianza (ANOVA, una via) para diametro de

tallo a nivel de cuello de la planta

Variable 10 DDT 17 DDT 52 DDT 64 DDT
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R? 0,62 0,06 0,35 0,14

CV (%)
19,57 17,28 14,84 15,53

Valor de
probabilidad 0,0014 0,4260 0,8267 0,6684

tratamiento (p-valor)

Reyes-Pérez et al. (2018) aplicaron diferentes concentraciones de
bioestimulantes sobe tomate, observando que los valores referidos a altura de la
planta y diametro cuello fueron equivalente al testigo sin aplicacion cuando
utilizaron dosis bajas (100 y 200 mg ha™'), observando diferencias a favor de la
aplicacion del bioestimulante al utilizar dosis mas altas (300 y 400 mg ha'). Eso
se encontraria asociado a un mayor contenido de clorofila que podria deberse a
una mayor absorcién de nutriente por parte de las plantas, relacionado a la
aplicacion del bioestimulante. En las condiciones de este ensayo, la escasa
diferencia observada entre tratamientos podria estar dada por la dosificacion

utilizada.

3- Radiacion fotosintéticamente activa (PAR) interceptada (%)

El desarrollo del canopeo permitid una mayor intercepcion de la radiacion
fotosintéticamente activa en las plantas testigo durante las tres fechas evaluadas
(Tabla 3).

Tabla 3. Radiacion fotosintéticamente activa (PAR) interceptada (%) por
plantas de tomate tratadas con biostimulantes comerciales (Tratamiento) y sin
tratar (Testigo). La Plata, 2022-2023

Fecha de medicion

10 DDT 17 DDT 52 DDT
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Tratamiento 32 a 54 a 76 a

Testigo 50b 80b 85b
R? 0,95 0,94 0,73
cv 6,39 6,67 5,19
p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Letras diferentes en la columna indican diferencias estadisticamente significativas segun analisis
de varianza (p<0,05)

4- Fenologia

El tratamiento del cultivo con la combinacién de bioestimulantes no modificd en
forma significativa la cantidad de dias requerida para la floracién del primer a
sexto racimo, aunque pude sefalarse una tendencia a la prolongacién del
subperiodo en las plantas tratadas a partir de la floracién de quinto racimo (Tabla
4). Una respuesta equivalente se registré para el subperiodo trasplante —
fructificacion, aunque se presentaron diferencias significativas en la fructificacion
de cuarto y sexto racimo (Tabla 5).

Reyes-Pérez et al. (2018) tampoco registré modificaciones en los dias
requeridos para la floracion o fructificacién en tomate tratado con dosis bajas de
bioestimulante (100 y 100 mg ha'). Dosis mas elevadas (300 a 400 mg ha-1)
produjeron retraso en la floracion y fructificacion, respecto a los testigos sin tratar.
El autor justifico estos resultados considerando que uno de los ingredientes que
conformaban los bioestimulantes utilizados era el polimero quitosano. Este
polimero tiene la propiedad de formar una capa transparente y semipermeable a
los gases en la superficie de las hojas, provocando la retencién de humedad y el
cierre estomatico, por lo que las plantas tratadas con quitosano pueden tener un
ciclo mas largo que las plantas de control. En el caso de este trabajo, no puede

afirmarse que este compuesto forme parte de la formulacion.
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Tabla 4. Subperiodo trasplante — floracion del 1° al 6° racimo en plantas de
tomate tratadas con biostimulantes comerciales (Tratamiento) y sin tratar
(Testigo). La Plata, 2022-2023

Subperiodo Trasplante-Floracion (dias)

Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo

1 2 3 4 5 6
Tratamiento 6 a 24 a 34 a 42 a 55 a 62 a
Testigo 7a 24 a 35a 42 a 50 a 59 a
R? 1,00 0,69 0,69 0,17 0,89 0,69
cv 0,00 12,40 1,46 2,40 3,77 5,78
p sd 0,7952  0,5000 >0,9999 10,2422  0,5000

Letras diferentes en la columna indican diferencias estadisticamente significativas segun analisis
de varianza (p<0,05)

Tabla 5. Subperiodo trasplante — fructificacion del 1° al 6° racimo en plantas
de tomate tratadas con biostimulantes comerciales (Tratamiento) y sin
tratar (Testigo). La Plata, 2022-2023

Subperiodo Trasplante- Fructificacion (dias)

Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo Racimo
1 2 3 4 5 6

Tratamiento 12 a 34 a 41 a 55b 62 a 76 b

Testigo 12 a 34 a 42 a 50 a 59 a 70 a
R? 1,00 0,69 0,69 0,94 0,69 1,00
CV (%) 0,00 1,48 1,21 2,84 5,78 0,00
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p- valor sd 0,5000 0,5000 0,1695 0,5000 sd

Letras diferentes en la columna indican diferencias estadisticamente significativas segun analisis
de varianza (p<0,05)

Parte II: Produccion y calidad comercial de los frutos

El tratamiento con bioestimulante no produjo un incremento en los rendimientos,

el numero de frutos por planta o el peso medio de frutos (Tabla 6).

Tabla 6. Numero de frutos por planta, rendimiento y peso medio de fruto en
tomate tratado con bioestimulantes comerciales (Tratamiento) y sin
tratar (Testigo). La Plata, 2022-2023

N° frutos por Rendimiento Peso medio de fruto
planta (g m?) (9)
Tratamiento 44 4315 101,00
Testigo 49 4720 123,67
R?2 0,26 0,24 0,49
CV (%) 61,50 40,63 38,63
(p-valor) 0,8576 0,8120 0,5879

Estos resultados son similares a lo observado por Saino (2020) quien, aplicando
bioestimulantes en plantas de tomate observé que los rendimientos no se
incrementaron con la inoculacién. Si bien registré una tendencia en el aumento
del calibre de los frutos cosechados y en la produccién, ésta no fue significativa.
También coinciden con lo reportado por Lorenzo et al. (2015), estudiando la
aplicacion de promotores de crecimiento radicular a base de aminoacidos, en
cultivo de tomate variedad HMX 7883, quienes tampoco encontraron diferencias
significativas entre tratamientos en el numero de frutos por planta ni en la

produccion total.
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Medina et al. (2015), aplicando un biofungicida en tomate, observaron que la
produccion de tomate solo mostré mejoras significativas en el rendimiento a
concentraciones minimas de producto, recayendo esta mejora principalmente en

el mayor numero de frutos cosechados por planta.

Por otro lado, Rolleri et al. (2021) analizaron la respuesta de dos inéculos de
distintas cepas de micorriza Trichodrema harzianum en cultivo de tomate
platense,en presencia de la bacteria Clavibacter michiganensis subsp.
Michiganensis (inoculada posteriormente en las plantas por incisiones en los
tallos). En el analisis de este ensayo no se encontraron diferencias significativas
en el peso medio y numero de frutos entre los tratamientos, aunque se destaco
una de las cepas de Thricoderma aplicada en formulacion liquida que obtuvo la
mejor respuesta en el control de la enfermedad al observar las variables
productivas (numero de frutos) respecto a la segunda cepa y en otras
formulaciones.

También Boiardi (2022), inoculando plantas de tomate Elpida en el momento del
trasplante con diferentes combinaciones de bacterias (Bacillus subtilis , Bacillus
amyloliquefaciens, Gluconacetobacter diazotrophicus, Pseudomonas
fluorescens y Pseudomnas sp.) registré que de los 11 tratamientos evaluados
solo la combinacion de P. fluorescens y B. amyloliquefaciens provocod un
aumento del rendimiento significativo de las plantas.

El analisis de las investigaciones ya descriptas indica que existe una gran
variabilidad en la respuesta de los organismos vivos al inocularlos en el cultivo
de tomate al estar en interaccion con distintas formas de bioestimulantes
(micorrizas, bacterias, extractos vegetales concentrados, moléculas promotoras
del crecimiento, etc). Siendo que, en la mayoria de los casos analizados, la
respuesta es mas favorable al crecimiento vegetativo, aunque luego esa mejora
no siempre se correlaciona con mejoras en la produccion, como se determino

finalmente en nuestra linea de ensayo.

Rendimiento por categorias comerciales
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Al analizar los frutos de las 5 cosechas realizadas se observé que no hubo
diferencias entre el numero de frutos por planta y el peso de los frutos dentro de

cada una de las 3 categorias comerciales evaluadas (Tabla 7).

Tabla 7. Numero de frutos por planta y rendimiento en tomate tratado con
bioestimulantes comerciales (Tratamiento) y sin tratar (Testigo). La
Plata, 2022-2023

1ra Categoria 2da Categoria 3ra Categoria

N° por Peso N° por Peso N° por Peso

planta (gm?) planta (gm?) planta (g m?)

Tratamiento 6 980 16 1977 22 1235
Testigo 6 1041 24 2445 19 1234
R? 0,19 0,32 0,33 0,24 0,20 0,26
CV (%) 64,84 73,87 89,23 80,18 74,01 74,37
p-valor >0,9999 0,9282 0,6487 0,7773 0,8680 0,8896

Estos resultados coinciden con lo observado por Vio et al. (2017) evaluando
inoculacién en tomate con diferentes géneros de bacterias (Gluconacetobacter
diazotrophicus, Pseudomona fluorescens, Azospirillum brasilense, Bacillus sp),
quienes encontraron que, si bien hubo diferencias entre algunos tratamientos,
ninguno se diferencio del testigo en cuanto a frutos de 1° categoria. No obstante,
cabe senalar que la aplicacion de P. fluorescens al momento de trasplante
incrementd en 45% la produccion de frutos de 1° categoria, en relacion a las

plantas sin inocular (Vio et al., 2017).

Proporcién de frutos por categoria

Analizando el tamano de los frutos cosechados por categoria, pudo observarse
que la distribucion resultd equivalente con un predominio de los frutos de
segunda categoria (entre 100 y 149 g), tanto en las plantas tratadas como en las
testigo. En el Grafico 3 se representa el porcentaje de frutos segun categorias

comerciales considerando el rendimiento total de las 5 cosechas.
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Grafico 3. Porcentaje total de frutos por categorias cosechados en las

parcelas tratadas y testigo

Testigo Tratamiento con bioestimulante

=% frutos 1° Categoria =% frutos 2° Categoria = % frutos 3° Categoria

Correlacién entre crecimiento y rendimiento total

Con el fin de analizar si los datos de crecimiento guardaban algun patrén
relacionado con el rendimiento se realizé un analisis de correlacion de Pearson
entre los valores de peso total y numero total de frutos por planta con la altura 'y
el diametro de la planta medidos en la fecha de inicio de cosecha (64 DDT).
Pudo observarse correlacion positiva y significativa entre peso y numero total de
frutos por planta pero no se observd correlacion con los parametros de

crecimiento (altura y diametro) (Tabla 8).

Tabla 8. Matriz de Correlacion de Pearson entre variables de rendimiento

y crecimiento

Peso total de N° total de Altura Diametro a
frutos/planta  frutos/planta medidaa los 64 DDT
los 64 DDT
Peso total de 1,00 0,96 -0,22 0,46
frutos/planta
<0,0001* 0,0026* 0,6786 0,3643
N° total de 1,00 -0,44 0,30
frutos/planta
<0,0001 0,3867 0,5683
Altura medida a 1,00 0,07

los 64 DDT
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<0,0001* 0,8915

Ref. Coeficientes\probabilidades

CONCLUSION

En las condiciones de ensayo:

La aplicacion combinada de dos bioestimulantes comerciales produjo una
reduccion significativa en la altura de las plantas que se manifesté especialmente
a los 64 dias después del trasplante.

Contrariamente, el diametro del tallo medido a la altura del cuello en las plantas
tratadas comenz6 superando a las testigo (10DDT) para luego equipararse.

No se registraron modificaciones en el desarrollo fenoldgico de las plantas.

Los valores de rendimiento por planta y por metro cuadrado asi como las
categorias comerciales de los frutos cosechados no presentaron modificaciones
con el tratamiento aplicado

Estos resultados, podrian deberse a una dosis no adecuada de los productos
aplicados. Asimismo, las condiciones edaficas pueden no haber sido propicias
para la colonizacion, desarrollo y proliferacion de las micorrizas (Producto A).
En este sentido, se ha observado una gran variabilidad de los resultados
encontrados en la bibliografia, por lo que se sugiere realizar mayor numero de
ensayos dandole priorizando las condiciones del suelo, las caracteristicas del
agua de riego y complementando con mediciones en laboratorio constatando el
correcto desarrollo de las raices y de los microorganismos para optimizar la
absorcion de nutrientes.

La clara tendencia del avance de los conocimientos hacia el desarrollo de
insumos con base sostenible y bioldgica, permitira que la agricultura se acerque
cada vez mas a satisfacer las necesidades y exigencias de la sociedad de una

produccion sustentable de alimentos nutritivos y sanos.
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