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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar la efectividad de los HMA en formulacion liquida en condiciones de
campo, se desarroll6 el presente trabajo en las areas experimentales del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas en el periodo 2088-2009. Se empleo el tomate (Solanum lycopersicum L.)
variedad “Amalia” obtenida en nuestro Instituto como cultivo modelo. Los inoculantes liquidos
se prepararon a partir de dos especies de HMA: Glomus mosseae y Glomus hoi- like , se
calcularon las dosis de 5, 10, 20 y 40 esporas por planta teniendo en cuenta el total de plantas y
las mismas se conservaron en refrigeracion 15 dias de su aplicacion. La inoculacion de realizdé
en el semillero 7 dias después de la germinacion. A los 30 dias se realiz6 el trasplante para un
total de10 tratamientos con 4 repeticiones dispuestos en un disefio de Bloques al Azar. Las
evaluaciones se realizaron a los 30 y 55 dias después del trasplante y se determiné el
rendimiento a partir de una cosecha a los 75 dias. Se evaluaron indicadores del crecimiento
vegetativo, fungicos y componentes del rendimiento. Los resultados fueron procesados
mediante el software SPSS para Windows (SPSS 11.5) y se utilizé la prueba de Duncan con
una significacion de un 95%. Los resultados evidenciaron una respuesta positiva a la
inoculacion en soporte liquido al existir diferencias con el testigo no inoculado. No se
encontraron diferencias entre las dosis evaluadas ni para las especies de HMA. La inoculacién
de HMA mediante formulaciones liquidas constituye una via de inoculacion de estos
simbiontes.
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INTRODUCCION

El cultivo de los hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA) pasa por un
denominador comun, la necesidad de una planta hospedera o explantes de raicillas para
completar su ciclo de vida, debido a su condicidon de simbiontes obligados (Fernandez, 2003).
Durante los ultimos afos, se han desarrollado diversas tecnologias de reproduccion, siendo las
mas utilizadas aquellas que involucran a la planta en un medio o sustrato sélido y las ventajas
de su aplicacion se fundamentan en una consistente mejora de la nutricion y absorcion de agua
por las plantas (Giovannetti, 2000 y Querejeta et al., 2003).

Por otra parte, con la utilizacion de estos productos se minimiza considerablemente el impacto
ambiental en los sistemas agricolas. En el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas de Cuba, se
han desarrollado con éxito biofertilizantes en soporte solido a base de estos hongos,
conformando la serie EcoMic® y desde el 2000, se trabaja en el desarrollo de un inoculante en
medio liquido, con el objetivo fundamental de su aplicacién a través de los sistemas de riego vy,
de esta forma, disminuir en gran medida los costos de aplicacion, asegurar su distribucion y
directa al sistema radical de las plantas, y garantizar una inoculacién efectiva de las raices.

Por lo antes expuesto se realizé el presente trabajo, con el objetivo fundamental de evaluar la
respuesta productiva del cultivo del tomate (Solanun lycopersicum L.) a la aplicacion de
inoculantes a base de Glomus por dos vias diferentes de inoculacion, sélido vy liquido.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en las areas de produccion del Departamento de Servicios Agricolas (DSA)
ubicado en el municipio de San José de las Lajas, provincia La Habana durante dos campanas
(2008-2010). Los experimentos se desarrollaron sobre un suelo Ferralitico Rojo lixiviado segun
la Nueva Version de Clasificacion de los Suelos de Cuba (MINAG, 1999), que se correlaciona
con un Nitisol ferralico (éutrico, rodico) (IUSS, 2006).

Se empled el cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L. var. Amalia) como planta modelo,
cuya semillas fueron obtenidas en el Departamento de Genética y Mejoramiento de las Plantas
del INCA (Moya et al., 2004) y las mismas permanecieron en el semillero tradicional durante 25-
30 dias.

Se estudiaron dos especies de HMA: Glomus mosseae (Nicol. y Gerd., enmendado por
Gerdeman y Trappe) (cepa INCAM 2) y Glomus hoi-like (cepa INCAM 4); aisladas de la zona
sur de la provincia de La Habana y reproducidas en el Laboratorio de Micorrizas Arbusculares
del INCA vy cuatro dosis de inoculante liquido (5, 10, 20 y 40 esporas de HMA por planta para
cada especie, como promedio), las que se conservaron en una solucién osmoprotectora por 15
dias antes de su aplicacion.

Los experimentos se realizaron entre los meses de noviembre-marzo durante dos campanas
consecutivas del cultivo. La etapa de semillero fue en noviembre donde se aplico fertilizante
mineral NPK de la férmula completa 9-13-17 a la dosis de 0,20 kg/m? y en esta misma fase se
aplicé el inoculante a los 7 dias después de la germinacion (ddg) a razén de 1mL por planta.

En diciembre se prosiguié con la etapa de trasplante y se aplicé el fertilizante mineral NPK (9-
13-17) a la dosis de 1 t/ha, en todas las parcelas experimentales fraccionado en dos periodos,
en el momento del trasplante y 30 dias posterior al mismo. Las atenciones culturales fueron
realizadas segun lo establecido en el Instructivo Técnico del Cultivo (MINAG, 1999).

Se siguié un disefio completamente aleatorizado, con arreglo bifactorial (3x2), un testigo de
referencia sin inoculacién y un tratamiento inoculado con EcoMic® y se realizaron cuatro
repeticiones de cada tratamiento

Evaluaciones

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

1. Parametros fungicos (a los 30 y 55 ddt): las raicillas fueron secadas a 70°C y tefidas
mediante la metodologia descrita por Phillips y Hayman (1970). El porcentaje de
colonizacién radical se evalué segun el método de los interceptos descrito por
Giovannetti y Mosse (1980).

2. indices del crecimiento de las plantas (alos 30 y 55 ddt): Se determiné la altura de la
planta y para la determinacion de la masa seca foliar las muestras permanecieron en la
estufa a 70°C hasta obtener peso constante.

3. Componentes del rendimiento agricola: Se determiné el numero de frutos por planta,
y el rendimiento del cultivo (t/ha) al finalizar cada experimento.

Andlisis Estadistico

Los datos fueron analizados mediante el software SPSS para Windows (SPSS 11.5). Se verifico
el cumplimiento de las premisas del ANOVA, como la normalidad y homogeneidad de la
varianza y posteriormente los datos fueron procesados estadisticamente mediante analisis de
varianza bajo un arreglo bifactorial. Los datos del porcentaje de colonizacion micorrizica (% Col)
fueron transformados por la funcion arcsenvx. Para la discriminacion de medias se realizo la
prueba de Duncan con una significacién de un 95% en los casos en que el ANOVA resulté
significativo.

RESULTADOS Y DISCUSION
El grado de predominio de las especies microbianas en las raices de las plantas esta dado por
el nivel de interaccion planta - microorganismo, lo cual repercute en la seleccién e influencia de



los mismos en funcion de la variabilidad de los exudados radicales de las plantas inoculadas
(Azcdn, 2000).

El analisis de los datos experimentales no mostré interaccion significativa entre los factores en
estudio para ambas etapas de muestreo, lo que explica que en esta variable no influyeron las
cepas en estudio ni las dosis de inoculacién. En la figura 1 aparecen los resultados de la
colonizacién radical para los momentos de evaluacién, donde puede observarse que se
encontré una respuesta positiva a la inoculacion al comparar los tratamientos inoculados con el
testigo con tendencia similar en ambos muestreos.
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Figura 1: Influencia de las especies de HMA y la dosis de inoculacién sobre la
colonizacion radical. A: 30 ddt; B: 55 ddt

G.m.: Glomus mosseae; G.h.: Glomus hoi-like

I: 5 esporas por planta, Il: 10 esporas por planta, [ll:20 esporas por planta, VI:40
esporas por planta.

Medias con letras iguales no difieren significativamente para p<0.05

En el testigo se observaron valores de 30-40% de colonizacion radical los que resultan elevados
si se comparan con los informados por Terry (2005), quien encontré niveles de solo 15% en
plantas testigo de tomate a los 60 ddt en la misma area experimental. Los resultados
alcanzados en el presente experimento fueron inclusive mas altos que los obtenidos por el autor
antes mencionado al evaluar este indicador en plantas inoculadas con diferentes especies
HMA.

El resultado anterior pudo estar relacionado con la presencia de estructuras fungicas en dicha
area provenientes de inoculaciones previas y sucesivas con diferentes especies de HMA del
INCA (Glomus clarum, Glomus fasciculatum, Glomus mosseae y, mas recientemente, Glomus
hoi-like). Este fenédmeno, unido al hecho que el tomate se siembra anualmente en la misma
area, puede haber determinado que dichos hongos micorrizogenos se hayan adaptado a esas
condiciones edaficas y al cultivo en cuestion, por lo que poseen alto poder infectivo.

Cuando se analizo la altura de las plantas se encontré interaccion significativa para las dosis de
inoculacion en los dos momentos de muestreo por lo que en la figura 2 aparecen los resultados
de conjunto para este factor. A los 30 ddt (figura 2A) se hubo una respuesta positiva del cultivo
al comparar las diferentes formas inoculacién con el tratamiento testigo, siendo las variantes
inoculadas con la dosis de 40 esporas por planta las que manifestaron los mejores resultados.
También se pudo apreciar que para el resto de las dosis evaluadas no hubo diferencias al



compararlas con el tratamiento inoculado con EcoMic® lo que indica que para este indicador del
crecimiento de las plantas la inoculacién con la formulacion liquida resulté efectiva.

Por otra parte, a los 55 ddt (figura 2B) se observd que los tratamientos inoculados con el inéculo
sélido y dos dosis de formulacion liquida (20 y 40 esporas por planta) manifestaron los mejores
resultados para esta etapa de desarrollo del cultivo.
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Figura 2: Influencia de las especies de HMA y la dosis de inoculacién sobre la
altura de las plantas. A: 30 ddt; B: 55 ddt

EcoMic®: inéculo sélido, Dosis |: 5 esporas por planta, Dosis Il: 10 esporas por planta,
Dosis I11:20 esporas por planta, Dosis VI:40 esporas por planta.

Medias con letras iguales no difieren significativamente para p<0.05

La masa seca aérea es uno de los indices que mejor caracteriza el desarrollo vegetativo. En el
analisis del mismo se encontré interaccidn significativa entre ambos factores en estudio en el
muestreo a los 30 ddt (figura 3A), lo que indica que el desarrollo del cultivo tuvo dependencia
tanto de la especie de HMA como de la dosis de inoculacion. Se observa que todas las
variantes inoculadas superaron al tratamiento testigo y que la inoculacion de la especie Glomus
hoi-like con la dosis de 20 esporas por planta produjo el mejor resultado para este indicador.
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Figura 3: Influencia de las especies de HMA y la dosis de inoculacién sobre la masa
seca aérea de las plantas. A: 30 ddt; B: 55 ddt

G.m.: Glomus mosseae; G.h.: Glomus hoi-like

I: 5 esporas por planta, Il: 10 esporas por planta, I11:20 esporas por planta, VI:40 esporas
por planta.

Medias con letras iguales no difieren significativamente para p<0.05



Por otra parte a los 55 ddt no se encontrd interaccion entre los factores en estudio y los
tratamientos evaluados no mostraron diferencias significativas entre si inclusive cuando se
compararon con el testigo.

Estudios realizados por otros autores han demostrado el beneficio reportado por el uso de las
asociaciones micorrizicas en el crecimiento de las plantas, particularmente en suelos tropicales,
donde el potencial de explotacién de estos hongos es mucho mayor y juegan un importante rol
en la nutriciéon de la mayoria de los cultivos (Posada et al., 2007; Barcenas et al., 2007; Castillo
et al., 2008 y Diaz et al., 2008).

Con relacion al rendimiento agricola del cultivo del tomate (figura 4), no se encontrd
significacion para los factores evaluados lo que indica que en este indicador incidieron otros
elementos que no fueron considerados en este experimento. Se encontré6 un comportamiento
similar entre las variantes inoculadas al no existir diferencias significativas pero si con relaciéon
al testigo no inoculado.
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Figura 4: Influencia de las especies de HMA y las dosis de inoculacion sobre el
rendimiento agricola del cultivo del tomate.

G.m.: Glomus mosseae; G.h.: Glomus hoi-like

I: 5 esporas por planta, 1lI: 10 esporas por planta, 111:20 esporas por planta, VI:40
esporas por planta.

Medias con letras iguales no difieren significativamente para p<0.05

Estos resultados se consideran bajo para el cultivo si se comparan con los reportados por Moya
et al.,, (2004) quienes obtuvieron de 25 t/ha para dicha variedad en plantaciones no
micorrizadas.

Investigaciones realizadas por Agliero et al. (2006) demuestran que las plantas micorrizadas
incrementan su rendimiento, ya que sus hifas al desarrollarse, aumentan el volumen de suelo
total a explorar y permiten la absorcion de nutrientes fuera de la zona de agotamiento producida
por las raices.

En sentido general los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran una respuesta
positiva del cultivo del tomate a la inoculacion de HMA en soporte liquido al realizar un analisis
integral de todos los parametros estudiados, pero se recomienda continuar las investigaciones
sobre la determinacién de las dosis de inoculacion.
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