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INFLUENCIA DEL LABOREO SOBRE EL MANEJO
DE LA SIMBIOSIS MICORRIZICA EFECTIVA EN UNA SECUENCIA
DE CULTIVOS SOBRE UN SUELO PARDO CON CARBONATOS

Y. Marrero®, J. Simo, L. Ruiz, R. Riveray R. Plana

ABSTRACT. Thisresearch study was developed at the expe-
rimental areafrom INIVIT, Santo Domingo, VillaClara. Two
tillage variants on a carbonated Brown soil were analyzed in
an efficiently AMF-mycorrhized cropping sequence. A
randomized completetrifactorial experimental design wasused,
and thefactorswerefirst: tillage (minimum and conventional);
second: organic matter (with and without); third: mycorrhizae
(inoculating every crop, every two crops, every three crops,
without inoculating with 25 % mineral fertilization for yucca,
50 % for sweet potato and 50 % for taro), the check with 100 %
mineral fertilization and the absolute check with four
repetitions. Data for al statistical analyses were performed
through SPSS 11. 5 for Windows statistical package. The
following variableswere analyzed: percentage of mycorrhizal
colonization (%) and agricultural yield (t.ha). Results proved
there is a permanent inoculum effect on the next crop to the
inoculated one; also it is possible to reduce the pattern for
applying mycorrhizal inoculum by means of using coating
technique, obtaining the sameyields and saving oneinoculant
application.
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INTRODUCCION

Frente a la perturbacion del suelo y competencia
entre las plantas, es muy importante el uso de herra-
mientas bioldgicas que aseguren el establecimiento exi-
toso de las especies vegetales, como los
microorganismos del suelo, que cumplen un rol prepon-
derante debido a las variadas funciones que realizan (1).
Algunos de ellos desarrollan interacciones benéficas so-
bre el crecimiento y la productividad de los cultivos, como
son los hongos micorrizogenos arbusculares (2).

De todos los factores en areas con fines productivos
que influyen en la dinamica de las comunidades de HMA
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RESUMEN. El estudio sedesarroll6 en d dreaexperimental del
Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT),
en Santo Domingo, VillaClara. Seanalizaron dosvariantesde
laboreo sobre un suelo Pardo con carbonatos en una secuen-
ciade cultivosmicorrizada eficientemente con HMA. El dise-
fio experimental utilizado fue un trifactorial completamente
aleatorizado, siendo losfactores, primero: laboreo (minimoy
convencional), segundo: materia organica (cony sin), tercero:
micorrizas (inocular todosos cultivos, inocular cadados cul-
tivos, inocular cadatres cultivos, sininocular con un 25 % de
lafertilizacion mineral paralayuca, un50 % parael boniatoy
50 % paralamalanga), testigo 100 % defertilizacion mineral y
testigo absoluto con cuatro repeticiones. Los datos para to-
doslos andlisis estadisticos se gjecutaron por €l paquete esta-
distico SPSS11.5 paraWindows. Lasvariables analizadas fue-
ron: porcentaje de col onizacion micorrizica (%) y rendimiento
agricola (t.ha'). Los resultados demostraron que se obtiene
un efecto de permanenciadel indculo en el cultivo posterior a
cultivo delainoculaciény también selograreducir lanormade
aplicacién del inéeculo micorrizico con latécnicadel recubri-
miento, obteniéndose los mismos rendimientosy ahorrandose
unaaplicacion del inoculante.

Palabrasclave: |abranza, smbiosis, cultivo secuenciad

y su asociacion con las plantas, los mas importantes
son las practicas agricolas. Asi, el laboreo del suelo o
largos periodos de barbecho, como también secuencias
de rotacion de cultivos incluyendo plantas hospederas y
no hospederas afectan el desarrollo, la actividad y diver-
sidad de los HMA (3, 4, 5, 6).

Desde la perspectiva de una produccion agricola sos-
tenible, es muy importante conocer la forma en que se ve
frenada la efectividad de la micorrizacién hongo-planta por
los sistemas de labranza (7).

Los agroecosistemas que presentan mayor diversi-
dad, que son mas permanentes, aislados y manejados
con baja tecnologia, tienen ventaja sobre los sistemas
altamente simplificados con adicion de niveles elevados
de insumos, como los monocultivos (8).

En ambientes oligotréficos, la asociacion de las plan-
tas con HMA es muy importante, ya que las plantulas
dependen de la simbiosis para su establecimiento.

La perturbacion del suelo tiene un impacto directo
sobre los propagulos de HMA y también un efecto indi-
recto a través de cambios en las propiedades del suelo,
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lo que puede reducir la diversidad de especies por la dis-
minucién en el nimero de esporas viables junto con la
destruccién de redes hifales, disminuyendo asi la canti-
dad de propagulos para el cultivo siguiente (9).

Lainmensa mayoria de estos trabajos experimenta-
les se han realizado en condiciones controladas o de in-
vernadero y adolecen de un enfoque sistemético, que
permita encontrar las bases cientifico-técnicas para el
manejo de estas asociaciones y convertirlas, por tanto,
en un elemento productivo (10).

Por lo anteriormente planteado se llevé a cabo este
experimento de campo, con el objetivo de establecer
la influencia del laboreo sobre el funcionamiento
micorrizico, la efectividad y el manejo de la inocula-
cién micorrizica en secuencias de cultivo para un sue-
lo pardo con carbonatos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se planto sobre un suelo Pardo con
Carbonatos (11) en areas del Instituto de Investigaciones
en Viandas Tropicales (INIVIT), en el municipio de Santo
Domingo, provincia de Villa Clara (Tabla I). Se utilizé el
producto ECOMIC® (G. intraradices) a base de hongos
micorrizdgenos arbusculares, a razén de 1 kg.600 mL
H,O™ en recubrimiento de la semilla (12).

El trabajo experimental se desarrollé en una secuen-
cia de cultivo yuca, boniato y malanga, para garantizar el
proceso de permanencia del indculo micorrizico en estos
cultivos, como sistema de trabajo en el uso de los hon-
gos micorrizicos arbusculares (HMA).

Las parcelas experimentales fueron de 4 m de largo
y 4,5 m de ancho para un area por parcela de 18 m?. El
disefio experimental empleado fue un trifactorial completa-
mente aleatorizado, siendo los factores: 1°: laboreo mini-
mo (cosecha, grada, surcadora y plantacion) y conven-
cional (cosecha, rotulacién, grada, cruce, grada,
surcadora, plantacion); 2°: materia organica (compost)
con y sin; 3%° micorrizas (inocular todos los cultivos,
inocular cada dos cultivos, inocular cada tres cultivos,
sin inocular con un 25 % de la fertilizacion mineral en
cultivo de la yuca, un 50 % de la fertilizacion mineral
para el cultivo del boniatoy 50 % para la malanga); testi-
go 100 % de fertilizacion mineral y testigo absoluto (sin
fertilizacion mineral y sin inocular micorrizas).

La fertilizacion mineral aplicada fue férmula com-
pleta (9-13-17) con una dosis en yuca: 1,34 t.ha, bo-
niato: 0,75 t.ha™ y malanga: 1,19 t.ha* complementando
con urea en los casos necesarios (yuca y malanga).

Tabla I. Caracterizacién quimica del suelo estudiado

Se analizaron las variables siguientes: porcentaje de
colonizacion y rendimiento (t.ha™). Se realizaron analisis
trifactoriales para las variables analizadas y donde se
detectaron diferencias significativas se realiz6 la prueba
de rangos multiples de Duncan. Los datos para todos los
analisis estadisticos se ejecutaron por el paquete esta-
distico SPSS 11. 5 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cultivo de la yuca, primero de la secuencia, se
encontré que en cuanto al porcentaje de colonizacién no
existe ninguna interaccioén entre los factores.

En la Figura 1 se muestra la variable porcentaje de
colonizacion micorrizica en el cultivo de la yuca y se
observa una respuesta positiva a la inoculacién de ce-
pas eficientes de HMA recomendadas para este tipo de
suelo, expresada en los incrementos de los porcentajes
de colonizacién micorrizica en los tratamientos inocula-
dos, aunqgue se ve que en los tratamientos 4, 5y 6 que
no fueron inoculados, existe un porcentaje de coloniza-
cién proveniente de la micorriza nativa y aunque no son
tan diferentes entre ellos, el tratamiento 4 con el 25 %
de la fertilizaciéon mineral es un poco mas alto en este
aspecto que el tratamiento 5 con el 100 % de la fertiliza-
cion mineral, lo que se debe a que cuando se utiliza la
aplicacién conjunta de la inoculacion con dosis inferio-
res de fertilizantes, la eficiencia de la colonizacion
micorrizica aumenta, ya sea cuando se inocula o cuan-
do esta inoculacion sea natural, como en este caso,
aungue los rendimientos sean mayores para el 100 %
de fertilizantes (9,13).

En los tratamientos inoculados y con el 25 % de la ferti-
lizacion mineral 1, 2 y 3, comparados con el 5 (100 %-FM),
se observa una semejanza en cuanto al rendimiento, lo
gue muestra que la simbiosis micorrizica actda positiva-
mente sobre la planta, aumentando el indice de eficiencia
en cuanto a la toma de nutrientes, provenga de una via
mineral u organica (Figura 2).

Por otra parte, se destacan los tratamientos con
materia organica, que presentan un pequefio aumento
de rendimiento por encima de los tratamientos a los
cuales no se les aplico. Esto pudo deberse a que la
materia organica le brinda un conjunto de propiedades
gue favorecen a estos tratamientos, como son los
nutrientes o una adecuada humedad en el suelo, que
permitié una mejor eficiencia de los nutrientes por estos
microorganismos.

Profundidad Tipo de laboreo pH MO (%) P,0s K50 Ca Mg Na K
(cm) KCl  H,0 (mg.100 gss ) (cmol .kg™?)
0-20 Minimo 7,72 1,17 1,78 6,37 81,95 43,48 4,06 0,66 0,56
Convencional 7,71 7.22 1.98 6,22 83,01 44,14 4,89 0,70 0,62
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Figura 1. Efecto del porcentaje de colonizacién
en el cultivo de la yuca
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Figura 2. Influencia de HMA y la materia organica
en los rendimientos de la yuca

Este resultado no solo tiene una importancia econo-
mica sino también medioambiental, ya que se obtienen
rendimientos semejantes utilizando inoculante a base de
HMA 'y menores dosis de fertilizantes que cuando se uti-
liza el 100 % del quimico y, por ende, la disminucién de
las contaminaciones, debido al lavado de nutrientes en el
perfil del suelo y a la escorrentia lateral.
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En el cultivo de boniato se observa que al aplicar la
estadistica correspondiente, existe ya una interaccién
entre los factores tratamiento y laboreo.

En la Figura 3 se observa el porcentaje de coloniza-
cion del cultivo del boniato, independientemente de los
tipos de laboreo aplicados en los tratamientos 1-inocular
todos+FM-50 %; 2-inocular cada 2+FM-50 %, y 3-inocu-
lar cada 3+FM-50 %, aunque existen diferencias entre
ellos en cuanto a que el Unico tratamiento que se inocul6
en este cultivo fue el 1y sus porcentajes de colonizacién
son muy parecidos.

Ex=0.25

Rendimiento (t.ha?)

O1HT+LM B2IT HC B3IC2+LM a41c2+LC
H5IC3+LM 06IC3+LC a7-Av25%6HM  O8AV25%HC
H9-AV100%+ M B10-AVI00%LC O11- TA+LM 012-TA+LC

Figura 3. Influencia del laboreo en la colonizacién
micorrizica del boniato sobre los trata-
mientos

Esto refleja el efecto de la permanencia del indculo
en el segundo cultivo posterior a la inoculacion para una
cepa eficiente, que se observa en los tratamientos 2y 3
al no existir diferencias en la variable analizada, con res-
pecto al tratamiento 1; lo mismo pasa con la variable rendi-
miento (13, 14).

También en la figura se observa que el laboreo mini-
mo empieza a tener una pequefia influencia en la efectivi-
dad micorrizica respecto al laboreo convencional, donde
se ve afectada la dindmica de los hongos por los siste-
mas de labranza (7, 10).

En este caso, todos los tratamientos del laboreo
minimo inoculados, con respecto a sus semejantes pero
con laboreo convencional, reflejan que aunque no existen
diferencias distanciadas entre ellos en cuanto a rendi-
miento, sus colonizaciones micorrizicas son un poco
superiores; hasta en los tratamientos en los cuales no
hay aplicaciones micorrizicas se observan minimas dife-
rencias en los porcentajes de colonizacién con la
micorriza nativa.
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También en este cultivo los resultados fueron semejan-
tes en los rendimientos, respecto a la interaccion de los
factores materia organica x tratamientos; es decir, la incor-
poracién de materia organica eleva ligeramente los rendi-
mientos de este cultivo, ya sean inoculados 0 no con HMA,
respecto a los otros tratamientos; lo mismo pasaba en el
cultivo anterior (Figura 4).
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Figura 4. Influencia de HMA y materia orgénica
en los rendimientos del boniato

En el cultivo de la malanga, tercero de la secuencia, en
cuanto a la colonizacion, los tratamientos de inocular cada
tres+FM-50 %, tanto con laboreo minimo como convencio-
nal, experimentan un salto decreciente en cuanto ala varia-
ble analizada respecto a los tratamientos de inocular
todos+FM-50 %, aunque los rendimientos y el porcentaje
de colonizacién son mucho mayores que los tratamientos
FM-50 % y el testigo absoluto (Figura 5).
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Figura 5. Influencia del laboreo en el porcentaje
de colonizacion de la malanga
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Aqui se reafirma que cuando no se le aplica el
inoculante al tercer cultivo en la secuencia, tanto sus
porcentajes de colonizacion micorrizica como los rendi-
mientos agricolas (Figura 6) tienden a disminuir, lo que
refleja que el efecto de la permanencia del in6culo solo
se cumple en el segundo cultivo posterior a la inocula-
cioén para una cepa eficiente (13, 14).
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Figura 6. Influencia de la materia organicay aplicacion
de HMA en los rendimientos de la malanga

También se repite lo que pasaba en el segundo cul-
tivo (boniato), que el laboreo minimo superaba al laboreo
convencional en los valores de dicha variable, lo que tam-
bién ocurre en numerosas investigaciones, que sus-
tentan la hipétesis de una relacién causal entre una
alteracion del suelo y un crecimiento irregular de las
plantas, debido a una reduccion en la efectividad
micorrizica (3, 4, 5, 6, 7, 10).

Con este experimento se logran reducir las dosis de
biofertilizantes aplicados con la técnica del recubrimien-
to, ya que se obtienen rendimientos semejantes a cuan-
do se aplic6 una cantidad mayor directamente en el sue-
lo. También se corroboran estudios anteriores realizados
en el mismo tipo de suelo, donde la efectividad de la
permanencia del inéculo se reflejaba solo en el cultivo
posterior a la inoculacién, lo mismo que ocurre en este
experimento.

Con la aplicacién del laboreo minimo se logra mejo-
rar las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas del sue-
lo, beneficiando la fertilidad con incrementos en la pro-
duccion y reduccién de costos.
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