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RESUMEN

De La Cadena, José. 2005. Efecto de la inoculacion con Micorriza Vesiculo-Arbuscular en
la produccion de rosas en Pichincha, Ecuador. 18 p.

El cultivo de rosas (Rosa spp.) se ha convertido en una de las actividades de mayor
importancia econémica en Ecuador al ser un producto de alta demanda. La empresa
ecuatoriana productora de rosas Inversiones Floricolas S. de RL., dentro de sus proyectos
de investigacién incluy6 el efecto de las micorrizas sobre las rosas con el fin de mejorar la
produccion y calidad reduciendo el nivel de fertilizacion. La investigacion consistio en el
uso del biofertilizante micorriza vesiculo-arbuscular (VAM, por sus siglas en inglés), cuyo
uso apropiado puede reducir la aplicacion de fertilizantes y otros quimicos. El objetivo
general de la evaluacion fue determinar el efecto de la VAM en el establecimiento y
mejoramiento de plantaciones de rosas en plantacion establecida y en plantulas al momento
de transplante al campo. Los tratamientos evaluados en plantacion establecida fueron sin
Mycoral® y 100% de fertilizacion, sin Mycoral® y 50% de fertilizacion, inoculacién con
Mycoral® y 50% fertilizacion, inoculacién con Mycoral® y 100% de fertilizacion; los
tratamientos en plantulas fueron con y sin Mycoral®. Las variables medidas en plantacion
establecida fueron: longitud de tallos, analisis de micorrizas, analisis foliar, vida en florero,
apertura de flor, cumplimiento de vida en florero y diametro de boton; mientras que, las
variables evaluadas en plantulas fueron crecimiento del brote después del injerto, peso seco
y fresco de raices y de tallos. Para la plantacion establecida y para plantulas se utilizd un
disefio completamente al azar (DCA) y una separacion de medias de Duncan (p<0.05) con
cuatro tratamientos en la variedad Porcelina (plantacion establecida) y dos tratamientos en
la variedad Hocus Pocus (plantulas). Se utilizé un disefio de medidas repetidas en el tiempo
para las variables de longitud de tallo en plantas ya establecidas y para el crecimiento del
brote después del injerto en plantulas. Los resultados obtenidos fueron: para longitud de
tallo hubo diferencia significativa entre tratamientos (p<0.05) presentandose el mayor
crecimiento en la inoculacién con Mycoral® y 100% de fertilizacién con respecto al
tratamiento sin Mycoral® 50% de fertilizacion. Para la variable analisis de micorrizas en el
laboratorio, se observd que existio presencia de micorrizas en todos los tratamientos. Para
la variable analisis foliar, vida en florero, apertura de flor, cumplimento de vida en florero y
diametro de botdn, no existieron diferencias significativas. Para las variables evaluadas en
plantulas se encontro diferencia significativa en el crecimiento del brote (p<0.05) siendo
el tratamiento con Mycoral® el que obtuvo mayor crecimiento; mientras que, para las
variables de peso seco y fresco de raices y follaje no se observaron diferencias
significativas. Se concluy6 que hubo un efecto positivo en la variable longitud de tallo en
plantacién establecida con el tratamiento de inoculaciéon con Mycoral® y 100% de
fertilizacion, y en plantulas se incremento el crecimiento de los tallos durante las primeras
cuatro semanas de establecidas en el campo con la aplicacién de Mycoral®. Se obtuvieron
niveles optimos de acumulacion de nutrientes independientemente de la fertilizacién y del
uso de Mycoral®.

Palabras claves: fertilizacion, Mycoral®, poda, injerto.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de rosas (Rosa spp.) se ha convertido en una de las actividades de mayor
importancia econémica en Ecuador, ocupando el tercer lugar entre los principales
productos que se exportan. Las rosas son un producto de alta demanda, por ello todas las
empresas que se dedican a su produccion van creando mayores fuentes de trabajo y una
actividad econémica méas dinamica, ofreciendo cierta estabilidad en el indice de
crecimiento del producto interno bruto del pais. La oferta y demanda del producto es
fluctuante a lo largo del afio; los meses de mayor demanda son febrero, mayo, agosto y
noviembre; en los que las rosas alcanzan su maximo precio. Del total de la produccion,
el 95% se comercializa en el exterior y el 5% restante en el mercado local.

Las rosas pertenecen a la familia de las Rosacea, aproximadamente 200 especies
botanicas son nativas del hemisferio norte, aungque no se conoce la cantidad real debido a
la existencia de poblaciones hibridas en estado silvestre. Estas plantas presentan tallos
largos y flores atractivas medianas o grandes dispuestas individualmente con numerosos
pétalos que forman un cono central visible. Las flores presentan una amplia gama de
colores: rojo, blanco, rosado, amarillo, lila, crema.

Para obtener una buena produccion de rosas se requieren temperaturas Optimas de
crecimiento entre 17-25 °C, con una minima de 15 °C durante la noche y una méxima de
28 °C durante el dia. La plantacion debe estar a una altitud entre 2,500 — 2,900 msnm y
disponer de 1,000 mm de agua/afio.

Para el cultivo de rosas el suelo debe estar bien drenado, aireado y evitarse los
encharcamientos. Estas toleran un pH &cido, aunque este puede mantenerse alrededor de
6.0. La propagacion se puede llevar a cabo por semillas, estacas, injertos de vareta y
yema.

En la actualidad, todas las empresas dedicadas a la produccion de rosas lo hacen en
condiciones bajo invernadero porgue se consigue producir flores en épocas y lugares en
los que de otra forma no seria posible, consiguiendo asi flores de muy buena calidad. Sin
embargo, las practicas que se han utilizado en las ultimas décadas, para obtener un
aumento en la produccion, no son de un buen manejo ya que hay una alta respuesta a la
fertilizacion quimica contaminando los suelos.

Todas las empresas floricolas hoy en dia se ven en la necesidad de tener un producto de
mejor calidad sin afectar el medio ambiente, ser mas competitivos aumentando la
produccidon, minimizando costos y maximizando utilidades. Por esto se buscan
nuevas practicas de manejo como el uso de biofertilizantes, que ofrecen una alternativa,
de manera responsable para mejorar la produccion agricola.



La empresa ecuatoriana productora de rosas Inversiones Floricolas S. de R.L., dentro de
sus proyectos de investigacion evaluo el efecto de las micorrizas sobre las rosas con el fin
de mejorar la produccion y calidad de ellas.

Esta investigacion consistid en el uso de un biofertilizante, especificamente el uso de
micorrizas vesiculo-arbusculares (VAM, por sus siglas en inglés), cuyo uso apropiado
puede reducir la aplicacion de fertilizantes y otros quimicos.

El uso de micorrizas, hongos benéficos que se encuentran en simbiosis con las raices de
las plantas superiores, permite a las plantas una mayor exploracion del suelo por medio
de las hifas del hongo, las cuales actian como un sistema radical secundario para la
planta y mediante procesos bioguimicos, aumentan la absorcion de nutrimentos (Raddatz
2001).

La micorriza es una asociacion mutualista entre hongos del suelo y las raices de las
plantas superiores. Esta asociacion implica a la mayor parte de las plantas vasculares (>
85%) y a los hongos de tipo basidiomicetos, ascomicetos y zigomicetos. De esta
asociacion la planta recibe elementos minerales, mientras que el hongo obtiene
compuestos de carbono derivados de la fotosintesis. De esta forma, la planta tiene acceso
a una mayor cantidad de agua y de elementos minerales del suelo, necesarios para su
nutricién (Harley y Smith 1983).

La inoculacién de las plantas con hongos micorrizégenos provoca, de manera general, un
marcado incremento en los procesos de absorcidn y traslocacion de nutrientes tales como
Mg, Ca, P, B, Mn, N, Zn, Ky Mo (Rivera 2003).

Las asociaciones micorrizicas desarrollan multiples funciones entre las que se destacan
aprovechamiento mas eficiente de la zona radical a partir de un aumento en el volumen
de suelo explorado, una mayor resistencia a las toxinas, incremento de la traslocaciéon y
solubilizacion de elementos nutritivos esenciales, aumento de la tolerancia a condiciones
abioticas adversas (sequia, salinidad), asi como cierta proteccion contra patdégenos
radicales.

Las VAM reducen el efecto negativo de dafios abioticos y todas las diferentes formas de
estrés, incluyendo la falta o exceso de minerales y agua en el suelo, efectos mecanicos de
lluvias abundantes, viento, heridas de todos los origenes y rayos ultravioletas (Feldmann
1997).

Lo que puede afectar negativamente una buena infeccion por el indculo VAM son las
micorrizas no benéficas presentes en el suelo (competencia) y los altos contenidos de
fésforo en el sustrato; por ello se recomienda inocular lo antes posible en la etapa juvenil
de la planta.

! Raddatz, 2004. Efecto de la inoculacién con micorrizas vesiculo-arbusculares. Comunicacion personal.



El objetivo principal de este estudio fue determinar el efecto de la Micorriza Vesiculo-
Arbuscular en el establecimiento y mejoramiento de la produccién en plantaciones de
rosas.

Como objetivos especificos se determin6: medir la respuesta a la inoculacién con
Mycoral® de plantas de rosas establecidas; evaluar el efecto de Mycoral® en el
enraizamiento y desarrollo de plantulas de rosas al momento del tranasplante al campo.

Se realiz6 el ensayo en plantacion establecida y en plantulas, con el fin de determinar la
influencia de la edad de las plantas en la infeccion por el hongo, ya que estudios hechos
en otros cultivos demuestran que la edad de la planta es un factor limitante en una
infeccion efectiva por el hongo®.

2 Raddatz, 2004. Efecto de las micorrizas vesiculo-arbusculares en cultivos perennes. Comunicacion
personal.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se llevd a cabo entre los meses de diciembre de 2004 y abril de 2005 en los
invernaderos de la empresa Inversiones Floricolas S de RL localizada en Checa,
Provincia de Pichincha, Ecuador 0° 12°30°" LSy 78°20°0°" LO. Esta se encuentra a una
altura de 2,527 msnm, y presenta una temperatura promedio de 14° C y humedad relativa
de 86.1%.

2.2 MATERIAL VEGETAL

Como material vegetal se utilizaron 1000 plantas de rosas de tipo spray, variedad
Porcelina, patron Indica y en produccion continua. Las plantas tenian una edad de cinco
afios y las plantulas tenian una edad de cinco semanas.

2.3 METODOLOGIA

El experimento se realizé en un invernadero o bloque nimero 63 de 5080 m, el cual
contenia un total de 121 camas de 1x40 m cada una, de las cuales 27 camas eran de la
variedad Porcelina; cada cama con un promedio de 250 plantas. Para el experimento se
usaron cuatro camas, la namero 111, 112, 113 y 114 contadas a partir de la entrada del
invernadero. Todas las plantas contenian brotes en todos los estados de crecimiento.

2.3.1 Plantacion establecida.
2.3.1.1 Tratamientos

Se escogieron cuatro camas del bloque nimero 63. Los tratamientos aplicados fueron T1
(Sin Mycoral® y 100% de Fertilizacién) siendo este el testigo absoluto, T2 (Sin
Mycoral® 50% de Fertilizacién) , T3 (Inoculacién con Mycoral® y 50% Fertilizacion),
T4 (Inoculacion con Mycoral y 100% Fertilizacion), con cuatro repeticiones en cada
cama. Se tomaron 62 plantas por cama para cada tratamiento, haciendo un total de 248
plantas por tratamiento.



2.3.1.2 Inoculacién

Para inocular las plantas con el inoculo VAM (Mycoral®), se hicieron dos zanjas a los
lados de cada cama de 49 m de largo por 15 cm de ancho por 20 cm
de profundidad cada una dejando expuestas las raices mas jovenes. Esto se realizd en las
cuatro camas para los cuatro tratamientos con sus respectivas repeticiones, con el fin de
simular las mismas condiciones (estrés) ocasionadas a las plantas al realizar la
inoculacion.

Las zanjas se hicieron de manera manual, utilizando un trinche para aflojar la tierra y
retirdndola con la mano. Se extrajo la tierra cuidadosamente, de manera que las raices
mas jovenes de las plantas quedaron descubiertas. Al siguiente dia, se agregaron 300 g
de Mycoral® por planta, espolvoreando el producto para facilitar el contacto con la mayor
cantidad de raices. Después de esto, se cubrid con la tierra removida y se rego.

2.3.1.3 Fertilizacién

Para facilitar el establecimiento de la simbiosis micorriza-raiz, se suspendio la
fertilizacion durante tres semanas después de realizada la inoculacion. Después de tres
semanas, la fertilizacion se realizé con una bomba movil marca Anovi Reververi AR-30
de diafragma, haciéndose un “drench” o remoje en la base de la cama al pie de cada
planta. Se hicieron dos mezclas, una con 50% vy la otra con 100% de la fertilizacion
usada por la empresa (Cuadro 1) estas dosis fueron diluidas en 110 litros de agua
respectivamente para aplicar 40m? que mide cada. La aplicacion del fertilizante fue diaria
durante 10 semanas.

Cuadro 1. Dosis de fertilizacion diaria disueltas en 110 litros de agua, en la produccién de
rosas spray variedad Porcelana en Inversiones Floricolas, Checa, Ecuador, 2005.

Elemento Fuente Unidad Fertilizacion
50% 100%1
N Nitrato de amonio cc 70 140
Acido nitrico cc 25 50
K Nitrato de potasio g 250 500
Mg Sulfato de magnesio g 930 1860
Cu Kelader® de cobre cc 32.5 70
B Acido borico g 1 2
Mo Molibdato de amonio g 0.15 0.3
Mn Kelader® de manganeso cc 80 160
P Fosfato monoaménico g 55 110
Zn Kelader® de zinc cc 10 20
Fe Kelader® de hierro cc 30 60
Ca Nitrato de calcio g 430 860

'Dosis de fertilizantes normalmente usadas por la empresa



2.3.1.4 Variables medidas

Analisis de micorrizas: Al momento de finalizar el ensayo (semana 12 después de la
inoculacion) se tomd una muestra de suelo de cada tratamiento y se envio al INIAP
(Instituto Nacional de Investigacion Agropecuario, en Ecuador) para realizar el analisis
de micorrizas. Se tomaron 500 g de suelo con raices por muestra compuesta por cuatro
submuestras de cada tratamiento, sacadas a 20 cm de profundidad.

Longitud de tallos: Se realizd la medicion de longitud de tallos en la semana dos del
periodo de evaluacién y se tomaron medidas semanalmente hasta la semana doce, los
cuales se les hizo el pinch o poda. Se podaron 23 tallos por tratamiento dando un total de
92 tallos para la evaluacion. Para la medicion se utilizo un flexdmetro y se realizaron las
mediciones semanalmente hasta que alcanzaron su punto de corte o cosecha.

Dias de vida en florero, porcentaje de apertura de la flor y porcentaje de
cumplimiento en vida en florero: Se cosecharon los tallos en punto de corte por
tratamiento y fueron transportados a poscosecha para su clasificacion. Los tallos fueron
clasificados segun los parametros de exportacion, es decir, tallos que no presentaron
ningun dafio fisico o dafios causados por enfermedades y plagas. Una vez clasificados
los tallos, se empacaron con el debido capuchon de exportacion, luego los ramos fueron
Ilevados a un cuarto frio de 2-3 °C, durante un dia para que éstos se hidraten. Al dia
siguiente, se empacaron en las cajas de exportacion para realizar un viaje simulado, el
cual consiste en dejar la caja en un cuarto frio durante 11 dias a 2-3 °C y un dia en una
sala a una temperatura de 15-16 °C. Terminado este proceso, los ramos fueron ubicados
en floreros en un cuarto de evaluacion a una temperatura ambiente de 20-22 °C. Estas
variables se evaluaron diariamente.

Analisis foliar: Se tomaron dos muestras por tratamiento, una al inicio del ensayo y otra
al final para observar la interaccion de nutrientes. Se muestrearon las hojas jovenes
(tercera y cuarta hoja superior verdadera compuesta por cinco foliolos) en tallos con
botones en estado pintando color (cuando los sépalos se empiezan a desprender del boton
y se puede observar el color del botdn). Se tomaron de 12-13 hojas por repeticion para
cada tratamiento, haciendo un total de 50 hojas por tratamiento y un analisis por
tratamiento. Los muestreos se realizaron en la semana uno y en la semana 10 del periodo
de evaluacion.

Diametro promedio de botones: Se cosecho diariamente los tallos en punto de corte de
cada tratamiento y se los transportd a la seccion de poscosecha para medir el didmetro de
botén con un calibrador o pie de rey. Esta variable se midié en el tercer boton floral de
acuerdo a las recomendaciones en poscosecha.



2.3.2 Plantulas

2.3.2.1 Tratamientos

Para esta parte del estudio, se ocupo una cama para el transplante de las plantulas. Se
aplicaron dos tratamientos con y sin Mycoral® , esto con el fin de obtener una mejor
evaluacion del efecto que tienen las micorrizas sobre las rosas si son inoculadas al
momento de su establecimiento en el campo. Se utilizaron 330 plantulas (165 por
tratamiento) de la variedad “Hocus Pocus” que tenian una edad de cinco semanas y una
altura entre 17-20cm .

2.3.2.2 Inoculacién

Las pléantulas del tratamiento con Mycoral®se inocularon con 80 g. cada una al momento
del transplante al campo, haciendo un hoyo de 20 cm de profundidad en la cama,
colocando el producto y luego el material vegetal.

2.3.2.3 Fertilizacion

La fertilizacidon se suspendid por tres semanas y luego se conectaron las mangueras de
goteo y se fertilizo con la dosis normal que se aplica en todo el invernadero.

2.3.2.4 Variables medidas.

Anélisis de micorrizas: Una vez que se termino el ensayo en la semana 12, se tomaron
muestras de suelo de cada tratamiento y se enviaron al INIAP para realizar el analisis de
micorrizas.

Crecimiento del brote: Esta variable se comenzo a evaluar después de haberse realizado
el injerto a 165 plantas con Mycoral® y 165 sin Mycoral®. La toma de datos se realiz6
semanalmente durante siete semanas a 40 plantas por tratamiento, para la medicion se
utilizo el flexdbmetro, midiendo desde la base del brote hasta la ultima hoja.

Peso fresco de raices: Al finalizar el ensayo se cortaron 20 plantas de cada tratamiento,
en la base del tallo, para tomar este dato. Las raices se sacudieron para que no existan
agregados de tierra y asi se pesaron en una balanza.

Peso seco de raices: Después que se tomo el peso fresco de raices, éstas se colocaron en
una bolsa de papel y se las dejo expuestas al sol para que se sequen. Una vez secas se
pesaron.



Peso fresco de tallo: Las mismas plantas que se usaron para evaluar el peso fresco y seco
de raices, se usaron para evaluar esta y la siguiente variable. Para ello, el tallo y las hojas
se pesaron en una balanza.

Peso seco de tallo: Al finalizar la toma de datos del peso fresco del follaje, las plantas se
colocaron en una bolsa de papel, cada planta por separado y se la dej6 al sol por cinco
semanas. Una vez seco, el follaje se retird de la bolsa y se peso.

2.4 DISENO EXPERIMENTAL

Para la plantacion establecida y para plantulas se utilizé un disefio completamente al azar
(DCA) con cuatro tratamientos en la variedad Porcelina y dos tratamientos en la variedad
Hocus pocus. Se utilizé un disefio de medidas repetidas en el tiempo para las variables de
longitud de tallo en plantas ya establecidas y para el crecimiento del brote en plantulas.
Para las variables de vida en florero, apertura de flor, cumplimiento de vida en florero,
didmetro de botdn se utilizo un DCA y una separacién de medias Duncan, de igual
manera para el para las variables de peso fresco y peso seco tanto de raices y follaje en
plantulas.

2.5 ANALISIS ESTADISTICO
Se utilizo el programa estadistico Statistical Analysis System (SAS 2001), realizando un

Analisis De Varianza (ANDEVA) y una separacion de medias DUNCAN. El nivel de
significancia utilizado fue de 0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PLANTACION ESTABLECIDA

3.1.1 Andlisis de micorrizas

El analisis del nimero de esporas y tasa de colonizacion de las micorrizas en las camas
utilizadas en este estudio (usando solo una muestra por tratamiento), indicaron la
presencia de micorrizas en todos los tratamientos. La tasa de colonizacion y el nimero de
esporas fueron mayores en los tratamientos inoculados con Mycoral®, T3 (Inoculacién
con Mycoral® y 50% Fertilizacién) y T4 (Inoculacién con Mycoral® y  100%
Fertilizacién); mientras que, en el T2 (Sin Mycoral® y 50% de Fertilizacién) y T1 (Sin
Mycoral® y 100% de Fertilizacion) se presentaron un nimero de esporas y tasa de
colonizacion que sugieren la presencia de micorrizas nativas (cuadro 2). La
identificacion de especies con base a la morfologia de las esporas sugieren la presencia de
esporas de Acaulospora, Glomus (presentes en el indculo), Gigaspora y Archaespora
posiblemente procedentes de la micorriza nativa.

Cuadro 2. Analisis de micorrizas, en el suelo de las camas usadas para la evaluacion en
plantas establecidas de rosas spray variedad Porcelina. Inversiones Floricolas, Checa,
Ecuador, 2005.

No. Tasa
Esporas/  colonizacion
100 g. de
Tratamiento suelo (%) Posibles Morfoespecies
Acaulospora,Glomus,
Sin Mycoral® y 100% fertilizacién 540 12.77 Gigaspora
Acaulospora,Glomus,
Sin Mycoral® y 50% fertilizacion 543 20.91 Gigaspora,Archaespora
Acaulospora,Glomus,
Con Mycoral®y 50% fertilizacion 708 44.44 Gigaspora,Archaespora

Acaulospora,Glomus,
Con Mycoral® y 100% fertilizacion 836 46.42 Gigaspora,Archaespora




10

3.1.2 Longitud de tallos

Segun el analisis estadistico se registraron diferencias significativas (p>0.05) para la
variable longitud de tallo (cuadro 3). El T4 (inoculacién con Mycoral® y 100% de
fertilizacion) report6 el mayor crecimiento de tallos (brotes después del pinch o poda);
mientras que, el tratamiento T2 (sin Mycoral® y 50% de fertilizacién) tuvo la menor
longitud de tallos después de la poda. Por otro lado, el tratamiento T1 (sin Mycoral® y
100% de fertilizacion) y el tratamiento T4 (inoculacion con Mycoral® y 50% de
fertilizacion) tuvieron un crecimiento similar, pero no difieren significativamente de los
tratamientos anteriormente mencionados. Con esto se podria deducir un efecto del factor
Mycoral®en la longitud de tallo.

El Mycoral® mejora la asimilacion de nutrientes al establecer simbiosis con las raices. Al
fertilizarse las plantas al 100% mas Mycoral® (T3), la planta muestra un comportamiento
mayor en el crecimiento de los tallos después de la poda. Estas diferencias que se
presentan a la vez se puede deber a la tasa de colonizacion de micorrizas ya que el
tratamiento T4 tuvo la tasa colonizacion mas alta (46.42%) mientras que el tratamiento
(T2) 50% de fertilizacion sin Mycoral®, tuvo una tasa de colonizacién menor (20.91%)

3.1.3 Dias de vida en florero, porcentaje de apertura de la flor y porcentaje de
cumplimiento en vida en florero

Segun el andlisis estadistico no existio diferencia significativa entre los tratamientos para
las variables de vida en florero, porcentaje de apertura de flor y porcentaje de
cumplimiento de vida en florero (Cuadro 3). Pese a no existir diferencias estadisticas se
observé que el tratamiento 50% de fertilizacion con Mycoral® (T3) con respecto al 50%
de fertilizacién sin Mycoral®(T2) el porcentaje de cumplimiento de vida en florero fué
mayor. Todos los tratamientos con Mycoral® mejoran cada variable respecto a su testigo.

3.1.4 Didmetro promedio de botones

Para la variable didmetro de botdn no se obtuvieron diferencias significativas entre
tratamientos (Cuadro 3). Estos datos sugieren que la utilizacién de micorrizas y la
reduccion de la fertilizacion en un 50% no afectd el diametro del boton.

3.1.5 Andlisis foliar

Segun el andlisis estadistico no existe diferencias significativas entre tratamientos para la
variable concentracion de nutrientes (Cuadro 4). Los macro y  micro nutrientes estan
dentro de los rangos 6ptimos en el analisis foliar. Estos datos nos sugieren que pese a que
hubo una reduccion del 50% de la fertilizacion, la condicion nutricional de las plantas no
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se vid afectada. En promedio hubo una mayor absorcién de nitrogeno en los tratamientos
con Mycoral®.

El hecho que no se encontraran diferencias significativas se pudo deber a que existi6 la
adecuada colonizacion por parte de las micorrizas (Cuadro 2), lo cual determiné al final
del ensayo que tuvieron un efecto similar en la absorcion de nutrientes en los cuatro
tratamientos.



Cuadro 3. Efecto de Mycoral®, en la longitud de los tallos, vida en florero, apertura de la flor, cumplimiento de vida en florero y
didmetro de bot6n en plantas establecidas de rosas spray variedad Porcelina. Inversiones Floricolas, Checa, Ecuador, 2005.

Longitud de Vidaen  Apertura de Cumplimiento Diametro de
Tratamientos tallos florero flor vf boton
(cm) (dias) (%) (%) (cm)
(T1) Sin Mycoral® y 100% de Fertilizacion 62.95% 7.97° 100° 81.50° 1.99°
(T2) Sin Mycoral® y 50% de Fertilizacion 58.63" 7.49° 91.65° 68.00° 1.99°%
(T3) Inoculacién con Mycoral®y 50% Fertilizacion 62.34% 8.16° 87.50° 83.50° 1.99°%
(T4) Inoculacion con Mycoral®y 100% Fertilizacion 65.39° 8.70° 84.15° 87.50° 1.99°%

®\/alores con igual letra no difieren significativamente (P<0.05)
VT =vida en florero



Cuadro 4. Concentracion de macro y micro nutrientes al inicio y final del periodo de evaluacion en plantas establecidas de rosas spray
variedad Porcelina, segln tratamientos. Inversiones Floricolas, Checa, Ecuador, 2005.

Tratamientos (ppm) (%)
N P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B S Na

(T1) Sin Mycoral®y 100%

fertilizacion 4.01* 0.24* 2.87* 1.75% 0.49° 60.55% 8.00% 125.5% 338.5% 79.37* 0.47° 0.005°
(T2) Sin Mycoral® y 50%

fertilizacion 3.72% 0.23* 2.61* 1.73* 0.45° 50.40° 8.70% 149.7% 271.3% 66.98* 0.36° 0.005°
(T3)Inoculacién Mycoral® y 50% de

fertilizacion 419 0.25% 2.68% 1.72% 0.44° 54.65% 9.34* 160.5* 314.8* 84.07*° 0.44* 0.005%
(T4)Inoculaciéon Mycoral® y 100% de

Fertilizacién 4.06° 0.23* 2.68* 1.72° 0.46° 53.05% 8.35% 138.1* 319.5* 72.97* 0.43* 0.005%

Valores con igual letra no difieren significativamente (P<0.05)



3.2 PLANTULAS
3.2.1 Andlisis de micorrizas

Como se puede observar existio un alto nimero de esporas y colonizacion (Cuadro 5);
sin embargo, se presentd la cantidad de esporas y mayor tasa de colonizacion en el
tratamiento con Mycoral®. La presencia de especies de micorrizas presentes en el suelo
es bastante significativa.

Cuadro 5. Analisis de micorrizas, por tratamiento, en el suelo del medio usado en
plantulas de rosas variedad Hocus pocus en Inversiones Floricolas, Checa, Ecuador,2005.

Tasa
No. Esporas colonizacion
Tratamiento en 100g suelo (%) Posibles Morfoespecies
Sin Mycoral® 876 63.16 Acaulospora,Glomus, Archaespora
Con Mycoral® 1040 71.43 Acaulospora,Glomus, Archaespora

3.2.2 Longitud del brote

El andlisis estadistico report6 diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 6).
En la figura 1, se muestra el comportamiento del crecimiento de los brotes durante siete
semanas después de haber realizado el injerto y la aplicacion de los tratamientos. Se
puede observar que el tratamiento de las plantulas con Mycoral® tuvo un mayor
crecimiento hasta la cuarta semana; mientras que, a partir de la quinta semana el
crecimiento de los brotes en el tratamiento sin Mycoral® fue mayor. El efecto de mayor
crecimiento en las plantas con micorrizas durante las primeras cinco semanas se puede
deber a que hubo una mayor absorcion de nutrientes al haber infeccion por parte de las
micorrizas.

3.2.3 Peso fresco y seco de raices y follaje

Para las variables peso fresco y seco de raices y follaje no se reportaron diferencias
significativas entre tratamientos (cuadro 6). Pese a que existio un mayor crecimiento del
brote en el tratamiento con Mycoral®, hubo una cantidad de biomasa acumulada igual a
las plantas sin Mycoral®, durante el periodo de evaluacién. Esto se puede deber a que el
tratamiento con Mycoral® tuvo un crecimiento mayor durante las cuatro primeras
semanas, pero durante las tres siguientes semanas de evaluacion el crecimiento fue menor
al tratamiento sin Mycoral, compensando asi la acumulacion de biomasa.
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Cuadro 6. Efecto de Mycoral®, en la longitud del brote, peso fresco de raices y follaje y
peso seco de raices y follaje despues de injertar sobre plantulas de rosas, patron manetti
variedad “Hocus Pocus”. Inversiones Floricolas, Checa, Ecuador, 2005.

Tratamientos  Longitud del Brote Peso fresco () Peso seco (g)
(cm) Raices Follaje Raices Follaje
Sin Mycoral® 33.54° 23.68° 73.91° 13.35*  27.17°
Con Mycoral® 37.88" 26.42° 78.24° 18.18*  3047°

®Valores con igual letra no difieren significativamente (P<0.05)

Crecimiento del Brote

70
60
50 -
40 -
30

20 —e— Sin Mycoral
10 / —m— Con Mycoral

1 2 3 4 5 6 7

Semanas

Longitud (cm)

Figura 1. Crecimiento de brotes de rosa variedad “Hocus Pokus”. Inversiones Floricolas. Checa,
Ecuador, 2005.
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4. CONCLUSIONES

Hubo un efecto positivo en la variable longitud de tallo en plantacion establecida con el
tratamiento de inoculacién con Mycoral® y 100% de fertilizacion.

En plantulas se incrementd el crecimiento de los tallos durante las primeras cuatro
semanas de establecidas en el campo con la aplicacién de Mycoral®.

Se obtuvieron niveles optimos de acumulacion de nutrientes independientemente de la
fertilizacion y del uso de Mycoral®.



5. RECOMENDACIONES

Estudiar minuciosamente la fertirrigacion y el estado de fertilidad del suelo ya que los
pardmetros evaluados no difieren significativamente, pese a que la fertilizacion fue
reducida a un 50%.

Continuar la evaluacion durante mas tiempo, ya que se espera que perdure el efecto de la
inoculacién con Mycoral®.

Realizar otro estudio en el cual se tome en cuanta la extraccién de nutrientes del suelo y
un analisis de identificacion y conteo de micorrizas en el suelo previo a la inoculacion.

Estudiar la inoculacién de Mycoral® en variedades HT en la etapa de vivero, luego al
transplante y evaluar hasta que la planta inicie con su ciclo de produccion, tomando en
cuenta la longevidad de la planta e incidencia de enfermedades.

Hacer un analisis costo-beneficio del ensayo.
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