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I.  INTRODUCCION

El palmito (Bactris gasipaes HBK), es una palmacea perenne, nativiaopéto
hamedo americano. Los nombres comunes que se leadasta palma son:

chontaduro, palmito, chonta y pejibaye.

El palmito es un alimento especial, altamente a@dec en los paises
desarrollados por su valor gastronomico (CORPEIQ520Este cultivo ha
experimentado un importante crecimiento en el Eoyadonvirtiéendose en un
producto con creciente representatividad dentro lde exportaciones no
tradicionales. Actualmente representa el 1,7% de esro, el 13% de productos
hortofruticolas exportados y el 27% de las expates de procesados de frutas y
vegetales. Segun estadisticas del Banco Centr&algldor (2005) existen, 15 500
hectareas plantadas. El volumen exportado de makmitel afio 2008 fue de 27 495
TM, (CICO 2009). Adicionalmente, esta industria stitnye una importante fuente
de empleo en zonas rurales de las provincias deefaédas, Pichincha, Morona

Santiago, Pastaza, Napo, Sucumbios, Guayas y ELGsdRios.

El auge del palmito como cultivo de exportacion,heaho que se establezcan
nuevas plantaciones o se intente mejorar las ysteentes, haciendo uso en muchos
de los casos de exageradas cantidades de pesficidegizantes quimicos que no
satisfacen las expectativas de productividad délou Por otro lado, la agricultura
moderna a nivel mundial exige un menor uso de agnagos por todos los riesgos
gue acarrea su uso, para las personas, animaledig ambiente (Calvet, citado por
Ares y Molina, 2002). Uno de los mecanismos nadsrajue contribuiria al manejo
sostenible del palmito es la asociacion de la plawin hongos micorrizicos. Las
micorrizas son tan antiguas como las propias @ayte conoce su existencia desde
hace mas de cien afios; estimandose que aproximatiaeed5% de las especies
vegetales conocidas se establecen de forma ngtooaistante este tipo de simbiosis
con hongos del suelo (Hernandez, 1999).



Actualmente el mercado internacional exige est@sdale calidad que estén
acordes a un manejo racional y ecoldgico de I#tsvos a través de la reduccion
gradual de agroquimicos que posibilite precautidasalud y la economia del
agricultor, a mas de contribuir al desarrollo soistie de la agricultura. El presente
trabajo de investigacion trata de dar una alteraatonsecuente con estos principios
gue contribuya a que se determinen en el palmgobkneficios de la asociacion
planta-micorriza, ademas de obtener una tecnoluglégica que permita reducir el
uso de insumos externos y mantener la biodiversidield suelo, mejorando la

economia del palmiticultor con una alternativa dm lzosto.

La importancia de la micorriza en palmito radicaiaque las plantas tengan al
momento del trasplante niveles adecuados de idiecenicorrizica lo que
contribuiria a su supervivencia, mejor estableemd en el campo y mayor
desarrollo. En el Ecuador ha sido poco estudiadactaon micorrizica sobre las
plantas, en palmito se conoce la simbiosis perdososerdaderos efectos sobre el
desarrollo y nutriciébn de la planthos suelos dedicados al cultivo del palmito se
encuentran degradados, erosionados y en muchos casgpactados, sometidos a
uso excesivo de plaguicidas o sobre fertilizadas aj;mas de incrementar los costos

de produccion disminuyen considerablemente la palbiade micorrizas nativas.

El grado de infeccion micorrizica nativa en el vovele palmito puede alcanzar
niveles muy bajos o nulos, sobre todo si se tomeuenta el tamizado del sustrato,
la aplicacion de pesticidas y dosis altas de featites, practicas que tienden a
reducir el potencial micorrizico natural. En edi@a la inoculaciébn con micorrizas
proporcionaria los mejores resultados para obtela@tas con mayor capacidad de
crecimiento, vigor y sanidad, dandoles mayor toleieaa condiciones adversas a las
gue podrian estar expuestas en los estados isialalecrecimiento en el campo,
garantizando en el sitio definitivo el establecimiiede una plantacién con excelente
rentabilidad (Ruiz, 1991).



El desconocimiento del beneficio de las micorribeke que estas no sean
utilizadas en mejor forma en la agricultura pocil@l es necesario proporcionar su

aplicacion en varios cultivos.

La poblacion que se beneficiara directamente dedos los palmiticultores de la
zona y técnicos extensionistas, indirectamentespera llegar a otros agricultores

que hagan uso del in6culo que se obtenga en attibgos del tropico humedo.

Fundamentado con estos antecedentes se realizonesséigacion tomando en

cuenta los siguientes objetivos.

GENERAL

e Evaluar la efectividad de las micorrizas arbus@danativas sobre el
desarrollo y estado nutritivo del palmit®actris gasipaesHBK) en etapa

de vivero.

ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de los HMA sobre las variakdes crecimiento:
altura de la planta en la hoja flecha, diametrotakd, nGmero de hojas,

indice de vigor en fase de vivero.

» Evaluar el estado nutritivo del palmito a travékatglisis foliar en fase

de vivero.



+ Realizar un analisis costo beneficio de los tratmmais en estudio.

« Difundir los resultados de la investigacion a esinigs de la ESPE.

Las hipétesis planteadas para esta investigacidesgiben a continuacion:
Ho. La inoculacion con micorrizas nativas no auraergl desarrollo, ni

mejoran el estado nutritivo del Palmito.

H1. La inoculaciébn con micorrizas nativas aumenghndesarrollo y

mejoran el estado nutritivo del Palmito.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GENERALES DE LAS MICORRIZAS

El origen de las Micorrizas se remonta al periodgavdhico a partir del cual
hongos y plantas evolucionaron hasta lo que samkaeente. El botanico aleman
Albert Bernard Frank, en 1 885 cred el término Miza (Mycoshongo,Rhizaraiz)
para designar la asociacion que se presenta afasede algunos hongos del suelo y
las raices de la gran mayoria de las plantas supseriAlgunos autores identifican a
las Micorrizas como “la asociacion simbiética emteterminadas especies de hongos
del suelo y las raicillas (pequefias raices) deratifes especies de plantas “. Es
decir, dependencia entre hongo y raiz, unién arcaéamiintima de ayuda mutua entre

hongo y raicillas de la planta (De la Vega, 2006).

Se denomina micorrizas a las asociaciones simbhgtiwutualistas existente entre
los hongos del suelo y raices de plantas superi@estrata de una asociacion
simbidtica puesto que los hongos se benefician eorsuministro de fuentes
carbonadas provenientes de la planta, mientrasesizeultima se beneficia por la
mayor cobertura de suelo a nivel de raices fadditaor los hongos, aumentando la
capacidad de absorcidon de nutrientes mineréitéeymard et al., 2002). Estos
dependen de la planta para el suministro de carbenergia y de un nicho
ecologico, a la vez que entregan nutrimentos mieeréespecialmente los poco
moviles como el fésforo); ademas le imparten obeseficios como: estimulacion
de sustancias reguladoras de crecimiento, incrententa tasa fotosintética, ajustes
osmoéticos cuando hay sequia, aumento de la fijad®mitrégeno por bacterias
simbibticas o asociativas, incremento de resistéelciplagas, tolerancia a estrés
ambiental, mejoran la agregacion del suelo y sodiaderes de muchas acciones e
interacciones de la microflora y microfauna, querten en el suelo, alrededor de las

raices (Bethlenfalvay y Liderman, 1 992, citado Banco y Salas, 1996).



2.2. IMPORTANCIA DE LAS MICORRIZAS EN LA AGRICULTURA

La micorriza cumple una funcidon clave en la agtimal sostenible. En el
prefacio del libraViycorrhizae in sustainable agricultuf@ethlenfalvay y Liderman,
1992, citado por Blanco y Salas, 1996), concluye ‘tgil el objetivo es reducir los
insumos quimicos por razones ambientales y de ,saatbnces se necesita
restablecer los hongos micorrizdgenos y otros rhiogbenéficos a un alto nivel de
efectividad para compensar la reduccion de insunitsta estrategia coincide con el
punto de vista de que el grado de empobrecimiertdesaparicion de la microflora
MA (Micorrizas Arbusculares) es un indicador delscknso en estabilidad del
sistema planta-suelo, de la misma forma que ell rdeeestrés causado por las
practicas culturales es una medida de sosteniflitigala agricultura (Bethlenfalvay,
1992, citado por Blanco y Salas, 1996).

Los efectos beneficiosos de la introduccion aréifidde in6culo micorrizico
resultan mas evidentes en suelos donde las poidecide hongos MA nativos no
existen, o han sido eliminadas por empleo de paEgtagricolas desfavorables para
su desarrollo como la fumigacion del suelo y etiealintensivo. La micorrizacién
temprana de las plantas puede ser también intéeegsn situaciones en que la
cantidad de in6culo MA en el suelo agricola sea bmjg 0 por la existencia de un
cultivo anterior no hospedador, y/o donde las pmbfes autdctonas no sean lo
suficientemente agresivas y eficaces (Rhodes, 19B#4erding, 1991, citados por
Hernandez, 1999). Los beneficios econdémicos sevaterde una mayor y mas
uniforme produccion, una mayor rapidez de crecitoignentrada en produccion de
las plantas, una mejor calidad de la cosecha yhanr@ en fertilizantes, riego y

productos fitosanitarios (Hernandez, 1999).



2.3. SIMBIOSIS MICORRIZICA

La simbiosis micorrizica se refiere a la asociaaidutualista que se establece
entre plantas y especificos grupos de hongos duitahan el suelo y en la rizosfera.
De este modo se tienen identificados siete difesetipos de simbiosis micorrizicas,
las cuales tienen repercusion en lo que respecta avolucion, fisiologia y
adaptacion ecoldgica de las plantas que habitaedosistemas terrestres (Smith y
Read, 1997, citados por Alarcon y Ferrera-Cer2Q03).

La importancia de la asociacion micorrizica se lmsdusivamente al papel del
hongo en el mayor suplemento de nutrimentos ddsdeet a la planta, sirviendo
como intermediario el micelio externo. La asociacimicorrizica es una estructura
en la cual una unién simbiética entre un hongosydimanos absorbentes (las raices)
de una planta, confiere incremento de la adaptisilde uno o los dos participantes
(Read, 1999, citado por Duchicela; Gonzéalez, 2003).

24. COMO SE PRODUCE LA SIMBIOSIS PARA FORMAR
MICORRIZAS

Segun De la Vega (2006l simbiosis se realiza mediante los siguientes

pasos:

Primer paso.- Se produce identificacion mutua planta-hongo/hepigata
en la rizésfera, o en regiones proximas a las saigepelos radicales. La
identificacién es al parecer por sustancias exwuladade la raiz que provocan el

crecimiento del micelio y un biotropismo positivel enismo hacia la raiz.



Segundo paso.<Consiste en el acercamiento y acoplamiento progres
gradual del micelio y la raicilla produciéndosecehtacto intercelular al formarse

una estructura que ata ambas biomasas.

Tercer paso.-Se realiza la colonizacion y se producen cambiogaidgicos
y estructurales tanto en los tejidos colonizadaspbongo, como en la organizacion
de la pared celular de la raiz. Posteriormentaadupe la integracion fisioldgica de
ambos simbiontes (hongo-raiz) y, por ultimo se peceduna alteracion de las
actividades enziméticas que se coordinan entresilobiontes para integrar sus

procesos metabalicos.

Este proceso de asociacion para formar Micorrizasvqea alteraciones
morfologicas y anatomicas en las plantas colongadbes como cambios en: la
relacion tallo raiz; la estructura de los tejidadicales; el numero de cloroplastos;
aumento de la lignificacidn; alteracién de los haks hormonales, etc. Efectos que
no soélo son explicables como simple mejora nugritie la planta debido al aumento
de eficacia en la absorcion de nutrientes por ia geacias a la formacion de la
Micorriza, sino que responde a cambios metabdlmés profundos y complejos,

debidos a la integracion fisiolégica de los simbésnDe la Vega, 2006).

2.5. CLASES DE MICORRIZAS

Existen dos clases de micorrizas de importancia f@ suelos agricolas: las
ectomicorrizas y las endomicorrizas. Algunas plaraseen las dos clases, pero
muchas otras no. Las endomicorrizas se dividen amos/ tipos: Eriaceo (con
caracteristicas tanto de endomicorrizas como dengcbrrizas), orquideaceo
(infectadas por basidiomicetos) y las micorrizasiaglas arbusculares. (Coyne,
2000).



2.5.1. Ectomicorrizas

Las simbiosis que establecen las ectomicorrizasus@mnes de beneficio mutuo
entre los hongos y las raices de plantas vascufamesvasculares. El huésped de un
hongo ectomicorriza suele ser una gimnosperma (pirdvbol de hoja perenne)
(Coyne, 2000).

El hongo crece entre las células de la raiz mdtdés sin penetrarlas,
formando una estructura caracteristica la "red aletidgf (Foto 1). Ademas las raices
estan rodeadas por una vaina formada por el hdagmadia manto fungico; las
hormonas que secreta el hongo provocan la ramificase la raiz, que adopta un
aspecto caracteristico esponjoso y ramificado. iE¢lin se extiende mucho hacia el
suelo. Los pelos absorbentes a menudo estan asiseiet@do reemplazados por las
hifas fangicagArbo; Gonzalez, 2006).

Raiz con ectomicorriza Transcorte de raiz o Células de raiz de
(MEB) Fagus Picea abiegMET)

Red de Har tig, \
hifas
intercelulares

pared celular 4

Imagenes de Strasburger

Figura 1. Ectomicorrizas en corte transversal de una raiz.

Fuente: http://www.biologia.edu.ar/botanica/temaRedmicorrizas
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Formadas por hongos Basidiomicetes y Ascomicetesdgsarrollan una espesa
capa de micelio sobre la zona cortical de las saicgricias de la planta. Se producen
principalmente sobre especies forestales y lefidsas.principales géneros son:
Suillus. Cortinarius. Rhizopogon. Cenococcuyrn. |&loea. Pisolithus.(Duchicela,
2001). Las ectomicorrizas presentan una escashdaalsaprofitica competitiva. De
esta manera, lejos de sus huéspedes, las ectamasaekperimentan dificultades a la

hora de competir con otros microorganismos delos(@byne, 2000).

2.5.2. Endomicorrizas

Son méas frecuentes las endomicorrizas, ocurrerkapaodamente en el 80% de
las plantas vasculares. Las hifas de las endonzasrpenetran las células del cortex
de la raiz sin romper el plasmalema o el tonopl&ioman unas estructuras
dendroides llamadas arbusculos o protuberanciasatlas vesiculas, que quedan
revestidas por la membrana plasméatica. Las endonzigs se suelen llamar
micorrizas V/A por la formacion de estas estrugutal hongo nunca penetra la

endodermis, ni la estela, ni el meristema apidd caliptra.

) 1 Endodermis
JL=
. Yesicula
Micelio .
eteme ArbriscLilo
epidermis — J=y

Imagen de Mauseth 1 988

Figura 2. Endomicorrizas en corte longitudinal de raiz

Fuente: http://www.biologia.edu.ar/botanica/temaRedmicorrizas
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Las hifas se extienden varios centimetros por fderé#a raiz incrementando la
cantidad de nutrientes absorbidos. El intercangnive hongo y hospedante tiene
lugar en los arbusculos que se llenan de granwofosfatos (Arbo y Gonzalez,
2006).

Los hongos que las producen se caracterizan ponigal intracelularmente el
cortex radical. De acuerdo a Duchicela (20d&)tro de este grupo existen tres tipos

caracteristicos:

Orquideomicorrizas: (asociadas a Orquideaceaspriuspales géneros son:
Armillariella, Gymnopilus, Marasmius, Fomes, Xemt€orticium, Ceratobasidium,
Sebacina, Tulasnella.

Ericomicorrizas: Ligadas a la Familia EricAceas ogn anuchas similitudes

estructurales con las ectoendomicorrizas. Suipahgénero es:Pezizella.

Micorrizas Arbusculares: Caracterizadas por foramdtsculos intracelulares y

sin duda las de mayor difusion e importancia ecaoc@m ecologica.

2.5.3. Ectoendomicorrizas

Los hongos que las producen colonizan de forma ldsataices: externamente
formando un manto cortical e internamente penetramtracelularmente en el

cortex. El género principal es Endogone (Duchicz20®1).
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2.6. MICORRIZA VESICULO-ARBUSCULAR

Las micorrizas vesiculares arbusculares disporeemirch gran variedad de
huéspedes. Asi, pueden infectar la mayor partesledltivos agricolas y el 90% de
todas las plantas vasculares (Sylvia 1994, citamtoGoyne, 2000). Su nombre se
debe a que el hongo forma un consorcio fisioléga@cterizado por la presencia de
estructuras tipicas en la epidermis de la misnfasharblsculos y vesiculas. Las
estructuras del hongo dentro de la raiz de la @lastan en contacto con el micelio
externo que rodea en una red difusa la raiz lugaloeade son formadas, libremente
0 en esporocarpos, las azigosporas o clamidospetdwngo; 6rganos con base en
cuya morfologia Unicamente es posible realizardintificacion del género y la
especie en razén de que no se puede desarrollaltiplioar estos hongos en medios
de cultivo. (Barea, 1999, citado por Duchicela, 200

Las micorrizas vesiculares arbusculares no sualen especificas. A
diferencia de las ectomicorrizas, no pueden cukzduera de una planta huésped.
La germinacion de esporas de micorrizas vesicularesisculares en el suelo
infectan las zonas periféricas de las raices papeear su colonizacién. Los hongos
de las micorrizas vesiculares arbusculares sonnuagtos y ficomicetos. Los
géneros mas importantes que conviene recordarGomus (por lo general, la
micorriza vesicular arbuscular mas aislada del gu&igaspora, Aclaulospora,

Entrophospora y Scutellospof@oyne, 2000).

2.7. MORFOLOGIA DEL HONGO DENTRO DE LA RAIZ

Las tres estructuras caracteristicas son: hifagsaulos y vesiculas.
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2.7.1. Hifas

Provienen de esporas germinadas, penetran erzlg fafrman un apresorio en
las capas mas internas del parénquima cortical.c&yenetran la endodermis,
tejidos vasculares, meristemas, tejidos estacal@sfilicos, partes viejas de la raiz,

0 en sistemas especializados de 6rganos vivos

Cuando la infeccidon se va desarrollando en el iottete la corteza ocurre un
crecimiento exterior de las hifas (micelio exteree)ableciéndose nuevos puntos de
entrada y originandose una densa red de hifasnastegue avanzan por el suelo
varios centimetros (Sieverding, 1983, citado porchixela, 2001). La hifa
ramificada se encuentra rodeada por la membrarsamptica de las células del
parénquima cortical siendo el espacio apoplastiamyrido entre la membrana

plasmatica y el hongo la zona de intercambio daenies (Hernandez, 1999).

2.7.2. Arbusculos

Son estructuras del tipo de los haustorios que rggnan a partir de la
ramificacion dicotémica repetida de una hifa akiidr de una célula vegetal. Las
finas ramificaciones de los arbusculos realmenteentvan en contacto con el
protoplasma de las células, sino que penetran cole@dos en un guante,
denominandose “invaginaciones de la membrana cél(fewman et al, 1994;
citado por Roman, 2003). De esta forma se produtae axtensa superficie de
contacto a través de la cual se lleva a cabo etcamnbio de nutrientes minerales y
carbohidratos entre el hongo y la planta. Los anllds son estructuras de corta vida,
cuya presencia es indicativa de la actividad méiab@sociada al transporte de

sustancias a través de membranas (Roman, 2003).
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2.7.3. Vesiculas

Las vesiculas son estructuras ovoides, se formaergenente en los extremos
de las hifas del hongo y pueden producirse a folde todo el parénquima cortical
colonizado; suelen aparecer mas tarde que los@ardodsy son consideradas 6érganos
de reserva, principalmente de lipidos (Beilby yh€id1980; Cooper y Ldsel, 1978,
citado por Hernandez, 1999).

2.8. TAXONOMIA

Los estudios de taxonomia de micorrizas inicianori®09 con Link quien los
reconoce como hongos hipdégeos o epigeos del ordelogenales, género
zigomicotina por ser productores de zigosporasmidasporas no sexuales o
esporangios. La taxonomia de micorrizas ha idoamdo acorde los ultimos
descubrimientos de la tecnologia moderna, es asi fasados en estudios
moleculares, morfoldgicos y ecoldgicos, remuevénraicorrizas de Zigomicotina a
un nuevo phylum: Glomeromycota, con tres nuevoser@d: Archaeosporales,
Paraglomerales y Diversisporales. Las familiasggréenecen a cada orden estan en
estudio (Schubler; Schwarzott; Walker, 2001, citadoDuchicela, 2001).

La identificacion taxondmica esta basada en caifatitms morfolégicas de la
espora (INVAM 2001):

« Tamario. - Didmetro.

e Color.- Puede ser hialino, amarillo, rojo, negroielmrosa u otras

tonalidades.

« Forma.- Puede ser redonda, esférica, ovalada, ulaegelipsoide,

subglobosa, u otras.

» Estructura citoplasmatica.- Puede ser vacuoladéicutada.
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» Estructura superficial.- Lisa, aspera, ornamentaddulada, etc.
* NuUmero de paredes y grosor de las mismas.
* Formacion de la hifa terminal.

* Tipo de hifa de soporte.

Unicamente los génerddlomus, Scutellospora, Acaulospora, Entrophospora y
Gigaspora forma micorriza vesiculo arbuscular. (Sieverdiri®83, citado por
Duchicela, 2001 y Coyne, 2000).

2.9. DISTRIBUCION Y ECOLOGIA DE LAS MICORRIZAS
VESICULARES ARBUSCULARES EN EL SUELO

La mayor parte de micorrizas vesiculares arbusesilae encuentran en los
primeros 20 centimetros del perfil del suelo, fnbcabe encontrarlas a mayor
profundidad (70 a 100 cm). White y sus Colaborasld@98) demostraron que las
esporas que se obtenian de estas profundidades tea€asas posibilidades de
colonizar las raices de las plantas. En comparamarel total de hongos y bacterias,
las poblaciones de micorrizas vesiculares arbusesilan el suelo son minusculas,
situandose entre una espora por gramo de suelonas sin cultivar y 50 esporas por
gramo de suelo, después del crecimiento de laglarlbnizada por las micorrizas
vesiculares arbusculares. La fumigacion del sukoirea casi por completo a las

micorrizas vesiculares arbusculares de este angbient

Las poblaciones de micorrizas vesiculares arbusgsitzo son constantes durante
la estacién de crecimiento, pero varian ciclicamehkt factor determinante de la
poblacion de las micorrizas vesiculares arbuscsilaneel suelo es el crecimiento de
una planta colonizada por éstas. El crecimientagale las plantas de un cultivo

después de largos periodos de barbecho (generalnsentrata de una practica que
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sirve para conservar el nivel de humedad en regieamiaridas, se produce gracias
a que estos periodos en ausencia del huésped pavanmeducir las poblaciones de
micorrizas vesiculares arbusculares en el suelgrfida y cols 1975, citado por
Coyne, 2000).

Cuando crecen los cultivos colonizados por micagrizesiculares arbusculares,
los cultivos subsiguientes se benefician de un mams elevado de esporas de las
micorrizas vesiculares arbusculares resultantesu@&b soporta toda una comunidad
de micorrizas vesiculares arbusculares que a espaisiadas, si bien el uso continuo
de un solo cultivo hace que ciertas especies pre@omMas de una docena de
especies de micorrizas vesiculares arbuscularen@gentran por lo general, en la
mayor parte de los suelos intactos o agricolagisHsrtenecen casi siempre al orden
de lasGlomalesdel cual el génerGlomuses el mas representativo (Coyne, 2000).

2.10. BENEFICIOS DE LA MICORRIZACION

2.10.1.Formacion de Agreqgados Estables

Se ha evidenciado que las hifas del hongo de lasrrniras, en cooperacién con
otros microorganismos, interactian en tal procEsmicelio desarrolla un esqueleto
gque mantiene las particulas adheridas, después kas raices como las hifas
aportan productos organicos que se incorporan estlaictura en formaciéon. Los
microorganismos excretan o exudan agentes compastanucilagos, polisacéaridos)
gue provocan una cementacion del microagregadoreration. Finalmente estos se
unen en macroagregados, merced a la cooperacias tidas de la micorrizay a la
accion cementante de los productos de origen mamoby vegetal (Barea, 1999,
citado por Duchicela, 2001).
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El flujo del carbono al suelo mediado por las mieas es critico para el
desarrollo de la agregaciéon del suelo. La glomamaucida por las micorrizas hace
el papel de una verdadera goma o pega. Este maisganico (glicoproteina) rico
en carbono y nitrégeno, conjuntamente con las hdasentan las diferentes
particulas del suelo, contribuyendo con la fornmaaile agregados, otorgando al
suelo mejores caracteristicas fisicas. Ademagifas al extenderse en la matriz del
suelo crean condiciones para la formacion de magregados (< 0.25 mm) y
creacion de macro agregados (> 0.25 mm). Al parhaisi micorrizas la atraccion y
multiplicacion de bacterias que degradan materigjamico, aportan con la
mineralizacion y reservas de nutrientes en el siBdonal y Morales, 2006).

2.10.2.Papel de la Micorriza en la Absorcidon de Nutrimento

La utilizacion de nutrimentos por las plantas eégmieinada por la capacidad de
absorcion de la raiz y por la difusién de nutrirospipor ende, por la liberacion de
elementos de la solucion de suelo. El micelio extete los hongos arbusculares
incrementa el volumen de suelo explorado y deteamia utilizacion de iones de
baja velocidad de difusién como P, Zn y Mo (Gonzal®98, citado por Duchicela,
2001). Las micorrizas ademas son productoras démaszhidroliticas como
proteasas y fosfatasas, estas Ultimas necesariés smiubilizacion del fosforo y
mineralizacion del fosforo organico, incrementataonutrientes disponibles para el

mantenimiento de un sistema saludable suelo-p(Bataal y Morales, 2006).

La absorcion de los iones menos moviles dependevdieimen de suelo
explorado por el sistema de raices absorbenteseskn caso la micorriza tiene
ventaja sobre la raiz no micorrizada porque el lmi@xterno se extiende a mayor
distancia que los pelos radicales. Desde el pustwista nutricional, el mayor
beneficio que las plantas derivan de la micorrgaie mayor crecimiento debido a
un incremento en la absorcion de P cuando esteeatenes limitante. Cuando este

elemento no es limitante el beneficio puede seo puteducido, segun el grado de
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dependencia micorrizica de la planta. Es conocilmas que altos niveles de P
inhiben la simbiosis. Por otro lado, esta demostrgde la micorriza influye en
forma directa o indirecta en la absorcion de owoss minerales (N, K, Ca, Mg, Fe,

Mn (Johansemt al. 1994, citado por Blanco y Salas, 1996).

Es necesario tomar en cuenta que sustratos altamens en materia organica y
particularmente fosforo, pueden disminuir o inhilek efecto de la simbiosis
micorrizica Ferrera-Cerrato y Alarcon, 2002, citadmor Enriquez 2008. Lo que
afirma Agusti, 2000 citado por Vazquez y Morale®@0Quna concentracidén de entre
40-70 ppm de P asimilable para un suelo franco eesiderada alta. De igual
manera, el autor sefiala que concentraciones de &tr500 ppm de K asimilables
son consideradas altas y porcentajes mayores a @&5ftateria organica son muy
altos

2.10.2.1. Nutricion de Fésforo (P)

Las formas existentes del fosforo en el suelo smop solubles en el agua y por
ello su concentracion es muy pequefa en la solugbdsuelo. Entre 95 a 99% del
fosforo del suelo no esta disponible para las pladto incluye las formas del
fosforo inorganico y el mineral insoluble. La contracion de fosforo en el micelio
fungico es 100 veces superior que en el suelo gasgpresenta mayor afinidad para
la captacion de fosforo que por la propia raiz. H64A incrementan la asimilacion
del P por las plantas llevado a través de las (iRasnan, 2003).

El efecto de los hongos arbusculares es mas eeidemindo el suelo tiene bajo
contenido de P. El P, inorganico tiene una velatigadifusion de 2 mmty en las
hifas flngicas el movimiento es de 2 crl, lesto evidencia la eficiencia en la
nutricion fosférica. Algunos estudios realizadosliaando *P indican que la

micorriza transporta el P a la planta via corriesiteplasmética en vacuolas que
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contienen cuerpos metacromaticos, los cuales passregranulos de polifosfato que
posteriormente son hidrolizados y transferidososipedante, este proceso ocurre en
los arbusculos (Gonzalez, 1998, citado por Duchj@d01). Globalmente el proceso
de transporte de P en MVA puede desglosarse enstiggrocesos: Absorcion,
captacion y transferencia al hospedero. Un exceda fertilizacion fosférica limita

la actividad de la micorriza, este efecto se prediebido a que un incremento de
fésforo endurece la pared celular, dificultandedéonizacion micorrizica. (Herrera,
2001, citado por Duchicela, 2001).

El elemento P es considerado alto para la acci@omigica cuando existen 18
ppm en el sustrato (Alarcén, 1997 citado por Eretq2008), y en presencia de altas
cantidades de Ca y Fe podrian fijar al P haciéndolalisponible para la planta
(Padilla, 2004 citado por Enriquez, 2008). Por tddn Vazquez y Morales (2000),
mencionan que en suelos acidos, la adsorcion d¢aRyeneralmente atribuida a los

“oxidos” e “hidroxidos” de Fe y Al y a otras propgedes del suelo.

2.10.2.2. Nutricidon de otros Elementos

La colonizacién micorrizica también puede increraemd utilizaciéon de otros
nutrimentos del suelo, Se han encontrado altasecdraciones mayores de nitrogeno
(N) como efecto indirecto por la estimulacion ddij@cion simbidtica, potasio (K),
hierro (Fe), manganeso (Mn), cloro (Cl), magnesily)( y microelementos como
Zinc (Zn), Azufre (S), Boro (B) y Molibdeno (Mo) eplantas micorrizadas
(Gonzalez, 1998, citado por Duchicela, 2001).

Los elementos minerales que circulan con facililadia la rizosfera, como
nitratos y sulfatos no suelen crear zonas de eéefitas alrededor de las raices y la
contribucién de las hifas en la captacion de eflsdimitada (Bareat al., 1984,

citados por Roman, 2003). Los iones fosfato y amamiie se difunden mas



20

lentamente en la solucién del suelo son captadasvamente mas por las hifas de
los HMA. La captacion de los micronutrientes eseaes contradictoria ya que se
tiene evidencia consistente de un incremento eragtacion por los HMA, solo para

zinc y cobre (Rhodes y Gerdemam, 1980, citadofkpanan, 2003).

2.10.3.Relaciones Hidricas de la Planta

Numerosos estudios ponen de manifiesto que las rnzias vesiculo
arbusculares (MVA) tienen mayor resistencia alésstiidrico, este efecto se atribuye
al mejor nivel nutritivo de la planta y a que lafsaé externas del hongos son capaces
de captar agua mas lejos de la zona de deficie(@ianinazzi-Person y Azcon-
Aguilar, 1987, citado por Duchicela, 2001).

2.10.4.Influencia sobre la Fotosintesis del Hospedero.

La tasa fotosintética es normalmente mayor en gdamticorrizadas no solo por
los efectos de la nutricidon en P, sino a una mafiorencia en la utilizacion de P en
el proceso fotosintético en plantas micorrizadagjya se induce en la planta la
formacion de compuestos que influencian la estractwo funcion de los
cloroplastos, entre los cuales podrian estar iragéis las fitohormonas (Gianinazzi-
Person y Azcon-Aguilar, 1987, citado por Duchic@@)1).

2.10.5.Resistencia a Condiciones Adversas del medio

La micorriza confiere a la planta tolerancia alcefesalino que puede ser
atribuible al efecto en la nutricion de la plar{taianinazzi-Person y Azcon-Aguilar,

1987, citado por Duchicela, 2001). El micelio ertepuede reemplazar la reducida
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y deformada raiz de plantas afectadas por toxi@mnZalez, 1998, citado por
Duchicela, 2001).

El mismo autor sostiene que los hongos endomidoosztambién pueden
funcionar como detoxificantes del suelo con metpssados. Ademas menciona que
muchos hongos poseen caracteristicas especificagdunmles para tolerancia a
temperaturas extremas del suelo pH, humedad, kdjtidhd, los cuales pueden
proveer a la planta hospedera ventajas de cometencldgica e incrementar la

supervivencia, crecimiento, nutricion o rendimieatoestas condiciones.

2.11. INTERACCIONES ENTRE LAS MICORRIZAS Y LA
MICROBIOTICA DEL SUELO.

La existencia de HMA en el suelo hace que se paaiuzuna serie de
interacciones con otros microorganismos que vivanbién en ese habitat. La
micorrizosfera es la rizésfera de una planta mizcada y es en ella donde se
producen las interacciones que se pueden resunmro:cdnteracciones con
microorganismos beneficiosos y con funciones efipasi e interacciones con
patogenos. Entre los microorganismos beneficiosmemos citar a las bacterias
promotoras del crecimiento vegetal (PGPR), a ladebas fijadoras de nitrégeno
(tanto libre como simbionte), a los actinomicetos ggunos hongos saprofitos que
actian como antagonistas de patogenos del suele pugden ser empleados para el
control biolégico. En muchos casos las interacgoestablecidas son de tipo
positivo, llegandose a registrar un efecto de gisaro, donde la presencia de la MA
y del otro microorganismo produce un incremento dedcimiento, vigor y

proteccion de la planta (Hernandez, 1999).

Se ha propuesto una serie de mecanismos a travéssdeuales ocurre la
interaccidon micorrizas/patogenos, ya que no seeh@dtrado nunca que los hongos

MA actien directamente sobre estos, ya sea poga@mtmo, antibiosis o por
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depredacion, sino que su efecto es indirecto. Lesamismos son los siguientes

(Azcén-Aguilar y Barea, 1996, citados por Hernand€99):

e Cambios en la nutricion de la planta hospedadora.

» Alteraciones en la exudacién radicular. Un mejaads nutricional de la
planta puede variar sus exudados y alterar asiptddaciones de
microorganismos, ya sea por alteraciones en laigaoidn de esporas de
hongos patégenos y su penetracion, que en la naagerilos casos se
produce por estimulos de las propias exudaciomisutares.

2.12. FACTORES ECOLOGICOS RELACIONADOS A LA
MICORRIZACION

La infeccion micorrizica depende de condiciones gleterminan las
caracteristicas de los hospederos y del sueloasitydar el potencial fotosintético
del hospedero y la fertilidad, condiciones fisicasntenido de agua y cantidad y
calidad del humus presente en el suelo (Herneardl., 2002). Entre los factores

condicionantes se pueden mencionar:

2.12.1Luz

Al aumentar la intensidad luminosa el aumento deomizas es proporcional al
namero de raices cortas posiblemente por un aumemtta disponibilidad de

nutrientes, principalmente carbohidratos libresasrraices.
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2.12.2. Temperatura

La temperatura tiene una accion directa sobrerekptaje de crecimiento radical
y sobre la produccion de nuevas raices. Las temypasadptimas para el crecimiento
de las micorrizas varia entre 17 y 27 °C para Igama de estos hongos, como por
ejemplo Lactarius, Amanitas, y algunos Boletus, ¢eeen un Optimo térmico

superior a los 20 C.

2.12.3.Aqua vy Aireacion

Las formaciones micorrizicas estan influenciadaslgpdumedad del suelo y por
la aireacion. Se presume que el crecimiento mickdarece a una baja concentracion
de oxigeno debido a que la mayoria de estos hangmsrizicos son aerdbicos. En
efecto, la formacion micorrizica se inhibe en ssi@willosos debido a la dificultad

de las raices para penetrar en este, asi comogamdi una pobre aireacion.

2.12.4.Suelos vy Fertilidad

Los bosques templados desarrollados en suelos osscpiodsolidados se
componen por arboles formadores de ectomicorrizasgstos suelos la presencia de
raices asociadas a micorrizas se detecta espentalrae el horizonte humico. La
cantidad y la calidad de humus, constituye el fagtds importante en la formacién
de las micorrizas, por lo tanto estas disminuyen leoprofundidad. La pobreza
relativa en sales minerales disponibles por otréep@etermina la prevalencia de
micorrizas en bosques. Cuando los nutrientes samdamtes en el suelo y el
crecimiento de arboles es vigoroso la mayoria denleevos carbohidratos pueden
ser utilizados para formar nuevos tejidos, sienalargp su acumulacion en las raices.

Al existir deficiencias de N, P y K disponibles,isgide la formacion micorrizica y
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el crecimiento radicular, pero al existir una deficia moderada de uno de estos
nutrientes la infeccion se lleva a cabo (Hernwdrdl.,2002).

2.13. COMO SE PRODUCE LA COLONIZACION

En una primera instancia se produce una identiboamutua planta-hongo en la
rizosfera, en regiones proximas a las raices aisit este reconocimiento parece
mediado por sustancias exudadas por la raiz qwegan el crecimiento del micelio
y un biotropismo positivo del mismo hacia la rdimego se produce el contacto
intercelular al formarse una estructura llamadasgno. En tercer lugar se producen
cambios morfoldgicos y estructurales tanto en disids colonizados por el hongo,
como en la organizacion de la pared celular debsime fungico. Posteriormente se
produce la integracion fisiolégica de ambos simtasny por Gltimo se produce una
alteracion de las actividades enzimaticas, queselman entre los simbiontes para
integrar sus procesos metabdlicos (Gianinazzi-Beard984; Azcon-Aguilar y

Bago, 1994, citado por Lopez y Barceld, 2001).

2.14. PROCESO BIOTECNOLOGICO DE LA PRODUCCION DE
INOCULO DE HMA

En la mayoria de sistemas de produccion de plaetas acudido a la utilizacion
de inoculante a base de esporas en el suelo ystadln-indculo o raices colonizadas
por los HMA. Uno de los aspectos que deben seridemrasios en los diferentes
métodos de produccion de inoculante micorrizicolaesseleccion de la planta
hospedante. Generalmente para obtener mayor caukdaropagulos de HMA se ha
acudido a utilizar gramineas (Maiz, Sorgo) comatala trampa ya que producen
mayor cantidad de raices las cuales son susceptilgleser colonizadas y utilizar
estos propagulos como fuente de inoculo de HMA .cambinacion HMA-planta
trampa es un factor determinante en la propagateama cepa fungica en especial.

En este sentido se ha mencionado que existe gextio de especificidad de algunos
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hongos por determinado genotipo de un mismo géderda planta hospedante
(Boyetchko y Tewari, 1995, citado por Alarcén; leearCerrato, 2003).

La produccion de inoculo mediante el uso de ascitgpandibles permite obtener
mayor cantidad de propagulos de HMA (micelio, eapor raices colonizadas), asi
como mantener el inoculante viable durante largosogos de almacenamiento de
hasta cinco afios, incluso a temperatura ambientent@ald-Stocker y Dehne,
1989; Aboul-Nasr, 1997, citados por Alarcén y Fexr€errato 2003).

2.15. USO DE PLAGUICIDAS

Los plaguicidas como insecticidas, nematicidasgittidas y herbicidas, pueden
afectar diferencialmente la simbiosis micorrizida,acuerdo con la susceptibilidad
de los hongos al ingrediente activo, asi como pangdo de accion, sea sistémico o
de contacto (Ferrera-Cerrato y Alarcon, 2002). €sdotores, indican que los
insecticidas, al parecer, no perjudican el estableato y efectividad de los hongos
micorrizicos en el sistema radical de las plardas, cuando se apliquen productos
sistémicos. En el caso de los nematicidas commpge Temik, Carbaryl y
Diazinon, aparentemente no afectan a los hongosrriaicos y se pueden aplicar sin

contrarrestar la actividad benéfica de la sinbios

Los insecticidas y nematicidas, a las dosis recdiadgs han mostrado efectos
favorables en las poblaciones de HMA, posiblemepte su efecto contra
competidores y predadores (Blanco y Salas, 1996).

En cuanto a los fungicidas, es preferible utilizquellos de contacto, cuando se
tenga la necesidad de utilizar fungicidas sistémi@stos deben ser selectivos a
ciertos grupos de hongos fitopatdégenos como eli®neen dosis de 0,15% para el

control de Oomycetos conRythium y que no afecta a la micorriza.
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Se debe tener cuidado con el empleo de producto® ddaptan, Captafol,
Thiabendazol, Maneb, Clorotalonil, Benomyl, Bayteto Cercobin, principalmente,
cuyos efectos se han reportado negativos paramaiasis. Es posible aplicar
fungicidas en dosis mas bajas (50%) a las recondesd@errera-Cerrato y Alarcon,
2002). Segun Johnson y Pfleger, 1992, citados ganc® y Salas, 1996, las
dicarboximidas (Captan, Captafol) tienen efectagldaletrimentales, a dosis altas o
recomendadas, hasta benéficos en dosis bajas. itiosatbamatos (Mancozeb,
Maneb, Chloroneb, Chlorotalonil, Lanstan y Quinte@enormalmente reducen el
efecto de la micorriza. Entre los sistémicos, CxioVitavax) reduce, mientras
Fosetyl-Al y Metalaxil (Ridomil) aumentan la formén de micorriza arbuscular.

Respecto a los fungicidas inhibidores de esterdlamyedorph en unos casos
incrementd y en otros redujo la colonizacién, dejprdo de la planta y el tiempo de
aplicacion, mientras que Propiconazole no afectdaka de colonizacion pero
disminuyo 20 veces la absorcion de P. El benomighitigamente es perjudicial a
las HMA. Con respecto a los herbicidas, sus efqui@slen ser sobre todo indirectos
(Blanco y Salas, 1996). Malst al.,(2006), probaron el efecto de dosis crecientes de
glifosato (Round Up) en soya, empleando tres espede HMA: Gigaspora
margarita, Glomus etunicatuny Scutellospora heterogamadetectandose una
inhibicion decreciente del crecimiento del tubongieativo de las esporas en las tres
especies evaluadas. Con dosis equivalentes a &0 dehglifosato aplicadas previa a
la siembra, no afectaron la nodulacién ni tampacadlonizacion micorrizica de

soya.
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2.16. EFECTO DE LAS MICORRIZAS ARBUSCULARES (MA) SOBRE EL
CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS

El efecto mas importante que producen las MA en gsitas es un
incremento en la absorcion de nutrientes minerdéésuelo, que se traduce en un
mayor crecimiento y desarrollo de las mismas. Lzaagion del micelio externo del
hongo por el suelo rizosférico es la causa prindigaeste efecto, permitiendo la
captacion de los nutrientes mas alla de la zoregde&amiento que se crea alrededor
de las raices, por la propia absorcion de la pl@lakobsen, 1992; Sanders y Tinker,
1973 citado por Regés R, 2004).

Las micorrizas actlan a varios niveles, provocatizaciones morfoldgicas
y anatémicas en las plantas hospedadoras como asuaila relacion tallo-raiz, en
la estructura de los tejidos radicales, en el nander cloroplastos, aumento de la
lignificacion, alteracidon de los balances hormosalefectos que no son sélo
explicables como una simple mejora nutritiva deplianta debida al aumento de
eficacia en la absorcion de nutrientes por la gagcias a la formacion de la
micorriza, sino que responde a cambios metabdlas profundos y complejos

debidos a la integracion fisioldgica de los simbesnLopez y Barceld, 2001).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

3.1.1. Ubicacioén Geografica

El ensayo se realiz6 en la hacienda Zoila Luz,oomia Luz de América,
Provincia Santo Domingo de los Tsachilas, km 24lalevia Santo Domingo-
Quevedo, a una altitud de 270 msnm y en las sitgsecoordenadas geograficas:

Coordenadas UTM: 688 149 Este 9 954 652 Norte

Via Sto. Dgo. - Quevedo

Area de plantacion

Entrada a la Carrera del ensayo

az

Figura 3. Mapa de laHacienda Zoila Luz Km 24 via Quevedo
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3.1.2. Caracteristicas Agroclimaticas

Temperatura media anual : 23,6 °C
Precipitacion media anual : 2980 mm/afio
Heliofania media anual : 660 horas/luz/afio
Humedad relativa : 91 %

Fuente: Estacion meteoroldgica Puerto lla - INAMHI

3.1.3. Zona de Vida

Segun el diagrama de Zonas de Vida de L. Holdridgeona de estudio

corresponde a Bosque Humedo Tropical (bh {CBfadas, L. 1983)

3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales de Campo

e Barreno * Rastrillo

» Baldes * Regaderas
* Regla graduada en cm * Estacas

* Fundas plasticas * Piola

e Fundas de papel * Flexémetro
* Machete

« Camara fotografica

» Calibrador pie de rey
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* Materiales de Oficina
e Computadora

* Calculadora

» Papeleria

* Impresora

3.2.2. Materiales de Laboratorio

+ Balanza analitica

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. FASE DE: Laboratorio

3.3.1.1. Toma de muestras

Se recolectd una muestra representativa de sueddcgs de la plantacion de
palmito ubicada en la Hcda. Zoila Luz pertenecienta Carrera de Ingenieria en
Ciencias Agropecuarias de la ESPE. De 20 plantascenadas aleatoriamente, se
tomd una submuestra alrededor de cada plantzantilo una pala de desfonde a una
profundidad de 20 cm del suelo y entre 60 a 80 emistancia de la base del tallo de
la planta, en la zona de goteo del palmito, quéepiosmente se mezcld y tomo 10

kg de muestra entre suelo y raices.
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3.3.1.2. Concentracion de la poblacién de HMA nativas en sl

De la muestra de rizésfera del palmito asi obteselaenvidé 1 kg de suelo y

raices al laboratorio del CIPAL para la determidade:

» Concentracion de esporas e hifas de HMA nativas.

» Porcentaje de colonizacién.

3.3.1.3. Identificacion y caracterizacion de HMA nativas

En la muestra anterior también se procedio a latiftlsacion de morfo-especies
HMA nativas.

3.3.1.4. Aislamiento y multiplicacion de HMA

3.3.1.4.1. Plantas trampa y preparacion del indculo

Dado que los HMA no se desarrollan en cultivos pysan un hospedante), se
empleo una planta “trampa” susceptible a la mizanidn como lo es el maiz, para
la multiplicacion de esporas del hongo. Las musstta la rizosfera de una
plantacién de palmito en produccion, sirvieron camaxulo para infectar las raices

de maiz, colocandose 10 g al fondo del hueco piela colocacion de la semilla.

Se emplearon macetas plasticas que contenian 2 leyielo esterilizado (150

macetas). A los tres meses después de la siembpracaio a recoger muestras del
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suelo para verificar la concentracion de esporasrgentaje de infectividad de la
micorriza nativa, asi mismo se eliminé la parteeaérortando los tallos del maiz a
ras de suelo y se dejo de regar las macetas patesoa estrés hidrico con el fin de
provocar una mayor esporulacion del hongo. A Idd dias después de la siembra se
extrajo el suelo de todas las macetas, el contatetisuelo se mezcld y se picaron
las raices de maiz en segmentos menores a 2 cangieut, luego se tamizo este
material homogenizado, se extrajo una muestra 8eg29 se envié al laboratorio
para el conteo de esporas, hifas y determinacianatéespecies, y es el que sirvid

como indculo para las plantulas de palmito en aiver

3.3.2. EASE DE VIVERO

3.3.2.1. Factores en estudio

3.3.2.1.1. Dosis de micorriza nativa (g/planta). (M)

Mo:0g
M3: 10 g (2 040 espora®)
M. 20 g (4 080 espora¥)

M3s: 30 g (6 120 espora¥)

* La dosis estuvo en funcién de la concentracion edporas del indculo

multiplicado.

** Numero de esporas calculado en base a andlisiédico efectuado en el
in6culo obtenido, tamizado y decantado en humederdé&mann y Nicholson,
1963).
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3.3.2.2. Esterilidad del sustrato (E)

e Eq: Sin esterilizar

o« E;: Estéril

El sustrato se esterilizd con vapor de agua a em@dratura de 121 °C y a una
presion de 3 atmosferas durante 60 minutos, ertlaves destinados para la coccién
de la fruta de palma africana.

3.3.3. Tratamientos

Cuadro 1. Tratamientos a evaluar en ensayo sobre la efeativig las micorrizas
arbusculares nativas en el desarrollo y estadoitimatrdel palmito (Bactris
gasipaes HBK) en etapa de vivero, en Santo Don2008.

Tratamiento N°  Caodigo Descripcion
T, Mo E,  Sinmicorrizas + Sustrato sin esterilizar
T, Mo E;  Sin micorrizas + Sustrato esteril
T3 M; E, *10 g/planta micorrizas + Sustrato sin esterilizar
Ta M; E;  *10 g/planta micorrizas + Sustrato esteril
Ts M, E, *20 g/planta micorrizas + Sustrato sin esterilizar
Te M, E;  *20 g/planta micorrizas + Sustrato esteril
T Ms; E;,  *30 g/planta micorrizas + Sustrato sin esterilizar

Tg M3 E;  *30 g/planta micorrizas + Sustrato esteril
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3.3.4. Anélisis Estadistico

3.3.4.1. Diseno experimental

Se aplicé un Disefio de Bloques Completos al AzaBGB) en un arreglo
factorial 4x2. Adicionalmente se realiz6 un anélde varianza (ADEVA) en parcela
Dividida para medir los cambios a través del tiengpolos tratamientos en las
diferentes variables evaluadas.

Cuadro 2. Esquema del analisis de
varianza para los factores en estudio

F.de V. G.L.
Total 31
Repeticiones 3
Tratamientos 7
Micorriza (M) 3
Lineal 1
Cuadrético 1
Cubico 1
Esterilidad del sustrato (E) 1
MXE 3
Error Experimental 21

Esquema del analisis de varianza en Parcelas Davjghra los diferentes tiempos

de observacion, en las variables: altura de plahémetro del tallo y nimero de

hojas:
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F. de V. G.L.
Total 159
Repeticiones 3
Micorrizas (M) 3
Esterilidad E) 1
M X E 3
Error (a) 21
Tiempo de observacigi®) 4
MXO 12
EXO 4
MXEXO 12
Error (b) 96

Esquema del analisis de varianza en Parcelas Davjghra los diferentes tiempos

de observacion, en la variable: indice de vigor.

F.de V. G.L.
Total 63
Repeticiones 3
Micorriza (M) 3
Esterilidad E) 1
MXE 3
Error (a) 21
Tiempo de observacidi®) 1
MXO 3
EXO 1
MXEXO 3
Error (b) 24

3.3.4.2. Numero de repeticiones

La investigacién constd de cuatro repeticionescpda tratamiento.
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3.3.5. Caracteristicas de las Unidades Experimentales

3.3.5.1. Nudmero

Se conto con 32 unidades experimentales.

3.3.5.2. Area de ensayo

« Areatotal: 208,25°m
« Areade caminos: 72,3°m
« Area util: 123,5Mm

3.3.5.3. Forma vy distancia entre parcelas

Las parcelas tendran una forma rectangular, cordimeansion de 1,6 m x 1 m.

Con una separacion entre repeticiones de 0,7 nrg parcelas 0,5 m.

3.3.5.4. Numero de plantas

* Numero total de plantas: 3200
* Numero de plantas por parcela: 100

* Numero de plantas por parcela neta: 12
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3.3.5.5. Control de parcelas adyacentes

Para controlar el efecto de borde no se evalua®mruatro primeras plantas de

cada lado y dos plantas de los extremos, lo qumadaarcela neta con 12 plantas.

3.3.5.6. Andlisis funcional

Prueba de significacion de Tukey al 5 % y polin@raotogonales para las dosis
de micorrizas. Adicionalmente se analizaron lagetaciones entre los factores en

estudio y las variables evaluadas.

3.3.6. Andlisis Previos

3.3.6.1. Analisis del sustrato

Previo al trasplante de palmito en las fundas,esdizO el respectivo analisis
guimico-fisico y biolégico (concentracion de esgoeahifas de micorriza), de una

muestra representativa del sustrato.

3.3.6.2. Determinacion de la capacidad de adsorcion de fosto

Se envié una muestra de suelo a un laboratoricciedigado, para determinar el
grado de adsorcion de fésforo del suelo utilizadma sustrato, bajo diversas

concentraciones de dicho elemento.
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3.3.7. Datos a Tomarse y Métodos de Evaluacién

3.3.7.1. Altura de planta

En la parcela neta se midio la altura de 12 plamaslida desde el suelo hasta un
punto (ligula) entre la flecha y la hoja mas nu@@kment y Bovi 2000), cada 30
dias después del trasplante, hasta la Gltima seprawi@ la terminacion de la fase de

vivero.

3.3.7.2. Diametro del tallo

En la parcela neta se midi6 el diametro de 12 atarge tomo a ras de suelo con
un calibrador pie de rey, cada 30 dias despuésadgllante, hasta la Gltima semana

previa la terminacion de la fase de vivero.

3.3.7.3. Numero de hojas

Se contd las hojas de cada planta de la parceda aetde el cuello de la raiz
hasta la ultima hoja abierta a lado de la flechalac30 dias después del trasplante,

hasta la Ultima semana previa la terminacion dada de vivero.

3.3.7.4. Circunferencia del tallo

La circunferencia de la base del tallo se calcaolba&se a la siguiente formula:

CEe*D
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C = Circunferencia del tallo

D = Diametro del tallo

JI = Constante 3,1416

3.3.7.5. Diametro de la corona foliar

El didmetro de la corona foliar se determiné cudad@lantas tuvieron cuatro y
seis hojas desplegadas, estableciendo imaginariamaa linea recta entre el apice

de dos hojas que estén insertadas opuestameriteeecicemedio de la planta.

3.3.7.6. indice de vigor

El indice de vigor vegetativo es una medida enic@ttos cubicos que hace
referencia al volumen de biomasa de la planta,eserminé empleando la formula

definida por INEAC en 1967 y tomada de Casano28daptada para palmito.

C_Z H2+L2

iINDICE DE VIGOR = 4 4

C = Circunferencia del tallo.
H = Altura de la planta

L = Diametro de la corona foliar
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3.3.7.7. Andlisis foliar

Se tomo la tercera hoja (cuando las plantas curoplita fase de vivero),
contada a partir de la primera hoja desplegadauédssge la flecha de cuatro plantas
seleccionadas aleatoriamente de la parcela netan@ndose los extremos basales y
apicales de las hojas asi como las de los folides,muestras de las hojas asi
tratadas se enviaron al laboratorio especializada pu respectivo analisis quimico

de 32 muestras.

3.3.7.8. Peso humedo y seco de raices y parte aérea

Se extrajeron las raices de 1 planta de la pamefa (cuando las plantas
cumplieron su fase de vivero) de cada tratamierde gada repeticion (32 plantas),
de manera aleatoria, luego de pesarlas en fredes seantuvo en la estufa a 105° C

hasta alcanzar peso seco constante.

De las mismas plantas se extrajo la parte aérem ipglementar el mismo

procedimiento.

3.3.7.9. Nivel de colonizacién micorrizica en raices.

En un laboratorio especializado, se determin6 etgrdaje de colonizacion en
raicillas de palmito jovenes y sanas no mayoresnan® de diametro y de por lo
menos 1 cm, de longitud, a fin de verificar la cagad simbidtica del hongo con las
plantas de palmito. Para ello se recolectaran 32stras correspondientes a los

diferentes tratamientos.
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3.3.8. Manejo General del Ensayo

3.3.8.1. Preparacion y desinfeccion del sustrato

Se empled como sustrato los siguientes materipdes, el llenado de una funda
de 1 200 g.

Cuadro 3. Cantidad de materiales empleados para el

sustrato.
Materiales Cantidad (g) Porcentaje (%)
Suelo 900 75
Arena 60 5
Cascarilla de arroz 240 20

3.3.8.2. Trasplante e inoculacion

Se utilizaron plantulas provenientes del semillecon buenas condiciones
sanitarias. Mediante un palo se hizo un hueco errdglo de la funda, en el fondo se
coloco el inéculo de micorriza segun el tratamiessggnado, luego se introdujo la
planta, apelmazando ligeramente para evitar ladordm de espacios de aire.

3.3.8.3. Fertilizacion

Durante los primeros 30 dias después del trasplanpéantula se alimenta de las
reservas de la propia semilla; por tanto, la apl@n de fertilizantes se hizo luego

de este periodo.
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La fertilizacién se hizo empleando un fertilizactemplejo Yaramila complex,

cuya composicién se muestra en el Cuadro 4.

Cuadro. 4 Composicion quimica del fertilizante
Yaramila Complex.

Elemento Concentracion (%)
Nitrégeno total (N) 12,4
Nitrégeno Amoniacal (NH4+) 7,3
Nitrégeno Nitrico (NO3-) 51
Fosforo asimiable (P205) 11
Potasio soluble en agua (K20) 18
Magnesio (MgO) 2,7
Azufre (S) 8
Boro (B) 0,015
Hierro (Fe) 0,2
Manganeso (Mn) 0,02
Zinc (Zn) 0,02

La dosis aplicada dependié del andlisis quimicosdstrato. Las aplicaciones se

hicieron quincenalmente, como se muestra en eliGuad

Cuadro 5. Dosis en g de fertilizante (Yaramila
Complex) aplicado mensualmente a plantas de
palmito en etapa de vivero, Santo Domingo, 2008.

Mes Dosis  Aplicacion quincenal

Diciembre 349 159 159

Enero 39 1,59 159
Febrero 49 29 29
Marzo 60 39 39
Abril 99 45¢g 459

Asimismo se aplicé abono foliar como Yarabela Nitag 21-0-0-11CaO-7MgO
(5 g/l) a todos los tratamientos; cada 15 dias.
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3.3.8.4. Controles fitosanitarios

Es conveniente evitar el empleo de fungicidas misigs durante la inoculacion
con micorrizas, especialmente aquellos empleados glacontrol de roya (Marx,
2006). El primer control fitosanitario se hizo damara preventiva aplicando tres
dias después del trasplante al follaje Aliette €EbsAluminio) dosis 1g/l.
Posteriormente y segun la incidencia y severidadlade enfermedades como:
Antracnosis (colletotrichum sp.), Cescosporioserdospora sp.), Mal de almacigo
(phytopthora palmivora), Mancha amarilla (pestalogis sp.). Se empleo
foliarmente productos que no afecten la efectividadas micorrizas como: Aliette
(fosetil aluminio), Phyton, Kasumin (Kasugamicine, dosis de 1,5 — 2 cc por litro
de agua. Se empleo para el control de insectos :coonibos verdes (cicadélidos) y
pulgones, cipermetrina en dosis de 1,5 cc por iz@gua, las aplicacion fueron de
acuerdo a la incidencia de las plagas. Para eralodé babosas y caracoles se

empleo un cebo Matababosa (Metaldehido) cada ¥5 dia

3.3.8.5. Control de malezas

Se realizaron deshierbas manuales dentro de ladadugy calles, segun la
incidencia de malezas. Se aplico herbicida de ctm{®&araquat 120 cc/bomba de 20

It de agua) para el control de malezas en la perifel ensayo.

3.3.8.6. Riego

En la época seca se realiz6 tres veces por sefarla.época lluviosa el riego
estuvo sujeto a la presencia o no de precipitasidde lo realiz6 de manera uniforme

a través de regaderas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS PREVIOS

De acuerdo al analisis quimico del sustrato (Cu&jirge observan altos niveles
de materia organica, una concentracion alta paré4, Nié¢dia para P, alta de Ky un
pH acido. Es necesario tomar en cuenta que sustedt@mente ricos en materia
organica y particularmente fésforo, pueden dismirmiinhibir el efecto de la
simbiosis micorrizica Ferrera-Cerrato y Alarcon@2)) citados por Enriquez (2008).
Segun Agusti (2000), citado por Vazquez y Mora300), una concentracién de
entre 40-70 ppm de P asimilable para un suelo dr@scconsiderada alta. De igual
manera, el autor sefiala que concentraciones de &tr500 ppm de K asimilables
son consideradas altas y porcentajes mayores a @&5b@tateria organica son muy

altos.

Cuadro 6. Resultados del andlisis quimico del sustrato paexw de palmito.

CONCENTRACION DE NUTRIENTES
M.O | NH4 P S K CaMg Al [Cu B Fe Zn Mn
pH Ca/Mg Mg/K
% ppm meq/100 g ppm
5,48 10,66 53,54 13,56 22,54 1,27 8 1,8 0,18 9,1 0,25 307 11 25 4,44 1,42

Ac A A M B A MM B A M A A A

Se determino la capacidad de retencion del P sastlato utilizado en el vivero,
dando como resultado 72,70 % (Anexo 2), esto hgui el elemento este poco
disponible para la planta. El nivel de P es medius el analisis (13,56 ppm), este
elemento es considerado alto para la accion mmearcuando existen 18 ppm en el
sustrato Alarcon (1997), citado por Enriquez (2008)en presencia de altas
cantidades de Ca y Fe podrian fijar al P haciéndolalisponible para la planta
Padilla (2004), citado por Enriquez (2008). Poo d&ido Vazquez y Morales (2000),
mencionan que en suelos acidos, la adsorcion d¢aRyeneralmente atribuida a los

“oxidos” e “hidroxidos” de Fe y Al y a otras propgedes del suelo.
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Gran parte de los suelos de Santo Domingo sonidermas volcanicos y de ahi sus
altas tasas de fijacion.

4.2. ANALISIS MICORRIzICO

Cuadro 7. Resultados de la multiplicacion de micorrizas regiv

Identificacion  Colonizacion Densclbt’j?d del Esporas Morfoespecies Observaciones
de lamuestra o endofito viables/100 gss sugeridas
(%) (147,5%)
Muestreo inicia Glomus sp. Esporas café claras,
Rizosfera del 85 7,78 2040 Acaulospora sp. café oscuras,
palmito Gigaspora sp. amarillas hialinas
Presencia de cuerpi
In6culo palmito fructiferos, café
o paiiio- 97 87 17,06 14100 Glomus HCTTEros,
90 dias (Maiz) oscuras, café claras,
amarillas hialinas.
Presencia de cuerpt
fructiferos y
esporocarpos.
Esporas de diferent:
Inéculo palmito Glomus tamafios, todas
93,88 16,51 20 400 ’ .
120 dias (Maiz) Acaulospora turgentes. Café

claras, amarillas,
hialinas blancas,
hialinas marrén, café
oscuras

Los resultados iniciales del analisis micorrizieb iddculo nativo, obtenido en
el campo fue 2 040 esporas viables/100 gss. Esterialafue multiplicado en
plantas trampa (maiz), realizado el primer muestleaizosfera a los 90 dias se
obtuvieron 14 100 esporas viables/ 100 gss, lagoai encontrada es alta y la
morfoespecie dominante es Glomus. Los resultadésnimlms a los 120 dias y
después de haber sometido a estrés hidrico porigd) flle de 20 400 esporas
viables/ 100 gss, con estos resultados se proaeda inoculacion en plantulas
pregerminadas de palmito en sustrato estéril ystérieen las dosis antes indicadas
(Cuadro 7). Los resultados obtenidos evidenciarex@o de la multiplicacion,
lograndose obtener una concentracion de esporas vaéiees mayor al indculo

micorrizico inicial.
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4.3. VARIABLES DE CRECIMIENTO DE LA PLANTA

4.3.1. Altura de Planta

Para esta variable, los ADEVAS obtenidos en lasréiftes épocas de
evaluacion, establecieron que hubo diferenciadissizas altamente significativas
para el factor A (Dosis de micorrizas) a los 60 DIas Después del Trasplante),
mientras que fueron significativas a los 120 DDTiemfras que para los polinomios
ortogonales para Dosis de micorrizas se observaamuncia cuadratica altamente
significativa a los 60 y 120 DDT. EI ADEVA mostroifetencia estadisticas
significativas para la interaccion Factor A x B @®micorrizas x Esterilidad del
sustrato) a los 90 DDT (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resumen de los ADEVAS mostrando los Cuadrados ddegli
el nivel de significacion de acuerdo a Tukey (5 p@ra medir el efecto de
diferentes dosis de micorrizas nativas y estedlidal sustrato, sobre la
altura de plantas de palmito en vivero Santo Domh§08 - 2 009.

Dias después del Trasplante

FdeV S 3 60 90 120 150

Total 31
Repeticiones 3 021"™053" 019" 0,69 " 167"
Micorizas 3 0,15 " 062" 063"286 ° 429"
Lineal 1 0,07 "$0,31" 0,26 " 2,33 " 131"
Cuadratica 1 0,28 "™ 105" 1,62 " 6,04 " 8,93"S
Cubica 1 0,11 " 0,51 " 0,01 " 0,22 " 2,63 "
Estéril 1 0,02 "006" 1,13 " 1,40 "™ 1,85"S
Estéril*Micorrizas 3 0,03 " 0,12"5 0,82 * 1,41 "S 514"
Error 21 0,09 01 026 064 243
C.V.(%) 11,71 589 6,73 7,49 8,6

ns= no sgnificativo, * = dgnificativo, ** = altamente significativo



a7

En la figura 4, se observa que para la altura deta) en el factor A (Dosis de
micorrizas), la mayor altura se presento con ldsdde 20 g planth de micorriza
nativa con un promedio de 5,70 cm respectivamentgerando a las demas dosis
evaluadas a pesar que comparten el mismo rangotamtratamientos, la dosis 0 g
planta® de micorriza nativa ocupé el ultimo rango con tonpedio de 5,05 cm.

El coeficiente de variacion (5,89 %) es bajo y dafianza a los resultados

obtenidos.
CV(%): 5,89
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Figura 4. Efecto de diferentes dosis de micorrizas sobreltl@aade plantas de
palmito en etapa de vivero a los 60 DTT. Santo Dgai 2008-20009.

Al desdoblar los grados de libertad para el fabtmorrizas se observa que hay
diferencia altamente significativa para la tendaratiadratica, por lo tanto el valor
méaximo a incrementarse es en la dosis de 20 g amulin de micorriza nativas

porgque a partir de este valor existiria una redpueegativa en el crecimiento.
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En la figura 5, se observa que para la altura deta) en el factor A (Dosis de
micorrizas), la mayor altura se presenté con lasdds 20 g planth de micorriza
nativa con un promedio de 11,35 cm respectivamenjgerando a las demas dosis
evaluadas a pesar que comparten el mismo rangotazntratamientos. La dosig0

planta® de micorriza nativa ocup6 el dltimo rango corpuwomedio de 9,93 cm.

El coeficiente de variacion (7,49 %) es bajo y dafianza a los resultados

obtenidos.
CV(%): 7,49
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Figura 5. Efecto de diferentes dosis de micorrizas sobraltara de plantas de
palmito en etapa de vivero a los 120 DDT. Santo ingm 2008-20009.

La tendencia cuadratica para las dosis de micatrimdicaria que sobre los 20 g

de in6culo ya no habria respuesta en la alturdeshdgp

Los resultados que se observan en la figura 4nyugstran el efecto positivo de
la aplicacion de 20 g de micorrizas arbuscularéisasgen sustrato no estéril a partir
de los 60 dias después del trasplante, lo que eaewcon lo emitido por (Gardezi
2000), quien menciona que la colocacion de los b®rad trasplante expresa mas
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rapidamente sus beneficios en corto tiempo (det Ireeses dependiendo la especie
forestal o frutal de que se trate).

En la figura 6, se observé que para la altura dmtala los 90 DDT, en la
interaccion Factor A x B (Dosis micorrizas x Edidad del sustrato), la mayor
altura de planta se presenté en las dosis 10 qtaplade micorriza nativa con
sustrato estéril con una altura promedio de 8,13semuida de la dosis 20 g plahta
de micorriza nativa con sustrato no estéril con athara promedio de 8,10 cm,
aunque comparte igual rango de significacion estiadicon todos los tratamientos a
excepcion del tratamiento con la dosis 0 g plarda micorrizas con sustrato no

estéril que presentd la menor altura de plante6¢®® cm de altura promedio.

El coeficiente de variacion (6,7 %) es bajo y dafiemza a los resultados

obtenidos.
8,50 -
C.V(%):6,7
- i
A 8,00 g g
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o @ o
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e o n ©
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© 2 o .
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)
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Og 109 20g 309
Dosis Micorrizas

Figura 6. Efecto de la interaccion Factor AxB (Dosis deamizas x Esterilidad del
sustrato) sobre la altura de plantas de palmitet@pa de vivero a los 90 DDT. Santo
Domingo. 2008-2009
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La tendencia de las interacciones Factor AxB (Ddsisnicorrizas x Esterilidad
del sustrato) a los 120 DDT sigue siendo para kisd®0 g planta de micorriza
nativa con el promedio mas alto de 11,63 cm deaaku sustrato no estéril y 10 g
planta® de micorriza nativa con un promedio de 11,38 cnswstrato estéril. En el
resto de fuentes de variacion donde no se pressghificacion estadistica, los
promedios indican que la dosis de 20 g plas&mantiene con la mejor altura.

Cuadro. 9 Resumen del ADEVA mostrando los Cuadrados
Medios y el nivel de significacion de acuerdo a @ykb %),
para medir en el tiempo el efecto de diferentessdds
micorrizas nativas, sobre la altura de plantas almifo en
vivero. Santo Domingo 2008 - 2009

FdeV G.L CM
Total 159
Repeticiones 3 181 °
MICORRIZA (M) 3 6,12
ESTERILIDAD (E) 1 3,08 °
M X E 3 383 7
Error (a) 21 1,62
Tiempo de observac. (O) 4 1142,59”
M X O 12 0,54 s
EXO 4 0,2 ns
MXEXO 12 0,93 ™
Error (b) 96 0,46
C.V. (%) 7,71

ns= no sgnif, * = dgnif, ** = altamente significativo

En el ADEVA (Cuadro 9) para los diferentes tiemptes observacion (O),
determinaron diferencias estadisticas altamentenifisigtivas para el factor
micorrizas (M), y la interaccion (MxE), para el facesterilidad (E) las diferencias
fueron estadisticamente significativas. Para elforede interacciones no se
presentaron diferencias estadisticas.
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En la figura 7, para la interaccion (MxE) el tratamto con mejor
comportamiento es T5 Mo (20 g de micorriza + sustrato no estéril) con el
promedio mas alto 9,57 cm, a pesar que comparterrdogos con el resto de
tratamientos, a excepcion del TaBb (30 g de micorriza + sustrato no estéril) que

ocupa el ultimo rango y el promedio méas bajo 8/2lea altura.
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Figura 7. Efecto de la interaccion de diferentes dosis dmmzas y la esterilidad
del sustrato sobre la altura de plantas de palentetapa de vivero, mostrando el
promedio de todas las épocas de observacion. Samingo 2008-2009.

Los resultados muestran un efecto positivo dentdisisis a partir de los 60
DDT, lo que concuerda a lo obtenido por Enrique@0®, quien obtuvo
respuesta en altura a partir de los 75 DDT, comimtdo que la simbiosis
micorriza-planta tiene un periodo de incubacionalde, durante este lapso de
tiempo incluso puede haber un retardo en el crecitoidel hospedero hasta

que se establezca la simbiosis.
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4.3.2. Didmetro del Tallo

En esta variable, los ADEVAS determinaron diferascltamente significativas
para el factor A (Dosis de micorrizas) solo a 10sDDT. Revisando los polinomios
ortogonales para micorrizas existe una tendenceallisignificativa a los 30 y 90
DDT (Cuadro 10).

Cuadro 10.Resumen de los ADEVAS mostrando los Cuadrados ddedel nivel
de significacion de acuerdo a Tukey (5 %), parainadefecto de diferentes dosis
de micorrizas nativas y esterilidad del sustrathre el didmetro de plantas de
palmito en vivero Santo Domingo 2008 - 20009.

Dias después del Trasplante

Fde Vv S35 60 90 120 150

Total 31
Repeticiones 3 007" 039" 05 " 292" 604"
Micorrizas 3 019" 0,10" 0,36 " 0,65 " 0,44 "
Lineal 1019° 4,0 " 0,93" 048" 0,14 "
Cuadréatica 1 0,03 0,1 " 0,13 0,91 " 0,91 "¢
Cubica 10,35 0,18" 0,01 " 0,55 " 0,26 "
Estéril 1 31" 006" 0,78" 0,5 " 0,15"°
Estéril*Micorrizas 3 004" 015" 0,41" 051" 2,82°
Error 21 0,04 014 02 029 0,67
CV% 456 633 575 515 6,07

ns = no significativo, * = significativo, *x= altamente significativo

En la Figura 8, se observa que la dosis de 2@mnt4dl de micorriza nativa, tuvo el
promedio mayor de 4,41 mm, resultado que respotalgaiabilidad del material de
siembra y no al efecto de las micorrizas, la sisibianicorriza-planta tiene un
periodo de incubacién variable que depende dedaces tipo de micorriza y el
manejo del cultivo. Revisando los polinomios ortogjes existe significacion en la
tendencia lineal a los 90 DDT, esto hace dedudé mpdriamos aumentar la dosis

sobre los 30 g de micorriza nativa.
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Figura 8. Efecto de diferentes dosis de micorrizas sobrdiazhetro de plantas de
palmito en etapa de vivero a los 30 DDT. Santo Dgmi 2008-2009.

En el ADEVA (Cuadro 10), se observa diferenciaadisticas significativas para

la interaccion Factor A x B (Dosis micorrizas x étstdad del sustrato) a los 150
DDT.

En la figura 9, se observa que para el diametnola®a, en la interaccion Factor
A x B (Dosis micorrizas x Esterilidad del sustratel) mayor diametro de planta se
presentd con la dosis 20 g plahtde micorriza nativa con sustrato no estéril,
prevalece sobre las demas con un diametro prondedi@,50 cm, aunque comparte
igual rango de significacion estadistica con toldgstratamientos a excepcion del
tratamiento con la dosis 0 g plahtde micorrizas nativa y con sustrato no estéril que
present6 el menor diametro de planta con 12,60 cm.

El coeficiente de variacion (6,07 %) es bajo y dafianza a los resultados
obtenidos.
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Figura 9. Efecto de la interaccion Factor AxB (Dosis de mrizas x Esterilidad del
sustrato) sobre el diametro de las plantas de fmalem etapa de vivero a los 150
DDT, Santo Domingo. 2008-2009

Cuadro. 11 Resumen del ADEVA mostrando los
Cuadrados Medios y el nivel de significacion de
acuerdo a Tukey (5 %), para medir en el tiempo el
efecto de diferentes dosis de micorrizas nativas,
sobre el diametro de plantas de palmito en vivero.
Santo Domingo 2008 - 2009

FdeV G.L CM
Total 159
Repeticiones 3 0,12
MICORRIZA (M) 3 0,01™
ESTERILIDAD (E) 1 0,01
M x E 3 0,02
Eror (a) 21 0,01
Tiempo de observac. (O) 4 477"
Mx O 12 9,70E-04"°
ExO 4 1,60E-03"
M xExO 12 2,70E-03"°
Error (b) 96 0,01
C.V. (%) 9,52

ns= no sgnif, * = dgnif, ** = altamente significativo
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En el ADEVA (Cuadro 11) para los diferentes tiempesobservacion (O), se
determinaron diferencias estadisticas significatiyzara la interaccion (MxE),
mientras que para el factor micorrizas (M) y ebtld (E) y el resto de variables no
hubieron diferencias estadisticas significativas.

En la figura 10, para la interaccion (MxE) el tratanto con mejor
comportamiento es T5 Mo (20 g de inoculo de micorriza + sustrato norgstEon
el mejor promedio 0,9 cm, a pesar que compartemieso rangos con el resto de
tratamientos, el T1 MEo (0 g de inoculo de micorriza + sustrato no dptégue
ocupa el ultimo lugar con el promedio mas bajo @8len diametro.

0,92 1
0,9 -
0,88 -

0,86 -

0,84 -
0,82
0,8
0,78 -
0,76 -

M2EO M3E1 MI1E1 MOE1 M2E1 MI1EO M3E0O MOEO

Didmetro (cm)

Figura 10. Efecto de la interaccion de diferentes dosis dmmizas y la esterilidad
del sustrato sobre el diametro de plantas de palenitetapa de vivero, mostrando el
promedio de todas las épocas de observacion. Samingo 2008-2009.

La tendencia se mantiene para la dosis de 20 dgaplate micorriza nativa,
teniendo el mejor comportamiento tanto en alturaa@diametro del tallo. Al parecer
la esterilizacién del sustrato no tiene mayor efemt aumentar la eficiencia de la
inoculacién con micorriza nativa, pues el sustraoestéril junto con la dosis de

micorriza antes indicada presentan los promediagsatiés. Es posible que el efecto
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de la simbiosis haya empezado a partir de los 60,[8Poca en donde ya se observa
significacion estadistica sobre todo en alturaldatp, algunos autores reportan que
para que se establezca la simbiosis se requiepenimdo de incubacion. Enriquez
(2008), en ensayo similar en plantas de palmitdyvabresultados en las mismas

variables a partir de los 70 a 90 DDT.

4.3.3. Numero de hojas

Los ADEVAS para el numero de hojas no mostraroerdifcias estadisticas
significativas para ninguna fuente de variaciénglee implicaria que la simbiosis
micorriza-planta en palmito en este caso no tuvgomafecto sobre el nUmero de
hojas. Enriquez (2008), en ensayo similar si obtwiferencias estadisticas
significativas en el nimero de hojas a partir de165 hasta los 150 DDT, para la

variable dosis de micorriza comercial (Cuadro 12).

Cuadro 12. Resumen de los ADEVAS mostrando los Cuadrados
Medios y el nivel de significacidbn de acuerdo a duK5%), para
medir el efecto de diferentes dosis de micorrizats/as y esterilidad
del sustrato, sobre el numero de hojas de plastgsldnito en vivero
Santo Domingo 2008 - 2009

Dias después del Trasplante

Fde Vv %0 90 120 150

Total 31
Repeticiones 3 0457 0,37 0277 010"
Micorrizas 3 0,03 "™ 0,02" 0,03 0,02"M
Lineal 1 007" 22" 23™001"
Cuadréatica 1 28 "™ 003" 1,3 "™ 002"
Cubica 1 0,01 "™ 0,02" 0,09 0,04 "
Estéril 1 0,02 " 1,2 "$ 0,03" 0,00 "®
Estéri*Micorizas 3 001" 0,02" 0,03"™ 0,06M
Ermor 21 0,03 0,03 0,03 0,02
CV% 10,28 6,58 4,75 2,89

ns = no significativo, * = significativo, **= altamente significativo
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En el ADEVA para los diferentes tiempos de obsadrgcno se establecieron
diferencias estadisticas significativas para lotofas e interacciones. Revisando los
promedios en la interaccion (M x E), el tratamiecda mejor comportamiento es en
la dosis de 20 g plantade micorriza nativa en sustrato no estéril, copremedio
mas alto de 2,82, mientras que la dosis de merspuesta es 10 g plaftale
micorriza nativa en sustrato estéril con un vaw@@®B9 (Cuadro 13).

Cuadro 13. Resumen del ADEVA mostrando los
Cuadrados Medios y el nivel de significacion deeado

a Tukey (5%), para medir en el tiempo el efecto de
diferentes dosis de micorrizas nativas, sobre glang de
hojas de plantas de palmito en vivero. Santo Doming

2008 - 2009

FdeV G.L CM
Total 159
Repeticiones 3 0,72"
MICORRIZA (M) 3 0,04"
ESTERILIDAD (E) 1 3,00E-03"°
M x E 3 0,04"
Error (a) 21 0,03
Tiempo de observac. (O) 4 7567
M x O 12 0,01™
ExO 4 0,01™
MxExO 12 0,01™
Error (b) 96 0,03
C.V. (%) 5,78

ns = no signif, * = signif, ** = altamente signif



58

4.3.4. indice de vigor

Para el indice de vigor el analisis de varianctaldscié diferencias estadisticas
significativas para el Factor A (Dosis de micorsigg para polinomios ortogonales
en la tendencia cuadratica a los 120 DDT. Mierdr&ss 150 DDT no se mostraron

diferencias estadisticas (Cuadro 14).

Cuadro 14. Resumen de los ADEVAS mostrando los
Cuadrados Medios y el nivel de significacion deeado

a Tukey (5%), para medir el efecto de diferentesisdde
micorrizas nativas y esterilidad del sustrato, sobf
indice de vigor de plantas de palmito en viveront®&a
Domingo 2008 - 2009

Dias despues del transplai

FdeV GL 120 150

Total 31
Repeticiones 3 1793 7 75284
Micorrizas 3 101,9 © 17266 M

Lineal 1 94,77 " 120,08 "s

Cuadrética 1 159,04 ° 226,05 "s

Cubica 1 51,89 " 171,67 S
Estéril 1 86,66 " 210,89 "
Estéri*Micormizas 3 60,09 " 899,41 M
Error 21 31,85 297,05
CV% 12,43 14,66

ns= no sgnificativo, * = dgnificativo, ** = altamente sgnificativo

En la figura 11, se observa que para el indiceigi® de la planta, en el Factor A
(Dosis micorrizas), el mayor indice de vigor sespred con la dosis 2Pplantd’ de
micorriza nativa, con un valor de 50,12%sin embargo, comparte el mismo rango
de significacién estadistica con la dosisglplanta® y 30 g plantd de micorriza
nativa. La dosis @ plantd de micorriza nativa presenté el menor valor det4i1,

cm’,
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El coeficiente de variacion de 12,43 % y 14,66 %bIsajos y dan confianza a los

resultados obtenidos.
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Figura 11. Efecto de diferentes dosis de micorrizas sobréndice de Vigor de
plantas de palmito en etapa de vivero a los 120 .[H2ihto Domingo. 2008-2009.

Revisando los polinomios ortogonales existe sigadfion para la tendencia
cuadratica, siendo el valor maximo a incrementar ddsis de 20 g plantade
micorriza nativa, porque a partir de este valornga hay una respuesta en el

crecimiento.

A pesar de no haber diferencias estadisticas al30s DDT, al revisar los
promedios sigue prevaleciendo las plantas inocslada la dosis de 20 g plarice
micorrizas nativa, con un valor de 124,213ctra dosis de @ plantd* de micorriza

nativa presenté el menor valor de 113,3%.cm
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Cuadro 15. Resumen del ADEVA mostrando los
Cuadrados Medios y el nivel de significacion deeado

a Tukey (5%), para medir en el tiempo el efecto de
diferentes dosis de micorrizas nativas, sobrediténde
vigor de plantas de palmito en vivero. Santo Doming

2008 - 2009
Fde V G.L CM

Total 63
Repeticiones 3 497146
MICORRIZA (M) 3 261,79"
ESTERILIDAD (E) 1 292,58"°
M X E 3  695,88™
Eror (a) 21 239,69
Tiempo de observac. (O) 1 83138,51
M XO 3 7,62
EXO 1 11,78"°
MXEXO 3 264,14
Error (b) 24 421,57
C.V. (%) 25,18

ns = no signif, * = signif, ** = altamente signif

En el ADEVA para los diferentes tiempos de obsedrac(O), no se
determinaron diferencias estadisticas para ningctof, ni interaccion entre factores.
Revisando los promedios en la interaccidon (MxE), tratamiento con mejor
comportamiento es en la dosis de 20 g plamta micorriza nativa en sustrato no
estéril, con el promedio méas alto de 94,52 cmientras que la dosis de menor
respuesta es 0 g plaftae micorriza nativa en sustrato no estéril corvalor de
72,84 cni(Cuadro 15).

A pesar de que se mantiene la tendencia a los $2050 DDT, en donde
prevalece con mejores promedios el tratamiento laotosis de 20 g plaritade
micorriza nativa en sustrato no estéril, a los DRI no se encontrd significacion
estadistica, al parecer el hecho de mantenerspalacion micorrizica nativa en el
sustrato después de la esterilizacién, hizo quenidis/an los efectos de la

inoculacion sobre los parametros de crecimientia gianta.
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4.3.5. Porcentaje de colonizacion

Para esta variable el andlisis de variancia esti@bldiferencias estadisticas
altamente significativas para el Factor B (Eswadi del sustrato). Mientras que las
demas fuentes de variacién no mostraron diferersijgficativas. El coeficiente de
variacion obtenido para esta variable es de 7,3l %yal es bajo y da confiabilidad

a los resultados obtenidos (Cuadro 16).

Cuadro 16. Resumen del ADEVA mostrando

los cuadrados medios y el nivel de
significacion de acuerdo a Tukey (5%), para la
variable porcentaje de colonizacion en las

raices.
F de V GL CM
Total 31
Repeticiones 3 3,60E-03™
Micorrizas 3 3,00E-03"°
Lineal 1 2,10E-03"°
Cuadratica 1 0,01 M
Cubica 1 7,20E-04"°
Estéril 1 0,06
Micorrizas*Estéril 3 5,10E-04"°
Error 21 3,70E-03
C.V. (%) 7,34

ns = no signif, * = signif, ** = altamente gif

El porcentaje de colonizacion en plantas con siastra esterilizado fue de 87 %,
mientras que aquellas con sustrato esterilizadod®u&8 %. Esto sugiere que la
poblaciéon micorrizica nativa presente en el sustrat estéril también contribuy6 a
mejorar la infectividad micorrizica, no asi en eétsato estéril en donde al parecer
disminuyo el efecto de la micorriza nativa, sientkyor el efecto del indculo nativo
aplicado. Resultados un tanto contrarios a los esguaios por Duchicela (2003),
quien manifiesta que para ver el efecto benéficdadeimbiosis se requiere de la

esterilizacion del sustrato y/o desinfeccion (Spéaion, fumigacion, vaporizacion)
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con el fin de evitar dafios posibles por preseneianttroorganismos fitopatdgenos
que, ademas de ser una fuente de diseminacién fdemexlades también pueden

influir en la capacidad de los hongos micorrizidesolonizar el sistema radical.

Evidencias de infectividad micorrizica en raicesptintas esterilizadas que no
fueron inoculadas, hace deducir que el tiempo tiikzacion no fue el adecuado y
no fue suficiente para destruir totalmente la pabla micorrizica nativa propia del

sustrato empleado.

Analizando los promedios se determina que el tratatm TS5 ME, (20 g de
inoculo de micorrizas + sustrato no estéril) cor08%6 de colonizacién micorrizica
es el de mayor valor; mientras que el tratamiestménor valor fue JZMgE; (0 g de

inoculo de micorrizas + sustrato estéril) con 73@8e colonizacidn micorrizica.

4.3.6. Peso Fresco Raiz

Para esta variable en el analisis de varianza senadb diferencias estadisticas
significativas para el factor B (Esterilidad deksato), para el resto de fuentes de

variacion no se detectaron diferencias estadissigagficativas (Cuadro 17).

El coeficiente de variacion obtenido para estaabdei es de 19,16 %, que es

aceptable y da confiabilidad a los resultados othten
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Cuadro 17. Resumen de los ADEVAS
mostrando los cuadrados medios y el nivel de
significacion de acuerdo a Tukey (5%), para el
Peso Fresco de Raiz de plantas de palmito.

Fde V G.L CM
Total 31
Repeticiones 3 0,15 "
Micorizas 3 4,18 "
Lineal 1 4,71 "
Cuadratica 1 3,25 "
Cubica 1 4,56 "°
Estéril 1 11,69°
Estéril*Micorizas 3 0,79 "
Error 21 1,95
C.V.(%) 19,16

ns = no signif, * = signif, ** = altamente gnif

Analizando los promedios se determina que el tratatm T2 ME; (0 g de
inoculo de micorrizas + sustrato estéril) con 829 T6 ME; (20 g de inoculo de
micorrizas + sustrato estéril) con 8,24 g siendode mayores peso fresco radicular;
mientras que el tratamiento de menor valor fyueMizE, (30 g de inoculo de

micorrizas + sustrato no estéril) con 5,26 g depessco radicular.

4.3.7. Peso Seco de Raiz

En el ADEVA para el peso seco de raices de palpntwivero, se determiné
diferencias estadisticas significativas para laratdcion Factor A x B (Dosis
micorrizas x Esterilidad del Sustrato). Para elae® las fuentes de variacién no se

detectaron significacion estadistica (Cuadro 18).

El coeficiente de variacién obtenido para estaabdei es de 27,13 %, que es

aceptable y da confiabilidad a los resultados othten
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Cuadro 18. Resumen de los ADEVAS
mostrando los cuadrados medios y el nivel de
significacion de acuerdo a Tukey (5%), para el
Peso Seco de Raiz de plantas de palmito.

FdeV G.L CM
Total 31
Repeticiones 3 0,43 "¢
Micorizas 3 0,52 s
Lineal 1 0,01 "¢
Cuadratica 1 1,49 °
Cubica 1 0,07 "®
Estéril 1 0,93 "¢
Estéril*Micorrizas 3 0,74 °
Ermor 21 0,24
C.V.(%) 27,13

ns = no signif, * = signif, ** = altamente ghificativo
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Figura 12. Efecto de la interaccion Factor A x B (Dosis deaniizas x Esterilidad
del sustrato) sobre el peso seco radicular deldasgs de palmito en etapa de vivero,
Santo Domingo. 2008-2009



65

En la figura 12, se analiza los resultados obtend#ola interaccién Factor A x B
(Dosis micorrizas x Esterilidad del Sustrato),ratdamiento que presento mayor peso
seco de raiz fue la dosis 10 g plante micorrizas nativa en sustrato no estéril, con
un peso de 2,46 g plafftasin embargo comparten el mismo rango de sigwifica
estadistica con la mayoria de tratamientos, exdeggdratamientos que presentaron
los promedios mas bajos en las dosis 0 g pfaméamicorrizas en sustrato no estéril,

10 g plantd en sustrato estéril y 30 g plaften sustrato estéril respectivamente.

4.3.8. Materia Seca Raiz

Para esta variable en el analisis de varianza seerad diferencias
altamentemente significativas para el factor BéB#tlad del sustrato), para el resto
de fuentes de variacion no se detectaron diferenestadisticas significativas
(Cuadro 19).

El coeficiente de variacion obtenido para estaaidei es de 16,91 %, lo cual es

aceptable y da confiabilidad a los resultados othten

Presentando el porcentaje de materia seca radiodisialto el sustrato no estéril

con 30 %, mientras que el sustrato esterilizado 2iv%.
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Cuadro 19. Resumen de los ADEVAS
mostrando los cuadrados medios y el nivel de
significacion de acuerdo a Tukey (5%), para

Materia Seca de Raiz de plantas de palmito.

FdeV G.L CM
Total 31
Repeticiones 3 0,01 s
Micorrizas 3 0,01 "
Lineal 1 0,01 "
Cuadréatica 1 0,01 "
Cubica 1 0,01 "
Estéril 1 0,09 ”
Estéri*Micorrizas 3 0,02 "
Emor 21 0,01
C.V.(%) 16,91

ns = no signif, * = signif, ** = altamente ghificativo

4.3.9. Peso Fresco Parte Vegetativa

Analizando el ADEVA para el peso fresco parte vatpd se determind

diferencias estadisticas significativas para laraxcion Factor A x B (Dosis de

micorrizas x Esterilidad del Sustrato) (Cuadro 20).

El coeficiente de variacion obtenido para estaabdei es de 17,42 %, lo cual es

aceptable y da confiabilidad a los resultados othten
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Cuadro 20. Resumen de los ADEVAS mostrando los
cuadrados medios y el nivel de significacion decedol

a Tukey (5%), para Peso Fresco de la parte veggtati
de plantas de palmito.

Fde V G.L CM
Total 31
Repeticiones 3 11,19 ™
Micorrizas 3 68,46
Lineal 1 27,87
Cuadrética 1 177,00 ~
Cubica 1 0,49 ™
Estéril 1 1,17 ™
EstériMicorrizas 3 71,65
Emor 21 19,52
C.V.(%) 17,42

ns = no signif, * = signif, ** = altamente ghificativo
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Figura 13. Efecto de la interaccion Factor A x B (Dosis deaniizas x Esterilidad
del sustrato) sobre el peso fresco parte vegetativalantas de palmito en etapa de
vivero, Santo Domingo. 2008-2009
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En la figura 13, se analiza los resultados obtenatola interaccion factor A x B
(Dosis de micorrizas x Esterilidad del Sustratdyaiamiento que present6 el mayor
peso fresco fue la dosis 10 g de micorrizas erratosho estéril, con un valor de
32,19 g plantAd respectivamente, sin embargo comparte el mismgorate de
significacion estadistica con los demas tratamgraaliferencia del tratamiento siete
con la dosis 30 g de micorriza en sustrato naigsté cual presenté el peso mas
bajo 20,83 g planty, respectivamente.

4.3.10. Peso Seco Parte Vegetativa

En el ADEVA para el peso seco parte vegetativa eerohind diferencias
estadisticas significativas para la interacciontéfad x B (Dosis de micorrizas X
Esterilidad del Sustrato) (Cuadro 21).

El coeficiente de variacion obtenido para estaaidei es de 21,04 %, lo cual es

aceptable y da confiabilidad a los resultados othten

Cuadro 21. Resumen de los ADEVAS mostrando
los cuadrados medios y el nivel de significacion de
acuerdo a Tukey (5%), para Peso Seco de la parte
vegetativa de plantas de palmito.

FdeV G.L CM
Total 31
Repeticiones 3 026 "
Micorrizas 3 571 °
Lineal 1 256 "
Cuadratica 1 14,57 7
Cubica 1 3,50E-03 "®
Estéril 1 0,13 "
EstériMicorrizas 3 411
Emor 21 1,32
C.V.(%) 21,04

ns = no signif, * = significativo, ** = altarante significativo
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Figura 14. Efecto de la interaccion Factor A x B (Dosis deaniizas x Esterilidad
del sustrato) sobre el peso seco parte vegetatilasdolantas de palmito en etapa de
vivero, Santo Domingo. 2008-2009

En la figura 14, se analiza los resultados obtend#ola interaccién Factor A x B
(Dosis micorrizas x Esterilidad del Sustrato),ratamiento que presentd mayor peso
seco parte vegetativa fue la dosis 10 g de mi@sren sustrato no estéril, con un
peso de 7,33 g plantasin embargo comparten el mismo rango de sigifica
estadistica con la mayoria de tratamientos, exaipgdratamientos que presentaron
resultados inferiores, de los cuales la dosis Blogrrizas en sustrato estéril con un

peso de 4,37 g plantafue el valor mas bajo.

4.3.11. Materia Seca Parte Vegetativa

Para esta variable el analisis de varianza no mpi@skferencias estadisticas, para

ninguna fuente de variacién (Cuadro 22),

El coeficiente de variacion obtenido para estaadei es de 5,73 %, lo cual es

aceptable y da confiabilidad a los resultados othten
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Cuadro 22. Resumen de los ADEVAS mostrando
los cuadrados medios y el nivel de significacion de
acuerdo a Tukey (5%), para Materia Seca de la
parte Vegetativa de plantas de palmito.

Fde V G.L CM
Total 31
Repeticiones 3 2,30E-04 "
Micorrizas 3 7,20E-04 "
Lineal 1 7,40E-04 "
Cuadratica 1 1,40E-03 "
Cubica 1 2,10E-07 "
Estéril 1 1,10E-03 "®
Estéri*Micorrizas 3 7,30E-04 "
Ermor 21 7,60E-04
C.V.(%) 5,73

ns = no signif, * = significativo, ** = altarante significativo

Analizando los promedios se determind que el triaim T3 MEy (10 g de
in6culo de micorrizas + sustrato no estéril) corv32) y T6 ME; (20 g de indculo
de micorrizas + sustrato estéril) con 22,47 g foete mayor peso en materia seca
parte vegetativa; mientras que el tratamiento deomealor fue T8 ME; (30 g de
indculo de micorrizas + sustrato estéril) con 1934@e peso en materia seca parte

vegetativa.

4.3.12 Anélisis Quimico Foliar

Analizando el ADEVA se muestran que hubo diferenaillamente significativas
para el factor A (Dosis de micorrizas) en el eletndasforo (P); mientras que para
la interaccion Factor A x B (Dosis de micorrizaBsterilidad del sustrato), y el resto
de variables evaluadas no existieron diferenciatadésticas. Revisando los
polinomios ortogonales, se observa diferenciasdesieas significativas para el
elemento fosforo (P) en la tendencia lineal (Cud&8p El coeficiente de variacion
obtenido para esta variable (P) es de 9,13 %,dbesiaceptable y da confiabilidad a

los resultados obtenidos.



Cuadro 23. Resumen de los ADEVAS mostrando los
variable contenido de nutrientes de las plantgsatiaito.

cuadrados reediel nivel de significacion de acuerdo a Tuke$o)5Spara la

CM
Fde Vv LN P K Ca Mg s Cu B Fe Zn Mn
Total 31
Repeticiones 3 7.39E-01° 500E-04 * 419E-01° 1,00E-02" 8,00E-04"° 1,90E-05 "°1359,14" 1279,28"° 197182,85"° 994,86 16628,4
Micorrizas 3 3,15E-02" 1,10E-03 “ 3,16E-02" 5,50E-03" 1,80E-03"° 9,10E-05 "° 729,38 "° 621,64 "* 99404,04 "° 208,79 " 3941,79 "
Lineal 1 6,85E-02" 3,20E-03 ~  1,90E-03"° 3,20E-03"° 2,00E-03"° 2,00E-04 "S 244,13 "S 106,6 "S 12410,82 " 2,34 "S 48,76 "
Cuadratica 1 1,95E-02" 2,00E-04 " 8,30E-02" 1,09E-02"° 4,00E-04" 1,20E-05 "° 1423,38" 1162,34"° 261133,19"° 12,69 " 11766,16"
Cubica 1 6,60E-03" 0,00E+00 "® 9,80E-03"° 2,50E-03"° 3,00E-03"° 5,70E-05 "$ 520,63 "® 595,98 "® 24668,11 " 611,33"° 10,45 "
Estéril 1 3,15E-02" 3,34E-05 " 121E-01" 2,00E-03"° 2,30E-03" 6,30E-05 "° 324,74 " 105,49 " 292363,93" 15,25 "¢ 247,7 "
Micorrizas*Estéril 3 2,16E-01" 2,35E-05 " 115E-02"° 1,70E-03" 1,80E-03"° 4,80E-05 " 1006,62"° 103,4 "° 1004679 " 38,38 "° 4598,56 "°
Error 21  1,69E-01 2,00E-04 3,51E-02 3,70E-03 2,10E-03 5,90E-05 432,3 468,47 79212,58 158,1 2418,09
C.V (%) 13,435 9,13 5,72 8,6 19,38 15,35 20,55 21,38 28,04 16,82 18,58

ns= no significativo, * = significativo, ** = altamente significativo



En la figura 15, se observa que para la concedtrate nutrientes en el Factor A
(Dosis de micorrizas), las mayores concentracialeesutrientes se presentd en las
dosis 20 y 30 gr de micorrizas nativa, los promedjoe se expone son 0,15 % para
ambas dosis, compartiendo el mismo rango de sigeifin estadistica; la dosis 0 gr

de micorriza presento el promedio mas bajo conalor\v,13 %.

El coeficiente de variacién (9,13 %) es bajo, pmrtdnto da confianza a los

resultados obtenidos.

0,18
C.V.9,13%

0,15

0,12 -
0,09 -
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0,00
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Dosis de micorrizas (g)

Concentracion de Fosforo (P) %

Figura 15. Efecto de diferentes dosis de micorrizas soboeteentracion de fosforo
(P), en plantas de palmito en etapa de vivero,ddaamingo. 2008-2009.

Al parecer de acuerdo a la tendencia lineal emadatse podria mejorar la
asimilacion de P incrementando la dosis de micapiar arriba de 30 g.
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4.3.13.Anélisis de Correlacion

Se procedié a realizar un analisis de Correlactbmando como variables
independientes (Dosis de micorrizas y Esterilidadomo variables dependientes:
Altura, didmetro, nimero de hojas, Indicé de vigmrcentaje de colonizacion, Peso

fresco, seco y materia seca de raiz y parte végetatoncentracion de nutrientes.

Cuadro 24. Coeficientes de Correlacion calculados entres dambles
evaluadas

VARIABLES DEPENDIENTES VARIABLES INDEPENDIENTES

Dosis micorrizas Esterilidad

% Colonizacion 0,11 ns -0,63 **
Altura 0,12 ns 0,14 ns
@ Diametro 0,066 ns 0,073 ns
# de hojas 0,1 ns -0,17 ns
Indice de vigor 0,061 ns 0,08 ns
P.F.Raiz 0,31 ns -0,34 ns
P.S.Raiz 0,028 ns -0,29 ns
P.F.Vegetal -0,17 ns 0,036 ns
P.S.Vegetal -0,2 ns -0,048 ns
% M.S.Raiz 0,18 ns -0,47 ns
% M.S.Vegetal -0,19 ns -0,20 ns
N % -0,09 ns -0,30 ns
P % 0,60 ** -0,05 ns

K % 0,029 ns 0,23 ns
Ca% 0,15 ns 0,12 ns
Mg % 0,18 ns -0,19 ns
S% 0,31 ns -0,23 ns
Cu ppm 0,11 ns 0,10 ns
B ppm 0,03 ns 0,006 ns
Fe ppm -0,09 ns -0,38 *

Zn ppm -0,04 ns -0,03 ns
Mn ppm -0,07 ns 0,01 ns

ns = no significativo, * = significativo, ** altamente significativo
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El analisis de correlaciéon (Cuadro 24), revel6 paraariable porcentaje de
colonizacion un coeficiente de correlacidon negatieo-0,63 altamente significativo
lo que indica que la esterilidad influye reducierdigoorcentaje de colonizacion; es
decir, disminuye la infectividad micorrizica sobbas raices del palmito, resultados
que concuerdan con los ADEVAS obtenidos anteriotmjese deduce que al
esterilizar el sustrato disminuy6 la poblacion deamiza nativa presente en el

sustrato reduciendo el porcentaje de colonizacion.

Asi mismo se muestra una dependencia positiva eft@rsignificativa para la
concentracion de fosforo (P) con un coeficiente clarelacion de 0,60
determinandose la influencia de la micorrizacioobrs la concentracion de P. El
aumento de la disponibilidad de P con la simbiosigorriza-planta esta
ampliamente documentado en la literatura, hechticplEarmente importante sobre
todo en suelos que tienen altas tasas de retew&dR, como los usados en el
presente ensayo. Coyne (2000), menciona que la®rnmaas aumentan la
disponibilidad del fosforo mediante una serie deanesmos como la excrecién de
fosfatasas, acido carbdnico y acido organico, asiocmediante la extension de la

superficie de la raiz expuesta al fosforo.

En base a los promedios y a la correlacibn negatigaificativa para la
concentracion de Hierro (Fe) -0,38, habria uneniscion en la concentracion de

este elemento cuando se esteriliza el sustrato.



4.3.14 Analisis Econémico

Cuadro 25.Analisis de costo beneficio de los diferentes ma¢atos

TRATAMIENTOS

Micorrizas (Dosis gr/plt) 0 10 20 30 0 10 20 30
Sustrato (Esterilidad) No esterl ~ No esteri No esteri No esteril Esteril Ebte Esteri Esteril

T1 T3 T5 T7 T2 T4 T6 T8
COSTOS FIJOS
Materiales y equipo 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 0,119 1190, 0,119
Mano de obra 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 00,05
Material Vegetativo ( plantulas palmito) 0,10 0,10 ®,1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
COSTOS VARIABLES
Micorrizas O gr 0,00 0,00
Micorrizas 10 gr 0,009 0,009
Micorrizas 20 gr 0,018 0,018
Micorrizas 30 gr 0,028 0,028
Esterilizacion del sustrato 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09 0,09 0,09
COSTOS DE PROD POR PLANTA 0,27 0,28 0,29 0,30 0,36 0,37 0,38 0,39
COSTOS DE PROD POR TRAT. 26,88 27,78 28,68 29,68 35,88 36,78 37,68 38,68
Rendimiento N° plantas/tratamientos 100 100 100 100 100 100 100 100
Precio planta de palmito 0,26 0,33 0,40 0,29 0,26 0,35 303 0,37
BENEFICIO BRUTO 26,00 33,00 40,00 29,00 26,00 35,00 33,00 37,00
BENEFICIO NETO -0,88 5,22 11,32 -0,68 -9,88 -1,78 -4,68 -1,68

RELACION BENEFICIO / COSTO 0,97 1,19 1,39 0,98 0,72 0,95 0,88 0,96




En el Cuadro 25 se observa el analisis economii@aglo por tratamiento con
el fin de poder diferenciar el mas efectivo en toaa Beneficio/Costo. Para
determinar los costos de la inoculacion, se estastan rubros tomandose en cuenta
los costos fijos (Materiales y equipos, mano dexpbraterial vegetativo, inéculo) y
costos variables (Dosis de micorrizas y Esterilidatl sustrato) que se emplearon
durante el tiempo de la investigacion.

El valor por planta de cada tratamiento se dio wrcibn de los promedios
obtenidos en altura, didmetro e indice de vigemdd los de mayor valor, aquellos
con mayor crecimiento. El tratamiento que preseméfor comportamiento es en la
dosis de 20 g de inoculo de micorriza nativa etratssno estéril que corresponde al
tratamiento T5, la relacién de Beneficio/Costo €%,30 lo que corresponde a 39
centavos de ganancia por cada doélar gastado (8Bl68)2y en la dosis 10 g de
inoculo de micorriza nativa en sustrato no estanklacién de Beneficio/Costo es $
1,19 lo que corresponde a 19 centavos de ganarmiacgda doélar gastado
($33/$27,78). Este seria un retorno positivo. MeEntque para el resto de

tratamientos hubo retornos negativos.

Las plantas inoculadas con micorrizas vesiculosatllares presentan ventajas
en crecimiento en relacion al testigo, este fae®rde gran importancia para la
calidad del material y no puede ser cuantificadmetariamente, pero se justifican
los costos por la produccion de mayor biomasa etierlpo, ahorro de insumo
agrondmicos (costos de fertilizaciéon, irrigacion aplicacion de pesticidas),
crecimiento y desarrollo mas rapido lo que sigaifibtener plantas sanas y de buen
nivel nutricional en menor tiempo, por ende el vista tendra rendimientos por el
ahorro en el costo de mano de obra y alquiler ac@mémiento del vivero (Duchicela
2001).
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V. CONCLUSIONES

El palmito en plantaciones comerciales vive en g8ib con micorrizas
arbusculares nativas, identificandose principalemespecies del géne@omus

y Acaulospora.

La multiplicacion de micorrizas arbusculares natiwaediante el uso de plantas
trampa (Maiz), permiti6 aumentar hasta 10 vecesoleentracion inicial de
esporas, obteniéndose un inéculo potencialment® ggatra el uso en

plantaciones comerciales.

La inoculacion con micorrizas arbusculares natieasidd a mejorar las
condiciones fenotipicas de las plantas de palmitistrando su efecto a partir de
los 60 DDT, periodo de incubacién que puede vakédido a factores bidticos y

abioticos.

En cuanto a las variables de crecimiento evaluamlagia de planta, diametro
del tallo e indice de vigor, los mejores resultas@obtuvieron con la dosis de

20 g de in6culo de micorriza nativa.

La esterilizacion del sustrato no contribuyé mayemte en mejorar la eficiencia
de la simbiosis micorriza-planta, la temperaturizatia no destruyé totalmente
la micorriza nativa presente en el sustrato, sggu@a en plantas con sustrato

estéril y no estéril asi lo evidenciaron.

La micorrizacion contribuy6 a mejorar la disporidald de P en la planta, siendo

mas efectivas las dosis de 20 g y 30 g.

Considerando su mejor crecimiento, los tratamiegtes presentaron una mejor
relacion beneficio costo fueron el T5 (20 g miczas + sustrato no estéril) con
una ganancia de $ 39 centavos por cada dolar idoegeguido de tratamiento
T3 (10 g micorrizas+ sustrato no estéril) con utibdad de $ 19 centavos por

cada doélar invertido.
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VI. RECOMENDACIONES

El empleo de micorrizas arbusculares nativas eis dies20 g (4 080 esporas),
para mejorar el desarrollo y disponibilidad de Pplmtas de palmito en fase

de vivero.

El agricultor puede mediante técnicas sencillarais multiplicar micorrizas
nativas, para usarse en sus cultivos, siendo reéswef la simbiosis cuando se

inocula en etapas iniciales como siembra o tragplan

Se recomienda esterilizar Unicamente aquellos aastrinfestados con
microorganismos no micorrizicos que pudieran inflan la simbiosis o

enfermar a la planta.

Probar diferentes alternativas en la multiplicacid@ micorrizas nativas,
diversos sustratos con y sin esterilizacion, atggecies que sirvan de plantas
trampa que sean mas sensibles a la micorrizacmurecacorten el periodo de

multiplicacion.
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VII. RESUMEN

El palmito (Bactris gasipaesHBK), es un cultivo que ha experimentado un
importante crecimiento en el Ecuador, convirtiémdes un producto con creciente
representatividad dentro de las exportacionesauticionales. En el Ecuador, ha sido
poco estudiada la accidn micorrizica sobre las tgtarde palmito, los suelos
dedicados al cultivo se encuentran degradadosjoeem®s y en muchos casos
compactados, sometidos al uso excesivo de plagsiciol sobre fertilizados,
incrementando los costos de produccién. Existe Ipotanto la necesidad de
implementar biotecnologias adecuadas al manejosiedltivos, una de ellas es la
inoculacion con hongos micorrizicos arbuscularetivos, siendo el objetivo del
presente estudio evaluar la efectividad de las mizas arbusculares nativas sobre el
desarrollo y estado nutritivo del palmit®actris gasipaesHBK) en etapa de vivero.
Se uso un Disefio de Blogues Completos al Azar (DB£Yun arreglo factorial 4x2,
utilizandose 4 dosis de micorrizas arbuscularesasen sustrato estéril y no estéril.
Se identificaron en la rizésfera de plantas de palman produccion, micorrizas
principalmente del generGlomus y AcaulosporaLa multiplicacién del indculo
nativo inicial en plantas trampa de maiz resultd efectiva al aumentar la
concentracion de esporas de 2040 a 20400 espddagd0EN cuanto a las variables
de crecimiento evaluadas, la micorrizacion inflpgsitivamente sobre la altura de la
planta e indice de vigor, siendo la dosis de 28 del mejor comportamiento. La no
esterilizacion del sustrato mejoré el porcentaje ndeteria seca radicular. El
porcentaje de colonizacidbn micorrizica, fue estaimente igual en plantas
micorrizadas y no micorrizadas, deduciéndose guestierilidad del sustrato no fue
suficiente para eliminar la micorriza nativa destsato, pues las plantas en sustrato
no esterilizado tuvieron mejor comportamiento eméyoria de variables evaluadas.
Dosis de 20 y 30 g de micorriza nativa inoculadantiibuyd a mejorar la
disponibilidad de P, evidenciandose con una magacentracion de P foliar. Los
tratamientos con una mayor relacion beneficio céisévon T5 (20 g micorrizas +
sustrato no estéril) y tratamiento T3 (10 g miaasHt sustrato no estéril), con una

ganancia de $ 39 y $ 19 centavos por cada doélertide, respectivamente.
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VIII. SUMARIO

The palm Bactris gasipaesHBK) is a crop that has experienced significant
growth in Ecuador and became a product with in@@aspresentation within non-
traditional exports. In Ecuador, has been poonylisd mycorrhizal action on palm
plants, soil cultivators are degraded, eroded amdpacted in many cases, subjected
to excessive use of pesticides or fertilized, iasheg production costs. There is
therefore a need to implement appropriate biotelcigyao crop management, one of
which is the inoculation with native arbuscular mogrbizal fungi, with the objective
of this study to evaluate the effectiveness ofueaarbuscular mycorrhizae on the
development and nutritional status of the paBadfris gasipaesiBK) in nursery
stage. The experimental design was Randomized GbdenBlock (DBCA) in a 4x2
factorial arrangement, using 4 doses of native sollar mycorrhizae on soil sterile
and non sterile. Identified in the rhizosphere @nps of palm production, mainly
mycorrhizal genus Glomus and Acaulospora. The piidétion of the initial native
plant seed corn trap was effective to increasedmeentration of spores esporas/100
gss 2040-20400. As for the growth variables evelliapositively influenced the
mycorrhizal plant height and vigor index, with asdmf 20 g of better behavior. The
sterilization of the substrate not improved thecpatage of root dry matter.
Mycorrhizal colonization percentage was statislycsimilar in mycorrhizal and non-
mycorrhizal plants, suggesting that the sterilitythee substrate was not sufficient to
eliminate the native mycorrhizal substrate, sinkeats in unsterilized substrate had
better performance in most variables. Doses of 88 80 g of mycorrhizal
inoculation, contributed to improving the availatyil of P, showing a higher
concentration of P uptake. The treatments with éndienefit cost ratio were T5 (20
g non-sterile substrate mycorrhizae) and T3 (1@mysterile substrate mycorrhizae)

with a profit of $ 39 and $ 19 cents for every dolhvested, respectively.
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ANEXOS

X.

Anexo 1.Esquema de la distribucion de los tratamientos

1.60m
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Anexo 2 Andlisis de suelos para sustrato

EAG RG

RESULTADOS: ANALISIS DE SUELOS

Datos del cliente Referencia
Cliente: Sr. Fabian Paillacho Nimerc Muestra: 1844
Propiedad: Fecha de ingieso. 30/10/2008
Cultivo: Sustrato para Microrrizas impreso: 20/11/2008
No.Lab.: Desde; 001 Hasta; 1200§Fecha de Entiega: 21/11/2008

Identificacion del lote:  Ensayo de Tesis

Profundidad: 25¢cm
g I ce Fowmo | ww | PFoojiis . k] ca 1 W
dsim Yo ppm meg/100 g
548 0,31 10,68 53,54 13,56 22,54 12 8,00 1,80
Ac 2.5, & & M B & M i
Na | AsH | Al | 3bases TEXTURA (%) Cu - B
meqg/100g S Arena | Limo | Arcilla _Ppm 5,
0,18 11,07 9,10 0,25
8 & A "
| T T CaMg | Mg/K |(Ca+Mg)/K
i pom R1 R2 R3
L 3070 11,00 25,40 4,44 1,42 7,72
o A # A 1

dractante: OLSEN MODIFICADO

r % INTERPRETACION : .
_Textura? Elermnentos pH Conductividad eléctrica
Fco. = Franco B= Bajo - Ac. = Acido N.S.= No salino
Arc. 0L e — Me.Ac.=  Medianamente Acido L.8.= Ligeramente salino
Ar. = . = Ligeramente Acido 5. = SBalino
| Li. = "P.N. = Practicamente Neutro M.S.= Muy Salino
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Anexo 3. Labores realizadas en la fase | (Toma muestraslamisnto y

multiplicacion del in6culo micorrizico).

c. Siembray germinacion plantas trampa (Maiz)
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e. Corte a ras de suelo (90 dias) para someter asdsinéico a las plantas
trampa (Maiz).

f. Extraccion del inoculo micorrizico (120 dias)
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Anexo 4.Labores realizadas en la Fase Il (vivero palmito)

| i

BRI

)

£

d. Distribucién e identificacion de los tratamientos



91

f. Plantas establecidas

h. Controles fitosanitarios
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i. Control de malezas

j. Toma de datos (Altura y diametro del tallo)

k. Toma de datos (Numero de hojas y didmetro de lenecioliar)



