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EFECTO DE HONGOS MICORRIZOGENOS EN TOMATE
Lycopersicon esculentum Miller

Marina Sinchez de Prager

COMPENDIO

En condiciones de invernadero, en dos suelos del Departamento del Cauca (Colombia), previamente pasteurizados, con
contenidos de P de 3.0 y 9.0 ppm y pH de 4.8 y 6.2 respectivamente, sujetos a fertilizacidn con 0, 30 y 60 kg de
P/ha, se probaron 1l cepas de hongos micorrizégenos provenientes de diferentes regiones del pais y con la f{ora nativa
de cada suelo. Las plantas se cosecharon a los 52 dias de transplante y se les determiné altura, materia seca, anslisis
foliar de N, P, K, Ca, Mg y B, infeccidn por hongos micornizégenos y sanidad del cultivo,

Las mayores diferencias en este ensayo se debieron al tipo de suelo y sus condiciones nutricionales. La materia seca
y altura de las plantas aumentaron en ambos suelos, al incrementarse la fertilizacidn, los mejores resultados en
desarrolio vegetativo y reproductivo ocurrieron con 60 kg de P/ha. En materia seca, altura y absorcién de N, P, K,
Ca, y B, hubo diferencias altamente significativas entre cepas introducidas y flora nativa. Las cepas variaron en su
comportamiento en los 2 suelos, lo cual corrobora la alta influencia de este factor en la efectividad de la simbiosis.

ABSTRACT

MYCORRHIZAL FUNGI IN TOMATO PLANTLESS
Lyvcopersicon esculentum Miller

Two soils from Cauca Department (Colombia) were pasteurized; soil analysis showed that they contained
3.0 and 9.0 ppm P, pH 4.8 and 6.2, respectively. They were fertilized with 0, 30 and 60 kg P/ha.
Tomato plantlets var. Chonto Santa Cruz were inoculated with Il VAM isolates of the CIAT VANFfungal

ermplasm and one VAM native fungi. Plantlets were grown in pots. Fifty two days after plants were
ﬁarvested and height, dry matter, tissue analysis tor N, P, K, Ca, Mg and B was performed, fungus
infection and health were determined. :

The statistical analysis showed that the major difterences in this bioassay were due to a type of soils and
their nutritional conditions. Plant dry matter and height increased with the increased levels of fertilizer.
Best grow results were obtained with 60 kg P/ha. Dry matter, heiﬁth and nutrient uptake (N, P, K, Ca
and B) were significantly different between introduced VAM and the native fungi. VAM fungi isolates
had different behavior in each soil. This confirmed the soil influence in the symbiosis efectiveness.

INTRODUCCION

Entre las hortalizas que se cultivan en Colombia, 1975; Uexkull, 1978; Caicedo, 1993).

el tomate, Lycopersicon esculentum Miller,

ocupa lugar muy importante por su consumo En América Latina, uno de los factores mds
directo como producto fresco y constituir la base limitantes para la agricultura es precisamente la
de industrias de enlatados. Es un cultivo am- deficiencia de P. Esto hace que la micorriza
pliamente estudiado en nuestro medio y a nivel cobre gran importancia al tornar a las rafces de
mundial. Es exigente en fertilizacién, sobre las plantas m4s eficientes en la absorcién de
todo P y K, requiere del control de plagas y nutrimentos, especialmente P (Sdnchez, 1994).

enfermedades como prdcticas obligatorias si se
desea obtener buenos rendimientos (Black,

Profesora Asociada. Universidad Nacional, Sede Palmira. A.A. 237.
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Las investigaciones sobre micorriza en tomate
han girado principalmente en torno a la influen-
cia de la simbiosis en la nutricidn de las plantas
en diferentes tipos de suelo y a las interacciones
micorriza-patogenos. Con relacién al primer
aspecto, en un suelo de Ibadan (Nigeria), con
S.1 ppmde P, 0.68 % de N y un pH de 7.4, el
crecimiento de plantas micorrizadas fue mds
vigoroso y mayor el contenido de P. En otro
estudio, se utilizaron hongos micorrizégenos
aislados de 22 especies de plantas, creciendo en
suelos de California y Nevada, para inocular y
evaluar plantas de tomate sembradas en suelos
salinos artificiales. Seis de ellos, mejoraron

¢l crecimiento del tomate en comparacién con un
control no micorrizado en un suelo no salino; la
especie Glomus fasciculatum produjo la mejor
respuesta (Sanni, 1983 y Pond, et al, 1984).
También se ha trabajado con tomate en pruebas
para seleccionar plantas hospederas de hongos
micorrizégenos que se puedan utilizar en siste-
mas de produccién de inGeulos a nivel comercial
(Warner, Mosse y Dingemann, 1985).

Con referencia a las interacciones micorriza-
patdgenos, se ha encontrado que al inocular
hongos micorrizégenos y Fusarium oxysporum
f. sp. lycopersici, la dispersion del patégeno se
redujo y las plantas de tomate sufrieron menos
dafo. Los efectos benéficos de la inoculacién
disminuyeron en la medida que se incrementd la
concentracién del patdgeno. La presencia de la
simbiosis intluye sobre el metabolismo del fenol,
mejora la deposicion de la lignina en las paredes
de las células de la endodermis y la estela; este
cambio, tncrementa la resistencia de las plantas
micorrizadas a Fusarium. La misma interaccion
se ha estudiado por otros investigadores quienes
recomiendan eliminar en este tipo de ensayos,
los efectos que puedan ejercer diferentes condi-
ciones de suelo (Dehne y Schdnbeck, 1979;
Caron ¢t al, 1985).

En plantas micorrizadas disminuye la infeccién
ocasionada por Pseudomonas solanacearum y se
incrementa el rendimiento y crecimiento del
tomate; por otra parte, la tolerancia de las
plantas al ataque de Erwinia carotovora cv
carotovora es mayor cuando se pre-infectan las
plantulas con Glomus mosseae, en comparacion

con aquellas inoculadas simultdneamente con
ambos. (. mosseae reduce la poblacién de la
bacteria independiente del intervalo en la inocu-
lacién con ambos microorganismos (Halos y
Zorrilla, 1979; Garcfa y Ocampo, 1988).

Cuando estd presente la micorriza hay reduccion
en el mimero y tamafio de agallas causadas por
M. incognita y M. javanica. Se ha encontrado
hasta un 75% menos de larvas dentro de plantas
adultas micorrizadas (Schenck y K., 1978;
Bagyaraj et al, 1979 y Dehne, 1982).

La presencia de la micorriza favorece el ataque
del virus del mosaico del tabaco (TMV) debido
al aumento en los niveles de P. Un efecto
similar se presenta cuando plantas no micorriza-
das se fertilizan con fosfatos solubles. La
fertilizacion tanto con este elemento como con
nitrégeno y potasio aumenta la multiplicacién de
partfculas virales en las células vegetales (Black,
1975; Schonbeck y Spengler, 1979 ).

En sfntesis, las investigaciones efectuadas en
tomate con respecto a micorriza, sefialan dos
ventajas: por una parte, la asociacién ayuda a las
plantas a adaptarse a condiciones ambientales
limitantes, particularmente de suelo, haciéndolas
mds eticientes en la captacién de fésforo, uno
de los nutrimentos que requiere en mayores
proporciones. Por otro lado, las plantas mico-
rrizadas son capaces de resistir la presencia de
patégenos como Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici, Pseudomonas solanacearum y de
Meloidogyne incognita, microorganismos que
causan algunas de la mds severas enfermedades
que se registran en tomate. Lo anterior, sugiere
que el uso de este recurso microbioldgico puede
traducirse en plantas mds sanas y mejor nutridas
con un uso mds eficiente, racional y econémico
de fertilizantes y agroquimicos.

Es por ello que en el presente trabajo se plantea-
ron como objetivos:

- Evaluar el efecto de algunas cepas de hongos
micorrizégenos en Lycopersicon esculentum
Miller en diferentes suelos y condiciones de
fertilizacion con fésforo.
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- Observar cambios en el desarrollo del culti-
vo.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El ensayo se llev$ a cabo en el invernadero de
Suelos de la Universidad Nacional de Colombia,
Palmira. Se escogié la variedad de tomate
Chonto Santacruz por su amplio uso a nivel
comercial. Se sembraron semillas de esta varie-
dad en semilleros de eternit con arena esteriliza-
da en autoclave. Quince (15) dias después de la
emergencia se procedié al transplante.

Para la siembra se utilizaron dos suelos del
Municipio de Santander de Quilichao (Dpto del
Cauca): el suelo "San Julidn" es caracteristico de
la zona y en €l no se han efectuado pricticas de
manejo; el suelo "La Arrobleda”, es un suelo
mejorado a través de prdcticas como encalado y
fertilizacion. La caracterizacion de los suelos

en estudio mostrd que el suelo “San Julidn tuvo
6.5% de materia orgédnica y bajo P y pH (3.0
ppm y 4.8 respectivamente), al igual que bases

intercambiables (1.4, 0.6 y 1.6 meq/100 de
suelo de Ca, Mg y Al, respectivamente).
densidad aparente fue de 1.33 g/cm’® y su textura
franco-arcillosa.
3.8% de materia orgdnica, 9.0 ppm de P y pH

de 6.2. El resto de nutrimentos tuvieron niveles

adecuados (12.9, 6.6 y 0.29 meq/100 g de suelo
de Ca, Mg y K respectivamente); su densidad

aparente de 1.51 g/cm® (método del boéxer
benceno - Gonzdlez, 1985) y su textura franco-

arcillosa.

La seleccidon de las cepas se hizo teniendo en
cuenta que se hubieran aislado a partir de suelos

con condiciones similares a las de aquellos a

utilizar, y en algunos casos contrastantes; se

especitican en el Cuadro .

CUADRO 1. Cepas de hongos micorrizégenos seleccionadas para el ensayo.
No. Especie Lugar de origen Procedencia
1. Acaulospora longula Popayidn, suelo dcido Suministradas por
2. Glomus intra-radices Bogotd, pH 5.8 CIAT Proyecto Mico-
3. Glomus manihot Quilichao-suclo 4cido y bdsico  rriza (cultivos puros)
4. A. appendicula Mondomo-suelo dcido
5. Entrophospora colombiana Popaydn-suelo dcido
6. Gigaspora margarita Suelo dcido y bdsico
7. Glomus occultum Mondomo suelo 4cido
8. Glomus mosseae Bogotd, pH 6.6
9. A. scrobiculata Mondomo-suelo acido
10. A. spinosa Bogotd, pH 6.2
11. A. spinosa Mondomo suelo dcido
12. Nativva Santander de Quilichao suelo dcido
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Los tratamientos fueron :

- 2 suelos x 12 cepas x 3 niveles de P (O, 30,
60 kg/ha) x 4 repeticiones por tratamiento.

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente
al azar. Los niveles de P se determinaron
tratando de tomar condiciones intermedias de la
fertilizacién comin en la zona de Santander de
Quilichao, la cual alcanza hasta 100 kgP/ha y a
veces mds.

Los suelos en estudio se trataron con vapor y
con ellos se llenaron bolsas de polietileno de 1
kg. Se ahoyé a aproximadamente 5 cm de pro-
fundidad y se depositaron 10 g del indculo.
Cada indculo estaba constitufdo por una mezcla
de suelo + rafces + esporas del hongo micorri-
z6geno respectivo.  Sobre los indculos se tras-
plantaron las pldntulas de tomate. Inmediatamen-
te se regd y fertilizé con 100 kg/ha de N y K,
25 kg/ha de Mg, 5 kg/ha de Zn y 1 kg/ha de B.
Se utilizaron fuentes solubles debido al corto
perfodo del ensayo. Como fuente de P se
utilizé superfostato triple.

Transcurridos 52 dfas se cortaron las plantas a la
altura del cuello, se determiné materia seca,
altura de plantas, desarrollo reproductivo y
grado de infeccién de rafces por MVA, siguien-
do el método descrito por Sieverding (1983),
para evaluar cualitativamente el grado de infec-
cion. Se hizo andlisis de tejidos de la parte
adrea para N total (Kjeldahl), P total (determina-
do por espectrofotometrfa después de una di-
gestion con una mezcla de 4cidos nfitrico y
percldrico, relacién 2:1); K, Ca y Mg (determi-
nados en la misma digestién por absorcién
atémica), y B (colorimetrfa).

Se efectud andlisis gréfico y de varianza para las
diferentes variables al igual que la prueba de
rango multiple de Duncan. Para los dos suelos,
se hicieron diagramas de dispersion de absorcidn
de nutrimentos: N, P, K, Ca, Mg y B (eje X) y
materia seca (eje Y) para las diferentes cepas de
hongos MVA, con traslacion de gjes a prome-
dios de absorcidn de nutrimentos y materia seca

y se clasificaron en las siguientes categorfas:

II I

M. seca
111 Iv-

Cuadrante I:  Alta absorcion, alta materia seca
Cuadrante II: Baja absorcion, alta materia seca
Cuadrante III: Baja absorcién, baja materia seca
Cuadrante IV:  Alta absorcién, baja materia seca

El andlisis de la ubicaci6n de los tratamientos en
los cuadrantes permitié evaluar el comporta-
miento de las cepas en "La Arrobleda” y "San
Julidn" con respecto a estas 2 variables.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de variables

El andlisis de varianza sefialé que las fuentes de
variacién del modelo utilizado y sus interaccio-
nes fueron altamente significativas al nivel del
1%.

La caracterizacién de los suelos mostrd dife-
rencias nutricionales marcadas entre ellos, vy
precisamente como se aprecia en el andlisis de
los resultados, tue la fuente de variacién mds
importante dentro del ensayo.

Altura y desarrollo de las plantas

Las mejores caracteristicas qufmicas del suelo
“La Arrobleda”, se reflejan en promedios de
materia seca y de altura de las plantas siete y
tres veces mayores, respectivamente, que en
"San Julidn" (Cuadro 2).

Con respecto a indculos, en la mayorfa de las
cepas se observaron diferencias significativas en
materia seca y altura, comparadas con las plan-
tas con flora nativa. Las plantas inoculadas con
Gi. margarita difirieron significativamente en
materia seca de aquellas micorrizadas con A.
longula, G. manihot y cepas nativas, mas no del
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resto. En cuanto a altura, los mejores resultados
se obtuvieron con G. manihot, E. ¢colombiana,
Gi, margarita, G. mosseae y G. occultum. Estas
observaciones para los suelos en general, se
conservan bdsicamente cuando se analizan
individualmente.

Tanto en materia seca como en altura de plantas,
se encontraron diferencias altamente signifi-
cativas que fueron introducidas por el nivel de
fertilizacién con P, correspondiendo los mejores
resultados del ensayo a 60 kg de P/ha (Cuadro
2). Esta influencia no sélo se refleja en las
variables mencionadas, sino también en el grado
de desarrollo del cultivo.

En el nivel de 0 kg de P/ha, el 50% de las
plantas de "La Arrobleda”, al momento de ser
cosechadas estaban iniciando la formacién de
botones y sélo un 13.5% se hallaba en floracion.
A este nivel de P, en "San Julidn", el 100% de
las plantas se encontraba en desarrollo vegeta-
tivo. Al adicionar 30 kg de P/ha, el 50% de las
plantas en el primer suelo estaban en plena
floracién y un 13.5% iniciaba fructificacion; en
"San Julidn" persistfa la situacion de crecimiento
vegetativo. A 60 kg de P/ha, el 67.3% de las
plantas del primer suelo se encontraba en flora-
cién y en el segundo, esta cantidad de P ocasio-
naba la formacidn de botones (21.2%) y el inicio
de floracién (3.8%).

La fertilidad del suelo tuvo un efecto marcado
en "La Arrobleda", en el cual todas las cepas
introducidas arrojaron promedios mayores de
materia seca y altura en comparacién con la
flora nativa (Figura 1), en "San Julidn" las cepas
A. spingsa, A. scrobiculata y A. longula tuvie-
ron efecto negativo en la altura y materia seca
de las plantas.

El estudio de la interaccion suelo x nivel de P
mostré que en "La Arrobleda” sus condiciones
quimicas aunadas a la fertilizacidn con 30 kg de
P/ha,con escasas excepciones, se alcanzaron la
mdxima altura y produccion de materia seca
(Figura 2); sin embargo, mayor precocidad en la
floracion y fructiticacion del cultivo, se obser-
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varon con 60 kg de P/ha, lo cual demostré la
influencia del P en el estado reproductivo del
cultivo. En "San Julidn", esta dosis no fue sufi-
ciente para que ¢l cultivo tuviera aceptable
desarrollo vegetativo y reproductivo.  Esto
sefiala que no es rentable establecer un cultivo
de tomate en un suelo de esta naturaleza, por lo
menos en [0 que respecta a la variedad Chonto
Santa Cruz; por lo tanto serfa conveniente
examinar otras alternativas agrfcolas como por
ejemplo, el cultivo de la yuca que ha mostrado
mds adaptabilidad, mejores rendimientos en
suelos pobres y se ha establecido su dependencia
por la asociacién con micorrizas para la absor-
cién de P en suelos con bajos niveles de este
elemento (Howeler y Sieverding, 1982).

El andlisis de la interacci6n in6culo-nivel de P-
suelo mostré que hasta los 52 dias de edad del
cultivo no hubo diferencias significativas en la
materia seca de las plantas de tomate variedad
Chonto Santa Cruz, inoculadas o con flora
nativa; la diferencia mds apreciable se introdujo
con los niveles de P y suelos utilizados, acen-
tuados en el caso de "San Julidn". En la varia-
ble altura de plantas, por el contrario, la tenden-
cia, tanto general como en cada suelo, fue que
hubo diferencias significativas entre inocular y
no hacerlo (Figura 2). EI hecho de que Ila
diferencia en altura no se refleje en mayor
cantidad de materia seca, indica que las plantas
estdn absorbiendo mds agua, lo que significa,
segin Boyer, citado por Verasan (1978), que
hay mayor alargamiento celular debido a la
turgencia. La mayor absorcién de agua es una
de las ventajas que en reiteradas ocasiones se ha
sefialado como uno de los beneficios de inocular
con hongos micorrizégenos (Borie y Barea,
1981).

Absorciéon de nutrimentos

En general, la inoculacién influyé significativa-
mente en la absorcién de N, P y K por las
plantas, con algunas de las cepas utilizadas
(Cuadro 3); con relacién al Ca y B, la cepa
nativa exhibié un comportamiento inferior en
comparacién con algunas de las introducidas.
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FIGURA 2. Interacciones inéculo-nivel de P-suelo en relacién con la altura de las plantas

de tomate a los 52 dias de transplante.
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En la absorcion de Mg no hubo diferencias
significativas entre las plantas inoculadas y con
flora nativa.

En los suelos considerados individualmente, en
“La Arrobleda" hubo diferencias significativas
en la absorcién de N, P y K en las plantas
inoculadas con varias de las cepas en compara-
cién con aquellas donde solo actud la flora
nativa, (Figura 3). Entre las de mejor compor-
tamiento en la extraccién de estos nutrimentos
estuvo A. spinosa (cepas 10 y 11), al igual que
de la absorcién de Ca y B. Aunque en el caso -
del Mg, no se detectaron diferencias significati-
vas, en este suelo hubo un ligero aumento con
respecto a la cepa nativa y diterencias altamente
significativas en el caso de A.spinosa. A
spinosa - cepas 10 y 11, provinieron de sitios
contrastantes como Bogotd y Mondomo respecti-
vamente.

En "San Julidn" (Figura 4) la absorcién de N, P
y K fue significativamente mayor con G. ma-
nihot procedente de Santander de Quilichao, G.
mosseae (Bogotd pH 6), A. appendicula (Mon-
domo), E. colombiana (Popaydn, suelo 4cido) y
G. intra-radices (Bogotd, pH 5.8); aunque los
promedios de absorcién fueron notoriamente
inferiores a los encontrados en "La Arrobleda”.
Llama la atencién G. mosseae ya que esta espe-
cie se encuentra preferiblemente en suelos de pH
6 a 8 (Sdnchez, 1990) y en este trabajo se la
encontré siendo efectiva en un suelo dcido como
"San Julidn" con pH 4.8. Los resultados obser-
vados corroboran la influencia del suelo y sus
condiciones en la efectividad de la simbiosis con
diterentes hongos micorrizégenos (Howeler,
1983).

Infeccion por MVA

En todos los tratamientos en donde se inoculd,
se encontrd que las rafces de las plantas fueron
infectadas por los hongos micorrizégenos. No
tue posibie llevar a cabo la cuantiticacién de la
infeccion, un cambio introducido en la tincidn,
al reemplazar el tripano azul por lactotenol con
azul de algoddn, ocasiond que no se presentara

buen contraste entre el enddéfito y los tejidos de
la rafz e hizo dificil que se pudiera proceder con
plena seguridad a su cuantificacién, por lo cual
se decidié solamente observar si habfa o no
infeccidon por MVA.

Durante los 52 dfas del ensayo no se presentd
ataque de plagas ni enfermedades.
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