MICORRIZAS VESICULO-ARBUSCULARES (VA) EN HORTICULTURA. VELOCIDAD
DE INFECCION EN LECHUGA (Lactuca sativa L.) Y TOMATE (Lycopersicon
esculentum MILL.) Y SU INCIDENCIA SOBRE EL DESARROLLO DEL CULTIVO!
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SUMMARY

The purpose of this study was to determine the effect of native VA mycorrhizal strains on the growth
of tomato and lettuce growing in nursery. The experiments were carried outby using sterile soil and
two native VA mycorrhizal inocula belonging to the Glomus genera. The parameters measured were
% root infection and weight of shoots and roats along time. Results show a significative beneficial effect
of the symbiosis both in % root infection and on the growth.

It is concluded that it is possible to inoculate tomato and lettuce nurseries producing a better growth
and precocity. Different degrees of affinity between fungi and host were found.

Key words: lettuce, tomato, VA mycorrhiza, nursery.

INTRODUCCION

El estudio de las micorrizas vesiculo-arbusculares,
simbiosis que afecta a la mayoria de las plantas
de interés agronémico, cada vez tiene mayor rele-
vancia por el aporte que realiza al conocimiento de
la nutricion y fisiologia de los vegetales, aspectos
que son vitales para la comprensién del rol que
estos hongos desempefian en la naturaleza, lo que
a futuro podria permitir su explotacién como ferti-
lizantes biolégicos.

No obstante ocurrir esta simbiosis en todos los
suelos (Abbott y otros, 1983) y en todas las condi-
ciones de clima y manejo de cultivos (Lopes y otros,
1983) son escasos los antecedentes respecto a la
contribucién de los hongos VA nativos a la nutricién
de plantas en condiciones naturales.

Cada vez se hace mas comln la practica de inocu-
lacion con hongos VA en plantas arbéreas o arbus-
tivas multiplicadas en vivero, mientras que la
inoculacién en campo encuentra serias dificultades
debido a la gran cantidad de in6culo que se requie-
re, su persistencia en el suelo y la necesidad de
inéculos apropiados para cada situaciéon agricola
)
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(Menge, 1983). De los factores mencionados el mas
importante es la obtencion de cantidades suficientes
de indculo para aplicarlo en campo, ya que al no
crecer el hongo VA en cultivo puro, es necesario
reproducirio sobre plantas, proceso que ademas de
lento tiene el peligro latente de introducir patége-
nos conjuntamente con el hongo simbionte. Hoy en
dia resulta mas atractiva y efectiva su inoculacion
en plantas a nivel de viveros y almacigos, de modo
que una vez lograda la infeccién con el hongo més
efectivo, la planta se traslada al sitio definitivo con
su rafz ya colonizada, evitando asl el antagonismo
microbiano propio de la rizésfera (Borie, 1986).

El presente estudio tuvo como objetivo medir el
efecto de la inoculacién de dos hongos micorrizé-
genos vesiculo-arbusculares (MVA) nativas sobre
la velocidad de infeccién y el crecimiento de varie-
dades de lechuga y tomate.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el Departamento de
Ciencias Quimicas de la Universidad de La Frontera
durante los aflos 1991-1992. Se trabajé6 con lechuga
(Lactuca sativa L.) y tomate (Lycopersicon escu-
lentum Mill.) en etapa de almécigo bajo condiciones
de invernadero y, en una etapa posterior para el
caso de lechuga, en campo bajo invernadero en la
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Estacién Experimental Maipo (UFRO) ubicada a 4
km de Temuco (38° 44' latitud sur, 72° 35' longitud
oeste y 100 m.s.n.m).

Los tratamientos utilizados fueron cuatro: suelo no
estéril (No-E), suelo estéril (E), suelo estéril inocu-
lado con dos especies de hongos MVA nativos per-
tenecientes al género Glomus (M-1 y M-2) en un
disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones.

El suelo utilizado correspondié a un trumao de la
serie Temuco, esterilizado en horno microondas
Westinghouse (cuatro minutos en posicién maxima
durante tres dias consecutivos con el suelo a 70%
de capacidad de campo) para la etapa de almacigo,
y con toda la microfiora nativa cuando las plantas
se trasladaron al campo. Su anélisis aparece en el
Cuadro 1.

Se usaron tres variedades de lechuga de amarra:
Conconina, Milanesa y Romana Blanca adaptadas
a la zona y a la produccién invernal,y dos varie-
dades de tomate: Cal Ace (de consumo fresco) y
Roma VF (de uso industrial).

E! suelo se colocé en macetas de 2,5 kg de capa-
cidad, manteniéndolo durante todo el experimento
con una humedad equivalente al 70% de su capa-
cidad de campo. La inoculacién en cada maceta
se hizo con 65 g de suelo infectado proveniente de
dos especies de hongos MVA nativos (M-1 y M-2)
aislados desde suelos de la regién y a los cuales
se les habfa comprobado, anteriormente, su efec-
tividad. La siembra se efectué en dos hileras con
60 semillas de cada hortaliza, desinfectadas y
pregerminadas.

Los parametros evaluados fueron: porcentaje de
infeccién de las raices por los hongos MVA usando
la tincién de Phillips y Hayman (1970), cuantificada
de acuerdo con el método del intercepto de lineas
(Giovannetti y Mosse, 1980), produccion en base a
materia verde y relacién ralz/parte aérea. La
visualizacién de la velocidad de infeccion se realizé
por medio de la medicion periddica de la rafz.

En el tratamiento estadistico de los datos se aplicé,
primero, la Prueba de Shapiro y Wilk (1965), para
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verificar normalidad. Los porcentajes de infeccién
se transformaron en valores arcoseno, luego se
efectud un analisis de variancia y, finaimente, se
aplicé la Prueba de Duncan (Duncan, 1955).

En el experimento de lechugas en alméacigo en
época invernal no se incluy6 el testigo estéril (E)
en el analisis estadistico, debido a que este trata-
miento sélo se utilizé para verificar la esterilidad
del suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figuras 1-A,1-B y 1-C se muestra el desa-
rrollo de la infeccién producida por la inoculacién
de los dos hongos nativos (M-1 y M-2) en la raices
de las tres variedades de lechuga, comparada con
un testigo (No-E) que contenia toda la microflora
del suelo, durante los 130 dfas de la etapa de
almacigo en época invernal. Se puede observar que
con las tres variedades de lechuga se obtuvo la
tipica curva de infeccidon producida por hongos MVA
y que, al finalizar la etapa de almaécigo ya la
infeccién comenzé a declinar, excepto en Romana
Blanca con M-1 y M-2, debido a que la velocidad
de infeccidn en esta variedad fue mas lenta.

De los dos inéculos introducidos (M-1 y M-2) res-
pondié mejor M-2 debido, probablemente, a que la
mayorfa de las esporas presentes en el suelo eran
del tipo M-2, lo que est4 de acuerdo con el mayor
porcentaje de infeccién observado a los 100 dias
(sexto muestreo) en el testigo (No-E).

En el primer muestreo, que se realiz6 a los 16 dias
después de la emergencia de las plantas, la infec-
cién ya habia comenzado en las tres variedades.
Al transcurrir los dias, se encontraron diferencias
significativas en el porcentaje de raiz colonizada por
la micorriza nativa con aquélla producida por los
inéculos introducidos, pero no se encontraron dife-
rencias entre los dos in6culos M-1 y M-2. La mayor
infeccién se obtuvo al sexto muestreo en Milanesa
y Conconina, a diferencia de Romana Blanca, la
que no alcanzé a describir la curva completa de
infeccién por hongos MVA.

CUADRO 1. Caracteristicas quimicas del suelo utilizado

TABLE 1. Chemica! properties of the soil used

lones de intercambio (cmol(+)/kg)

P-Olsen N disponibie
pH (mg/kg) (cmol(+)/kg) Mg?* Ca? K*
€,32 16 17 1,55 10,03 0,83
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FIGURA 1. Porcentaje de infeccion por hongos micorrizégenos VA en el alméacigo de lechuga. Variedad Conc

Blanca (C) en época invernal. Variedad Conconina (D) época primaveral.

(A), Mil. (B) y Re

FIGURE 1. VA mycorrhizal infection (%) produced in roots lettuce nursery. Conconina variety (A), Milanesa variety (B) and Romana Blanca variety

(C) in winter age. Conconina variety (D) in spring age.

La mayor infeccién lograda en las tres variedades
de lechuga por la micorriza nativa presente en el
suelo no estéril, se debi6, posiblemente, al mayor
nimero de esporas de hongos MVA que contenia
este suelo (450 esporas/100 g suelo seco) el que
super6 largamente a la cantidad de esporas intro-
ducidas al suelo estéril. Este hecho, unido a la
disminucién de Ja luminosidad y las bajas tempe-
raturas registradas en el invernadero (maximas de
18 °C y minimas de -2,5 °C) produjeron una menor
infeccién por los hongos introducidos (M-1 y M-2),
con un desarrollo mas lento de las plantas ya que
tanto cantidad de in6culo presente en el suelo
(Daniels y Skipper, 1982), como temperatura (Saif,
1983) y luminosidad (Bethlenfalvay y Pacovsky,
1983) son factores que inciden significativamente
en la capacidad y velocidad de infeccién de los
hongos micorrizégenos.

En el Cuadro 2, se muestra la produccién de
materia verde de lechuga a ia salida de almacigo,
donde la mejor produccién se logré en Milanesa con
M-2 y Romana Blanca con micorriza nativa, obser-
vandose diferencias significativas con los otros
tratamientos. Las tres variedades de lechuga
respondieron de distinta manera a la infeccion por
MVA, demostrando que no existe una relacién
directa entre el porcentaje de infeccion y la pro-
duccién alcanzada, siendo para cada variedad
estudiada distinta la afinidad y eficiencia de la
inoculacién con cada hongo VA, lo que corrobora
los distintos comportamientos encontrados por
Jensen (1984) en malz, cebada y arveja infectadas
con hongos micorrizégenos.
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CUADRO 2. Efecto de las micorrizas VA en la produccién de materia verde en lechuga en etapa
almécigo y posterior trasplante a campo

TABLE 2. VA mycorrhizal effect on yields in lettuce growing in nursery and in the field

Almécigo Campo
Materia verde Raiz/ Materia verde Raiz/
Variedad Inéculo (g/4 plantas) Parte aérea (g/4 plantas) Parte aérea
M-1 442 a 0,36a 15,65 b 0,36 a
Conconina M-2 276a 037a 4561 a 0,30 a
No-E 3,04a 0,28a 3M141a 0,25 a
M-1 279b 0,32a 56,36 b 0,28a
Milanesa M-2 558a 0,24a 69,06 a 0,20a
No-E 337b 0,33a 7480 a 0,23a
M-1 167b 0,46 a 30,37b 0,27 a
Romana Blanca M-2 2,00b 0,35a 4239a 0,28a
: No-E 326a 032a 4199a 029 a

En el sentido vertical y en cada variedad, medias (4 repeticiones) de cada variable con distinta letra, indican diferencias significativas (Duncan

P < 0,05).

Las lechugas a los 130 dias fueron trasplantadas
al campo bajo invernadero, donde se mantuvieron
hasta alcanzar su madurez comercial. En la Figura
2, se puede observar que las tres variedades de
lechuga continuaron su proceso de micorrizacién
después del trasplante no presentando diferencias
significativas en los porcentajes de infeccién. Estos,
en general fueron bajos, debido posiblemente a la
cantidad de fésforo presente en el suelo, dismi-
nuyendo la infeccién al aumentar el fésforo dispo-
nible. Este efecto es coincidente con lo encontrado
por Brown y Carr (1984), quienes observaron que
la micorrizacion en lechuga es dependiente del
fosforo presente en el suelo, de lo que se puede
concluir que ésta es una especie micotrdfica facul-
tativa donde el nivel de micorrizacién estd en
relacién directa con su necesidad de nutrientes.

En el momento de la madurez comercial los ma-
yores niveles de infeccién los present6 Romana
Blanca (Figura 2); en cambio, respecto a la pro-
duccién de materia verde, como se observa en el
Cuadro 2, la mayor produccién se logré con Mila-
nesa, no existiendo una relacién directa entre mayor
porcentaje de infeccidn con produccién de biomasa.

La produccién de materia verde a la salida de
almacigo, difiere de los resultados obtenidos en la
madurez comercial. A la salida de alméacigo (Cuadro
2), Conconina no present6 diferencias significativas
en los tratamientos; en cambio, a nivel comercial
{campo) hubo diferencias con el inéculo M-2. Al
comparar con la Figura 2 se puede observar que,
sin embargo, en este tratamiento el porcentaje de
infeccidon fue el mas bajo, lo que sugiere que M-2

fue poco infectivo, pero muy efectivo sobre esta
variedad.

Tomando como base los resultados obtenidos en
lechuga durante la época invernal, se repiti6 ef
ensayo en primavera usando sélo la variedad
Conconina inoculada con M-2 y afiadiendo una
mayor cantidad de inéculo. En la Figura 1-D se
puede observar que, en esta oportunidad, no se
produjeron diferencias significativas entre la
micorriza inoculada (M-2) y la nativa (No-E) logran-
dose la mayor infeccién entre los 48 y 68 dias,
describiendo los hongos la curva tipica de infeccién
a los 85 dias de post-emergencia.
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INFECCION DE LA RAIZ(*/s)

TONCONINA MILANESA R BLANCA
VARIEDADES DE LECHUGA

FIGURA 2. Porcentaje de infeccion por hongos micorrizogenos VA
en las tres variedades de lechuga en campo.

FIGURE 2. VA mycorrhiza infection (%) produced in roots from three
variety of lettuce in field.
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Al comparar los resultados mostrados en la Figura
1-D con los de ta Figura 1-A se puede apreciar que
hay diferencias evidentes. El tratamiento de Conco-
nina con M-2, en época invernal, siempre tuvo una
infeccion menor que el tratamiento No-E; en
cambio, en primavera, no hubo diferencias signifi-
cativas entre los dos tratamientos. No obstante, la
velocidad de infeccion fue mayor ya que su maximo
se alcanzé a la mitad del tiempo requerido en
invierno, acompafiado ademas de un mayor desa-
rrollo de las plantas en la etapa de almécigo (cua-
dros 2 y 3).

El hecho que en primavera la micorriza introducida
M-2 se haya comportado en forma andloga a la
micorriza nativa (No-E) reafirma que la cantidad de
indculo utilizado es un factor que afecta directa-
mente la velocidad de infeccién y el hecho que haya
sido mayor en esta época confirma el efecto que
tienen las mejores condiciones de temperatura
(minimas de 5 °C y maximas de 35 °C) y lumino-
sidad sobre el desarrollo de la infeccién (Sieverding,
1991).

En el Cuadro 3, se observa la produccion de materia
verde en lechuga en muestreos realizados a mitad
y término de almacigo, donde no se encontraron
diferencias significativas en Conconina con M-2 y
con micorriza nativa, pero sl con el testigo estéril
(E). Ademads, es posible visualizar el efecto bene-
ficioso de los hongos MVA, logrando, a mitad de
almacigo, aproximadamente un peso que triplica el
alcanzado por las plantas no micorrizadas y que {o
cuadruplica al finalizar la etapa de almacigo, confir-
mando que hay diferencias manifiestas en la

producciéon de lechuga al usar hongos MVA en
suelos con un bajo nivel de fésforo, en relacién a
plantas cultivadas en suelo estéril.

El experimento realizado en alméacigo de tomate con
dos variedades, Cal-Ace y Roma VF, se presenta
en la Figura 3, donde se pueden observar las curvas
de infeccién por hongos MVA durante los tres
muestreos que se realizaron (48, 68 y 85 dias). La
mayor infeccién se obtuvo con Roma VF y M-2,
alrededor de los 68 dias de post-emergencia, no
presentando diferencias significativas con la
micorriza nativa (No-E), mientras que el inéculo M-
1 fue muy poco infectivo no alcanzado a describir
la curva de infeccién. En este sentido, Miller-
Wideman y Watrud (1984) informan haber alcan-
zado un 85% de infeccién en tomate usando hongos
pertenecientes al género Gigaspora. Por otra parte,
Waterer y Coltman (1988) informan que la infeccién
en tomates por hongos MVA disminuye al aumentar
los niveles de P, lo que corrobora nuestros resul-
tados de infeccién que no fueron tan elevados
(41,5% de infeccién en Roma VF con M-2) debido,
probablemente, al nivel de P presente en el suelo
(16 mg/kg).

La producciéon de materia verde, en tomate, se
midié a mitad y término de almacigo (Cuadro 4),
obteniéndose la mayor produccién en Roma VF
inoculado con M-2, lograndose diferencias signifi-
cativas con los otros tratamientos, de lo que se
deduce que la simbiosis funcion6 en forma eficiente.
Al respecto, Hetrick y Bloom (1986) encontraron
distinta produccién de peso seco en tomate al
inocular con diferentes tipos de hongos en relacién
a un testigo estéril.

CUADRO 3. Produccién de materia verde en lechuga variedad Conconina

durante dos muestreos realizados en primavera

TABLE 3. Conconina lettuce yields obtained in two spring samplings

Muestreo 1 Muestreo 2
Materia verde Raiz/ Materia verde Raiz/
Variedad Inéculo (g/4 plantas) Parte aérea (g/4 plantas) Parte aérea
M-2 360a 0,36 438a 0,48
Conconina No-E 331a 0,38 541a 0,39
E 0,78b 0,36 1,04b 0,41

En el sentido vertical, medias (4 repeticiones) de cada variable con distinta letra, indican diferencias significativas (Duncan P < 0,05).
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FIGURA 3. Porcentaje de infeccién por hongos micorrizégenos VA en alméacigo de tomate. Variedad Cal Ace (A) y Roma VF (B) en época
primaveral.

FIGURE 3. VA mycorrhizal infection (%) produced in roots from tomato nursery. Cal Ace variety (A) and Roma VF (B) in spring age.

CUADRO 4. Produccién de materia verde en almicigo de tomate inoculado
con hongos MVA en dos muestreos realizados en primavera

TABLE 4. Yields obtained from tomato nursery inoculated with VAM fungi in two spring samplings

Muestreo 1 Muestreo 2
Materia verde Raiz/ Materia verde Raiz/
Variedad Inéculo (g/4 plantas) Parte aérea (g/4 plantas) Parte aérea
M-1 068c¢c 0,62 091c¢ 0,38
CAL-ACE M-2 1,88a 0,43 3,34a 0,39
No-E 101b 0,42 1,76 b 0,36
E 057¢c 0,58 2,20b 0,47
M-1 0,88b 0,45 1,02b 0,50
ROMA VF M-2 278a 0,34 550a 0,56
No-E 077b 0,42 1,72b 0,51
E 101b 0,48 118b 0,51

En el sentido vertical y en cada variedad, medias (4 repeticiones) de cada variable con distinta letra, indican diferencias significativas (Duncan
P £0,05).

Finalmente, la relacion peso de raiz/peso parte efectiva para ambas variedades fue con el mismo
aérea sefiala, en cierto sentido, el beneficio que in6culo M-2 lo que se encuentra reflejado en una
obtiene una planta cuando ésta estd micorrizada relacion rafz/parte aérea menor (Cuadro 3).

(Azcén y Ocampo, 1981). Asl, mientras menor sea
esta relacion el sistema radical serd menor, pues

la simbiosis esta siendo efectiva reemplazando, en CONCLUSIONES

parte, la funcién movilizadora de nutrientes que

realiza habitualmente la raiz. En el Cuadro 1 se - La velocidad de infeccién de tomate y lechuga se
observa que la variedad Milanesa de lechuga, vié influenciada directamente por la cantidad de
inoculada con M-2, por su relacién menor, es mas indculo utilizado; mientras mayor sea el nlimero
dependiente del hongo simbionte, lo que concuerda de propdagulos que posea dicho inéculo, se tendra
con la tasa de infeccién radical (Figuras 1-A, 1-B y mayores expectativas de una infeccion exitosa y

1-C). Para el caso de tomate, {a inoculacién mas eficiente.
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- Existen diferentes grados de afinidad entre los
indculos utilizados y sus hospederos, demos-
trando la existencia de hongos mas eficientes que
otros, aunque ésto no siempre correlacion6 con
su efectividad en el desarrollo de la planta.

- Las condiciones de temperatura y luminosidad son
factores que afectan el desarrollo del cuitivo en
almécigos conjuntamente con la velocidad de
infecciéon de los hongos MVA; asi, bajo condi-
ciones climéaticas adversas, la velocidad de infec-
cién puede ser tan lenta que en el momento del

trasplante de la hortaliza, la infeccién por hongos
MVA atin no haya alcanzado niveles satisfactorios
que aseguren una posterior nutricién mineral
adecuada a la planta.

- En suelos con bajos niveles de fésforo es posible
inocular en almacigo de lechuga y tomate con un
efecto benéfico para las plantas, tanto en su
desarrolio como en su precocidad, por lo cual las
hortalizas salen de la etapa de almacigo, en un
tiempo mas reducido.

RESUMEN

En almécigos de lechuga y tomate hechos en suelo
estéril, se determiné el efecto de la inoculacién de
dos hongos micorrizégenos VA nativos, del género
Glomus, realizando un seguimiento del desarrollo
de la infeccion por medio de muestreos sucesivos
a través del tiempo. Los parametros medidos fueron
porcentaje de infeccién de las raices y peso de la
parte aérea y ralces. Los resultados obtenidos reve-
laron un efecto favorable de la simbiosis sobre el

desarrollo de estas plantas, de lo que se puede
concluir que es posible inocular, a nivel de aima-
cigo, cultivos de hortalizas con un efecto benéfico
en el desarrollo y precocidad de las plantas, exis-
tiendo distintos grados de afinidad entre ios dife-
rentes in6culos de hongos MVA y sus hospederos.

Palabras claves: lechuga, tomate, micorrizas VA,
almacigo.
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