ACTA AGRONOMICA

INOCULACION DE GRANADILLA Passiflora ligularis L. CON MVA
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COMPENDIO

Para evaluar las posibilidades de sustitucién de fertilizacion fosférica, mediante inoculacién con hongos micorrizégenos,
en el cultivo de la granadilla Passiflora ligularis L., en etapa de vivero, se trabajé con un suelo caracteristico de zona
de ladera con pH 4.8 y 2.1 ppm de P, en condiciones naturales y previa desinfestacién. Se inocul$ individualmente:
Acaulospora foveata, Glomus occultum, Acaulospora longula y se tuvo una condicién testigo correspondiente a flora
nativa. Se aplic6 un promedio de 200 esporas/unidad experimental, en las pldntulas de granadilla recién transplantadas.
Se probaron tres niveles de fertilizacién: (0, 25 y 50 kg de superfosfato triple/ha). La evaluacién de las variables se
hizo a los 4 meses de transplante. La desinfestacién influye negativamente en el desarrollo de las plantas y en la
eficiencia de captacién del superfosfato triple. La mejor respuesta en las variables de desarrollo evaluadas, se obtuvo
con la aplicacion de SO kg de superfosfato triple/ha, lo cual indica que en este suelo, dada la baja disponibilidad de P,
el recurso micorriza no permite disminuir dosis de fertilizante, sino que incrementa considerablemente su eficiencia
de utilizacién por la planta. A. longula se comporté como la cepa mas efectiva.

ABSTRACT

For evaluating the possibilities of substitution of the phosphoric fertilization by means of the inoculation with
micorrizogen fungi, 1n a granadilla crop in nursery stage; it was used hillside type soil with a pH of 4.8 and 2.0 ppm
of P, in natural conditions and previous dessinfection. Individually was inoculated Acaulospora foveata, Glomus
occultum, Acaulospora longula and it had a control in the native flora. Two hundred spores per experimental unt were
applied in small granadilia plants transplanted recently. Three levels of P fertilization were proved (0, 25 and 50 kg
of Triple Superphosphate per ha). After four months the variable were evaluated. Disinfection had a negative influence
in plant development and in the efficientcy of Superphosphate captation. The best response in the development
vaniables evaluated was obtained using 50 kg of Triple Superphosphate per ha, which indicates that in such type of soil,
with low P availability, VAM do not reduce the use of fertilizer, but increases its efficiency in utilization for the plant.
A. longula was the more effective micorrizal variety.

INTRODUCCION

En el pais, el cultivo de la granadilla se ha
localizado principalmente en tos departamentos
de Antioqufa, Caldas, Valle del Cauca, Tolima,
Huila, Cundinamarca, Boyacd y Cauca. Esta
passitlordcea se utiliza en la actualidad para
consumo directo y tiene altas potencialidades
para exportacion a Estados Unidos y Europa.

En el Departamento del Valle del Cauca, el
cultivo de la granadilla se considera una buena
alternativa econémica, dada su alta rentabilidad
y adaptabilidad a las condiciones edafo-climdti-
cas de municipios como La Unién, Toro y
Versalles; puede constituir un cultivo promisorio
especialmente en suelos de ladera.

Las necesidades nutricionales del cultivo han
sido poco estudiadas. En la granadilla, al igual
que el resto de passiflordceas, se considera que
sus requerimientos en fosforo son bajos, y
medianos a alto en nitrégeno y potasio. Necesita
suelos sueltos, francos, bien drenados, con buen
contenido de materia orgdnica y pH entre 6.0 y
6.5.

En el Valle del Cauca se ha comprobado la
presencia natural de micorriza vesfculo-arbus-
cular en frutales como cftricos, guandbana, lulo,
guayaba, tomate de drbol, curuba, mora, borojé,
aguacate y granadilla, entre otros (Rodriguez y
Torres, 1988; Torres, 1988).
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En estudios efectuados a nivel mundial se ha
establecido la importancia de esta asociacién
rafz-hongo en la absorcién de P, N, K, y ele-
mentos menores como Cu, Zn, B; en la resisten-
cia de las plantas al ataque de pat6genos, espe-
cialmente los radicales, y en su capacidad para
soportar condiciones de estrés de agua (Siever-
ding, 1984; Sdnchez, 1994).

En un primer ensayo realizado en granadilla, por
Gironza y Mamian (1988), en un suelo de la
hacienda San Emigdio de la Corporacién Auté-
noma Regional del Cauca, con bajo contenido de
P y pH 4.7 se observé el efecto de inocular
mezclas de cepas de hongos MVA (Entrophos-
pora colombiana + Glomus manihot) y (Acau-

lospora longula + Glomus octultum + Glomus
manihot), en dos niveles de fertilizacién (0 y 25

kg de superfosfato triple), en condiciones de
suelo natural y desinfestado. La granadilla se
desarroll6 deficientemente en suelo desinfestado;
la materia seca, altura de plantas, porcentaje de
infecci6n en raices y didmetro de cuello de rafz
se incrementaron significativamente con la
mezcla de E. colombiana + G. manihot, espe-
cialmente en suelo natural.

En café, variedad Colombia y Caturra, también
se ha observado la presencia natural de MVA y
los efectos desfavorables en el desarrollo de la
planta cuando se elimina la flora micorrizégena
(Cruz, Sdnchez y Sieverlding, 1988 y Parra,
Sdnchez y Sieverding, 1990). Igualmente este
cultivo se considera poco exigente en fertiliza-
cion fosférica, lo cual lleva a plantearse como
hipétesis la posibilidad que estas plantas - café y
granadilla - sean capaces de absorber eficiente-
mente el fésforo gracias a la presencia de los
hongos micorrizégenos asociados.

La necesidad de avanzar en el estudio de la
simbiosis en granadilla originé el presente
trabajo, cuyos objetivos fueron:

- Evaluar el efecto de la inoculacién de grana-
dilla en etapa de vivero con tres cepas de
micorriza vesfculo- arbuscular, en condi-
ciones de suelo natural y desinfestado.

- Observar la influencia de la fertilizacién
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tosférica sobre el desarrollo de la planta y la
dindmica de los enddfitos asociados.

- Determinar probabilidades de sustitucién de
fertilizante fosforado por la inoculacién con
MVA.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El experimento se realiz6 en el invernadero de
la Hacienda San Emigdio, propiedad de la
C.V.C, ubicada en el municipio de Palmira -
Valle del Cauca a 1200 m.s.n.m., temperatura
media anual de 24°C y humedad relativa del
68%. Se efectudé en un suelo caracterfstico de
zona de ladera, con un pH 4.8 y escaso conteni-
do de P (2.1 ppm), al igual que de bases de
cambio Ca, Mg y K.

El suelo se usé en condiciones naturales y previa
desinfestacién. Se inocularon tres cepas de
hongos micorrizégenos: Acaulospora foveata,
Glomus occultum, Acaulospora longula y una
condicion testigo correspondiente a flora nativa;
se probaron tres niveles de fertilizacién (0, 25 y
50 kg de Superfosfato Triple/ha). Se emple6 un
arreglo factorial 2 x 4 x 3- correspondiente a
condicién de suelo, cepa de hongo y nivel de
fertilizacién. Se efecturaron 24 tratamientos y 5
planta/tratamiento, sembradas en bolsas con 4 kg
de suelo.

Las semillas se obtuvieron de plantas de granadi-
lla sanas y vigorosas; germinaron en arena
esterilizada y se transplantaron a bolsas de
polietileno con 4 kg de suelo. EIl suelo se
esterilizé con Dazomet (50 g/m?). Las cepas de
MVA fueron proporcionadas por CIAT, se
analiz6 su pureza a nivel microscépico y se
aplicaron al momento del transplante, utilizando
como inoculante una mezcla de suelo la cual se
calibré en tal forma que se aplicaran en prome-
dio 200 esporas por unidad experimental. Se
hizo una fertilizaci6én en todas las unidades
experimentales con 5 kg de N, 10 kg de Mg y
50 kg de Zn/ha, 66 dfas después del transplante.

A los cuatro meses de transplante se determina-
ron las siguientes variables: didmetro de la rafz,
peso seco parte aérea y raices, longitud total de
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raiz desde el cuello hasta la parte terminal y
nimero de esporas/g de suelo seco (Sieverding,
1983 y 1989). Se hizo andlisis gréfico y andlisis
de varianza segin el modelo estadfstico asociado
al disefio de bloques al azar; se compararon
promedios de tratamientos mediante prueba de
Duncan (P < 0.05); igualmente se efectud
andlisis de correlaciones entre las variables
evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABLES DE DESARROLLO DE LA
PLANTA

En la variable altura se observaron diferencias
altamente significativas ocasionadas por la
inoculacién y el nivel de t6sforo, mientras que
la condicion de suelo no influyé en estos resulta-
dos (Cuadro 1).

En el didmetro del cuello de la raiz y en el peso
seco de la parte aérea y de la faiz de las pldntu-
las, las tres fuentes de variacién consideradas -
inéculo, nivel de fésforo y condicién de suelo -
arrojaron diferencias altamente significativas.

Con relacion al efecto del in6culo, la prueba de
Duncan (Cuadro 2) mostré que el comporta-
miento de dos de las cepas introducidas fue
similar al de los hongos micorrizégenos nativos
en lo que se relaciona con la altura de las plan-
tas, y solamente las plantas inoculadas con A.
longula alcanzaron el triple de la altura (347 mm
contra 99.37 mm). Con relacion al didmetro del
cuello de la rafz los mejores resultados los
presentaron las plantas inoculadas, especialmente
con A. longula, las cuales duplican el valor de
micorriza nativa.

Con respecto al peso seco de la parte aérea el
comportamiento fue similar al observado en la
variable altura, con la diferencia que la presencia
de_A. longula aument§ cuatro veces el peso seco
de la planta en comparacién con aquella que
tiene micorriza nativa. En el peso seco de la
rafz, el aumento fue de cinco veces, lo cual
significa que las plantas inoculadas con esta cepa
tienen un desarrollo radical que les permite un
mejor anclaje y absorcién de nutrimentos.

Resultados similares se observaron en el trabajo
de Gironza y Mamian (1988), aunque en dicha
ocasion se inocularon mezclas de cepas micorri-
zogenas, lo cual estd mostrando que en los
suelos utilizados las cepas nativas son altamente
inefectivas.

Con relacién a la influencia de la condicién del
suelo - natural o desinfestado, como se dijo con
anterioridad la altura no es afectada por el
tratamiento de desinfestacién. En el resto de
variables analizadas, esta condicién tiene efecto
adverso, especialmente sobre el peso seco de la
rafz de las pldntulas que casi se reduce a la
mitad y en algunos casos, la eliminacién de la
flora micorrizégena ocasioné la muerte de
algunas pldntulas.

Nuevamente se encuentra coincidencia con los
resultados de Gironza y Mamian (1988), quienes
obtuvieron sus mejores respuestas en suelo
natural, lo cual sefialarfa que el desarrollo de la
granadilla estd influenciada por la presencia de
una flora micorrizGgena plenamente establecida,
que le garantice estabilidad a la planta.

En lo que se refiere al nivel de fertilizacién
fosforada, se observé alta influencia de la aplica-
cién de P sobre las variables consideradas. A
pesar de este efecto positivo, vale la pena anali-
zar la fertilizacién, considerando la condicién de
suelo y la inoculacién. En suelo desinfestado, la
presencia del fertilizante no se manifiesta sobre
el peso seco de la raiz y de la parte aérea cuan-
do se elimina la flora micorrizégena, (-M); en
suelo natural, por el contrario, al incrementar el
fertilizante fosforado ocurre un aumento en estas
variables (Figura 1). Cuando se introducen_A.
foveata y G. occultum se hacen presentes los
efectos de fertilizacién, tanto en suelo desinfesta-
do como en suelo natural. Llama la atencion el
comportamiento de A. longula que torna a la
planta més eficiente en la absorcién del escaso
fésforo disponible (F1) y aumenta la eficiencia
de utilizacién del P aplicado (F2 y F3). Es
evidente entonces, que una cepa altamente
eficiente y adaptada es capaz de contrarrestar los
efectos negativos de la desinfestacion.
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DESARROLLO DE LOS ENDOFITOS

El porcentaje de infeccién de rafces se ve muy
influido por la inoculacién (Cuadro 1) lo cual es
de esperarse, dado el aumento en las unidades
infectivas de los hongos micorrizégenos. Las
cepas introducidas difieren de la micorriza nativa
y la mayor infeccién ocurre con A. longula, que
a su vez varfa significativamente de_G. occultum
y_A. foveata (Cuadro 2).

La condicién de suelo introdujo diferencias
significativas en esta variable, mds no asf el
nivel de fertilizacién con P. Los mayores
porcentajes de infeccién se presentaron en suelo
natural.

A pesar de no haber diferencias estadfsticas entre
los niveles de f6sforo, la infeccién disminuyé
con el incremento en la dosis de fertilizante
(Figura 2). El andlisis individual de las cepas
mostré que en suelo desinfestado, el nivel més
alto de fertilizacién inhibié con mayor drastici-
dad el porcentaje de infeccién de las tres cepas
introducidas; en suelo natural, fue m4s leve el
efecto. Frecuentemente se ha registrado que a
medida que aumenta la fertilizacién con P,
ocurre un decrecimiento en la colonizacién de
las rafces por los hongos MVA (Torres, 1988;
Sieverding, 1989; Sanchez, 1994).

En cuanto al nimero de esporas, en suelo desin-
festado sin micorriza, la poblacién fue alta, lo
cual resulta contradictorio ya que no se observé
infeccién (Figura 2). Las mayores esporula-
ciones se concentran en suelo natural, especial-
mente con G. occultum y_A. longula.

Con respecto a fertilizacién, la esporulacién en
los tratamientos con las diferentes cepas, fue
variable. En las inoculaciones con A. foveata
aumenté el nimero de esporas al elevarse el
nivel de P, en ambas condiciones de suelo; con
G. occultum decrecio.

Para todas las variables estudiadas, el andlisis de
interacciones entre las diferentes fuentes de
variacién, no presenté diferencias significativas,
con excepcion de la interaccion indculo x nivel
de f6sforo para la variable porcentaje de infec-

cién la cual se afecta negativamente a medida
que aumenta el fésforo disponible.

ANALISIS DE CORRELACION PARA LAS
VARIABLES EVALUADAS

Se encontraron correlaciones altamente significa-
tivas entre las variables peso seco parte aérea.
con peso seco rafz y longitud de rafz, lo cual
incide positivamente en el anclaje de las plantas
y en la eficiencia y reproduccién de los endéfitos
que permite que estos expresen sus efectos
benéficos; didmetro del cuello de la rafz con
peso seco parte aérea; peso seco de rafz y por-
centaje de infeccion por hongos MVA con
longitud de rafz (Cuadro 3).

Igualmente las correlaciones fueron significativas
para las variables peso seco parte aérea con
porcentaje de infeccién y nimero de esporas;
didmetro del cuello de la rafz y altura con por-
centaje de infeccidn; porcentaje de infeccién por
hongos MVA con nimero de esporas.

Los trabajos de Gironza y Mamian (1988) y el
presente permiten observar que aunque la précti-
ca de desinfestacién del suelo se ha convertido
en una necesidad en lo que respecta al control de
enfermedades radicales en etapa de semillero,
esta eliminacién de microorganismos que incluye
los hongos micorrizégenos desfavorece la pre-
sencia de la simbioisis e influye negativamente
sobre el desarrollo de la planta y la eficiencia de
utilizacién de los fertilizantes fosforados.

Esta investigacién muestra que en un suelo como
el de San Emigdio con tan bajos contenidos de
P disponible, una cepa micorrizégena eficiente
como A. longula, aunque no puede sustituir ni
siquiera parcialmente la dosis m4s alta utilizada
(50 kg SPT/ha), sf hace que sea més eficiente su
utilizacién por la planta como lo demuestran las
variables analizadas.

La altura, vigor y desarrollo general de las
plédntulas inoculadas con esta cepa, permiten que
sean transplantadas al campo a los dos meses de
encontrarse en vivero, acortando este perfodo
con un consecuente ahorro de tiempo y dinero.
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Para contrarrestar los efectos negativos de la
desinfestacién, cuando se torne imprescindible,
se puede inocular una cepa eficiente y altamente
adaptada como A. longula.
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