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RESPUESTA FISIOLOGICA DEL TOMATE A LA APLICACION
DE DOS INOCULANTES A BASE DE Glomus sp_ (INCAM 4)
POR DOS VIAS DE INOCULACION DIFERENTES

J. M. Dell’Amico®, F. Fernandez, E.

y Maria de J. Sanchez-Blanco

ABSTRACT. The physiological response of tomato crop
(Lycopersicon esculentum) cv INCA 9 (1) was studied after
gpplying twoinoculant formsmade up of Glomussp, (INCAM 4):
onein asolid medium and the other in aliquid medium. The
solid inoculant was directly put in the substrate of the pots at
a single dose and time, whereas the liquid inoculant was
sprayed by means of drop irrigation system at different doses
and times. The experiment was carried out in acooling-equipped
polycarbonate greenhouse for temperature and relative
humidity control. Results showed that the highest colonization
and fungal occupation percentageswere reached 40 days after
seed germination in the liquid inoculant treatments. Soil
moisture valueswere similar in all treatments, indicating that
an adequate irrigation regime was supplied to plants, in order
to guarantee the same water requirements during all the expe-
rimental period. In general, the values of water relations, gas
exchange, dry biomass growth and morphological growth va-
riables were higher when plants were treated with the liquid
inoculant through irrigation, independently of the dose and
timeused.
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INTRODUCCION

Actualmente, a nivel internacional se comercializan
diferentes productos biolégicos con propiedades
bioestimulantes del crecimiento vegetal, asi como otros
con caracteristicas de biofertilizantes. Algunos de los
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RESUMEN. Se estudio la respuesta fisiolégica del tomate
(Lycopersicon esculentum) cv INCA 9 (1) alaaplicacion de
dos formas de inoculantes a base de Glomus sp, (INCAM 4):
uno en soporte sdlidoy el otro en soporteliquido. El sdlido se
puso directamente en €l sustrato contenido en las macetas en
unadosisy momento Unicos, mientrasqueel liquido seaplico
atravésdel sistemade riego localizado, en diferentes dosisy
momentos. El trabajo se desarrollé en un invernadero de
policarbonato equipado con un sistema de refrigeracion tipo
cooling paracontrolar latemperaturay humedad relativa. Los
resultados reflegjaron que los mayores porcentajes de coloni-
zacion y ocupacion fungica se obtuvieron alos 40 dias de la
germinaciony en lostratamientos donde se aplicd el inoculante
liquido. Losvaloresde lahumedad volumétricadel suelofue-
ron similares en todos | os tratami entos, indicando que el régi-
men deriego aplicado fue adecuado paragarantizar los reque-
rimientos hidricos de las plantas por igual durante todo €l pe-
riodo experimental. En general, losvalores tanto delasvaria-
blesdelasreaciones hidricas, i ntercambio gaseoso, crecimiento
en biomasa seca como de otras variables del crecimiento
morfol dgico a canzaron mayor magnitud cuando lasplantasfue-
ron tratadas con € indculo liquido mediante € riego, indepen-
dientementedeladosisy € momento de aplicacion empleados.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum, Glomus,
micorrizas arbusculares, inoculacion,
crecimiento, relaciones plantaagua

microorganismos cominmente utilizados como
biofertilizantes son los hongos micorrizicos arbusculares
HMA, debido fundamentalmente a su caracter simbiotico
y por sus conocidos efectos benéficos en plantas y sue-
los. Sin embargo, su empleo como practica tecnoldgica
en condiciones de campo es aun limitada (1).

Estos biofertilizantes en su mayoria se producen en
soporte sélido y las ventajas de su aplicacion se funda-
mentan en una consistente mejora de la nutricién y ab-
sorcién de agua por las plantas (2). Por otra parte, con la
utilizacién de estos productos se minimiza considerable-
mente el impacto ambiental en los sistemas agricolas.

En el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas de
Cuba, se han desarrollado con éxito varios biofertilizantes
en soporte sélido a base de estos hongos, conformando
la serie EcoMic® (3) y desde el 2000, se trabaja en el
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desarrollo de un inoculante en medio liquido, con el obje-
tivo fundamental de su aplicaciéon a través de los siste-
mas de riego y, de esta forma, disminuir en gran medida
los costos de aplicacién, asegurar su distribucién homo-
génea y directa al sistema radical de las plantas, y ga-
rantizar una inoculacion efectiva de las raices.

Por lo antes expuesto se realiz6 el presente trabajo,
con el objetivo fundamental de evaluar la respuesta fisio-
I6gica del tomate a la aplicacién de dos inoculantes a
base de Glomus sp, (INCAM 4) por dos vias diferentes de
inoculacién, manual y a través del sistema de riego.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en un invernadero de
policarbonato equipado con un sistema de refrigeracion
tipo cooling, ubicado en la finca experimental del Centro
de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS-
CSIC), enlalocalidad de Santomera-Murcia, Espafia.

La especie vegetal estudiada fue Lycopersicon
esculentum variedad INCA 9 (1), de origen cubano y cre-
cimiento determinado. Las semillas fueron sembradas de
forma directa en recipientes (macetas) de 5 L de capaci-
dad, que contenian un sustrato compuesto de suelo-are-
na lavada-vermiculita mezclados en relacion 3: 2: 1 v/v.

Caracteristicas quimicas del suelo. A continuacion aparecen:

Materia organica 1.70%
Carbono organico total 0.98 %
Nitrégeno total 0.132%
Relacion C/N 7.42
Carbonatos totales 12.14%

Caliza activa 3.98 %

Fa&sforo asimilable 196.68 ppm
Cloruros 0.05 meq.100g™
Sulfatos 0.29 meq.100g™
Hierro asimilable 8.51 ppm

Cobre asimilable 1.60 ppm
Manganeso asimilable 42.01 ppm

Zinc asimilable 2.24 ppm

Tratamientos. Se estudiaron ocho tratamientos: tres do-
sis (D1, D2 y D3) de un inoculante micorriz6geno en so-
porte liquido a base de Glomus sp, (INCAM 4), 75 (D1),
150 (D2) y 300 esporas.planta™® (D3) aplicadas en dos
momentos: MO-en la siembray M1-en la siembray a los
30 dias de germinadas las semillas (doble inoculacién).
Estos tratamientos se compararon frente a un tratamien-
to donde se inocul6 con un inoculante micorrizico en so-
porte solido también a base de Glomus sp, (INCAM 4) y
un tratamiento control sin inoculacion. Los tratamientos
en estudio se distribuyeron siguiendo un disefio comple-
tamente aleatorizado.

Inoculacién. La inoculacién con el inoculante liquido se
llevé a cabo a través del propio sistema de fertirriego,
mediante su aplicacion por el sistema con una bomba de
inyeccion con caudal de 340 L.hy regulada a 25 L.h™.
Las dosis fueron aplicadas de forma independiente en
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cada tratamiento y para garantizar una correcta aplica-
cién, se colocé una vélvula al inicio de cada linea de riego
correspondiente a cada tratamiento, de manera que sola-
mente permaneciera abierta la linea deseada. Esta ope-
racién se realiz6 también a los 30 dias de la siembra para
dar inicio a los tratamientos D1 M1, D2 M1y D3 M1 con
una segunda inoculacién.

Previamente se realizaron tres ensayos en blanco, para
estudiar la movilidad y distribucién del in6culo en las lineas
de riego, donde se obtuvieron resultados satisfactorios.

Elinoculante en soporte sélido se aplico directamente

a cada recipiente de ese tratamiento en dosis de 10 g por
recipiente (~250 esporas) solamente en el momento de
la siembra.
Riego. Se instal6 un sistema de fertirriego y a cada reci-
piente se le colocd un gotero con caudal de 2 L.h* y un
dispositivo para homogeneizar la entrega del agua en toda
la superficie del sustrato.

Desde la siembra hasta el inicio de la germinacién,
se aplico solo agua en dosis de 0.5 L mafiana y tarde
todos los dias a cada recipiente, para garantizar una ade-
cuada germinacion de las semillas. Posteriormente, las
dosis fueron reducidas a 0.35 L dos veces por semana
hasta 12 dias después de la siembra, fecha en la que se
inicio la fertirrigacion.

Fertirrigacion. A un tanque de 2000 L se adicionaron los
siguientes fertilizantes:

NH, NO, (96 %) 86
KNO, (99.8 %) 14030 g
ca(NO), (91 %) 8289
H,PO, (72 %) 4089
HNO, (54 %) 3529

El riego a partir de este momento se aplicé a razon
de 0.35 L por recipiente tres veces por semanay se man-
tuvo asi hasta el inicio del cuajado de los frutos, momen-
to en el cual se comenz6 a regar diariamente. El riego 'y
la fertirrigacion siempre se aplicaron por igual a todos los
tratamientos.

El andlisis del agua de riego utilizada en el experi-
mento arrojoé los siguientes resultados:

=] P 7.90
CE ---------mmmeemeeee- 1.166 mmhos cm™
(5] | D J——— 0.830g.L*

considerada como de Buena calidad para el riego.
Evaluaciones realizadas

Variables de la infeccién micorrizica. Las evaluaciones
se realizaron en raicillas y rizosferas de tres plantas por
tratamiento y en dos de los momentos de muestreo, a
los 26 y 40 dias de la germinacidn (ddg).

Se estudiaron tres variables en raices:
= colonizacion radical: método de Azul de Tripan (4)
= ocupacion porcentual fingica (5).

En todos los casos las muestras fueron observadas
en un estereomicroscopio y microscopio Olympus.

Contenido volumétrico de agua en el suelo (%) Dv. Se
determiné mediante la técnica de Reflectometria en Do-
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minio del Tiempo (TDR) utilizando un equipo TEKTRONIX,
modelo 1502 B. Para ello, en tres macetas de cada trata-
miento se colocaron dos varillas (electrodos) de acero
inoxidable no imantable de 16 cm de longitud, enterradas
paralelamente en el sustrato con una separaciéon entre
ellas de 5 cm. Las evaluaciones se hicieron con un inter-
valo semanal. El stock de agua volumétrica del suelo se
calculé mediante la formula:

@v=-5.3102+2.92 10% Ka-5.5 10" .Ka’+4.3 10°.Ka?
donde Ka= lectura en el equipo

Potencial hidrico foliar (') (Mpa). El potencial hidrico foliar
se midié en cinco plantas por tratamiento a los 26 (cinco
tratamientos) y 40 ddg (ocho tratamientos); la primera
evaluacion se realizé entre las 9:00 y 10:00 a.m. y la
segunda entre las 5:00 y 6:00 a.m. (antes del alba) y
para ello se utilizé una camara de presion (Soil Moisture
Equipment Co, Santa Barbara, C A).

Conductancia estomética (gs) y tasa fotosintética (Pn).
Estas evaluaciones se realizaron sobre tres plantas por
tratamiento a los 26, 34, 40 y 49 ddg. En todos los
casos, las evaluaciones se comenzaron a las 10:30 am
utilizando un LICOR LI 6400 Portable Photosynthesis
System. En las tres primeras evaluaciones se utilizd
una camara de fluorescenciay las condiciones que se
fijaron en el equipo fueron: temperatura= 30 gC, radia-
cion fotosintéticamente activa= 1800 mmol.s*.m?y
concentracion de CO_= 350 ppm. La Ultima evaluacion
se realizé con una camara transparente y las condicio-
nes fijadas al equipo fueron: 28 gC de temperatura y
CO,=350 ppm.

Para las evaluaciones correspondientes al potencial
hidrico foliar, la conductancia estomatica y tasa
fotosintética, se tomaron hojas del tercio superior de las
plantas.

Masa seca de la raiz, parte aérea y total de las plantas.
Estas variables se evaluaron en dos momentos del ciclo
vegetativo de las plantas, alos 26 y 40 ddg. Para ello se
tomaron seis plantas por tratamiento, se separaron en
los diferentes drganos y se secaron en estufa a 75 gC
hasta el peso constante.

Crecimiento morfoldgico. El nUmero de hojas, la longi-
tud del tallo (cm), el nimero de botones florales y el
area foliar (cm?) se evaluaron a los 40 ddg. El area foliar
se midio con un medidor automatico de area Delta-T
measurements system (Delta-T Devices Ltd.
Cambridge, UK). Estas variables se midieron en seis
plantas por tratamiento.

Los datos de las diferentes evaluaciones realiza-
das, se analizaron mediante ANOVA simple y el calculo
de las medias muestrales, su desviacion estandar y su
intervalo de confianza. Es importante sefialar que las
evaluaciones realizadas antes de los 30 dias correspon-
den a cinco tratamientos. De igual forma, las evaluacio-
nes de la tasa fotosintética y conductancia estomatica
se hicieron solamente en cinco tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de colonizacién micorrizica aumento
con el desarrollo del propio cultivo (Tabla l), presentando-
se los valores mayores en la etapa de fructificacion del
tomate (40 ddg). Ademas, cabe resaltar que en todos los
tratamientos se observo colonizacion micorrizica y los
porcentajes mas altos se encontraron en los tratamien-
tos con el inoculante en medio liquido y, en menor medi-
da, en el tratamiento con el inoculante sélido. El trata-
miento control alcanzd niveles minimos de infeccion.

Tabla I. Nivel de colonizacion (%) y ocupacion fungica (%)
alos 26y 40ddg. D1,D2y D3 corresponden a
las dosis del inoculante en soporte liquido y
MOy M1 alos momentos de inoculacion

Tratamientos Colonizacién Ocupacion fungica
26 ddg 40 ddg 26 ddg 40 ddg
Control 11.13c 20.79d 0.14d 1.53d
Glomussp; Sdlido  26.71b 64.65¢c 0.62cd 5.92 cd
D1 MO 63.37 a 83.14a 337b 1749 a
D2 MO 4927a 7526ac 665a 13.73ac
D3 MO 5473a 7658abc 191bc 10.70abc
D1M1 78.73 ab 1766 a
D2 M1 74.55 abc 15.39a
D3M1 66.53 bc 8.86 bed
ESX 2.1*** 5.2*** 1.5*** 3.7***

Los valores son la media de tres repeticiones

Aunque no se apreciaron diferencias notables en-
tre las dosis del inoculante liquido, es oportuno sefia-
lar que se observa cierta tendencia a presentar mayo-
res valores de colonizacion en presencia de la dosis
D1 (75 esporas.planta™), con independencia del momen-
to de inoculacion.

Es de destacar el hecho de que los tratamientos
con el inoculante liquido, incluso a una dosis muy baja,
indujeron una mayor colonizacién que la dosis empleada
con el sélido, a pesar de contener el mismo agente
inoculante. Sin embargo, parece claro que el sustrato del
inoculante liquido puede haber jugado un papel esencial
en la capacidad de inoculacion del Glomus sp, .

Los niveles de ocupacidn fungica (Tabla I) aumenta-
ron a lo largo del ensayo, mostrando, una vez mas, dife-
rencias entre la forma liquida de inoculacion y la sélida y,
a su vez, entre las plantas tratadas y las control.

Debe resaltarse que los niveles de ocupacion fingica
inducidos por el inoculante sélido son adecuados y
concuerdan con numerosas investigaciones realizadas en
poaceas (6), cafeto (7), raices y tubérculos (8), y tomate (9),
por lo que hay que destacar la elevada ocupacion induci-
da por el inoculante en soporte liquido.

Lainexistencia de diferencias significativas entre los
distintos tratamientos con el inoculante liquido corroboré
la eficacia de la inoculacién al emplear la forma liquida,
independientemente de la dosis y el momento de aplica-
cion ensayados.
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En tal sentido, trabajando con este mismo inoculante
liquido, se ha encontrado una elevada germinacion de las
esporas y una fuerte colonizacién a partir de los 14 dias
de germinadas las semillas (10), debido fundamentalmen-
te al efecto estimulador producido por el sustrato liquido
en los propéagulos del hongo.

Los valores de la humedad volumétrica del suelo
(Figura 1) fueron muy similares en todos los tratamien-
tos, indicando que el régimen de riego aplicado fue ade-
cuado para garantizar los requerimientos hidricos de las
plantas por igual durante todo el periodo experimental.

Humedad volumétrica del suelo
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Figural. Valores de lahumedad volumétrica del suelo
medidos a los 10, 18, 26 y 34 ddg de las
plantas cultivadas en los tratamientos ino-
culados con las tres dosis del in6culo liqui-
do, in6culo sélido y control

Cabe sefalar que en las cuatro evaluaciones de la
humedad volumétrica del suelo, las mayores diferencias
detectadas entre tratamientos a los 10 y 18 dias no so-
brepasaron del 1 %y a los 26 y 34 dias del 2 %, lo que
corrobora lo anteriormente planteado.

Los niveles de potencial hidrico foliar (), a los
26 ddg (Figura 2), presentaron diferencias significativas a
favor de las plantas con el inéculo liquido y de forma par-
ticular en las plantas del tratamiento D1 MO, encontran-
dose los valores mas bajos de ¥ en las plantas control y
las inoculadas con el solido. Cabe sefialar que quizas
estas diferencias pudieron estar mas influidas por varia-
ciones del ambiente que por el efecto de los tratamien-
tos, debido fundamentalmente a que las evaluaciones co-
menzaron a las 9:00 y culminaron a las 10:00 am, lo cual
pudo haber influido en los valores alcanzados, ya que
este indicador presenta diferencias significativas en res-
puesta a factores diurnos y estacionales (11). Por ello,
se decidio realizar la evaluacion de esta variable corres-
pondiente a los 40 ddg antes del alba (5:00-6:00 am),
llamado potencial hidrico foliar de base, para evitar el efec-
to de las variaciones diurnas.

Atendiendo a los niveles de este indicador medido
antes del alba (Figura 2), quedé patente el efecto benefi-

cioso de la micorrizacién, independientemente de la do-
sis, el momento e inoculante empleado. Si bien debe in-
dicarse que los valores encontrados en las plantas del
tratamiento control, aunque menores que los de las plan-
tas tratadas con los inoculantes, fueron adecuados, al no
representar niveles de déficit hidrico considerable, lo que
confirma la homogeneidad de las practicas de riego em-
pleadas en todos los tratamientos.

Potencial hidrico foliar
dias de germinadas

26 40
0.0 +
_01 4
_02 4
- = D1 MO
a 0.3 - [/ D2 MO
= = D3 MO
1 1. Sélido
-0.4 1 EE Control
mmm D1 M1
05 | == D2 M1
e 9-10:00 am 5-6:00am  C=J D3 M1
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Las barras encima de los valores medio significan el intervalo de
confianza de las medias

Figura 2. Valores de potencial hidrico foliar (¥,) me-
didos alos 26y 40ddg de las plantas en los
diferentes tratamientos empleados

En trabajos realizados en el cultivo del tomate (12),
también se encontr6 un efecto beneficioso de la
micorrizacién en el potencial hidrico foliar de las plantas
con respecto a las no inoculadas, cuando ambas fueron
bien abastecidas de agua, comportamiento que se debe
en lo fundamental a que los hongos micorrizicos
arbusculares producen una cantidad abundante de la
glicoproteina glomalina y esta concentracion es fuerte-
mente correlacionada con la estabilidad de los agrega-
dos en muchos suelos (13). Por otro lado, la simbiosis
micorrizica arbuscular ha sido asociada con cambios en
la estructura del suelo, tanto en condiciones de campo
como en macetas, aspecto que favorece en gran medida
la mayor disponibilidad del agua a las plantas.

En general, las plantas con el inoculante liquido pre-
sentaron los valores méas altos de conductancia
estomatica (Figura 3 A), esencialmente las tratadas con
las dosis D1 y D2. En el caso de las plantas con el
inoculante solido, solamente superaron a las plantas con-
trol en la Gltima evaluacion, lo que pudo estar asociado al
hecho de que el establecimiento de la simbiosis en las
plantas tratadas con el solido y su efecto sobre esta va-
riable haya sido mucho mas lento con respecto a las
inoculadas con el liquido.

Por otra parte, se plantea que la simbiosis micorrizica
arbuscular puede afectar el balance hidrico de las plan-
tas, tanto en condiciones de buen abastecimiento hidrico



Respuesta fisiol6gica del tomate a la aplicacion de dos inoculantes a base de Glomus sp, (INCAM 4) por dos vias de inoculacién diferentes

como expuestas a la sequiay su principal efecto, dentro
del campo de las relaciones hidricas que con mayor fre-
cuencia se ha examinado, es precisamente la alteracion
del comportamiento estomatico (14).

Trabajando con plantas de uva variedad Cabernet
saviuvignon, se encontré que la simbiosis micorrizica
modificé las relaciones hormonales de la planta hospe-
dera (15) y sefialaron la posibilidad de que los hongos
micorrizégenos que son confinados a tejidos externos de
la raiz puedan afectar 6rganos tan distantes como los
estomas de las hojas, por cambios en el flujo de informa-
cién hormonal desde las raices hasta las hojas via torren-
te transpiratorio.

En general, los valores de tasa fotosintética neta
(Figura 3B) presentaron un efecto beneficioso evidente
de lainoculacion en medio liquido, aunque no se detectd
claramente un efecto consistente de ninguna de las do-
sis. Tampoco se encontraron diferencias notables entre
las plantas tratadas con el inéculo sélido y las no inocu-
ladas, en ningln momento.
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Figura 3. Efecto de diferentes dosis e inoculacion sim-
ple y doble con un inoculante micorrizico
en medio liquido y la simple con un
inoculante solido en la conductancia
estomética (A) y la tasa fotosintética (B) de
plantas de tomate a los 26, 34, 40y 49 ddg
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En relacién con las variaciones encontradas en el
comportamiento de la tasa fotosintética, se puede sefia-
lar que la colonizacién de las raices por hongos
micorrizicos arbusculares provoca muchos cambios en
la particion del carbono y el metabolismo de su hospede-
ra. Latasa de asimilacion del carbono, la exportacion de
fotosintatos desde las hojas y la fuerza sumidero de las
raices pueden incrementarse relativamente con respecto
alas plantas no inoculadas. Ademas, la mayor parte del
carbono que garantiza el metabolismo del hongo
micorrizico se origina directamente de la fotosintesis de
la planta hospedera (16).

Alos 26 ddg de las semillas, los valores mayores de
biomasa seca (Figura 4) correspondieron a las plantas
de los tratamientos inoculados con las dosis D1y D2 del
liquido. Los valores de biomasa de las plantas control
fueron los méas bajos y los de las plantas tratadas con el
indculo sélido se situaron ligeramente por encima de es-
tas. Ilgualmente, debe destacarse que los citados aumen-
tos de biomasa se produjeron de forma paralela en las
raicesy la parte aérea.

En la evaluacion correspondiente a los 40 ddg
(Figura 4) se detectd, en general, un comportamiento si-
milar, con valores inferiores en las plantas control y en
las inoculadas en el sustrato sélido. Por otra parte, los
valores superiores de masa seca de las raices y planta
completa se presentaron en las plantas del tratamiento
D2 MO, mientras que la mayor masa seca de la parte
aérea correspondié a las plantas tratadas con las dosis
D1 M1.

En general, no se encontrd una tendencia definida
en el efecto de la inoculacién simple MO y la doble M1.
Sin embargo, en cuanto a las dosis, todo indica que las
mejores fueron D1y D2, independientemente de que su
aplicacién fue simple o doble.

Independientemente de que se evidencié que la efec-
tividad del inoculante liquido es superior al sélido, debido
fundamentalmente al efecto inductor de la micorrizacion
que puede proporcionarle el medio liquido, fue claro el
efecto producido por ambos en el crecimiento de la
biomasa seca de las plantas, principalmente en los pri-
meros 26 dias de crecimiento vegetativo.

Cabe sefalar que este efecto de la micorrizacion en
el crecimiento de las plantas esta ampliamente demos-
trado, ya que entre sus principales beneficios se sefiala
una mayor absorcién de nutrientes, fundamentalmente
de fésforo. Por otra parte, se ha observado que las
micorrizas arbusculares comdnmente conviven con otros
microorganismos del suelo, cuya asociacion con las rai-
ces tiene un rango amplio de efectos en el crecimiento
de las plantas hospederas (17). En trabajos realizados
en el cultivo del tomate (18), se determind la respuesta
quimiotactica de rizobacterias promotoras del crecimien-
to vegetal, como Azotobacter chroococcum vy
Pseudomonas fluorescens, en las raices del tomate
micorrizadas con Glomus fasciculatum, y se encontr6
que un gran nimero de células bacterianas de cepas sil-
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vestres fueron atraidas hacia las raices de las plantas
micorrizadas por HMA. Ademas, se determind que las
sustancias exudadas por las raices funcionaron como
guimioatrayentes de esas bacterias. La cepa de
P. fluorescens fue atraida fuertemente por los acidos ci-
trico y mélico, los que fueron constituyentes predomi-
nantes en el exudado de las raices micorrizadas de to-
mate, mientras que la cepa A. chroococcum mostré una
respuesta muy fuerte hacia los azlcares y aminoacidos,
siendo mas débil hacia los &cidos organicos.
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Enla Figura 5 se presentan los valores de variables
morfolégicas del crecimiento de las plantas, donde se
encontré que las plantas con doble inoculacion (M1) y
esencialmente las tratadas con las dosis D1 y D2 del
liquido presentaron una mayor superficie foliar y namero
de botones florales, lo que resulta de gran importancia.
Es de destacar que en todas las variables los valores
mas bajos correspondieron a las plantas de los tratamien-
tos con el inéculo sélido y control, sin diferencias apre-
ciables entre ellos.
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Las barras encima de los valores medio significan el intervalo de confianza de las medias

Figura 4. Efecto de diferentes dosis y momentos de aplicacidon de un inoculante micorrizico liquido e inocu-
lacién simple con inoculante sélido en la masa seca de los diferentes 6rganos y total de las

plantas alos 26y 40 ddg
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Respuesta fisiol6gica del tomate a la aplicacion de dos inoculantes a base de Glomus sp, (INCAM 4) por dos vias de inoculacién diferentes
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Figura 5. Efecto de lainoculacion simple y doble con un inoculante micorrizico en soporte liquido e inocu-

lacidon simple con inoculante s6lido en las variables superficie foliar, nUmero de hojas, longitud
del tallo y niumero de botones florales de las plantas

En trabajos realizados en el cultivo del tomate con
la variedad “Amalia”, se encontrd un efecto notable de
la micorrizacién en los valores de superficie foliar, aun
cuando las plantas inoculadas y no inoculadas recibie-
ron un suministro de agua adecuado (12). En relacién
con la mayor produccién de botones florales, en los
tratamientos D1 y D2 M1, debe estar relacionada, al
igual que la superficie foliar, a una mejor nutricién de
las plantas, producto de una simbiosis mas efectiva
lograda con el inoculante liquido. Por otra parte, se
sefiala que la cantidad de flores, frutos y semillas pro-
ducidas por una planta, es proporcional a su tamafioy
contenido de nutrientes (19, 20), coincidiendo en tal
sentido con otros resultados (21).

En general, se puede concluir que la simbiosis
micorrizica mediante el empleo del inoculante liquido
resulté mas efectiva, lo que resulta de gran utilidad
practica para la aplicacion de este biofertilizante a tra-
vés de los sistemas de riego localizado y, de esta
forma, ampliar las vias de aplicacion de estos
microorganismos en diferentes sistemas de produc-
cion agricola.
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