Evaluacion de la efectividad de las micorrizas vesiculo-arbusculares nativas
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RESUMEN 1. Contratista, Instituto de Investigacio-
nes Ambientales del Pacifico (IIAP),
Con el proposito de evaluar la efectividad de las micorrizas V. A. nativas sobre Quibdo, Colombia.
el desarrollo vegetativo y productivo de maiz chococito cultivado en zonas del e-mail: vikyvegal5@gmail.com
municipio de Tado, el Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico 2. Especialista en Gerencia de Recursos
(IIAP) determino que la inoculacion de diferentes dosis (0, 100,150 y 250 g/ Naturales, Investigador principal del
plantula) del genero Glomus sp. producida por el IIAP, a plantulas de dicha Componente Productivo, Instituto de
especie en fase de vivero, produjo una efectiva y eficaz inoculacion. Se aplico Investigaciones Ambientales del Pacifi-
el procedimiento del Manual de Métodos para lainvestigacion de las micorrizas co (ITAP), Quibdd, Colombia.
V. A. y otros simbiontes en el laboratorio, propuesto por Sieverding (1983) y se e-mail: mmosquera@iiap.org.co
desarrollaron cuatro fases en campo. Los resultados demuestran que bajo las Recibido: 8 de julio de 2011
condiciones agroambientales de la zona de estudio, la efectiva relacion Aceptado: 28 de octubre de 2011

simbiotica establecida entre el inoculo aplicado y planta de maiz chococito,
mejoro su desarrollo foliar, desarrollo longitudinal, grosor del tallo, numero
y tamarnio de mazorcas y produccion. Los tratamientos 150 y 250 g/plantula
generaron la mejor efectividad y mayores diferencias significativas respecto al
testigo, pero no entre ellos.

Palabras clave: Simbionte; Inoculo; Inoculacion; Micorrizas V. A;
Glomus sp. Bioabono, Relacion simbiotica.

ABSTRACT

In order to evaluate the effectiveness of VA mycorrhizal native vegetation on the
development and production of maize grown in areas chococito municipality of
Tado, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP) found that
the inoculation of different doses (0, 100.150 and 250 g/seedling) of the genus
Glomus sp. produced by the IIAP to seedlings of this species in nursery stage,

produced an effective and efficient inoculation. Procedure was applied Manual
of Methods for the Investigation of Mycorrhizae V. A. and other symbionts in

the Laboratory, proposed by E. Sieverding (1983) and developed four (4)

phases in the field. The results show that under agri-environmental conditions
of the study area, the effective symbiotic relationship established between the
inoculum applied and chococito corn plant, improved leaf development,

development length, stem thickness, number and size of ears and production.

Treatments 150 and 250 g/seedling generated the best ERA and more significant
differences compared with the control, but not between them.
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INTRODUCCION

Elmaiz (Zea mays), esuno de los agroalimentos de mayor
importancia en cuanto a la dieta alimentaria de los pueblos
negros e indigenas del Chocé, en particular de las comunida-
des que habitan en laszonas dela cuencaalta del rio San Juan,
pero en los ultimos afios ha visto reducida su frontera de
siembra y disminuidos drasticamente sus indices de produc-
tividad y niveles de produccion por diferentes factores, entre
ellos, la pérdida de capacidad productiva de los suelos y en
algunos casos labaja vigorosidad y viabilidad de las semillas
nativas.

La problematica edafica se relaciona con las deficiencias
y lixiviacion de elementos nutrientes, bajo contenido de
materia organicay altaacidez de estos suelos, lo que de forma
directa afecta la fertilidad de los mismos; por consiguiente,
limita una eficiente nutricion y desarrollo de las plantas,
reduce la produccién de mazorcas y en general la cosecha de
este importante cereal. La excesiva precipitacion (rango
entre 8.000a 12.000 mm /afio) genera procesos de lixiviacion
y altaacidez, que constituyen una limitante para el desarrollo
vegetativo y productivo de los cultivos, porque las plantas no
encuentran la cantidad necesaria de elementos nutrientes
disponibles para su normal crecimiento (Malagon 2002).

Otro factor que incide fuertemente en esta situacion es la
mineria irracional, que en muchos municipios y corregimientos
del Chocé es una de las principales actividades econémicas;
por la mineria, se han perdido grandes extensiones de suelo
aptas para la agricultura. Muchos municipios del departa-
mento del Choco, especialmente los municipios pertenecien-
tes a la cuenca alta del rio San Juan, son totalmente depen-
dientes en materia agroalimentaria, esto porque ademas de
las condiciones descritas, la mayoria de sus habitantes se
dedican a la actividad minera tradicional (barequeo) y/o
semi-industrial (retroexcavadora), obligando a los morado-
res del municipio a abastecer su canasta alimentaria de
departamentos vecinos, aumentando asi el costo de vida y
agudizando la crisis agroalimentaria, como consecuencia de
no encontrar zonas 6ptimas u otras alternativas para estable-
cer especies agricolas que anteriormente se cultivaban en
estos lugares, lo que atenta contra el derecho que tienen las
comunidades de tener garantias de seguridad y soberania
alimentaria.

Eltérmino micorrizas se refiere a laasociacion simbiotica
mutualistica, que se desarrolla entre las raices de la mayoria
de las plantas superiores y ciertos hongos que son comunes
en el suelo (Gianinazzi 1991; Bethlenfalvay, Linderman
1992). En ella, el micelio del hongo infectado se asocia con
la corteza radical a modo de endofito y proyecta sus hifas
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tanto al interior como al exterior de las raiz. La micorriza
funciona como 6rgano de absorcion y translocacion de agua
ynutrientes; es una de las mas sobresalientes adaptaciones de
la raiz para desenvolverse adecuadamente en el ambiente
edafico (Barea et al. 1984; Le Tacon 1985; Creighoton et al.
1986; Bethlenfalvay, Linderman 1992). El uso de
microorganismos como alternativa para mejorar la condi-
cion fisica y la capacidad productiva de los suelos es hoy ya
probada a nivel mundial; es por ello, que la inoculacién con
hongos micorrizicos busca mejorar la capacidad de la planta
para explorar un mayor volumen de suelo y con ello mejorar
el desarrollo vegetativo y productivo de los cultivos y obte-
ner unas mejores cosechas, lo que ademas de mejorar el
problema edéfico, se convierte en un aporte sustancial adi-
cional para atacar la inseguridad alimentaria que viven las
comunidades que habitan estos territorios. El desarrollo de
este estudio tuvo como objetivo fundamental evaluar en
campo el efecto de laaplicacion de cuatro dosis de micorrizas
nativas en el desarrollo vegetativo y productivo del maiz
chococito cultivado en suelos de aptitud minera en una zona
de la cuenca alta del rio San Juan, en el departamento del
Chocb.

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Este trabajo de investigacion se realizé en la Estacion
Ambiental del Alto San Juan (EAASJ), que se encuentra
localizada en el corregimiento de Playa de Oro y sus zonas de
influencia (Figura 1) a unos 30 minutos por la via que va
desde Tado a Pereira. La EAAS]J, cubre en términos locales
el area de influencia del Consejo Comunitario Mayor de
Comunidades Negras de ASOCASAN, pertenecientes al
municipio de Tado, departamento del Choco, Colombia
(Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Tado,
ITAP, 2006).

Posicion geogrdfica. El municipio de Tadé esta ubicado
en la parte oriental del departamento del Chocd, dentro de la
zona alta del rio San Juan, con un area aproximada de 878
km?, su cabecera municipal estd ubicada a los 76°73°10" de
longitud occidental, al margen izquierdo del rio San Juany a
la derecha del rio Manungara (Plan de Desarrollo Municipal
de Tado, 2007-2011).

METODOS

Esta investigacion se llevd a cabo en cuatro fases experi-
mentales:

Fase 1. Reconocimiento del terreno y determinacion del
drea de estudio. La EAAS]J se encuentra ubicada en una zona
que histéricamente se ha utilizado para la explotacién minera;
se realizd una revision general de toda el area de influencia y
dentro de esta se escogio el sitio para el establecimiento del
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Figura 1. Localizacion de la Estacion Ambiental Alto San Juan

estudio, un area que habia sido trabajada con mineria y que
se encontraba en proceso de recuperacion natural, para lo que
fue dejada en descanso por mas de dos afos.

Fase 2. Establecimiento de banco de micorrizas e ino-
culacion de plantulas de maiz chococito. En esta fase se
establecié un banco de multiplicacion de micorrizas nativas
en la estacion ambiental de Alto San Juan, a partir de indculo
del género Glomus sp. del banco de germoplasma del Insti-
tuto de Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP) en
Tutunendo, que se utilizaron para la inoculacion de las
plantulas de maiz chococito a nivel de vivero, para su
posterior establecimiento en campo. La fertilizacion del
banco de micorrizas se basé en abono organico (Figura 2).

Para el establecimiento del banco de multiplicacion de la
EAAS]J, se aplico el procedimiento metodologico del «Ma-
nual de métodos para la investigacion de las micorrizas
vesiculo-arbuscular y otros simbiontes en el laboratorio» de
Ewald Sieverding CIAT (1983). La presencia de MVA en la
planta se verifico a través del proceso de tincion de raices,
segun metodologia utilizada por el CIAT.

Para llevar a cabo el proceso de inoculacion, se prepara-
ron bolsas de 16 x 16, llenadas con un sustrato compuesto por
arenalavada, bojeo yhojarasca en proporcion 3:1:1; median-
te la utilizacion de una vareta se hizo un orificio en cada una

de las bolsas en cuyo fondo se aplicaron las diferentes dosis
demicorrizas y serealizo laposterior siembra de las plantulas.
El material organico se tuvo en cuenta como elemento de
mezcla para preparar el sustrato con el que se llenaron las
camas de multiplicacién de micorrizas y las bolsas de alma-
cigo para la siembra de las plantulas previo trasplante a sitio
definitivo.

Fase 3. Establecimiento de parcelas. Se realizo la ade-
cuacion del terreno, consecucion de materiales e insumos. Se
establecieron 12 parcelas totales al azar en bloques, cada una
con un area de 6 m?, con una distancia de siembra entre
plantas de 1 m x 1 m, para una densidad de 12 plantulas
inoculadas por parcela (Figura 3). Se hicieron hoyos de 10 a
20 cm de profundidad, en los que se depositaron las plantulas
con todo el material contenido en las bolsas de almacigo
provenientes del vivero. Posteriormente se realizé la siembra
de plantulas en sitio definitivo (Figura 4).

Fase 4. Toma de datos, registros y andlisis de la infor-
macion. Larecoleccion de la informacidon de campo se inicid
una vez sembradas las plantulas de maiz chococito en sitio
definitivo, los registros se diligenciaron cada 15 dias, se
tomaron datos tales como, nimero de hojas, altura de la
planta, didmetro de tallo, nimero de mazorcas por tratamien-
to y produccion total (Figura 5).
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Figura 2. Adecuacion de camas de multiplicacion y siembra de semilla e
inoculacion de pasto Brachiaria de cumbens

Figura 3. Trazado de unidades experimentales
DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo se desarrolld bajo condiciones de campo, con
un disefio experimental de bloques completamente al azar.
Se evaluaron cepas de hongos micorrizicos: Glomus sp.y el
testigo, en un cultivo de maiz chococito. Se establecieron
cuatro tratamientos (0, 100, 150y 250) gramos por planta de
indculo de micorrizas, con tres repeticiones cada uno; para
un total de doce unidades experimentales, todas bajo las
mismas condiciones agroambientales (temperatura, hume-
dad relativa, precipitacion y horas luz/sol).

Las variables evaluadas fueron: area foliar (cm), altura de
la planta (cm), diametro del tallo (cm), nimero de mazorcas
por planta y produccion total (kg). La recoleccion de la
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informacion de datos de campo se realizé cada quince dias,
se elaboraron tablas para la recoleccion de los datos en
campo, para evaluar el efecto de la aplicacion de las diferen-
tes dosis de micorrizas-arbusculares sobre unas caracteristi-
cas o variables medias en plantas de maiz variedad chococito,
en la etapa vegetativa y productiva del cultivo. Para ello se
aplico un andlisis estadistico o analisis de varianza univariado
(ANDEVA), es decir, para cada una de las variables, y el
analisis de varianza multivariado.

Las hipdtesis propuestas fueron:

Hipdtesis 0. La inoculacion de plantulas de maiz en etapa
de vivero con hongos micorrizicos causa efectos benéficos
en el desarrollo vegetativo y productivo de la especie.

Hipdtesis 1. La inoculacion de plantulas de maiz en etapa
de vivero con hongos micorrizicos no causa efectos benéfi-
cos en el desarrollo vegetativo y productivo de la especie.

RESULTADOS

Evaluacion de los efectos de la micorriza vesiculo-
arbuscular nativa sobre el desarrollo vegetativo y productivo
del cultivo de maiz chococito en suelos con aptitud minera

Efectos sobre el niumero de hojas. La dosis de 150 g/
planta/ha fue el tratamiento de mejor comportamiento para
esta variable, puesto que indujo a la formacion de 47 hojas
durante todo el ciclo de vida de la planta, seguido de 250 g/
planta/ha con 43 hojas, 100 g/planta‘ha con 36 hojas y
finalmente el testigo con 32 hojas.

Los tratamientos 150 y 250 g/planta generaron diferen-
cias significativas respecto al tratamiento testigo, mas no
entre ellos. La Figura 6 ilustra el comportamiento de cada
uno de los tratamientos evaluados y evidencia el efecto de la
efectividad de las dosis aplicadas a plantulas de maiz chococito
en etapa de vivero.

Efectos sobre el darea foliar (cm?). La evaluacion de la
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Figura 5. Cosecha de mazorcas y distribucion en costales para la toma de datos experimentales

efectividad del indculo aplicado sobre el area foliar de lahoja
de maiz chococito mostrd que existe diferencia estadistica-
mente significativa entre las medias de area foliar de un
tratamiento a otro en un nivel del 95% de confianza, es decir,
el tipo de tratamiento afectd significativamente a la variable
area foliar (la variable area foliar vari6 segun el tratamiento
aplicado).

EnlaFigura 7 se muestra que la dosis 150 g/planta/ha fue
el tratamiento de mayor efectividad porque genero6 un area
foliar media de 3,67 cm?; el tratamiento 250 g indujo un area
foliar de 35,8 cm?, la dosis de 100 g con 35,2 cm? y el
tratamiento control con 3,35 cm? de area foliar. Asimismo, se
ilustra la relacion entre las dosis o tratamientos aplicados y el
efecto sobre el area foliar alcanzada por cada uno de ellos,
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Figura 6. Efectos de dosis de micorrizas VA sobre el nimero de hojas en maiz chococito
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Figura 7. Efectos de la micorriza VA

respecto al testigo. Todos los tratamientos o dosis de indculo
de micorrizas VA (100 g, 150 g y 250 g) aplicados a las
plantulas de maiz chococito generaron diferencias significa-
tivas respecto al tratamiento testigo.

Efectos sobre la altura de la planta (cm). El efecto de la
micorriza VA sobre la altura de la planta de maiz chococito,
determiné que todos los tratamientos aplicados influyen o
afectan significativamente dicha variable. Los resultados
muestran que la dosis de 150 g/planta generd una altura
media de 140.849 cm, el tratamiento 250 g/planta alcanzo
130.020 cm de altura media, mientras que los tratamientos
100 y 0 g/planta lograron alturas medias de 105.471 y
95.387, respectivamente. Los tratamientos [II y IV (150 gy
250 g) mostraron diferencias significativas respecto al trata-
miento control.

Efectos sobre el diametro del tallo (cm). De acuerdo con
los resultados alcanzados el inoculo Glomus sp. afecta la
variable diametro del tallo de forma efectiva segin la dosis
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sobre el area foliar en maiz chococito

de in6culo aplicado, siendo el tratamiento 150 g, con el que
las plantas de maiz lograron el mayor didmetro o grosor del
tallo (M=1,94661 cm), y la media mas baja de diametro del
tallo se alcanza con TD, (M=1,43618 cm).

Las dosis 150 g y 250 g lograron la mayor efectividad y
diferencia significativa en comparacion con el tratamiento
control enrelacion con la variable diametro o grosor del tallo.
En la Figura 8 se comparan y evidencian las diferencias en
cuanto a la efectividad de los tratamientos evaluados.

Efectos sobre el niumero de mazorcas. Se demostro que
la inoculacion de cepas del genero Glomus sp. influye di-
rectamente sobre la variable nimero de mazorcas. Los resul-
tados alcanzados indican que el nimero promedio mas alto
de mazorcas se logr6 al aplicar TD,,, (M=3,8), generando
diferencias significativas con respecto a los otros tratamien-
tos evaluados. Los tratamientos TD, TD]OO, TD,,,, no mos-
traron diferencia significativa entre la media de nimero de
mazorcas producidas con cadauna de dichas dosis. La Figura
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9 ilustra el comportamiento de cada uno de los tratamientos
evaluados respecto a la variable nimero de mazorcas.

Efectos sobre el tamariio de la mazorca. Los resultados
obtenidos para esta variable indican que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de tamafio de
mazorca respecto a los tratamientos aplicados, es decir, el
tamafio de la mazorca no se afecta por el tipo de tratamiento
evaluado.

Efectos sobre el desarrollo radicular. Parala evaluacion
de esta variable se tuvo en cuenta tanto el ancho como el largo
radicular. Los resultados muestran que no hay diferencia
estadisticamente significativa entre la media de tratamiento,
es decir, el desarrollo radicular no es afectado significativa-
mente por el tipo de tratamiento utilizado.

Efectos sobre la produccion final. Se determin6 el
posible efecto de los tratamientos sobre la produccion total,
demostrandose que la produccion de maiz chococito varia
dependiendo del tratamiento empleado. El mayor rendimien-
to en la produccion fue de 1763 kg/ha y se alcanzo con una
dosis de 150 g/planta, seguido de 1750 kg/ha cuando se
aplicaron 250 g/ha. Los tratamientos 100 y 0 g/planta indu-
jeron una produccion de 1027 kg/ha'y 777,8 kg/ha respecti-
vamente, esto corrobora lo dicho por Acevedo (2005), quien
sostiene que el desarrollo e indice de area foliar estan
asociados con la capacidad de la planta para la captacion y
uso eficiente de la radiacion solar en todo su proceso
fotosintético, que en definitiva se traduce en un mejoramien-
to de su productividad y mejores cosechas. Los tratamientos
IIT y IV generaron diferencias significativas en relacion con
los tratamientos [ yI1, pero no hay diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de estos.

CONCLUSIONES

El analisis de los resultados obtenidos con el desarrollo
de esta investigacion permite generar las siguientes conclu-
siones:

Las micorrizas VA del género Glomus sp., inoculadas a
plantulas de maiz chococito en su fase de vivero, generan
efectos benéficos una vez trasplantadas a campo porque se
favorece el desarrollo vegetativo y productivo de esta impor-
tante especie agroalimentaria de los pueblos afro e indigenas
del Choco6 biogeografico, lo que es muy relevante, pues con
ello, se podra estructurar y fortalecer la implementacion de
una estrategia de fomento, orientada a garantizar la seguridad
alimentaria de estas etnias y garantizar el establecimiento de
alternativas para la comercializacion de excedentes produc-
tivos.

La inoculacion de cepas de micorrizas VA nativas, a
plantulas de maiz chococito mejoran el proceso de formacion
y desarrollo foliar, y estimulan a su vez el desarrollo longi-
tudinal y grosor del tallo de las plantas; esta estimulacion es

de suprema importancia en especies gramineas (plantas C,)
como el maiz.

El analisis de la informacién generada en el proceso de
evaluacion muestra que la relacion simbidtica establecida
entre el bioabono inoculado (MVA) y la planta de maiz
chococito, fue altamente efectiva y eficaz; esto se evidencia
porque todos los tratamientos aplicados generaron incre-
mentos en la productividad por unidad de area respecto al
promedio de productividad departamental; es asi que la dosis
de 150 g/planta generd un incremento del 235%, seguido de
250 g/planta con 233,3%, mientras que la dosis de 100 g/
planta aument6 la productividad en un 136,9%.

RECOMENDACIONES

Adelantar investigaciones que permitan evaluar los efec-
tos de la inoculacion con micorrizas nativas con otras espe-
cies vegetales agroalimentarias presentes en el Choco
biogeografico, buscando con ello mejorar condiciones
edaficas de los suelos y aumentar niveles de produccion,
garantizando con ello la dieta alimentaria de las familias
rurales de esta importante ecorregion de Colombia.

Identificar y caracterizar las especies nativas de MVA
presentes en las areas de influencia de las estaciones ambien-
tales que el ITAP posee en el Chocd biogeografico, como
estrategia para la multiplicacion, fomento y uso de este
importante recurso biologico en diferentes acciones produc-
tivas y ambientales.

Igualmente, se recomienda establecer estudios relaciona-
dos con la evaluacion de las propiedades quimicas de los
sustratos utilizados en esta investigacion, porque existe la
probabilidad de que estos hayan incidido en la variacion de
los contenidos iniciales de algunos elementos nutrientes,
como por ejemplo, el fosforo (P).

Establecer bancos de germoplasmas, a partir de las espe-
cies de MV A nativas colectadas en las estaciones ambienta-
les, evaluando su efectividad y eficacia cuando son inocula-
das en diferentes especies agricolas, forestales, frutales y
ornamentales.
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