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RESUMEN

En los ultimos afios se han reportado resultados positivos al utilizar
como abono verde a Canavalia ensiformis inoculada con rizobio y hongos
micorricicos arbusculares (HMA); sin embargo, no existe informacién previa
en este sentido en el cultivo de tomate. En los ciclos de verano y otoio de
2019 se realizo, en el municipio San Antonio del Sur, Guantanamo, Cuba, un
experimento con el objetivo de evaluar el efecto de Canavalia inoculada con
rizobio y HMA como cultivo precedente a tomate (Solanum lycopersicum)
var. HA-33-29, incluyendo dos momentos de trasplante de tomate: 20 y
30 dias. El diseiio experimental utilizado fue bloques completos al azar
con ocho tratamientos y tres repeticiones. Los indculos empleados fueron
la cepa Canb de rizobio y Rhizoglomus irregulare de HMA. En Canavalia se
determind la biomasa seca aérea y el contenido de macronutrimentos al inicio
de la floracion (70 dias después de la siembra); en ese momento se corto y
se incorpord al suelo. En tomate se determind la frecuencia y la intensidad
micorricica, rendimiento y sus componentes y calidad de los frutos con
base en pH, sdlidos solubles totales (SST), acidez titulable (AT) e indice de
madurez (SST/AT). La inoculacién de Canavalia con rizobio y HMA generé
mayor produccion de biomasa (14 %) y contenido de macronutrimentos (8-18
%), asi como un incremento tanto en rendimiento como en la calidad de los
frutos en tomate y mayor funcionamiento micorricico. Los mayores efectos
se encontraron a los 30 dias después del trasplante, con un rendimiento de
30.58 t ha™', que representa un aumento de 58.86 % respecto a la media de la
region. Canavalia inoculada resulté una via factible para micorrizar al tomate
en sucesion e incrementar su rendimiento y calidad de frutos.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, abonos verdes, micorrizas,
postcosecha, rizobio, rotacién de cultivos.

SUMMARY

In recent years, positive results have been reported when using Canavalia
ensiformis inoculated with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and rhizobia
as green manure; however, there is no previous information in this regard on
tomato cultivation. In the Summer and Autumn cycles of 2019, an experiment
was carried out in the San Antonio del Sur municipality, Guantanamo, Cuba,
with the aim of evaluating the effect of Canavalia inoculated with rhizobium
and AMF, as a preceding crop to tomato (Solanum lycopersicum) var. HA-
33-29, including two times of tomato transplantation: 20 and 30 days. The
experimental design used was a complete randomized block with eight
treatments and three replications. The inocula used were the Can5 strain
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of rhizobium and Rhizoglomus irregulare of AMF. In Canavalia the aerial dry
biomass and the content of macronutrient were determined at the beginning
of flowering (70 days after sowing); at that moment it was cut off and
incorporated into the soil. In tomato, frequency and intensity of mycorrhizal,
yield and its components were determined along wth fruit quality based on
pH, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and maturity index (TSS/
TA). The inoculation of Canavalia with rhizobium and AMF generated higher
biomass production (14 %) and macronutrient content (8-18 %) as well as
an increase in both yield and quality of the fruits in tomato, and a greater
mycorrhizal functioning. The greatest effects were found when transplantation
was carried out at 30 days, with a yield of 30.58 t ha”', which represents an
increase of 58.86 % compared to the average of the region. Inoculated
Canavalia was a feasible way to mycorrhize the tomato in succession and
increase its yield and fruit quality.

Index words: Solanum lycopersicum, crop rotation, green manures,
mycorrhizae, postharvest, rhizobia.

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es actualmente
una de las principales hortalizas cultivadas en el
mundo, con una tasa de crecimiento anual en superficie
cosechada de 1.4 % entre 2007 y 2017; se consume fresco
e industrializado. Anualmente se producen mas de 150
millones de toneladas de tomate a nivel mundial, de las
cuales 25 % se destina a la industria. China es el principal
productor con 52.5 millones de toneladas, mientras que EE.
UU es el importador mayor y México ocupa el primer lugar
en exportacion de esta hortaliza (FIRA, 2019).

Para el desarrollo optimo del cultivo de tomate se
recomiendan aplicaciones elevadas de fertilizantes
minerales y plaguicidas, que se consideran importantes
para aumentar los rendimientos agricolas (Oke et al,
2005); sin embargo, el uso indiscriminado de estos
insumos eleva costos (Reyes et al., 2017). El intenso
laboreo del suelo, el uso de monocultivo en los ciclos de
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produccién como sistema de explotacion y la aplicacion
indiscriminada de fertilizantes minerales, entre otros
factores, conllevan a la disminucion de los rendimientos
(Boudet et al., 2017).

La agricultura sostenible y ecolégica promueve la
reduccion de impactos ambientales negativos y la
optimizacion del uso de fertilizantes inorganicos (FAO,
2017),ademads de incrementar el uso de microorganismos
benéficos y la actividad bioldgica del suelo (Davies et al.,
2009). Los abonos verdes se han integrado de manera
positiva en la produccion de hortalizas como fuentes de
nitrégeno y como mejoradores de las propiedades del
suelo en areas degradadas, reduciendo las pérdidas de
carbono organico y nitrégeno atribuidas al uso continuo de
hortalizas en la misma area de produccion (Costa-Mello et
al, 2018).

Canavalia ensiformis es una especie de abono verde que
se caracteriza por la rapida descomposicion y aportes de
nutrimentos que influyen en la nutricion nitrogenada de
cultivos (Garcia et al., 2017). Si bien autores como Rios-
Ruiz et al. (2019) plantean que el uso de Canavalia como
abono verde incrementa la micorrizacion en los cultivos, se
han reportados resultados contrastantes a la inoculacién
directa en cultivos de interés econémico en Cuba (Sanchez
etal,2011).

La produccion de biomasa de Canavaliay su contribucién
almejoramiento delas propiedades del suelo seincrementa
con la inoculacion con rizobios y cepas de HMA, y a través
de sus interacciones simbidticas proporcionan beneficios
en rendimiento y calidad de las cosechas y favorece la
micorrizacion de los cultivos (Padron-Rodriguez et al,
2020; Rivera et al., 2020; Simo-Gonzalez et al., 2020).

Los sistemas alternativos de nutricion basados en
los abonos verdes inoculados se consideran favorables
para la conservacion o ajuste de la fertilidad del suelo, al
incrementar la disponibilidad de nutrimentos para las
plantas. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue
evaluar el efecto de Canavalia inoculada con rizobio y HMA
como abono verde sobre el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum).

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

El estudio se realizd en condiciones de campo, en la
Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA) 17 de
mayo, del polo productivo del Valle de Caujeri (20° 09’
04.7" N, 74° 49" 235" 0), municipio San Antonio del
Sur, Guantdnamo, Cuba. Previo al establecimiento del
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experimento se determinaron las propiedades quimicas
del suelo, para lo cual se realizd un muestreo aleatorio
simple, segun la metodologia descrita por Bautista et al.
(2017) y mediante la norma oficial mexicana NOM-021-
SEMARNAT-2000 (SEMARNAT, 2000). El suelo se clasifico
como Pardo Sialitico Mullido Carbonatado, de acuerdo con
la nueva versién de clasificacion genética de los suelos
de Cuba (Hernandez et al., 2015), tipo correlacionado con
los Cambisoles Eutricos (IUSS Working Group WRB, 2015),
con un pH de 7.8 ligeramente alcalino y contenido medio
de materia organica (2.99 %).

Diseiio y unidad experimental

El disefio experimental utilizado fue blogues al azar, con
ocho tratamientos (Cuadro 1) y tres repeticiones. Las
parcelas fueron de 6.4 m de ancho y 3 m de largo.

Siembra, plantacion y aplicacion de
biofertilizantes en los cultivos

Canavalia se sembro el 5 de julio de 2019, con un marco
de plantacion de 0.5 m entre surcos y 0.25 m entre plantas.
Al inicio de la floracién (70 dds) se seleccionaron cuatro
plantas por m? de los surcos centrales de cada parcela, a
las que se les determind biomasa aérea y contenido de
macronutrimentos. El resto de las plantas de Canavalia se
cortaron a ras del suelo y se incorporaron, utilizando una
grada de discos modelo G-315SU de 620 kg.

Eltomate se cultivé en el ciclo otofio-invierno. La variedad
utilizada fue HA-33-29 de crecimiento determinado, que
se sembré el 7y 16 de septiembre de 2019 en charolas
de 240 cavidades. El trasplante se realizé manualmente
con plantulas de 25 dias, con altura de 10 a 15 cm, que
coincidié con los periodos de 20 y 30 dias después de la
incorporacion de Canavalia. La plantacion fue de 1.60 m
entre surcos y 0.25 m entre plantas; la parcela consté de
cuatro surcos. Se realizaron tres riegos por aniego cada 5
dias después del trasplante y posteriormente se regé cada
7 dias. Los frutos se cosecharon maduros en la etapa seis
(LFC,2021),alos 90,100y 110 dds en cinco plantas de los
dos surcos centrales de cada parcela.

Inoculantes

Para ambos cultivos se utilizd como inoculante
micorricico la cepa Rhizoglomus irregulare (INCAM-11
DAOM), procedente del Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA), con 40 esporas g™ de suelo. El rizobio que
se empled fue la cepa Can5 del Departamento de Fisiologia
y Bioguimica Vegetal del INCA, en concentracion de 1 x 108
UFC mL™".
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Cuadro 1. Tratamientos estudiados en la sucesion Canavalia - tomate en suelo Cambisol eltrico. San Antonio del Sur,

Guantanamo, Cuba.

Descripcion de los tratamientos

Can + Riz+ T20: Canavalia con rizobio sin HMA + Tomate sin HMA, a los 20 dias (dic)

Can + Riz + THMAZ20: Canavalia con rizobio sin HMA + Tomate con HMA, a los 20 dias (dic)

Can + Riz HMA+ T20: Canavalia con rizobio y con HMA + Tomate sin HMA, a los 20 dias (dic)

Can + RizHMA + THMA20: Canavalia con rizobio y con HMA + Tomate con HMA, a los 20 dias (dic)
Can + Riz+ T30: Canavalia con rizobio sin HMA + Tomate sin HMA, a los 30 dias (dic)

Can + Riz+ THMAS30: Canavalia con rizobio sin HMA + Tomate con HMA, a los 30 dias (dic)

Can + Riz HMA + T30: Canavalia con rizobio y con HMA +Tomate sin HMA, a los 30 dias (dic)

Can + RizHMA+ THMA30: Canavalia con rizobio y con HMA+ Tomate con HMA, a los 30 dias (dic)

Riz: inoculacion con rizobio Canb, HMA: hongos micorricicos arbusculares (Rhizoglomus irregulare), DIC: momento de trasplante del tomate después

de la incorporacion de Canavalia.

La coinoculacion de Canavalia se realizé al momento
de la siembra, mediante el recubrimiento de las semillas
(Martin et al,, 2010). Para este procedimiento se utilizaron
400 mL derizobioy 8 kg del inoculante micorricico por cada
100 kg de semilla. Al momento de la siembra las semillas
de Canavalia se embebieron con rizobio en un recipiente
metalico, después se recubrieron con el inoculante
micorricico de forma homogénea y se dejaron ventilar por
30 min a la sombra.

La inoculacion micorricica del tomate se realizd al
momento del trasplante, las raices de las plantulas se
sumergieron en una solucién de 0.5 kg de inoculante y 800
mL de agua.

Variables evaluadas

En Canavalia se evalud la biomasa seca de hojas y tallos.
Inicialmente se determind el peso fresco de ambos érganos
(g por planta), se tomaron 100 g y se secaron a 70 °C hasta
alcanzar peso constante. A partir del porcentaje de masa
seca y masa fresca de cada érgano se estimo la biomasa
aérea; posteriormente, se determind la concentracion de
macronutrimentos; para N se utilizé el método micro-
Kjeldahl, mientras que P y K se determinaron mediante
un espectroscopio de emisién de plasma acoplado
inductivamente ICP-AES 725 Series (Agilent®, California,
EUA) (Alcantar y Sandoval, 1999).

La extraccion total de nutrimentos de N, P y K (kg ha™)
se determind a partir de los datos de la biomasa de cada
organo y sus correspondientes concentraciones totales
(%) de N, Py K por la siguiente férmula: Extraccion de N, P K
(kgha) =[MS érgano (t ha™) x concentracion del elemento
en érgano) x 10]. La concentracion total se determind con
la suma de las extracciones de cada érgano.
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En los tres cortes que se realizaron en tomate se evalud 1)
pH, se midié con un medidor portatil (pHep® 5, México)
en una muestra compuesta de 10 g de pulpa del fruto
homogenizada en una licuadora Osterizer (México) con 50
mL de agua destilada; 2) sélidos solubles totales (SST), con
un refractémetro digital (Atago PAL-1¢, Saitama Japdn);
3) acidez titulable (AT), determinada con la metodologia
AOAC (1995) y 4) indice de madurez o la relacién SST/
AT, que se determind por la division del contenido de SST
(°Brix) entre la AT (%) de los frutos.

El rendimiento y sus componentes se evaluaron en las
cinco plantas seleccionadas de los surcos centrales de
cada parcela. Las variables evaluadas fueron nimero de
frutos por planta, peso promedio de los frutos (g), diametros
polary ecuatorial de todos los frutos y rendimiento (t ha™).

Después de la cosecha de tomate se extrajeron las
raices de las plantas seleccionadas por parcela a una
profundidad de 15 cm, se lavaron con agua corriente
y se secaron al ambiente; posteriormente se evalud la
frecuencia y la intensidad de la colonizacién micorricica,
en porcentaje; se tomaron 200 g de raices, que se tifieron
segun el método de Phillips y Hayman (1970). Después,
se utilizd el método de interceptos (Giovannetti y Mosse,
1980) para la determinacion de la frecuencia de colonizacion
micorricica. La intensidad se determind seguin la metodologia
descrita por Trouvelot et al. (1986).

Analisis estadistico

Los datos se analizaron con analisis de varianza de
clasificacion doble. Las medias se compararon con la
prueba de rango mudltiple de Tukey (P < 0.05) cuando
existieron diferencias significativas entre los tratamientos,
con el programa estadistico Statgraphics Centurién XVI
(StatPoint Technologies, 2010).



BIOFERTILIZANTES Y Canavalia PRECEDENTE EN TOMATE

RESULTADOS Y DISCUSION

Biomasa seca y extraccion de nutrimentos en
Canavalia

La coinoculacion de Canavalia con rizobio Can5 y HMA
incrementd significativamente (P < 0.05) la biomasa seca
y la extraccion de nutrimentos (Cuadro 2) con respecto a
la inoculacion simple con Canb. En biomasa seca hubo
incremento de 14 % y en los nutrimentos el aumento fue
entre 8y 18 %.

La accion benéfica de la simbiosis tripartita HMA-rizobio-
leguminosa pudo influir en el desarrollo y crecimiento de
Canavalia, manifestandose en la produccién de biomasa 'y
contenido de nutrimentos (Chalk et al., 2006). Al respecto,
se han reportado beneficios al inocular Canavalia con
rizobio y HMA (Garcia et al., 2017; Martin et al., 2017; Simo
et al., 2020; Simo-Gonzalez et al., 2019).

En trabajos realizados en Canavalia, tanto en suelos
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Cambisoles (Tamayo-Aguilar et al., 2015) como en suelos
Nitisoles y Gleysoles petroférricos (Martin et al., 2015) se
encontraron incrementos en la produccion de biomasa y
contenido de nutrimentos con la coinoculacion de rizobios
y HMA en relacion a la inoculacion simple de rizobios.

Colonizacion y densidad visual de HMA en tomate

Enlafrecuenciaeintensidad delacolonizaciénmicorricica
hubo diferencias (P < 0.05) entre los tratamientos (Cuadro
3), con incremento en las colonizaciones de Canavalia
coinoculada y el trasplante de tomate a los 30 dias. En
presencia de Canavalia inoculada con rizobio y HMA, la
inoculacion al tomate no origind incremento adicional en
la colonizacion; sin embargo, cuando la leguminosa no se
inoculd con HMA el tomate incrementd su colonizacion en
ambas fechas de trasplante.

Si bien los valores de frecuencia como intensidad de
colonizacion dependen de las especies vegetales (van
der Heidjen et al., 2015) y de la variabilidad intraespecifica

Cuadro 2. Efecto de la inoculacion con rizobio Can5 y Rhizoglomus irregulare en la biomasa seca y extraccion de

nutrimentos por Canavalia en suelo Cambisol eutrico.

Tratamiento

Biomasa seca (t ha™)

Extraccion de nutrimentos (kg ha™)

N P K
Canavalia + rizobios 8.47b 151.02b 140b 55.74 b
Canavalia + rizobios + HMA 9.71 a 178.49 a 1517 a 62.67 a
Esx 0.06* 0.29* 0.01+* 0.65%

Medias con letras iguales en las columnas no son estadisticamente diferentes (Tukey, P = 0.05). Rizobios: inoculacion con Can5, HMA: hongos
micorricicos arbusculares (Rhizoglomus irregulare), Esy: error estandar de la media.

Cuadro 3. Colonizacién y densidad visual en tomate.

Tratamiento

Colonizacion (%)

Densidad visual (%)

Can +Riz+T20

Can + Riz + THMA20

Can + RizHMA+T20

Can + RizHMA + THMA20
Can +Riz+ T30

Can + Riz+ THMA30

Can + RizHMA+ T30

Can + RizHMA+ THMA30
Esx

338e 202e
45.3d 3.63c
56.85b 4.62 a
56.45Db 4.38 ab
46.37d 2.72d
50117 ¢ 3.84 bc
59.42 a 4.85a
59.26 a 476 a
0.54x 0.23+

Medias con letras iguales en las columnas no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05). Can + Riz, Can + Riz HMA: Canavalia con rizobio -
sin y con HMA; T20, THMA20: tomate sin y con HMA a los 20 dias del trasplante después de la incorporacion de Canavalia; T30, THMA30: tomate
siny con HMA a los 30 dias del trasplante después de la incorporacion de Canavalia; Riz: inoculacién con rizobio Can5; HMA: hongos micorricicos
arbusculares (Rhizoglomus irregulare); Es x: error estandar de la media.
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(Toppo y Maiti, 2017), los valores de frecuencia de
colonizacion entre 60y 70 % y entre 4 y 6 % de intensidad
fungica se asocian a un funcionamiento micorricico
efectivo en diferentes cultivos (Simé et al., 2020); en este
caso, ambos indicadores reflejaron de forma similar las
diferencias entre los tratamientos.

Elaumento enla micorrizacion de tomate en presencia de
Canavalia coinoculada como precedente es explicable con
el efecto de permanencia del inoculante aplicado (Rivera
et al., 2020), que se manifiesta cuando se siembran o se
plantan cultivos sin inocular, posterior a la incorporacion
al suelo de cultivos inoculados, en un intervalo de tiempo
entre la incorporacion y la siembra no mayor a 30 dias y
gue se encuentra asociado a las cepas de HMA utilizadas
(Rivera et al., 2007).

Calidad en frutos de tomate

Al evaluar el efecto de los tratamientos sobre las
variables pH, sélidos solubles totales (SST), acidez titulable
(AT) e indice de madurez (SST/AT), se observo que la mejor
calidad en frutos de tomate (P = 0.05) se obtuvo con la
coinoculacion del cultivo precedente a tomate, sin y con
HMA (Cuadro 4).

Lo anterior indica que la calidad de los frutos puede
mejorarse con un manejo ecoldgico de nutricion y la
sincronizacién de la incorporacion del abono verde vy el
trasplante de tomate. Esto concuerda con lo sefalado
por Bertin y Génard (2018), quienes plantearon que en
la obtencién de frutos de calidad de tomate intervienen
procesos a nivel de planta y fruto, que dependen de las
interacciones entre las practicas culturales, alternativas
agroecoldgicas, factores genéticos y ambientales. Por otro
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lado, Beckles (2012) planted que la produccion orgénica de
tomate puede mejorar la calidad de frutos, esencialmente
los solidos solubles totales; este autor indicéd que la
variedad, las practicas culturares y la etapa de maduracion
influyen en la calidad del fruto. Los resultados obtenidos en
el presente estudio se encuentran proximos a los intervalos
normales de calidad para el tomate que sefialaron Garcia-
Alonso et al. (2012) y Terry-Alfonso et al. (2018), los cuales
son: SST 4.00-5.50 °Brix, pH 4.00-4.40 y AT 0.20-0.40
%; asimismo, la relacion SST/AT se encontrd entre 10 a
18, que de acuerdo con Li et al. (2017) es una adecuada
relacion SST/AT para muchas variedades de tomate.

Rendimiento y sus componentes

En relacién al rendimiento y sus componentes, se
obtuvieron valores superiores (P < 0.05) con el trasplante
a los 30 dias después de incorporada la leguminosa;
sin embargo, no se observo respuesta a la inoculacion
del tomate (Cuadro 5). El tratamiento con Canavalia
coinoculada y trasplante de tomate a los 20 dias presentd
valores superiores comparado con el tratamiento de
Canavalia inoculada con rizobio, con independencia de que
el tomate se inoculara o no. Se obtuvo un incremento de
58.86 % en el rendimiento en comparacion al reportado en
laregion, el cual oscila entre 18 y 20 t ha'.

Los resultados obtenidos en el rendimiento vy
micorrizacion del tomate pueden relacionarse con el
numero de flores que, a pesar de no haberse cuantificado
en esta investigacion, se infiere que influyd en la formacion
y cuajado de los frutos, como se ha reportado por Alvarado
et al. (2014) y Terry-Alfonso et al. (2018) en el cultivo de
tomate con inoculacion micorricica.

Cuadro 4. Calidad en frutos de tomate con los diferentes tratamientos aplicados.

Tratamiento pH SST (° Brix) AT (%) SST/AT
Can+Riz+T20 47c 445¢ 0.40d 11.12¢
Can + Riz + THMA20 47c 442c 0.40d 11.05¢
Can +RizHMA +T20 52b 515b 045b 11.33ab
Can + Riz HMA + THMA20 53b 515b 0.45b 11.44 ab
Can + Riz + T30 47¢c 465¢ 042c 11.07c
Can + Riz + THMA30 47c 4.62c¢c 042c 11.00c
Can + Riz HMA + T30 56a 542 a 047 a 11.53 ab
Can + Riz HMA + THMA30 56a 562 a 047a 11.95a
Esx 0.049+ 0.090+ 0.002* 0.276*

Medias con letras iguales en las columnas no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05). Can + Riz, Can + Riz HMA: Canavalia con rizobio -
sin y con HMA; T20, THMA20: tomate sin y con HMA a los 20 dias del trasplante después de la incorporacion de Canavalia; T30, THMA30: tomate
siny con HMA a los 30 dias del trasplante después de la incorporacion de Canavalia; Riz: inoculacién con rizobio Can5; HMA: hongos micorricicos

arbusculares (Rhizoglomus irregulare); Es x: error estandar de la media.
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Cuadro 5. Rendimiento y sus componentes en el cultivo de tomate.

Tratamiento Numero de frutos Peso de Diametro Diémetro Rendimiento
por planta frutos (g) polar (mm) ecuatorial (mm) (tha™
Can+Riz+T20 10.50 f 107.5f 593e 51f 19.83 f
Can + Riz + THMA20 11.33e 114.75¢e 6.69d 6.35e 21.30e
Can +RizHMA + T20 14.33b 1270b 792b 8.67b 28.33b
Can + Riz HMA + THMA20 14.62b 126.25b 7.87b 861D 2849 b
Can+Riz+ T30 12.50d 117.5d 6.78 d 7.12d 20.70d
Can + Riz + THMA30 13.62¢ 121.25¢ 7.34cC 7.60c 23.19¢c
Can + RizHMA + T30 16.62 a 137.0a 8.39a 9.62a 30.50 a
Can + Riz HMA + THMA30 16.62 a 136.25a 829a 9.60 a 30.58 a
Esx 0.12+ 0.78+ 0.07+ 0.06* 0.42x

Medias con letras iguales en las columnas no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05). Can + Riz, Can + Riz HMA: Canavalia con rizobio -
sin y con HMA; T20, THMA20: tomate sin y con HMA a los 20 dias del trasplante después de la incorporacion de Canavalia; T30, THMA30: tomate
sin'y con HMA a los 30 dias del trasplante después de la incorporacion de Canavalia; Riz: inoculacién con rizobio Can5; HMA: hongos micorricicos
arbusculares (Rhizoglomus irregulare); Es x: error estandar de la media.

Por otra parte, se infiere que el incremento en el
rendimiento de tomate se debe al aporte y reciclaje de
nutrimentos asociado con el abono verde, asi como al
incremento de la actividad micorricica en el tomate, que
favorece la absorcion de los nutrientes. Reportes de
Bunn et al. (2019) indicaron que las plantas micorrizadas
estimulan la velocidad de descomposicion de los residuos
vegetales a través de la actividad de los microorganismos
especificos, y por tanto, es otra via para mejorar la eficiencia
de absorcion de los nutrientes en las plantas micorrizadas.

Al respecto, Garcia et al. (2017) refirieron que la
inoculacién micorricica de Canavalia incrementa los
propagulos micorricicos después del corte e incorporacién
de Canavalia y su efecto se refleja en el cultivo sucesivo,
lo que coincide con Esquivel-Quispe (2020), que plantea
que los procesos microbiolégicos que las micorrizas
desarrollan en el suelo, en simbiosis con la planta huésped,
mejoran el rendimiento y calidad del cultivo sucesor.

CONCLUSIONES

La coinoculacion de Canavalia con rizobio Canb vy
Rhizoglomus irregulare como cultivo precedente tuvo una
micorrizacion efectiva en el cultivo de tomate después de
laincorporacién de la biomasa vegetal en el suelo después
del trasplante, lo que incrementé la calidad y el rendimiento
de fruto en mas del 50 %.
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