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EVALUACION DE SUSTRATOS Y APLICACION DE HONGOS
MICORRIZICOS ARBUSCULARES EN Begonia sp.

Evaluation of substratesand arbuscular mycorrhizal fungus
application on Begonia sp.

Carlos Morales Alvero®, Juan M. Calaia Naranjo, Jorge Corbera Gorotiza
y Ramon Rivera Espinosa

ABSTRACT.An experiment was conducted at the department RESUMEN. Serealizd un experimento en € departamento de
of Crop Genetics and Breeding from the National Institute of Gengéticay Mejoramiento de las Plantas del Instituto Nacional
Agricultural Sciences (INCA), to evaluate the response of de Ciencias Agricolas (INCA), para evaluar larespuestade la
Begoniavar. Rex depending on the substrates made up by the Begoniavar. Rex en funcién de los sustratos conformados por
mixtureof soil, filter cakeandrice straw, aswell asthe application lamezcla de suelo, cachazay paja de arroz, y la aplicacion de
of arbuscular micorrhizal fungus (EcoMic®) on the following hongos micorrizicos arbusculares (EcoMic®) en las variables
variables: amount of leaves, leaf length, plant vigor, dry matter cantidad de hojas, largo delas hojas, vigor de las plantas, masa
of rootsand theaeria part, and number of spores. A randomized seca de la parte aéreay las raices, y nimero de esporas. Se
block design with three repetitions per treatment was used. empled un disefio experimental de blogques a azar con tres
Variables were evaluated at seven and 45 days after repeticiones por tratamiento. Las evaluaciones de las variables
transplanting. Results showed that, when evaluating at seven en estudio seredlizaron alossietey 45 dias despuésde trasplante.
days, there were not any significant differences between L os resultados mostraron que, en la evaluacion redizada alos
treatmentsfor the variables: amount of leaves and leaf length; sietedias, no se encontraron diferencias significativasentrelos
however, when evaluating at 45 days, there were significant tratamientos evaluados para las variables cantidad y largo de
differences between treatments. It was observed that lashojas; sinembargo, enlaevaluacionredizadaalos45 dias, si
treatments with higher values of organic matter (MO) and se manifestaron diferencias significativas entre tratamientos,
inoculated with mycorrhizasdiffered significantly from therest, observandose que aquellos con valores mayores de materia
concerning the variables amount of leaves and leaf length. orgénica (MO) e inoculados con micorrizas se diferenciaron
Plant vigor, dry matter of roots and the aerial part, aswell as significativamente del resto enlasvariables cantidad y largo de
spore number were evaluated just at 45 days after transplanting. lashojas. Laevaluacion del vigor delasplantas, lamasasecade
It was also observed that plantsfrom the treatmentsinocul ated laparte aéreay lasraices, asi como el nimero de esporassolo se
by mycorhizas showed higher vigor and a more intense |eaf realizd alos 45 dias después del trasplante. Se observé quelas
color. Regarding dry matter production in the aerial part, plantas de los tratamientos con inoculacion de micorrizas
treatmentsinocul ated presented the highest valuesand differed presentaron mayor vigor y color mas intenso de las hojas. En
significantly from the rest. Concerning dry matter production cuanto a la produccion de masa seca de la parte aérea, los
inroots, it seemsto depend more on the organic matter content tratamientos inoculados presentaron |os mayores valoresy se
of the substrate, in both substrates A and B inoculated or not, diferenciaron significativamente del resto. Referente a la
than on the inoculation itself. In substrates C and D, with produccion de masa seca de lasraices, parece obedecer masa
lower organic mattter contents, mycorhizal inoculation did contenido de MO del sudtrato, en los sustratosA y B inoculados
enhanced dry matter production. SubstratesA and B inocul ated y sininocular, quealapropiainoculacion. EnlossustratosCy D,
presented the highest spore percentage. con menores contenidosde MO, lainoculacién de micorrizassi

favorecid la produccion de masa seca. Los sustratos A y B

inoculados presentaron €l mayor porcentaje de esporas.

Keywords: begonia, vesicular arbuscular mycorrhizae, Palabras clave: begonias, micorrizasarbusculares vesiculares,
biofertilizers, growing media biofertilizantes, substratos de cultivo

M.Sc. Carlos Morales Alvero, Investigador Auxiliar del departamento de |NTRODUCC|ON
Genética y Mejoramiento de las Plantas; M.Sc. Juan Miguel Calafia

Naranjo, Especialista, Ms.C. Jorge Corbera Gorotiza, Investigador hy . .
Agregado y Dr.C. Ramén Rivera Espinosa, Investigador Titular del La produccion exitosa de plantas de alta calidad en

departamento de Biofertilizantes y Nutricion de las Plantas, Instituto macetas requiere de una comprension del inico ambiente
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), gaveta postal 1, San José de las encontrado en el recipiente en que ella se desarrolla 'y
Lajas, Mayabeque, Cuba, CP 32700. cémo este es afectado por las propiedades fisicas y
= cmorales@inca.edu.cu quimicas de los sustratos utilizados (1).

17



Cultivos Tropicales, 2011, vol. 32, no. 2, p. 17-22

abril-junio

Dado que el volumen de una maceta es limitado, el
sustrato y sus componentes deben poseer caracteristicas
fisicas y quimicas, que combinadas con un programa
integral de manejo permitan un crecimiento 6ptimo,
conociéndose que determinados sustratos basicos para
el cultivo de macetas de plantas ornamentales (perlitas y
turbas) estan cuestionados desde el punto de vista
ambiental (2).

En la cumbre de este grupo de especies y variedades
ya casi innumerables de plantas de interior muy bellas
se encuentra indudablemente el surtido de los hibridos
de Begonia rex: B. rex, especie basica conocida de los
amigos de las flores de todo el mundo desde hace mas
de 100 afos.

Esta begonia real ya casi no se encuentra actual-
mente en su forma pura, era una planta de los bosques
de India Oriental, con gruesos rizomas y hojas ovadas
torcidas de hasta 30 cm de largo que, sobre un fondo de
color negro-verde metalico, presentaban en el centro una
ancha franja plateada y los bordes de color rojo purpura.
Sus flores rosadas, no muy numerosas pero bastante
grandes, aparecian a principios del verano. Del cruzamiento
entre Begonia rex y la especie importada de Borneo
Begonia diadema, poco cultivada también en forma pura,
surgieron los hibridos Rex, mucho mas adaptados al
cultivo de interior, aunque su floracién y el tamafio de las
flores suele quedar en segundo término, detras de las
hojas vistosas.

Para el buen desarrollo de la Begonia en maceta, es
importante utilizar una mezcla de turba rubia y parda con
una estructura gruesa, para mantener una buena relacion
aire/agua. Se aconseja partir con un abono de fondo a
una concentracion de 1 kg.m?. El pH debe situarse entre
5.3-6.0 durante todo el cultivo.

El mejor sustrato para la mayoria de las begonias es
una mezcla de turba, cortezas y arena en relacion 2:2:1.
El pH debe estar entre 5.5-6.0, y proveerse de abono
completo con microelementos arazén de 2 g.L™.

Un aspecto de gran importancia en la agricultura lo
constituye precisamente garantizar los requerimientos
nutrimentales de los cultivos, proceso en el cual interactdan
activamente las plantas, el suelo y las fuentes externas
de suministro de nutrientes. Por tales razones, resulta
imprescindible la busqueda y evaluacion de fuentes
alternativas de fertilizacién, que satisfagan las necesidades
nutrimentales de los cultivos y permitan obtener niveles
adecuados de rendimientos y calidad de los productos e
incrementar los procesos biolégicos en el suelo como
indice de sostenibilidad del proceso agricola.

Una de estas alternativas es el uso de las micorrizas
(3), asociacién simbidtica entre las raices de ciertas plantas
y los hongos del suelo, que permiten el intercambio de
sustancias nutritivas, metabolitos esenciales y sustancias
hormonales, practica agricola que cada dia cobra mas
fuerza dentro del contexto de la agricultura sustentable o
de pocos insumos, debido no solo a su bajo costo de
produccion sino también a la posibilidad de producirse a
partir de recursos locales renovables.
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Se ha sefialado que el uso de las micorrizas aumenta
el area de exploracién de las raices en el suelo,
permitiendo una mayor zona de contacto y, por tanto, de
absorcion de nutrientes y agua, favoreciendo a las plantas
gue establecen relaciones simbiédticas con ellas (4),
lograndose satisfacer las necesidades nutrimentales de
los cultivos, obtener adecuados niveles de rendimiento,
calidad de las cosechasy, a su vez, disminuir los costos
por ahorro de productos quimicos (5).

Teniendo en cuenta lo anterior se realizo este estudio,
con el objetivo de evaluar la influencia de diferentes
sustratos y la aplicacién de hongos micorrizicos
arbusculares (EcoMic®) en el crecimiento y desarrollo de
la planta ornamental Begonia var. Rex.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se ejecutaron en abril del 2008 en
el INCA, San José de Las Lajas, en condiciones
semicontroladas, en sustratos constituidos por cachaza,
suelo Ferralitico Rojo lixiviado (6) y paja de arroz, esta
ultima con el objetivo principal de evitar la compactacion
de los sustratos. Para lograr componentes de fertilidad
adecuados, se realizd la mezcla en diferentes proporciones
de los portadores; la composicion del suelo, de los
componentes y sustratos evaluados se presenta en las
Tablas I, 1y 1.

Tabla l. Algunos componentes de la fertilidad quimica
del suelo Ferralitico Rojo lixiviado (0-20 cm)

pH P MO (cmol.kg™h)
(H0) (mgkg?) (%) K Ca Mg Na
6.61 286.5 2.77 0.57 12.02 182 0.98

pH-Método potenciométrico. Relacion suelo-solucion 1:2.5

MO (%)- Walkley-Black (extraccién humeda). El método se basa
en la oxidacion del carbono de la MO del suelo por la accién del
K,Cr,0, en solucion sulfarica

P (mg.kg™)- Oniani. Extraccion del P con solucién 0.1N de H,SO,
en la relacion suelo-solucion 1: 25 con agitacion de tres minutos
Cationes intercambiables (cmol.kg?)- Extraccion con acetato

de amonio 1N de pH 7 en la relacién suelo-solucién de 1: 5. 7
(fotometria de llama)

Tabla Il. Composicién quimica de los sustratos

Sustratos Na K Ca Mg P MO pH
(cmol.kg™) (mgkg!) (%)

A 056 84 200 120 415 403 7.2

B 032 32 185 105 289 345 70

C 026 32 193 98 266 234 71

D 024 28 199 49 244 115 70

Para el andlisis quimico de los sustratos se utilizaron los mismos
métodos que para los andlisis de suelo.

Determinacion de la humedad. El método se basa en
extraer la humedad total del abono organico poniendo la
muestra a 100°C en estufa, hasta que sea eliminada toda
el agua, lo cual se conoce cuando a esa temperatura en
dos pesadas sucesivas la muestramantenga peso constante.
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Tabla lll. Resultados de los anélisis quimicos de la cachaza (base secay humeda) utilizada en los sustratos

Fuente orgéanica Tipo de base pH %
H,O MO N P K Ca Mg Humedad natural
Cachaza Seca 7,1 57,80 2,70 2,00 0,15 7,80 0,80 64
Humeda 20,80 0,97 0,72 0,05 2,80 0,29

Se determinan la humedad de la muestra himeda y Tabla IV. Composicion de los sustratos. Relacién
humedad de la muestra seca, la técnica analitica es suelo:cachaza:paja de arroz en porcentaje

similar para ambos casos.

Determinacién de pH. La técnica es la misma que para Tratamientos Suelo  Cachaza Pgjadearroz

1.- Sustrato A 45 45 10

los analisis de suelo. Solo se debe tomar en cuenta que _
2.- Sustrato A+EcoMic

se utiliza una dilucién de 1: 5 abono organico-agua.

Determinacion de materia organica. Método de Walkley- 3.- Sustrato B 62 28 10
Black (combustién himeda). El contenido de MO de los 4.- Sustrato B+EcoMic
abonos organicos es la caracteristica mas importante en 5.- Sustrato C 75 15 10
su composicion fisico-quimica. Para que un abono organico 6.- Sustrato C+EcoMic
se considere como tal, debe contener 50 % o mas de 7.- Sustrato D 81 09 10
MO en base seca. 8.- Sustrato D+EcoMic

Determinacién de los elementos totales N, P, K, Ca, Mgy
Na. Se dispone de una solucion sulftrica que contiene
0.5 g de muestra en 250 mL de solucidn. Esta solucion
se utiliza para las determinaciones de N y P (método
colorimétrico), Cay Mg (valoracion con EDTA), y Ky Na
(fotometria de llama).

Determinacion de N total. Método colorimétrico con el
reactivo Nessler. Para los analisis de suelo, abonos
organicos y planta, se utilizaron las técnicas descritas
en el Manual de Técnicas Analiticas de Suelo, Foliar, Abonos
Organicos y Fertilizantes Quimicos (7).

Lainoculacion micorrizica con EcoMic® se realizé al
momento del trasplante, aplicando una dosis de
5 g.maceta™. Se deposité debajo de las raices de la
postura.

(EcoMic®) es un producto sdlido (patente no. 22641)
gue contiene propagulos de hongos micorrizégenos
arbusculares con alto grado de pureza y estabilidad
bioldgica de probada efectividad y alta eficiencia.

La planta estudiada fue la Begonia sp. (var. Rex),
utilizandose para ello plantas provenientes de esquejes
enraizados con ese fin (se multiplica por segmentos de
hoja procurando que la parte a enraizar contenga un nervio
consistente), los cuales se trasplantaron cuando tenian
dos hojas bien desarrolladas para macetas de 2 L de
capacidad. Los riegos se realizaron con microaspersores,
solamente para humedecer el sustrato, evitando mojar
las hojas para que no hayan manchas en ellas. Se emple6
un disefio de bloques al azar con tres repeticiones, donde .
se evaluaron ocho tratamientos conformados por cuatro RESULTADOS Y DISCUSION
sustratos cony sin aplicacion de la cepa Glomus hoi-like
del hongo formador de micorriza arbuscular (EcoMic®),
como se reflejaenlaTabla V.

Variables evaluadas a los siete y 45 dias después del

trasplante:

1. Nimero de hojas: se contaron todas las hojas bien
desarrolladas por planta

2. Largo de las hojas (cm): se midieron con una regla
graduada las hojas desde su insercién en el tallo hasta
su apice

3. Masa seca de la parte aérea (g.planta™): se cortaron
todas las plantas de cada maceta aras del sueloy se
secaron en la estufa hasta lograr un peso constante

4. Masa seca de las raices (g.planta™): se tomaron todas
las raices de cada maceta y se secaron en la estufa
hasta lograr un peso constante

5. Numero de esporas (50 g de suelo): se tomaron muestras
de raicillas y suelo de la rizosfera. Las raicillas se
secaron en estufa a 70°C y se tifileron mediante la
metodologia descrita por Philips y Hayman, mientras
que la densidad de esporas siguio la metodologia
descrita por Gerderman y Nicholson modificada por
Herreraetal.

6. Vigor de la planta: se clasificé en bueno, regular o malo

7. Color de la hoja: se clasificé como tenue o reluciente.

Los resultados se evaluaron a través de un andlisis

de varianza, de acuerdo al disefio empleado, utilizando la

prueba de rango multiple de Duncan (p<0.05), para

discriminar la diferencia entre medias. Se emple¢ el

paquete estadistico SPSS 11.5 para Windows.

En la Figura 1 se muestra el efecto de los sustratos
sobre la cantidad de hojas, donde no hubo diferencias
significativas entre los sustratos evaluados a los siete
dias de realizado el trasplante. Esto puede estar dado
porque las plantas aln se encuentran adaptandose alas
condiciones del nuevo sustrato e iniciando el brote de
nuevas raices.
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Figura 1. Cantidad de hojas emitidas en Begonia en
funcion del sustrato utilizado

Sin embargo, si se observan diferencias significativas
entre sustratos a los 45 dias del trasplante, destacandose
los tratamientos A+EcoMic y B+EcoMic, los que a su
vez presentan mayores niveles de MO (40.3 'y 34.5 %),
segun la Tabla Il, los cuales se diferenciaron
significativamente del resto. Esto explica que la cantidad
de MO existente en el sustrato no influyé en el
funcionamiento micorrizico; en este sentido, se conoce
gue los suelos bien provistos de MO que pueda ser
transformada, sitienen humedad y estan bien aireados,
las micorrizas se desarrollan (8).

Los sustratos C y D, con o sin la aplicacion de la
micorriza arbuscular, no se diferenciaron entre ellos, lo
gue muestra que no hubo una respuesta sefialada ante la
aplicacién del biofertilizante y puede estar dado por los
menores niveles de MO (23.4y 11.5 %) en el sustrato; en
este sentido, se conoce que las plantas en general
demoran mas en desarrollar determinados parametros
cuando el contenido de nutrientes es bajo.

Asi mismo, en estudios realizados (9) se mostré el
comportamiento de la altura de las plantulas en dos
periodos de evaluacion, sefialando que no hubo el mismo
comportamiento, donde en las mediciones realizadas a
los 18 dias los tratamientos inoculados presentaron valores
muy similares, sin diferencias significativas entre ellos;
en cambio, a los 32 dias sobresalieron las plantulas
colonizadas con las micorrizas estudiadas. En tanto que
en estudios realizados en otras plantas ornamentales a
los cuatro meses después de la aplicacion de la micorriza
arbuscular, por cada metro cuadrado se encontraron siete
hojas més en el cultivo.

Con respecto al largo de las hojas (Figura 2), tampoco
se encontraron diferencias entre los sustratos estudiados
en la medicion realizada a los siete dias después del
trasplante, mientras que a los 45 dias si se observaron
diferencias significativas a favor de los sustratos
micorrizados y con los mayores porcentajes de MO,
destacandose nuevamente los tratamientos A+EcoMic y
B+EcoMic.
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Figura 2. Largo de las hojas por planta de Begonia
en funcion de los sustratos utilizados

Los sustratos A, B, C+EcoMic y D+EcoMic no
presentaron diferencias significativas entre si, lo cual puede
estar dado en el caso de los sustratos Ay B, porque
estos tenian los niveles mas altos de MO (Tabla V) y en
el caso de los sustratos C+EcoMic y D+EcoMic, porque
la aplicacién de las micorrizas compensé la menor fertilidad
del sustrato, haciendo un uso mas eficiente de los
nutrientes, equiparandolos con los sustratos Ay B. En
este sentido, otros han reportado que la inoculacion de
los productos comerciales EcoMic® y MicoFert®, a base
de hongos micorrizicos arbusculares, influyeron en los
resultados, afirmando que existieron mejoras considerables
en el desarrollo de las plantas cuando estas son inoculadas
tempranamente con hongos MVA (10).

Desde el punto de vista morfolégico (vigor de las plantas),
las plantas estudiadas manifestaron un comportamiento
diferenciado con los tratamientos evaluados, observandose
en la Figura 3 un vigor superior en aquellas donde se
utilizo el biofertilizante EcoMic®. Otro efecto observado
en las hojas fue su color (Figura 4), siendo mas intenso,
con un color reluciente verdoso cuando se les aplico el
biofertilizante.

4 ConEcolic

6
i

3 SinEcolMic % 7

Figura 3. Vigor de las plantas de Begonia en funcion
del sustrato utilizado y la inoculacion con
HMA
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Con micorrizas

Sin micorrizas

Figura 4. Color de las hojas de Begonia en funcion
de lainoculacion o no del sustrato

La Figura 5 muestra el efecto de los tratamientos
sobre la masa seca de la parte aérea de las plantas,
donde se observa respuesta del cultivo a la aplicacién del
biofertilizante micorrizogeno, independientemente del
sustrato evaluado, sin diferencias significativas entre ellos.
Los resultados coinciden con estudios realizados en otros
cultivos, donde se destacaron los tratamientos
micorrizados (11).
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Figura 5. Masa seca de la parte aérea (g/maceta) de
las plantas de begonia en funcion de los
sustratos utilizados

Enrelacion con la masa seca de las raices (Figura 6),
también se evidencié la efectividad del producto
biofertilizante estudiado, con un efecto significativo para
los sustratos BM y CM respecto a sus homélogos no
inoculados. El sustrato Ano mostré diferencias significativas
en cuanto a la aplicacién o no de la micorriza arbuscular
para esta variable; al respecto se ha sefialado que en los
tratamientos con alto contenido de nutrientes, no es tan
evidente la diferenciacién que se produce en las plantas
gue responden ante la aplicacién de los biofertilizantes,
lo que parece indicar que el contenido alto de MO de
estos disminuyd el efecto de la aplicacion del EcoMic®.

En el caso del sustrato con menor contenido de MO (D),
no se mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos micorrizados y no micorrizados, aunque la
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aplicacion de EcoMic® tiende a mostrar valores de la masa
seca de las raices superiores al tratamiento donde no se
aplico; en este sentido, algunos han sefialado que las
micorrizas son hongos beneficiosos, que pueden incre-
mentar el desarrollo de las raices hasta en un 200 % en
un grupo de plantas, siendo un importante componente
de la microflora del suelo, sefialandose que pueden au-
mentar la absorcion de nutrimentos por las raices entre
siete y 250 veces dependiendo del cultivo (12).
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Figura 6. Masa seca de las raices (g/maceta) de
Begoniaen funcion delos sustratos utilizados

El nimero de esporas se muestra en la Figura 7,
donde los tratamientos con aplicacion de hongos
micorrizicos arbusculares mostraron mayor nimero de
esporas que aquellos donde no se aplicd, destacandose
BM y AM, donde el sustrato tenia mayor contenido de
materia organica.
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Figura 7. NUmero de esporas en plantas de Begonia
en funcidén de los sustratos utilizados

En sentido general, se observo la efectividad de la
aplicacion del producto EcoMic®, corroborando lo
planteado con respecto a que, entre otras ventajas, los
hongos micorrizégenos favorecen la captacion de agua 'y
nutrientes del suelo, y mejoran su estructura, por lo que
estimulan el crecimiento aéreo y radical (13), presentan
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beneficios a las plantas inoculadas desde la fase de
semillero (14), y ponen de manifiesto lo planteado con
respecto a la necesidad de adoptar tecnologias limpias,
gue no comprometan la calidad del medio ambiente y
gue sean econdmicamente viables, basadas fundamen-
talmente en el maximo aprovechamiento de los recursos
locales (15).
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