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INTRODUCCION

Los Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) interactian simbidticamente con cerca del 90%
de las plantas terrestres formando diferentes tipos de asociaciones micorrizicas y, aunque el
namero total de hongos del suelo involucrados en esta simbiosis es desconocido, han
beneficiado muchas especies importantes en la agricultura, como el tomate, trigo y maiz al
incrementar su adaptacion a diferentes ambientes y con efectos positivos sobre la productividad
del sistema (Lanfranco et al., 1995).

La relacion simbidtica originada por la colonizacion de hongos micorrizicos arbusculares (HMA)
y las raices de la mayoria de las plantas es benéfica ya que promueve el crecimiento y mayor
nutricibn mineral de la planta (allen et al., 2001; Khalil et al., 1994;), asi como la tolerancia a
patogenos del suelo (Khalil et al., 1994; Graham, 2001) y a condiciones abidticas adversas,
como sequia (Augé et al., 2001; Kaya et al., 2003) y salinidad, (Alkaki, 2000). Por el interés en
alcanzar el equilibrio ecoldgico, la micorrizacion representa una practica que debe ser
incorporada dentro de los sistemas de agricultura sostenible (Ferrera-Cerrato y Alarcon, 2004;
Silvia, 1999).

La préactica de aplicar micorrizas es factible en cultivos en los que es habitual una fase de
trasplante, dado los efectos de estos hongos como biofertilizantes y bioprotectores de los
cultivos, ademas pueden lograr una reduccion significativa en el uso de los fertilizantes
minerales, (Barea, 2001).

La aplicacion de biofertilizantes es una alternativa econdmica y ecolégica que puede ser
utilizada para complementar una baja fertilizacion mineral, con la utilizacion de las micorrizas se
logra que la fertilizacion sea mas eficiente, esto no significa que se elimine la fertilizacion
mineral pero se puede reducir hasta un 50 % (Ferrer y Herrera, 1991). Son pocas las
investigaciones realizadas sobre la micorrizacion en el cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum
Lin) por ello, el objetivo de este experimento fue determinar la influencia de la inoculacion de
Micorrizas Arbusculares y la reduccién del fertilizante mineral en el rendimiento y la calidad de
la variedad de tabaco ‘Corojo 99’ cultivado bajo tela.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en la Estacion Experimental del Tabaco del municipio San Juan y
Martinez, Pinar del Rio, durante las campafias tabacaleras 2007/ 2008 y 2008/ 2009 en un
suelo ferralitico amarillento lixiviado tipico eutrico (Hernandez et al 1999) y la variedad ‘Corojo
99’ cultivada bajo tela. Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar y un modelo
bifactorial con 4 repeticiones y 12 tratamientos que se describen a continuacion:

Tratamientos

0 % fertilizante mineral sin inocular
0 % fertilizante mineral inoculado

0 % fertilizante mineral reinoculado
50 % fertilizante mineral sin inocular
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50 % fertilizante mineral inoculado

50 % fertilizante mineral reinoculado
75 % fertilizante mineral sin inocular
75 % fertilizante mineral inoculado

. 75 % fertilizante mineral reinoculado
10. 100 % fertilizante mineral sin inocular
11. 100 % fertilizante mineral inoculado
12. 100 % fertilizante mineral reinoculado

©oNo O

En los tratamientos 1, 4, 7, 10 no se aplicéd biofertilizante, en los tratamientos 2, 5, 8, 11 se
tomaron plantulas inoculadas en el semillero (1 kg de EcoMic®m? de suelo) y en los
tratamientos 3, 6, 9, 12 se tomaron plantulas inoculadas del semillero (1 kg de EcoMic®/m? de
suelo) y se reinocularon en el momento del trasplante introduciéndolas en una pasta con
EcoMic® a razén de 1 kg/600 ml de H,O, para aplicacion del fertilizante mineral se utilizé la
férmula completa 5-12-16- 3.

El resto de las actividades se realizaron de acuerdo con lo establecido en el manual técnico
para el cultivo del Tabaco Negro Tapado (MINAG, 2001).

Durante el desarrollo del experimento Se seleccionaron diez plantas por cada tratamiento para
realizar siguientes mediciones y observaciones: longitud y anchura de la hoja central (cm),
segin metodologia descrita por Torrecilla (1980), colonizacibn micorrizbgena segun
metodologia descrita por Giovannetti y Mosse (1980).

Ademads se determind

Combustibilidad. Segun lo establece el Instructivo Técnico para el procedimiento y evaluacion
de la combustibilidad del tabaco cubano MINAG, (2004).

Elasticidad. Segun Metodologia establecida por MINAG, (1992).

Una vez concluida la fase de curado se seleccionaron las hojas para determinar el rendimiento
total y en capas para el torcido de exportacidbn segun metodologia descrita por Valladares,
(2003).

Los resultados se sometieron a un andlisis de varianza de clasificacion y la diferencia entre las
medias se comparo por la prueba de rangos multiples de Duncan con una probabilidad del error de
0.05. Lerch (1977).

RESULTADOS Y DISCUSION.

En la tabla 1 se puede observar la influencia de la reduccién del fertilizante mineral combinado
con el biofertilizante en las caracteristicas morfolégicas de las plantas. EI mejor resultado en
cuanto a longitud y anchura de la hoja central se obtuvo al inocular las plantulas en el semillero
y aplicar del 75 % del fertilizante mineral (tratamiento 8) sin diferencias estadisticas con aplicar
el 100 % del fertilizante mineral sin inocular y si con el resto de los tratamientos. Estos
resultados estan dados por un mayor aprovechamiento de los nutrientes, ya que la aplicacion
de HMA promueve un mayor crecimiento y nutricion mineral de la planta segun plantean (allen
et al., 2001; Khalil et al., 1994;), una mayor resistencia a sequia segun (Augé et al., 2001; Kaya
et al.,, 2003) lo cual influye de manera positiva en el desarrollo del cultivo. Estos resultados
estan relacionados con los obtenidos por Ferrer y Herrera (1991) y Rivera (1998) quienes
plantean que mientras que un pelo radical puede poner a disposicion de una raicilla los
nutrientes y el agua que se encuentran hasta a 3 mm de la epidermis, las hifas del micelio



extramatrico de las MVA pueden hacerlo hasta 60 mm, lo que representa para la misma raicilla
la posibilidad de explorar un volumen de suelo hasta 40 veces mayor.

En la variable colonizacién micorrizégena, los mejores resultados se alcanzaron al utilizar
plantulas inoculadas en el semillero y aplicar el 75 % del fertilizante mineral (tratamiento 8) y al
reinocular en el momento del trasplante las plantulas inoculadas en el semillero y aplicar el 75
% del fertilizante mineral (tratamiento 9) con diferencias estadisticas con el resto de los
tratamientos, esto da la posibilidad de que las plantulas lleguen al campo con el endéfito de
HMA en sus endorizésferas influyendo de manera directa en la fertilidad de los suelos donde
seran plantadas. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Paez (1999).

Los valores del parametro fangico observados indican que cuando se aplican dosis de
fertilizantes minerales minimas o maximas la colonizacién resulté menos eficiente, pues la
accion de las micorrizas se ve disminuida con esta disponibilidad de nutrientes.

Tabla 1 Efecto de los tratamientos en algunos indices morfoldgicos de las plantulas.

Tratamientos Longitud de la Anchura de la Colonizacion
hoja central(cm) | hoja central cm) | micorrizégena (%)

1- 0 % fertilizante mineral sin inocular 30e 19 e 16,6 f

2- 0 % fertilizante mineral inoculado 34d 21d 21,3 e

3- 0 % fertilizante mineral reinoculado 36d 21d 23,2d

4- 50 % fertilizante mineral sin inocular 40 c 25¢c 25,1c

5- 50 % fertilizante mineral inoculado 41c 24 c 28,3b

6- 50 % fertilizante mineral reinoculado 41 c 24 c 28,2b

7- 75 % fertilizante mineral sin inocular 48 b 28 b 28,0b

8- 75 % fertilizante mineral inoculado 54 a 32a 38,9 a

9- 75 % fertilizante mineral reinoculado 49 b 28 b 38,8 a
10- 100 % fertilizante mineral sin inocular 54 a 32a 21,1e
11- 100 % fertilizante mineral inoculado 49 b 29 b 276Db
12- 100 % fertilizante mineral reinoculado 49 b 29b 279b
ES x (#) 2,86 2,45 2,21
CV% 3,13 4,46 4,01

En la tabla 2 se observa que los mejores resultados en cuanto a rendimiento total y capas para
el torcido de exportacion se alcanzaron con el empleo de plantulas inoculadas en el semillero y
aplicar el 75 % del fertilizante mineral (tratamiento 8), sin diferencias significativas con aplicar el
100 % de fertilizante mineral y si con el resto de los tratamientos.

Este resultado estd avalado por Bonfante 2001, Bonfante y Perotto, 1995, quienes plantean
gue el desarrollo del micelio extramatrico ocurre desde la raiz hacia el suelo, extendiéndose una
serie de hifas que pueden llegar a alcanzar alrededor de 8 cm de longitud las cuales realizan
funciones similares a la de los pelos absorbentes logrando disminuir la aplicacion de fertilizantes
minerales pues el cultivo pues este realiza un mayor aprovechamiento de los nutrientes que
existen en el suelo.

En aras de mejorar la calidad biologica del cultivo, se adoptan alternativas que hagan mas
eficientes el empleo de fertilizantes minerales tales como el uso de biofertilizantes lograndose
ademas un mejor manejo para el cultivo, aumentar el desarrollo y la productividad, estimular las
hormonas de crecimiento para que las raices absorban mas nutrientes y por tanto lograr
disminuir la aplicaciéon de fertilizante mineral.

En los tratamientos donde no se aplico fertilizante mineral (1,2,3) la combustibilidad disminuy6
respecto a los demas tratamientos, con valores entre 6 y 10 segundos la cual se considera como



aceptable, en el resto de los tratamientos siempre alcanzo valores por encima de 20 segundos lo
que se considera como excelente segun MINAG, (2004). Este comportamiento puede estar
dado por un menor contenido celular en relaciébn con las sustancias que constituyen la
membrana, de forma tal que permita un buen acceso del oxigeno del aire a toda la masa. Las
hojas al ser mas finas (tejidos mas delgados ricos en aire), arden mejor que las mas gruesas,
Marquez (1977), citado por Guerra, (2004).

La elasticidad de la hoja tuvo un comportamiento similar a la combustibilidad, los tratamientos
donde no se aplico fertilizante mineral alcanzaron valores de 10 mm la cual se considera como
aceptable mientras que en el resto de los tratamientos siempre alcanzo6 valores por encima de
15 mm la que se evalla de buena segin MINAG, (1992) influyendo de forma positiva en la
calidad de las hojas.

Tabla 2 Efecto de los tratamientos en la masa fresca, seca y colonizacion micorrizégena.

Tratamientos Capas de | Rendimiento | Combustibilidad | Elasticidad
Exportacion Total (s) (mm)
Kg/ha) (kg/ha)
1- 0 % fertilizante mineral sin inocular 1112 e 509,3 e A A
2- 0 % fertilizante mineral inoculado 104,0e 5575 e A A
3- 0 % fertilizante mineral reinoculado 1080 e 506,0 e A A
4- 50 % fertilizante mineral sin inocular 344,7d 632,0d E B
5- 50 % fertilizante mineral inoculado 346,5d 635,6 d E B
6- 50 % fertilizante mineral reinoculado 342,7 d 634,4 d E B
7- 75 % fertilizante mineral sin inocular 707,2 c 739,6 C E B
8- 75 % fertilizante mineral inoculado 7928 a 21526 a E B
9- 75 % fertilizante mineral reinoculado 7572 b 21299b E B
10- 100 % fertilizante mineral sin inocular 7939 a 21546 a E B
11- 100 % fertilizante mineral inoculado 7549 b 2122,4 b E B
12- 100 % fertilizante mineral reinoculado 757.9b 2129.6 b E B
ESx(#) 22,45 33,22
CV% 5,22 5,19

Leyenda: E — Excelente B — Buena A- Aceptable

CONCLUSIONES

-Con la inoculaciébn de hongos micorrizicos se puede disminuir hasta un 25 %

la dosis de fertilizante mineral en el tabaco negro cultivado bajo tela.

- La combinacion del fertilizante mineral al 75 % y la inoculacién de micorrizas mejoran
significativamente la longitud y anchura de la hoja central, la colonizacién micorrizégena asi
como el rendimiento y la calidad del tabaco negro cultivado bajo tela.
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