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RESUMEN

Calla Zalles, Bernarda. 2002. Efectos del uso de Mycora® durante la aclimatacion y
endurecimiento de platano (Musa spp.) Cuerno y FHIA-20 producidos a partir de dpices
meristematicos. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, El Zamorano,
Honduras. 32p.

Durante las fases de aclimatacion y endurecimiento de platano propagado a partir de
apices meristematicos las plantas sufren un estrés severo, por lo que es necesario
ayudarlas en su adaptacion. Las micorrizas son asociaciones simbidticas entre hongos y
raices que aumentan la absorcion de nutrientes y agua en la planta. El objetivo fue
evaluar e uso de Mycora® sobre e crecimiento y calidad durante estas etapas. El primer
ensayo tuvo un disefio de parcelas divididas con cuatro repeticiones; para la fase de
aclimatacion en invernadero se dividio la parcela mayor en plantas del cultivar Cuerno y
plantas del cultivar FHIA-20, estas parcelas fueron subdivididas en: testigos, inoculadas
con 20 g e inoculadas con 40 g; para la fase de endurecimiento en vivero se dividio cada
uno de los tratamientos de la fase anterior en dos tratamientos nuevos, 50% de cada
tratamiento fue re-inoculado y €l resto no; para todos los tratamientos en ambas fases se
utilizé substrato de tierra, casulla de arroz y arena en proporcion 4:2:1, se sembr6 una por
una inoculando la planta alrededor de sus raices, se fertilizo con 20-20-20 (N-P-K) a
razén de 0.125 g por semana por bandeja de 30 celdas, |as bandgjas utilizadas fueron del
tipo “root trainers’. No se observo diferencia significativa en crecimiento ni en calidad,
pero € indice de supervivencia aumentd en casi 20% entre plantas inoculadas con 40 g y
no inoculadas. Se concluy6 que la mortalidad y la poca actividad de la micorriza se debi6
a medio usado, pues era demasiado pesado, a manipuleo de las vitro plantas al momento
de lasiembray a exceso de fertilizante. El segundo ensayo se hizo en € cultivar FHIA-
20, se sembrd € 50% de las plantas no inoculadas en substrato comercial basado en
vermiculita fina y las plantas inoculadas fueron sembradas en una mezcla de este medio
con Mycoral® en proporciones de 1:1; se fertiliz6 una vez d momento de sembrar y se
utilizaron bandegjas multicelda. A los 17 dias de siembra se presenté 100% de mortalidad,
la infeccién por micorriza en raices fue nula. Se concluyé que la mortalidad fue debida a
un exceso de retencion de agua en e medio. El tercer ensayo se realizd con € cultivar
Cuerno, se inoculé € 50% de las plantas en aserrin descompuesto y €l resto en una
mezcla de aserrin descompuesto y Mycora® en proporcion 1:1 en lafase de aclimatacion;
se usaron cgjas de madera de 25 x 15 x 10 cm para dar mas espacio a lasraices y ala
micorrizay evitar el anegamiento, se regd cada 3 dias; para la fase de endurecimiento se
utiliz6 e mismo medio del primer ensayo, se fertilizd al sembrar con 20-20-20. No se
obtuvieron diferencias significativas en crecimiento ni en calidad, pero se observé
diferencia visual en la frondosidad y calidad de las raices, hubo colonizacion de la
micorriza. Se concluyo que la poca actividad de la micorriza se debe a buen nivel de
fertilidad del suelo. Se recomienda continuar € estudio utilizando las técnicas del tercer
ensayo y probar diferentes niveles de fertilizacion y estrés hidrico a la planta para activar
lamicorriza.

Palabras claves. Adaptacion, biofertilizante, platanera, meristemo, vitroplanta

Abelino Pitty, Ph.D.



NOTA DE PRENSA

Uso de Mycoral® durante lasfases deinvernaderoy vivero de plantasde
platano propagadas por técnicasin vitro.

El plétano constituye una de | as principal es fuentes de alimentacién en
Centro Américay El Caribe. Una de las técnicas mas eficientes para
multiplicarlo eslatécnicain vitro a partir de apices meristematicos. Sin
embargo, e momento en que las plantas salen del laboratorio a condiciones
de invernadero y vivero tienen algunos problemas para adaptarse. Por esto,
constantemente se busca métodos que ayuden en la adaptacién de las plantas
y que eleven € porcentaje de supervivencia de estas.

En Zamorano, durante el afio 2001, se probd en varios ensayos el uso de
Mycoral® parala adaptacion de las plantas de pl&tano fuera del laboratorio.
Se obtuvieron resultados positivos reflejados especialmente en una bgja de
las tasas de mortalidad, en la calidad y cantidad de raices al momento de
transplante al campo.

Se utiliz6 diversos substratos de siembra con el fin de proveer a producto
Mycoral® y alas raices de | as plantas |as condiciones més éptimas posibles
para que lleguen a gjercer su simbiosis. El substrato que mejores resultados
tuvo fue e compost de aserrin. A mismo tiempo se probaron diferentes dosis
del producto y se aplicé sobre dos cultivares, el primero fue el platano
Cuerno o macho y el segundo €l hibrido FHIA-20.

Mycoral® es un producto basado en hongos micorricéticos que infectan las
plantas ayudandolas a prolongar su sistema radicular y a hacerlo méas
eficiente en la absorcion de agua y nutrientes.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

1.1 Definicion del Problema

Del total de platano que se produce en e mundo, mas del 40% proviene de Colombia,
Ecuador, Pert, Venezuela, Brasil y otros paises de Centro Américay e Caribe. Es un
componente importante de la canasta basica familiar y ademés fuente de empleo y
ganancias parala poblacion (INIBAP, 2000).

El platano (Musa spp), como cultivo, ofrece una alternativa altamente potencia tanto en el
ambito econdémico para los productores, como en € ambito nutricional para los
consumidores. Por esto, en los Ultimos afios se han intensificado |os estudios para mejorar
las técnicas de produccion y comercializacion de este alimento, especiamente en el area
de produccién de vitro plantas. Segin Sandoval (1998), la técnica convenciona de
produccion de semillas por medio de separacion de hijos del cormo madre, ofrece unatasa
de multiplicacién demasiado baja. Por esto, se han concentrado esfuerzos en lograr
multiplicaciones rapidas por medio de la siembra de apices meristematicos en |aboratorio.

Sin embargo, algunas desventgjas considerables se presentan en la adaptacion de las
plantas a medio natural después de su incubacion en las camaras de crecimiento, esto
debido a su poca capacidad pararesistir €l estrés. Estas limitaciones se presentan debido a
una cuticula poco desarrollada, estomas no funcionales, células heterotroficas y un sistema
radicular débil (Jaizme-Vega, 1998).

En los dltimos afos las investigaciones sobre agricultura han demostrado que la
produccion agricola en los trépicos puede ser mejor respaldada por tecnologias basadas en
procesos bioldgicos, ya que estas técnicas son apropiadas para la produccion sostenible y
ademas son adecuadas para productores con recursos limitados (Sieverding, 1991)

Segin Evans (1998), las micorrizas son hongos que se encuentran asociados
simbioticamente a las raices de las plantas en su medio natural y ofrecen numerosos
beneficios; entre ellos. aceleracion del crecimiento, mayor tolerancia a deficiencias de
nutrientes y a ataques de patdgenos como nematodos. Las micorrizas también estan
involucradas en la transferencia de nutrientes desde los minerales del suelo y residuos
organicos hacia la solucion de suelo y también participan en el ciclgje de nutrimentos en
los ecosistemas (Chinnery, 1999)
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1.2 Objetivo general

El objetivo de este estudio es probar |os efectos del uso de Mycora® durante |as etapas de
aclimatacion y endurecimiento de plétano propagado a partir de apices meristematicos,
para conocer la utilidad que brindaria €l uso de este producto en la adaptacion ex vitro de
esta especie.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Micropropagacion de plantas de platano

Tradicionamente el platano se propaga usando el cormo como semilla, de manera que se
pueden obtener 4 a 5 hijos por mata por ciclo dependiendo de la variedad o cultivar. Esta
tasa reproductiva es demasiado baja, especialmente si se trata de plantaciones comerciales
en las que se usa resiembra (Sandoval, 1998). Desde hace varios afios se ha difundido la
técnica de micropropagacion a partir de apices meristeméticos, con la que se obtienen
tasas de multiplicacion especialmente atas. En laboratorios especializados en produccion
de vitroplantas de pléatano se obtienen aproximadamente 260 plantas por cada meristemo
en un periodo de un afno, esto desde que € cormo entra al laboratorio hasta que las plantas
estén listas para ser llevadas a campo’.

Los 4pices se obtienen haciendo reducciones consecutivas a cormo. Cada reduccion es
seguida por una o varias desinfecciones con hipoclorito de sodio comercia (al 7%)hasta
llegar a explantes de 1 a 10 mm, siendo los mas Optimos los de 5 mm (Sandoval y Muller,
1985) Una vez obtenidos estos apices meristeméticos ya se pueden hacer las
manipulaciones in vitro.

La utilizacién de meristemos de plaano mediante técnicas in vitro es usada con varios
propositos, uno de ellos es la micropropagacion pero existen otros usos de importancia
como ser: meoramiento genético de banano y platano, e cua se basa en seleccionar
variedades resistentes a sigatoka negra, mal de Panama y otras enfermedades (Garcia et
al., 1997), asi como seleccionar para caracteristicas especiales del fruto como sabor y
consistencia. Otras aplicaciones importantes son la conservacion de germoplasma y €
tratamiento de enfermedades virales como €l rayado del banano (BSV) (Teisson, 1985)

2.2 Lasmicorrizas en Biotecnologia Vegetal

221 Generalidades

Siendo especies incapaces de fotosintetizar, los hongos se valen de diferentes maneras
para obtener € carbono necesario para llevar a cabo su metabolismo normal. Algunos
hongos se valen de la asociacion con raices de plantas superiores, estas asociaciones son
denominadas micorrizas (Peterson et al., 2001) esta asociacion es considerada de tipo
simbidtica pues no solo & hongo obtiene fotosintatos sino que a mismo tiempo la planta
se hace capaz de absorber mayores cantidades de nutrientes minerales (Wood, 1992).

! Rubin, S. 2001. Comunicacién Personal. Galiltec, San Pedro Sula.
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Existen diversos tipos de hongos y plantas hospederas, dando lugar a diferentes tipos de
micorrizas. Se conocen a menos siete tipos de estas micorrizas (Brundrett et al., 1996)
entre las que estan:

Micorrizas Vesiculo — Arbusculares (VAM)

Ecto- micorrizas (ECM)

Micorrizas orquideas

Micorrizas ericoideas

Asociaciones ectendo, arbutoides y monotropioides

agbrwNE

El primer grupo, correspondiente a las VAM, comprende hongos del orden Glomales,
(Brundrett et al., 1996). Estas micorrizas tienen como hospederos plantas vasculares en un
amplio rango, segin Wood (1992) colonizan e 90% de las especies conocidas y segun
Herrera (2001) colonizan aproximadamente e 95% de todas las especies, incluyendo
cultivos agricolas importantes.

Se puede inocular con micorrizas de manera artificial y lograr que los cultivos que
deseamos se beneficien. Sin embargo existen varios factores que se deben tomar en cuenta
antes de hacerlo. Segun Brundrett et al., (1996) algunos de estos factores son:

1) El suelo: Que puede afectar €l desarrollo de las micorrizas por su fertilidad, por su
estructura 'y también por la presencia 0 ausencia de otros tipos de hongos micorrizicos
gue crean una competencia en el ambiente.

2) El sistema radicular de la plantaz Una planta que naturamente tiene un sistema
radicular bien extenso, fino y pelos radicales largos sera menos beneficiada de la
micorriza, pues la funcion de esta no sera tan necesaria como en el caso de plantas que
tengan un sistema radicular poco ramificado y menos extenso. Este punto es importante
cuando hablamos de la rentabilidad de lainoculacion.

Los beneficios obtenidos de la micorriza deben ser destacables al compararse con €
uso de fertilizantes quimicos, de otra forma no se justificaria su uso en términos de
mano de obray/o tiempo: mano de obra, por €l trabajo de inoculacion y tiempo por que
el proceso de infestacion de raices de la planta por la micorriza no €s un proceso
violento y supone varios pasos antes del aprovechamiento de nutrientes por la planta,
diferente alo que sucede cuando usamos fertilizantes facilmente diluibles y absorbibles
(Wood, 1992).

3) El ambiente en que se pretende usar el hongo: En el ambiente no solo & suelo esta
considerado, sino también factores como la temperatura, la humedad, € pH del suelo,
gue de manera directa o indirecta pueden afectar la colonizacion de la planta hospedera
por el hongo.
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2.2.2 Principalesfuncionesdelasmicorrizas

Las funciones de las micorrizas y principales razones por las que son deseables en los
cultivos son:

Megoran latoma de nutrientes y agua por la planta. El principal macroelemento del que la
planta se beneficia a ser inoculada con micorrizas es e Fésforo (Wood, 1992). Este
elemento cuando se encuentra poco disponible, por gemplo en suelos arenosos 0 en
mezclas artificiales para siembra elaboradas a base de turba, 0 en bajas concentraciones,
como en suelos desgastados, es almacenado intracelularmente por el hongo en forma
activa y contra fuertes gradientes de concentracion (Montecinos, 1995) lo que le permite a
la planta ser mucho mas €ficiente en la extraccion de este elemento.

Adicionalmente, segin Montecinos (1995), las raices con micorrizas se mantienen
funcionales durante mas tiempo dado el mayor contacto que tienen con agua y nutrientes.
El hongo también asocia a algunas bacterias del tipo rhizobium en la hiphosphera,
permitiendo a la planta aprovechar nitrogeno inorganico (Raddatz, 1997), caso que de otra
forma solo es conocido en las leguminosas.

Otra funcién importante, es que la micorriza inhibe € ataque de patégenos, esto es
particularmente importante en el caso del género Musa que es altamente susceptible a
ataque de estos microorganismos. EI mecanismo involucrado parece ser, principa mente,
una compensacion del dafio por efecto del mejoramiento en la absorcion de nutrimentos y
el crecimiento (Umesh et al., 1988, Jaizme-Vegay Pinochet, 1998)

2.3 Micorrizas probadas en cultivos propagadosin vitro

Se han realizado diversas pruebas del uso de micorrizas cultivadas para mejorar cultivos
de importancia agricola. Muchas de estas pruebas han sido realizadas en cultivos
micropropagados con el fin de mejorar la adaptacidn de las plantas al medio natural.

Jaizme-Vega et al., (1997) encontraron que a inocular plantas de pifia (Anana comosus
L.Merr.) con tres tipos de endomicorrizas (G. Mossae, G. Fasciculatumy Acaulospora sp)
en e momento de transplante a invernadero, mejord notablemente la supervivencia, €
desarrollo de tallosy e desarrollo de raices en comparacion con e control.

Pruebas en banano redizadas en las Islas Canarias por Hernandez et al., (1998),
demostraron que plantas provenientes de cultivo de meristemos en laboratorio e
inoculadas con micorrizas Glomus intraradices en la etapa de endurecimiento mostraron
diferencias significativas en crecimiento y desarrollo en comparacion con el testigo.

En Chile se llevaron a cabo experimentos en cafia de azlicar micropropagada inoculando
micorrizas para la etapa de adaptacion, mezclando cepas de Glomus sp. y medio de
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crecimiento a razén de 188 kg de biofertilizante por metro cubico de medio (Soria et al.,
1998), obteniéndose plantas de tallo més grueso y crecimiento més acel erado.

Subhan et al., (1998) demostraron € efecto de inoculacion con micorrizas en plantas
micropropagadas de Sesbania sesban, obteniendo tasas de mortalidad mas bajas que en €
grupo testigo. Azconaguilar et al., (1997) trabgaron en plantas micropropagadas de yuca
(Manihot esculenta) y observaron un mejor crecimiento y a mismo tiempo una densidad
de raices mucho mas alta en la fase de aclimatacion del cultivo en los tratamientos con
micorrizas.

2.4 Usosde Micorriza en platano micropropagado

Existen ya algunos estudios acerca del uso de Micorrizas en pldtano micropropagado.
Jaizme-Vega Yy Pinochet (1998) trabajaron en la inoculacion de cepas de coleccion y
cepas nativas de Glomus intraradices y Glomus mosseae en cultivares nativos de platano.
Sus resultados fueron exitosos ya que a las siete semanas después de la inoculacién en la
fase ex vitro, los porcentgjes de colonizacion del hongo fueron de aproximadamente 42%
para G. intraradices y 23% para cepas nativas. Otros estudios del mismo autor evaluaron
la tendencia de las vitroplantas a infectarse con Fusarium oxisporum al ser inoculadas con
micorriza, obteniendo un porcentaje mas bajo de colonizacion por micorriza pero asi
también un porcentaje mas bajo de necrosis en rizomas inoculados con micorrizas VAM.

En Zamorano, en los ensayos de validacion del producto Mycoral® comenzados en € afio
2000, se probo la inoculacion con pldtano micropropagado con el hibrido FHIA-21. Se
obtuvo excelentes respuestas por parte de las plantas inoculadas, siendo estas
notoriamente mas desarrolladas y sanas que las no inoculadas (Reyes et al., 2001). El
producto fue inoculado tanto en la Fase de invernadero como en la Fase de vivero y
también se hicieron pruebas de inoculacién in vitro en la Etapalll de enraizamiento.



3. EVALUACION DE LA APLICACION DE MYCORAL® DURANTE LAS
FASESDE ACLIMATACION Y ENDURECIMIENTO DE DOS
CULTIVARESDE PLATANO CUERNO Y FHIA-20 PRODUCIDOS A
PARTIR DE APICESMERISTEMATICOS

3.10BJETIVO ESPECIFICO

Evauar los efectos, en calidad y crecimiento, de dos dosis diferentes de Mycora® en
plantas de platano de dos cultivares Cuerno y FHIA-20 obtenidas a partir de apices
meristeméticos

3.2 MATERIALESY METODOS

3.2.1 Materiales

600 plantas de platano Cuerno, propagadas por cultivo de 4pices meristematicos
en El Zamorano.

500 plantas de platano FHIA-20 propagadas por cultivo de &pices meristeméticos
en El Zamorano.

48 bandejas multiceldas (35 celdas cada una) para siembra en €l invernadero
Telade saran de 50%

2 Kg defertilizante 20-20-20

22.1 Kg de Mycora® para |a etapa de invernadero y 33 Kg de Mycoral® para la
siembraen vivero.

Substrato parainvernadero y vivero 4:2:1 (tierra: casulla de arroz: arena)

1100 bolsas plésticas de polietileno de 77 x 8”

Manguera, aspersor, regla
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3.2.2 Métodos

3.2.2.1 Transplante alnvernadero (Fase 1 de aclimatacion)

Se transplantaron plantas del Laboratorio de Cultivo de Tejidos de Zamorano a
invernadero en bandejas tipo “root trainers’, las cuales fueron previamente lavadas con
detergente y llenadas ala mitad con medio.

Al momento del transplante, se inocularon por cada cultivar:
1/3 delas plantas con una dosis de 20g

1/3 de las plantas con una dosis de 40g y

1/3 de las plantas quedo sin inocular como testigo.

De esta manera se obtuvo 6 tratamientos, los cuales se distribuyeron en cuatro repeticiones
cada uno. Las bandejas se colocaron distribuidas a azar, con € Unico cuidado de separar
|os tratamientos inoculados de los no inoculados para evitar contaminaciones cruzadas.

Se tomaron datos de crecimiento y calidad cada siete dias durante sei's semanas.

3.2.2.2 Transplante a Vivero ( Fase 2 de endurecimiento)

Después del periodo de 6 semanas en € invernadero, las plantas fueron transferidas a
bolsas plasticas de 7 x 8 pulgadas. Se tomd la mitad del nimero total de plantas de cada
uno de los seis tratamientos de la Fase 1 y se reinocularon. Para esto se [len6 bolsas con
medio pasteurizado hasta la mitad y se colocd 30 g de Mycoral® en la base y a los
costados del pilon de tierra de cada plantita transferida. La otra mitad del nimero total de
plantas de cada uno de los tratamientos de la Fase 1 no fueron reinoculadas. En total, para
la Fase 2 de endurecimiento se obtuvieron 12 tratamientos. Los tratamientos fueron
distribuidos en € vivero con e cuidado de separar las bolsas inoculadas de las no
inoculadas para evitar contaminaciones cruzadas (Cuadro 1)
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Cuadro 1. Descripcion de Tratamientos para la evaluacion de aplicaciones de Mycoral®
durante las fases de aclimatacion y endurecimiento de dos cultivares de platano Cuerno y
FHIA-20 producidos a partir de dpices meristematicos. EI Zamorano, Honduras, 2001.

Fase 1 Fase 2

Invernadero (bandejas multiples) Vivero (bolsas 7x8 pulgadas)

Tratam. Dosis NUmero Tratam. Dosis No. de

Cultivar No. (9 de Plantas No. (9) Plantas
Cuerno 1 0 200 1 0 59
2 30 60
Cuerno 2 20 200 3 0 49
4 30 49
Cuerno 3 40 200 5 0 39
6 30 40
FHIA-20 4 0 166 7 0 35
8 30 35
FHIA-20 5 20 167 9 0 25
10 30 26
FHIA-20 6 40 167 11 0 42
12 30 42

Se tomaron datos de crecimiento y evaluaciones de calidad cada siete dias durante seis
semanas. L os datos de crecimiento fueron medidos en cm. desde la base de la planta hasta
el desprendimiento de la hoja bandera. Los datos de calidad se tomaron bajo el siguiente
parametro:

Buenas (3): Poseen todas las hojas en buen estado, lo mismo que e pseudotallo. La
coloracion es verde oscuray brillante independientemente del tamafio.

Regulares (2): tienen una 0 més de las hojas amarillas, marchitas 0 en mal estado y/o
el pseudotallo débil y/o cualquier coloracion anormal.

Malas (1): Tienen mas del 30% de las hojas en mal estado y el pseudotallo débil. El
crecimiento ha cesado y las hojas estan necroticas.

Muertas (0)
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3.3RESULTADOSY DISCUSION

3.3.1 Resultadosdela Fase 1 de Aclimatacion (I nver nader o)

Durante el crecimiento en invernadero (Fase 1) no se observaron diferencias a un 0.1 de
significancia para ninguna de las dosis aplicadas. El crecimiento fue pargo para los seis
grupos, observandose un aumento de tamafio mayor durante la segunda semana de
crecimiento. Tampoco se observé diferencias a un 0.1 de significancia entre cultivares
(Figuraly 2).

10

Alturaen cm.

0 T T T T T T

2/18/01 2/25/01 3/4/01 3/11/01 3/18/01 3/25/01 4/1/01
Fechas
—e—Inoculada 20 gr Inoculada 40 gr —a— Testigos

Figura 1. Respuesta de plantas de platano cultivar Cuerno alainoculacién con micorrizas
VAM durante lafase 1 de aclimatacion en invernadero. El Zamorano, Honduras, 2001.
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Figura 2. Respuesta de plantas de plétano cultivar FHIA-20 alainoculacion con
micorrizas VAM durante lafase 1 de aclimatacion en invernadero. El Zamorano,
Honduras, 2001.
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La unica diferencia significativa se encontrd en supervivencia. El cultivar  FHIA-20
mostré un porcentaje de supervivencia més alto con respecto a Cuerno, 98% y 86.6%
respectivamente.

Es importante hacer notar que la diferencia inicial entre las plantas inoculadas y las
testigos se debe a la siembra, las plantas mas vigorosas fueron sembradas primero pues se
las escogio a azar y estas eran las méas mangjables, faciles de sembrar y por tanto las
primeras en ser escogidas. Para anular esta diferencia incial en el andlisis estadistico se
utilizé covariables.

Los crecimientos semanales promedio muestran, del mismo modo, que no existio
diferencia significativa entre plantas inoculadas y no inoculadas (Cuadro 2) a un 0.1 de
significancia.

En cuanto a calidad de |a planta tampoco se encontré diferencias significativas, sin
embargo la supervivencia de | as plantas inoculadas con 40 g de Mycoral fue superior en
casi 40% en comparacion alas no inoculadas y un 15% alas inoculadas con 20 g (Figuras
3y4)

Cuadro 2. Crecimiento semana promedio de dos cultivares de platano inoculados con
micorrizas VAM durante la Fase 1 de aclimatacion. EI Zamorano, Honduras, 2001.

Altura
(cm)
Cuerno FHIA-20
Inoculada 20 g 1.632 1.582
Inoculada 40 g 1.302 1.832
Testigo 0. 974 1.882

Diferente letraindica diferencia significativa.
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Figura 3. Calidad promedio de plantas de platano de cultivares Cuernoy FHIA-20 ala
inoculacién con micorrizas VAM durante lafase 1 de aclimatacion en invernadero. El
Zamorano, Honduras, 2001.
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Figura 4. Porcentaje de Supervivencia de plantas de platano de cultivares Cuerno y
FHIA-20 inoculadas con Mycoral® y no inoculadas a 44 dias después de lasiembraen
invernadero. EI Zamorano, Honduras, 2001.
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La aplicacion de Mycoral® en la fase 1 de aclimatacion no tuvo efecto, lo cual puede
deberse a varios factores. En primer lugar la mortalidad relativamente alta que se tuvo,
especialmente en el caso del cultivar Cuerno. Esta mortalidad es un indicativo de que
existia algun otro elemento en el ambiente de la planta, como un patdgeno o un exceso o
deficiencia de nutrimentos y agua.

El andlisis estadistico realizado ayuda a controlar el factor de mortalidad pero no ayuda a
distinguir diferencias de crecimiento entre plantas afectadas que no murieron y plantas
sanas. Otro factor muy importante es € de la diferencia inicia de tamafos entre las
plantas testigo y las inoculadas; este fue controlado a momento del andlisis aplicando
covariables.

El tercer y ultimo factor que pudo haber influido es la fertilizacion demasiado elevada que
se hizo, pues se aplicd fertilizacion semanal a razén de 0.125 g de fertilizante 20-20-20
foliar por bandeja de 25 plantas. La recomendacion obtenida en Galiltec en fechas
posteriores fue de aplicar solo una fertilizacion de 15-15-15 a momento de la siembra.
Esta fertilizacion no solo pudo haber afectado a la planta en si sino a la actividad de la
micorriza; Se sabe, por las pruebas de laboratorio, que € porcentaje de micorriza en las
plantas inoculadas oscila entre 20 y 30%, por lo que la cantidad de micorriza no fue
afectada, sino, como se menciond fue su actividad la que quedé afectda.

3.3.2 Resultados de la Fase 2 de Endurecimiento (Vivero)

Durante la fase de vivero no se observo diferencia significativa entre los grupos
reinoculados y no reinoculados. Tampoco se observo diferencia significativa entre los tres
grupos provenientes de la fase anterior de invernadero como no inoculados, inoculados
con 20gr e inoculados con 40gr a ser no reinoculados y reinoculados cada uno. Entre
ambos cultivares no se encontré diferencias significativas para calidad y crecimiento
(Figuras5vy 6)
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Figura 5. Respuesta de plantas de platano cultivar Cuerno alainoculacién con micorrizas
VAM durante lafase 2 de endurecimiento en vivero. El Zamorano, Honduras, 2001.
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Figura 6. Respuesta de plantas de platano cultivar FHIA-20 alainoculacion con
micorrizas VAM durante lafase 2 de endurecimiento en vivero. El Zamorano, Honduras,
2001.
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3.4 CONCLUSIONES

El Mycora® no tiene efectos sobre e desarrollo y crecimiento de plantas de pléatano
Cuerno en condiciones de invernadero y de vivero en Zamorano.

El Mycora® no tiene efectos sobre el desarrollo y crecimiento de plantas de platano
FHIA-20 en condiciones de invernadero y de vivero en Zamorano.

La calidad no se vio meorada con la aplicacién de Mycora® sin embargo la
supervivencia fue mayor con las aplicaciones, lo que nos lleva a concluir que Mycoral®
mejoro la resistencia de las plantas a factor de mortalidad de este ensayo. Es posible que
el medio utilizado no haya permitido una buena colonizacion de la micorriza debido a que
era demasiado pesado, por 1o que es necesario darle condiciones mas Optimas alas plantas
para evitar que otros factores influyan en los resultados finales.



4. EVAL UACI,C')N DEL USO DE MYCQRAL® DURANTE LA FASE DE
ACLIMATACION DE PLANTASDE PLATANO FHIA-20 PRODUCIDASA
PARTIR DE APICESMERISTEMATICOS

4.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Evauar los efectos del uso de Mycora® en la adaptacion a invernadero y vivero de
vitroplantas de platano cultivar FHIA-20 propagadas por la técnica de cultivo de dpices
meristemaéticos, utilizando como substrato de crecimiento mezcla PRO-MIX PGX® a base
de turbay vermiculita, y utilizando bandejas multicelda, con € fin de proveer alas raices
mejor aireacion y drenaje para su desarrollo y con ello reducir el porcentaje de mortalidad
obtenido en el primer ensayo

4.2 MATERIALESY METODOS

421 Materiales

100 plantas de pldtano FHIA-20 propagadas por cultivo de meristemos en
Zamorano.

2 bandejas multiceldas (50 celdas cada una) para siembraen el invernadero.

Tela de saran de 50%

2 Kg. de fertilizante 20-20-20

3Kg. deMycoral® paralaetapa deinvernadero y 6Kg. paralasiembraen vivero
Substrato Artficial parainvernadero PRO-MIX PGX®

1 regadera

Manguera, aspersor, regla

4.2.2 M étodos

4.2.2.1 Transplante en Invernadero (Fase 1 de aclimatacion)

Las plantas del cultivar FHIA-20 se extrajeron del laboratorio directamente alafase 1 de
laetapalV (fase de aclimatacion en invernadero).
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Antes del transplante se desinfectaron las bandejas multicelda en solucién de hipoclorito
de sodio a 7%, sumergiendo las bandejas durante 24 horas, previo ala siembra.

Se transplantaron 100 plantas del Laboratorio de Cultivo de Tejidos de Zamorano al
invernadero en bandejas multiples; a momento del transplante se separaron las plantas en
tres grupos de acuerdo a su altura:

Grandes ( 2 6¢cm.)
Medianas (3a5.9 cm.)
Pequefias (< 3cm.)

Se inocul6 el 50% de cada grupo con micorrizas, para lo cua se hizo una mezcla 1:1 de
Mycoral® y PRO-MIX PGX®. Se tomé datos de crecimiento en cm. y calidad cada seis
dias bajo los mismos parametros del primer ensayo.

La idea de usar un medio diferente para este experimento es proveer a las raices de una
mejor aireacion, puesto que e medio que se utilizé en e primer experimento se compacta
demasiado. El tipo de bandejas también fue diferente para este ensayo, pues las celdas del
experimento anterior son muy grandes y de la misma manera no drenan ni airean bien a
las raices. Las bandejas usadas para esta ocasion fueron previamente desinfectadas, €
diametro de las celdas es mucho mayor, sin embargo son mas cortas que las del tipo “root
trainers’.

4.3 RESULTADOSY DISCUSION

Las plantas presentaron sintomas fuertes de estrés al ser transplantadas. Todas las
vitroplantas se tornaron de color amarillo, tanto las testigos como las plantas inocul adas.
A los 17 dias después del transplante se observo un 100% de mortalidad.

Las plantas estaban protegidas del exceso de luz, y fueron fertilizadas una Unica vez al
momento de la siembra, seguin las recomendaciones de Galiltec’. Se descart laincidencia
de algun patégeno por pruebas realizadas en e laboratorio del Centro de Diagnéstico de
El Zamorano.

Se concluye que la mortalidad fue debida a un exceso de humedad en la zona radicular. El
substrato escogido retiene suficiente humedad como para regar la planta apenas una vez
cada tres dias. Ademés de esta dosis las plantas recibieron agua de riego para otras
especies sembradas en el invernadero o que produjo un anegamiento en las raices; los
sintomas en tallo y hojas son una consecuencias de este hecho.

Es necesario proteger alas plantas del exceso de riegos, paralo cual es necesario adarlas.

2 Reyes, E. 2001.Comunicacion Personal. Invernaderos Tropitec, Galiltec, San Pedro Sula.



S. EVALUACION DEL USO DE MYCORAL® DURANTE LAS FASESDE
ACLIMATACION Y ENDURECIMIENTO DE PLANTASDE PLATANO
CUERNO PRODUCIDASA PARTIR DE APICESMERISTEMATICOS

5.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar los efectos del uso de Mycoral® en crecimiento y calidad de la planta durante la
Etapa IV de aclimatacién y endurecimiento de plantas de pldtano Cuerno propagado a
partir de dpices meristeméticos, utilizando para esto un medio de crecimiento a base de
aserrin bien descompuesto y cajas a manera de bandejas, evitando € exceso de humedad y
aislando las plantas en un invernadero para evitar cualquier tipo de contaminacion.

52MATERIALESY METODOS

5.2.1 Materiales

Medio de Cultivo Murashige y Skoog modificado para pléatano etapas Il y |1l
(Cuadros 3,4y 5)

Frascos de vidrio de 4 oz. con tapa pléastica para siembrain vitro

Pinzas, mecheros, placa de vidrio paralos transplantes

Camarade flujo laminar

Alcohol 70%

30 plantas de pldtano Cuerno en etapa de Multiplicacion (I1), subcultivo 5 (S5)
micropropagadas a partir de dpices meristeméticos en el Laboratorio de Cultivo de
Tejidosy Micropropagacion de El Zamorano.

2 cajas de maderade 50 x 35 x 10 cm

Telade saran de 50%

1 Kg. defertilizante 20-20-20

3Kg. de Mycora® paralaetapadeinvernaderoy 6 Kg paralasiembraen vivero
Substrato parainvernadero y vivero elaborado a 100% de aserrin descompuesto
Invernadero pequefio, que consta de un &rea aproximada de 3m? y una altura de
2m, las paredes son de plastico y cubiertas con tela de saran, dentro del
invernadero se cuenta con un meson amas 0 menos un piey medio de altura.
Camara pléstica para € invernadero. Esta es una cgja de 2 m de largo por 1 m de
ancho y 0.5 m de alto en un armazén de madera y con tapa de los mismos
materiales

Hipoclorito de sodio comercial
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Cuadro 3. Medio Murashige y Skoog modificado utilizado para la etapa Il (subcultivos 6
y 7) en la propagacion in vitro de pldtano a partir de pices meristeméticos. El Zamorano,

Honduras, 2001.

Concentracion final en el medio

Ingrediente mg/I
Macronutrientes KNO3 1900.00
NH4sNO3 1650.00
CaCL*2H,0 440.00
MgSO4'7H20 370.00
KH,PO, 170.00
Micronutrientes MnSO4+4H,0 16.90
ZnSO4-7H20 8.60
H3BO3 6.20
Kl 0.83
CUSO4’5H 20 0.02
NaoM0O4#2H,0 0.25
CoCl 2*6H,0 0.02
Fuente de hierro FeNaEDTA 50.00
Vitaminas Tiamina HCI 0.50
Acido Nicotinico 0.50
Piridoxina HCI 0.50
Glicina 2.00

Fuente: Reyes, B. 2001 (Modificado)

Cuadro 4. Medio de cultivo Murahige y Skoog modificado, utilizado para la propagacion
in vitro de plétano a partir de apices meristeméticos. Ingredientes adicionales para la etapa
I1, subcultivos 6y 7. EI Zamorano, Honduras. 2001.

Concentracion final en e medio

Ingrediente de cultivo
mg/|
Antioxidante L-cisteina 2.0
Carbohidratos Sacarosa 20000.0

Reguladores de crecimiento  BAP 3.0(S6); 2.0 (S7)
IBA
Agente gelatinizante Phytagel 2800.0

Fuente: Reyes, B. 2001 (Modificado)
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Cuadro 5. Medio de cultivo Murahige y Skoog modificado utilizado para la propagacion
in vitro de plétano a partir de &pices meristematicos. | ngredientes adicionales para la etapa
I11. El Zamorano, Honduras. 2001.

Concentracion final en el medio

Ingrediente de cultivo

mg/I
Antioxidante L-cisteina
Carbohidratos Sacarosa 20000
Reguladores de crecimiento  BAP
IBA 1
Agente gelatinizante Phytagel 2800

Fuente: Reyes, B. 2001 (Modificado)

5.2.2 M étodos

5.2.2.1 Transplante a Subcultivo 6y 7 de Multiplicacion 11.

Se tomaron del laboratorio 30 frascos de vitroplantas de pldtano en Etapa Il de
Multiplicacion (M2), subcultivo 5 (S5) y se procedié a subcultivar, transfiriéndolas a
subcultivo 6 (S6). Cada épice fue subdividido en 2 o 3 unidades mas y transferido a medio
fresco Murashige y Skoog modificado (Cuadros 3 y 4), a razén de una unidad por
contenedor. Se obtuvieron en total 54 unidades, que pasaron a S6 y que se dgaron en la
camara de crecimiento durante 21 dias. Después de estos 21 dias se procedio de la misma
forma pasando a subcultivo 7 (S7) obteniéndose100 plantas que se degjaron en crecimiento
durante otros 21 dias.

Las 100 plantas en S7 se transfiririeron directamente a enraizamiento, pero esta vez a un
medio de enraizamiento (Etapa Ill, Cuadros 3 y 5), en e cua las plantas estuvieron
durante 25 dias, tiempo a cua fueron llevadas a invernadero a la Etapa IV de
aclimatacion y endureci miento.

5.2.2.2 Transplante a Invernadero (Fase 1 de Aclimatacién)

Las vitroplantas de platano Cuerno fueron extraidas ya enraizadas del laboratorio para
proceder a la siembra en invernadero. Previo a la siembra las cgjas de madera fueron
desinfectadas rociando cloro comercia al 7%. El subtrato de aserrin descompuesto fue
pasteurizado en dos fases: la primera de una hora y la segunda de 40 minutos; esto para
evitar que se queme y se formen cenizas. El invernadero fue lavado con detergente y agua
y desinfectado con hipoclorito de sodio a 0.5%, tanto las paredes como la mesa.

Para una caja se elaboré una mezcla 1:1 de aserrin descompuesto y Mycora®. La otra cgja
fue llenada solamente con e aserrin. Se transfirieron las 100 vitroplantas de |os frascos de
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vidrio a las cgjas. 50 vitroplantas se sembraron en la primera cga y las otras 50
vitroplantas fueron sembradas en la segunda cga.

Después de la siembra, las cajas fueron colocadas en cada extremo del meson para evitar
contaminaciones cruzadas. Los riegos se hicieron cada dos dias, pues este medio retiene
bastante aguay se fertilizé una sola vez con 20-20-20 al momento del transplante.

Se tomé datos de crecimiento en cm. y de calidad bajo |os siguientes parametros.

5 = Excelentes: Poseen todas las hojas en buen estado y sin manchas, de color verde
obscuro y brillante, el pseudotallo se mantiene firme y es de buen grosor. No hay
ningun ataque de insectos 0 microorgani Smo.

4 = Buenas: Poseen todas las hojas en buen estado, con algunas manchas café debidas
a sol, pero manteniendo € color verde obscuro y brillante. Independientemente del
tamafno, la coloracion del pseudotalo es verde y uniforme, presentando también
algunas manchas café debidas al sol.

3 = Regulares: Presentan una 0 més de las hojas amarillas, marchitas o en mal estado,
y/o pseudotallo débil y/o cualquier coloracion anormal. Sin embargo siguen creciendo
normamente y lamayor parte de la planta est4 en buen estado.

2 = Malas: Presentan mas del 50 % de las hojas con coloraciones amarillas o café,
pudriciones en el pseudotallo y manchas ocasionadas por patdgenos. A pesar de que €l
pseudotallo es débil, las plantas siguen creciendo.

1 = Muy Mala: Tienen mas del 80% de las hojas en mal estado y e pseudotallo se
observa débil o con pudriciones. Las plantas muestran ataque de patdgenos, estan
necréticasy el crecimiento a cesado.

0 = Muerta

5.2.2.3 Transplantea Vivero ( Fase 2 de endur ecimiento)

Después de 7 semanas en invernadero las plantas se transfirieron a ambiente de vivero con
menor sombray menor humedad en el ambiente. Para esto, se llené bolsas plésticas de 7 x
8 pulgadas a la mitad de su capacidad con substrato a base de aserrin descompuesto. El
50% de las plantas de cada uno de los dos tratamientos de la Fase 1 fue inoculada con
30gr. de Mycora®, mismo que fue colocado a los costados y por debajo del pilén.
Después de la siembra € espacio restante se rellend con substrato. El 50% restante de los
dos tratamientos de la fase 1 no fueron inoculados y se pasaron a bolsasdirectamente. En
total se obtuvo 4 tratamientos diferentes:
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1.- Plantas que fueron inoculadas en la fase 1 de aclimatacion y en la fase 2 de
endurecimiento

2.- Plantas que fueron inoculadas en la fase 1 de aclimatacion pero no en lafase 2 de
endurecimiento

3.- Plantas que no fueron inoculadas en la fase 1 de aclimatacion y s fueron
inoculadas en lafase 2 de endurecimiento

4.- Plantas que no fueron inoculadas en lafase 1 de aclimatacion y tampoco en la fase
2 de endurecimiento.

Se tomé datos de crecimiento cada 7 dias durante seis semanas. Los datos de crecimiento
fueron medidos en cm. y los de calidad bajo los mismos parametros descritos en €l punto
anterior.

5.3 RESULTADOSY DISCUSION

5.3.1 Resultadosdela Fase 1 de Aclimatacion (Invernader o)

Para € ensayo en invernadero se observaron diferencias en crecimiento entre plantas
inoculadas y no inoculadas, significativas para la tercera semana después de la siembra.
Sin embargo, estas diferencias no son estadisticamente significativas en las demés fechas.
(Figura7). Las diferencias en calidad no fueron significativas en ninguna de las fechas.

Crecimiento en cm.
w

1 4

0 T T T T T
8/22/2001 8/29/2001 9/5/2001 9/12/2001 9/19/2001 9/26/2001
Fecha

—e— Inoculadas —m— No inoculadas

Figura 7. Respuesta de plantas de pl&tano cultivar Cuerno alainoculacion con
micorrizasVAM durante lafase 1 de aclimatacion en invernadero. El Zamorano,
Honduras, 2001.
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5.3.2 Resultadosdela Fase 2 de Endurecimiento (Vivero)

Las diferencias en crecimiento en el vivero no fueron significativas a un nivel de 0.1 de
significancia. (Cuadro 6). Las diferencias en calidad tampoco fueron significativas.

Para éste ensayo se observaron diferencias especialmente en la fase de invernadero, pero
estas diferencias no son lo suficientemente significativas como para concluir que la
hipétesis es verdadera. Las plantas crecieron sanas tanto en € érea foliar como en las
raices, 1o que indica que éstos resultados encontrados son |os mas significantes en relacion
con los demas ensayos. La colonizacion de las micorrizas en la raiz también fue adecuada
con un 38% de infeccién paralas inoculadas y un 6% paralas no inocul adas.

Es bueno aclarar que si se observé una diferencia marcada en lo que respecta ala calidad
radicular de las plantas inoculadas, esta observacion visual se hizo durante € paso de la
fase 1 alafase 2, y es un buen indicativo de la actividad micorrizica.

Cuadro 6. Respuesta en crecimiento de plantas de platano cultivar FHIA-20 producido a
partir de apices meristematicos a la inoculacion con micorrizas VAM. Inoculadas en la
fase 1 de invernadero con 40gr de Mycora® y reinoculadas en la fase 2 de vivero con 30gr
de Mycoral®. El Zamorano, Honduras 2001.

Inoculadas en invernadero No inoculadas en invernadero

crecimiento promedio crecimiento promedio
(cm) (cm)
inoculadas en no inoculadas inoculadas en no inoculadas
Fecha Vivero en vivero ViVero en vivero

02/11/01 5.67 5.68 5. 38 5.51
09/11/01 6. 59 6. 46 6. 22 6. 37
16/11/01 7.55 7.46 7.16 7.37
23/11/01 8. 33 8. 14 7.89 8.14
30/11/01 9.13 8.71 8.73 8. 84

5.4 CONCLUSIONES

El Mycora® no tuvo efecto en el crecimiento de las plantas de platano Cuerno en
invernadero y vivero bgo las condiciones de EI Zamorano y utilizando el substrato
preparado a base de aserrin descompuesto.

El Mycora® si colonizé las raices de las plantas inoculadas. El efecto encontrado en las
raices no puede ser una conclusion pues es ssmplemente una observacion visual y es
necesario hacer pruebas maés cientificas para respaldar esta afirmacion.

El substrato utilizado de aserrin descompuesto permitié una aireacion adecuada en las
raices, y no retuvo exceso de humedad por tener buena porosidad.
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La utilizacién de cgjas de madera resulté muy Util. En primer lugar facilité el proceso de
siembra evitando e exceso de manipulacion de las vitroplantas y en segundo lugar
permitié un buen desarrollo y colonizacion de la micorriza a darle mas espacio fisico a

esta



6. CONCLUSIONES GENERALES

En base alos tres ensayos realizados, podemos concluir:

1.

Que las aplicaciones de Mycora® en plantas de platano Cuerno y FHIA-20
propagadas a partir de apices meristematicos, transplantadas a la fase 1 de
aclimatacion en invernadero, en substrato de tierra, casulla de arroz, arena en
proporcion 4:2:1, en bandegjas “root trainers’, con fertilizaciones semanales de
0.125gr de 20-20-20 por bandeja y con riegos diarios, y bajo condiciones de
Invernadero en Zamorano, no tienen efecto estadisticamente significativo en lo
gue respecta a crecimiento y a calidad.

Que las aplicaciones de Mycora® en plantas de plaano Cuerno y FHIA-20
propagadas a partir de apices meristematicos, transplantadas a la fase 1 de
aclimatacion en invernadero, en substrato de tierra, casulla de arroz, arena en
proporcion 4:2:1, en bandejas “root trainers’, con fertilizaciones semanales de
0.125gr de 20-20-20 por bandeja y con riegos diarios, y bajo condiciones de
Invernadero en Zamorano, tienen efecto significativo en la supervivencia. La
micorriza colabor6 a la planta a resistir a factor externo de mortalidad en este

ensayo.

Que las aplicaciones de Mycoral® en plantas de platano FHIA-20 propagadas a
partir de apices meristeméticos, transplantadas a la fase 1 de aclimatacion en
vivero, en substrato de aserrin descompuesto, en cajas de madera de 50x 35x 10
cm, con riegos cada dos dias, protegidas en camaras de plastico y bao
condiciones de invernadero en Zamorano, no tienen efecto estadisticamente
significativo en lo que respecta a crecimiento y ala calidad. Sin embargo se pudo
apreciar unamejoraen € crecimiento radicular.

Que las aplicaciones de Mycoral® en plantas de pldtano Cuerno y FHIA-20
propagadas a partir de dpices meristemédticos, transplantadas a la fase 2 de
endurecimiento en vivero, en substrato de tierra, casulla de arroz, arena en
proporcion 4:2:1, en bolsas plésticas de polietileno de 7"x 8", con riegos diarios,
y bao condiciones de vivero en Zamorano, no tienen efecto estadisticamente
significativo en lo que respecta a crecimiento y a calidad.

Que e substrato a base de turba y vermiculita fina retiene mucha agua, y que las
plantas de pldano de cultivar Cuerno propagadas a partir de apices
meristeméticos, bajo condiciones de invernadero en Zamorano no resisten el



10.

41

exceso de humedad, presentando un ahogamiento de las raices y posterior muerte
delaplanta

Que e medio que Mycorad® tiene como portador es demasiado pesado,
contribuyendo de esta maneraa mal drengje de agua en las pequefias celdas de las
bandejas multicelda usadas en € segundo ensayo.

Mycoral® es un agregado de varias razas de hongos micorricéticos VAM, por 1o
gue el poco efecto del producto en los dos cultivares de Platano micropropagado
puede deberse a una baja compatibilidad entre las razas y la planta.

Mycoral® es un producto utilizable para mejorar el crecimiento de las plantas en
casos de que se presenten deficiencias en e suelo, dado que los substratos usados
eran atamente fértiles, no se pudo apreciar la accion de la micorriza pues la
planta no necesito de lasimbiosis.

Mycoral® s tiene efectos en € crecimiento radicular, por lo que debe ser
evaluado en las etapas posteriores de campo para probar sus efectos en la
adaptacion final

Mycoral® se presta, una vez inoculado, a reproducirse y colonizar las raices
significativamente.



7. RECOMENDACIONES

Muchos factores climéticos se encuentran controlados en €l invernadero y seria
muy recomendable continuar las evaluaciones hasta | as etapas de campo y cosecha
para coné)cer el resultado fina de la aplicacion y la ayuda real que proporciona e
Mycoral™.

. Otro factor muy importante que debiera ser estudiado es el costo de las
aplicaciones para poder comparar con fertilizaciones quimicas/sintéticas mas
tradicionales y poder recomendar apropiadamente el producto.

. Se debe probar material con otras razas con € fin de determinar la compatibilidad
entre el hongo y la planta hospedera. La bibliografia muestra que las razas usadas
s son compatibles; sin embargo la diversidad de razas es muy ampliay se pueden
probar otras para mejorar lainfeccion.

Para €l disefio de un nuevo experimento se debe tomar en cuenta cuatro variables
importantes:

- Nivel defertilidad del substrato (N, K, Sy micronutrientes)
- Nive deestrés hidrico y
- Dosisde Mycora®.

De esta forma, se puede elaborar 12 tratamientos con cuatro repeticiones cada uno.
(Cuadro 6)

Se penso que la baja actividad de la micorriza se debia a que las plantas estaban
obteniendo del medio o de lafertilizacion las cantidades de nutrientes adecuadas y
suficientes para su desarrollo, por esto la variable de fertilidad del substrato
ayudariaa aclarar ese punto.

En tercer lugar un estrés hidrico podria hacer que la planta “utilice’” maéas
provechosamente su simbiosis por la misma razén que con |os nutrientes.

El dltimo ensayo realizado nos muestra una diferencia alta que no llegé a ser
estadisticamente significativa, a mismo tiempo que los niveles de colonizacion
obtenidos en laboratorio (Anexo 2) fueron buenos pero no los mas altos. Elevando
las dosis de Mycora®, es posible que se puedan obtener colonizaciones mayores y
por tanto efectos mayores en el desarrollo de las plantas.
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Cuadro 7. Disefio propuesto para investigacion en inoculaciones con Mycoral® a plantas
de pldtano propagadas a partir de 4pices meristematicos en las etapas de acilmatacion y

endurecimiento.

Con substrato de Rep'12
sembra2:1 gz' 3
(Mycoral:Compost) Rep. 4
Con substrato de Eep.lz
Con estrés Hidrico siembra3:1 RZE’ 5
(Mycoral:Compost) Rep. 4
Con substrato de Eep.lz
sembra4:1 Rep. 3
(Mycora:Compost) Rep. 2
Con Substrato fértil D.
Con substrato de Rep.1
sembra2:1 Ei' 2
(Mycoral:Compost) Rep. 4
Con substrato de Eep'lz
Sin estrés Hidrico siembra3:1 Ri‘ 3
(Mycoral:Compost) Rep. 4
Con substrato de Eep'lz
sembra4:1 Ri‘ 3
(Mycoral:Compost) Rep. 4
Con substrato de Eep.lz
sembra2:1 Ri‘ 5
(Mycoral:Compost) Rep. 4
Con substrato de Eep'lz
Con estrés Hidrico siembra3:1 Ri‘ 3
(Mycoral:Compost) Rep. 4
Con substrato de 2$'12
Con substrato con sembrad:1 Rep. 3
deficienciasen N, (Mycoral:Compost) g,
. Ky Con substrato de Rep.1
micronutrientes sembra 21 gz. g
(Mycoral:Compost) Rep. 4
Con substrato de Eep.lz
Sin estrés Hidrico siembra3:1 Rz' 3
(Mycoral:Compost) ¢ ep: 2
Con substrato de Eep.lz
sembra4:1 Ri’ 3
(Mycoral:Compost) ¢ ep: 2




Otros factores importantes a tomar en cuentay derivados de este estudio son:

-Utilizacion de cgjas de madera u otro recipiente sin celdas, para permitir a la
micorriza desarrollarse en un buen espacio fisico.

-Utilizacion de compost de aserrin con algin otro elemento bien descompuesto,
cuidando que la consistencia no sea demasiado pesada y controlando la fertilidad
segun €l disefio. Se podriaregular € nivel de fertilidad por medio de fertilizaciones
al suelo.

L os datos que se deben tomar como variables de respuesta son :

-Crecimiento

-Calidad, utilizando la escala del 1 al 5 preparada para € Ultimo ensayo de este
estudio

-Porcentaje de colonizacién de muestras de raices de cada tratamiento a la 52
semana. (por ser la semana que se encontré mayor actividad de lamicorriza)

-Peso y volumen (densidad) de muestras de raices de cada tratamiento al final de
cadafase.
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