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RESUMEN

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) representan
un grupo de microorganismos edéaficos que establecen
simbiosis con las plantas influyendo positivamente en
su crecimiento y desarrollo. Con el objetivo de evaluar
la respuesta productiva del cultivo de tomate, Solanun
lycopersicum L. var Amalia, a la aplicacion de inoculantes
del género Glomus por dos vias diferentes de inoculacion:
sélido y liquido; se realizo esta investigacion en las areas
experimentales del Departamento de Servicios Agricolas
del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA). Las
cepas de HMA empleadas fueron: G. hoi-like (INCAM 4)
y G. mosseae (INCAM 2), a partir de éstas, se obtuvieron
cuatro dosis de inoculantes liquidos que se conservaron en
refrigeracion 15 dias antes de su aplicacion (DAA). La ino-
culacién se realizo en la etapa de semillero, 7 dias después
de la germinacién (DDG). A los 30 y 55 dias después
del trasplante (DDT) y en la cosecha fueron evaluadas
algunas variables del crecimiento: masa seca foliar, altura
de las plantas y rendimiento agricola y para el caso de los
parametros fungicos se evalud el porcentaje de colonizacion
radical. Los resultados mostraron que el inoculante liquido
tuvo un efecto positivo sobre los indicadores de crecimiento
y el rendimiento del tomate.
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SUMMARY

Avrbuscular mycorrhizal fungi (AHM) are edaphic soil micro-
bial that establish symbiosis with the plants influencing
positively its growth and development. An experiment was
conducted in experimental areas of the National Institute
of Agricultural Sciences to study tomato, Solanun lycopersicum
L., productive response to Glomus strains application
for two different inoculants forms, soil and liquid. The
mycorrhizal arbuscular fungi (MAF) strains used were:
G. hoi-like (INCAM 4) and G. mosseae (INCAM 2), from
which doses four liquid inoculants were obtained. Liquid
inoculants were preserved by 15 d before their application
in refrigeration. The inoculants were applied 7 d after
seed germination. At 30 and 55 d after transplantation
and at harvesting, growth (shoot dry weight, plants height
yield) and fungal variables (percentage of mycorrhizal
colonization) were evaluated. Results showed that liquid
inoculants had positive effects on growth and yield indexes
for tomato.

Key Words: Solanun lycopersicum L. var Amalia;
Mycorrhizal; inoculation doses; vegetable.
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INTRODUCCION

El cultivo de los hongos micorrizicos arbusculares
(HMA\) pasa por un denominador comun: la necesidad
de una planta hospedera o explante de raicillas para
completar su ciclo de vida, debido a su condicion de
simbiontes obligados (Fernandez, 2003). Durante los
Gltimos afios, se desarrollaron diversas tecnologias de
reproduccion, siendo las méas utilizadas aquellas que
involucran a la planta en un medio o sustrato sélido y las
ventajas de su aplicacién se fundamentan en una consis-
tente mejora de la nutricion y absorcion de agua por las
plantas (Giovannetti, 2000; Querejeta et al., 2003).

Por otra parte, con la utilizacion de estos productos se
minimizé considerablemente el impacto ambiental en
los sistemas agricolas. El Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas de Cuba (INCA), desarroll6 con éxito biofer-
tilizantes en soporte sélido con base de estos hongos,
se conformo la serie EcoMic® y desde el afio 2000, se
trabaja en el desarrollo de un inoculante en medio liquido,
con el objetivo de garantizar su aplicacion a través de
los sistemas de riego, asegurando su aplicacion directa
al sistema radical de las plantas e inoculacion efectiva
(Dell’ Amico et al., 2007).

En tal sentido, el objetivo de este trabajo fue evaluar
la respuesta productiva del cultivo de tomate, Solanun
lycopersicum L. var Amalia, a la aplicacién de inocu-
lantes basados en Glomus por dos vias diferentes de
inoculacion: sélida y liquida.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo 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 ciclos productivos (2008-2010). Los
experimentos se desarrollaron sobre un suelo Ferralitico
Rojo lixiviado, seglin la Nueva Version de Clasificacion
Genética de los Suelos de Cuba (MINAG, 1999a), que
se correlaciona con un Nitisol ferralico (éutrico, rodico;
IUSS, 2006).

Se utilizaron 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 Arbus-
culares del INCA 'y cuatro dosis de inoculante liquido
de 5, 10, 20 y 40 esporas de HMA por planta de cada

especie, como promedio, las que se conservaron en una
solucion osmoprotectora por 15 dias antes de su apli-
cacion (DAA). La composicion de dicha solucién esta
bajo proteccion por la solicitud de patente (Fernandez
et al., 2004).

Las semillas de tomate var. Amalia, fueron obtenidas
en el Departamento de Genética y Mejoramiento de las
Plantas del INCA, se sembraron en semilleros, luego
se trasplantaron a los 25-30 d. Durante esta etapa
se aplico fertilizante mineral de la formula completa
9-13-17 (NPK) a la dosis de 0,20 kg m2y en esta misma
fase se aplicaron los inoculantes de HMA liquido y sélido
alos 7 DDG, arazon de 1 mly 1 g por planta, respecti-
vamente, con un promedio de 20 esporas.

Los experimentos se realizaron entre los meses de
noviembre-marzo durante dos ciclos consecutivos del
cultivo. En la etapa de trasplante se aplico el fertilizante
mineral NPK (9-13-17) a ladosis de 1 tha, en todas las
parcelas experimentales, fraccionada en dos intervalos:
al momento del trasplante y 30 d posterior al mismo. Las
labores culturales fueron realizadas segun lo establecido
en el Instructivo Técnico del Cultivo (MINAG, 1999b).

Se siguidé un disefio completamente aleatorizado, con
arreglo bifactorial (3x2), un testigo de referencia sin
inoculacion y un tratamiento inoculado con EcoMic®
y se realizaron cuatro repeticiones de cada tratamiento
(ver Cuadro).

CUADRO. Tratamientos: cepas y dosis aplicadas

en el experimento.

Tratamientos Cepas Dosis de esporas de HMA

promedio por planta

T1 Testigo sin inocular
T2 EcoMic®

T3 G. mosseae 5
T4 G. mosseae 10
T5 G. mosseae 20
T6 G. mosseae 40
T7 G. hoi- like 5
T8 G. hoi- like 10
T9 G. hoi- like 20
T10 G. hoi- like 40
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Las parcelas experimentales tenian un area total de 28 m2,
en un marco de plantaciéon de 1,40 m x 0,25 m compuesto
por 4 surcos. El area de célculo fue de 0,35 m? para las
variables fungicas e indicadores de crecimiento de las
plantas y de 7 m? para determinar el rendimiento del
cultivo.

Evaluaciones
Las variables evaluadas fueron las siguientes:

1. Parametros fangicos (a los 30 y 55 DDT): las rai-
cillas fueron secadas a 70 °C y tefiidas mediante la
metodologia descrita por Phillips y Hayman (1970).
El porcentaje de colonizacion radical se evalud segln
el método de los interceptos descrito por Giovannetti
y Mosse (1980).

2. Indices del crecimiento de las plantas (a los 30
y 55 DDT): Se determiné la altura de la planta (cm)
y para la determinacién de la masa seca foliar (g) las
muestras permanecieron en la estufa a 70 °C hasta
obtener peso constante.

3. Componentes del rendimiento agricola: Se deter-
min6 el nimero de frutos por planta, y el rendimiento
del cultivo (t ha) al finalizar cada experimento.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante el software SPSS
para Windows (SPSS 11.5). Se verific6 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 funcién arcsenVX. Para la discri-
minacion de medias se realiz6 la prueba de Duncan
con una significacion de un 95% en los casos en que el
ANOVA resulté significativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El nivel de predominio de las especies microbianas en
las raices de las plantas esta dado por la interaccion
planta - microorganismo, que repercute en la seleccion
e influencia de los mismos en funcion de la variabilidad
de los exudados radicales de las plantas inoculadas
(Azcén, 2000).
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El anélisis de los datos experimentales no mostré inte-
raccion significativa entre los factores en estudio para
ambas etapas de muestreo, explicando que en esta variable
no influyeron las cepas en estudio ni las dosis de inocu-
lacion. En la Figura 1 se observan los resultados de la
colonizacion radical para los momentos de evaluacion,
encontrandose una respuesta positiva a la inoculacion al
comparar los tratamientos con el testigo con tendencia
similar en ambos muestreos.

En el testigo se observaron valores de 30-40% de coloni-
zacion radical, estos porcentajes resultan elevados si se
comparan con los informados por Terry (2005), quien
reportd niveles de solo 15% en plantas de tomate testigo
alos 60 DDT, durante dos afios en la misma area experi-
mental. Los resultados alcanzados fueron inclusive mas
altos que los obtenidos por el autor antes mencionado al
evaluar este indicador en plantas inoculadas con dife-
rentes especies HMA.

Estos valores pudieron estar relacionados con la pre-
sencia 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). Lo encontrado, aunado al hecho a
gue el tomate se siembra anualmente en la misma area,
pudo determinar que dichos hongos micorrizogenos se
adaptaran 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 encontro
interaccion significativa para las dosis de inoculacién en
los dos momentos de muestreo. En la Figura 2 aparecen
los resultados de conjunto para este factor. Se observd
una respuesta positiva, a los 30 DDT, al comparar las
diferentes formas de inoculacion con el tratamiento
testigo, siendo las variantes inoculadas con la dosis de
40 esporas por planta las que manifestaron los mejores
resultados (Figura 2A).

También se pudo apreciar que para el resto de las dosis
evaluadas no hubo diferencias al compararlas con el
tratamiento inoculado con EcoMic®, sefialando que para
el indicador crecimiento de las plantas la inoculacién
con la formulacion liquida resulto efectiva.

Por otra parte, a los 55 DDT se observo que los trata-
mientos donde se aplicé el indculo sélido y dos dosis
de formulacion liquida (20 y 40 esporas por planta)
manifestaron los mejores resultados para esta etapa de
desarrollo del cultivo (Figura 2B).
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FIGURA 1.
colonizacidn radical de plantas de tomate.
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FIGURA 2.
de plantas de tomate.

El efecto de la micorrizacién sobre la altura de las plantas
se demostro en investigaciones precedentes, al inocular
diferentes especies de HMA (G. clarum, G. fasciculatum
y G. mosseae) en los cultivos de tomate y cebolla, donde
se encontro que los tratamientos inoculados superaron al
testigo para las variables de altura de la planta y longitud
radical en suelos Ferraliticos Rojos compactados (Pulido
et al., 2003).

Las plantas que mantienen una simbiosis en sus raices
necesitan una gran cantidad de energia metabolica, para
lograr un armonico desarrollo aéreo y, a la vez, mantener
al hongo en sus raices. Este proceso implica un elevado
flujo de carbono derivado de la fotosintésis, desde etapas
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muy tempranas del desarrollo, que se traduce en un retardo
del crecimiento vegetal; motivado a que la planta necesita
crecer y lograr una tasa fotosintética adecuada para man-
tener funcionando la simbiosis (Llonin y Medina, 2002).

Al analizar la masa seca aérea se encontro interaccion
significativa entre ambos factores en estudio para ambos
muestreos realizados (Figura 3), esto indica que el desa-
rrollo del cultivo tuvo dependencia tanto de la especie de
HMA como de la dosis de inoculacién. Se observo 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 a los 30 DDT (Figura 3A).
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FIGURA3.
seca aérea de plantas de tomate.

En el segundo muestreo, a los 55 DDT, se encontro que
las variantes inoculadas con las dosis de 10, 20 y 40
esporas por planta mostraron valores superiores que el
resto de los tratamientos.

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

El efecto positivo de la inclusion de los HMA en los
sistemas agricolas de produccion fue comprobado por
varias investigaciones en las que alcanzaron incrementos
en los indicadores de crecimiento en viveros de cultivos
de aguacate (Barcenas et al., 2007), en la aclimatizacion
de vitroplantas de platano (Usura et al., 2008), en la
produccion de posturas de cafeto (Sanchez et al., 2006)
y en el cultivo del boniato (Alarcén et al., 2008).

Con relacion al rendimiento agricola del cultivo de
tomate (Figura 4), no se encontro significacion para los
factores evaluados, indicando que incidieron otros ele-
mentos que no fueron considerados en este experimento.
Se observé un comportamiento similar entre las variantes
inoculadas al no existir diferencias significativas, pero
si con relacion al testigo no inoculado.

Estos resultados se consideran bajos para el cultivo, si
se comparan con los reportados por Moya et al. (2004),
quienes obtuvieron 25 t ha? para dicha variedad en
plantaciones no micorrizadas.
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Por otra parte, investigaciones realizadas por Aguero
et al. (2006) demostraron que las plantas micorrizadas
incrementan su rendimiento, ya que sus hifas al desarro-
llarse, aumentan el volumen de suelo total a explorar y
permiten la absor-cion de nutrientes fuera de la zona de
agotamiento produ-cida por las raices.
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FIGURA 4. Influencia de las especies de hongos
micorrizicos arbusculares y las dosis
de inoculacion sobre el rendimiento

agricola del cultivo de tomate.

CONCLUSIONES

- Se obsevd una respuesta positiva del cultivo de
tomate (S. lycopersicum L. var. Amalia) a la inocu-
lacion con HMA en soporte liquido al realizar un
analisis integral de todos los pardametros estudiados,
permitiendo afirmar que al igual que el portador



Vol. 60 - 2010

AGRONOMIA TROPICAL

N° 4

solido, ambas vias de inoculacion son efectivas para
dicho cultivo en las condiciones evaluadas.

- Larespuesta encontrada en el cultivo de tomate para
las dosis estudiadas, si bien son preliminares para la
inoculacion en soporte liquido, exhortan a desarrollar
nuevas investigaciones.
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