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RESUMEN

La cafa de azlcar requiere altas cantidades de nutrientes para su desarrollo.
La incorporacion de biofertilizantes como los hongos formadores de
micorrizas (HFMA) y la lombricomposta pueden favorecer las caracteristicas
del suelo y el desarrollo general del cultivo. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de fertilizacién quimica
en combinacion con HFMA (Glomus intraradices) y lombricomposta sobre
los componentes de rendimiento de la cana de azicar. El experimento se
establecid en el INIFAP, Campo Experimental Zacatepec en el estado de
Morelos, México en el ciclo 2023-2024, usando cafia de aztcar variedad CP
72-2086 soca |, en un experimento de bloques completos al azar con arreglo
factorial 6 x 3 (seis dosis de fertilizacion mineral con 0 a 300 unidades de
nitrégeno y tres de bioinsumos con HFMA, lombricomposta y sin bioinsumo).
Las variables respuesta fueron altura de tallo moledero (m), didmetro de
tallo (mm), nimero de tallos por metro lineal, longitud de entrenudo (cm),
ndmero de entrenudos por tallo, rendimiento (t ha') y el peso de 10 tallos a
los 12 meses después del rebrote. Se realizo andlisis de varianza y prueba de
comparacion de medias de Tukey (P < 5 %) con el paquete estadistico SAS
version 9.4. Los resultados indicaron que hubo diferencias significativas entre
los tratamientos de fertilizacion mineral combinada con lombricomposta o
micorrizas para altura de tallo moledero, nimero de entrenudos y niimero
de tallos por metro lineal. Las combinaciones de fertilizacion mineral con
lombricomposta y HFMA mostraron diferencias significativas positivas en las
variables altura de tallo moledero, niimero de tallos por metro lineal y nimero
de entrenudos. La dosis de fertilizacion mineral N (300), P,0,(100), K,0 (200)
sola 0 en combinacion con lombricomposta permitié el mejor desarrollo
de las plantas de cafa e incremento en rendimiento. La combinacion de
la fertilizacion mineral con lombricomposta superd a los tratamientos de
fertilizacion mineral sola o en combinacion con HFMA. Es necesario evaluar, a
mediano y largo plazo, el efecto de la aplicacion de la lombricomposta y HFMA
en el suelo con cultivos de alta demanda nutricional como la cafa de azucar.

Palabras clave: Saccharum officinarum L., Glomus intraradices,
fertilizantes, lombricomposta.

SUMMARY

Sugarcane requires high amounts of nutrients for development. The
addition of biofertilizers such as arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and
vermicompost can improve soil characteristics and overall crop development.
This study aimed to evaluate the effect of applying different doses of chemical
fertilizers in combination with AMF (Glomus intraradices) and vermicompost
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on sugarcane yield components. The experiment was established at INIFAP,
Zacatepec Experiment Station in the state of Morelos, Mexico in the 2023-
2024 growing season using sugarcane variety CP 72-2086 cycle ratoon I, in
a randomized complete block design with a 6 x 3 factorial arrangement (six
doses of mineral fertilization with 0 to 300 units of nitrogen and three types
of bio-inputs with AMF, vermicompost and with no bio-input). The response
variables were millable stalk height (m), stalk diameter (mm), number of
stalks per linear meter, internode length (cm), number of internodes per stalk,
yield (t ha') and weight of 10 stalks at 12 months after sprouting. Analysis
of variance and Tukey means comparison test (P < 5 %) were performed
with the SAS statistical package version 9.4. Results indicated significant
differences between mineral fertilization treatments combined with
vermicompost or mycorrhizae for millable stalk height, number of internodes,
and number of stalks per linear meter. Combinations of mineral fertilization
with vermicompost and AMF showed significant positive differences in the
traits millable stalk height, number of stalks per linear meter, and number of
internodes. The dose of mineral fertilization N (300), P,0 (100), and K,0 (200),
alone or in combination with vermicompost, allowed for better sugarcane plant
development and increased yield. The combination of mineral fertilization
with vermicompost outperformed the mineral fertilization treatments alone
or in combination with AMF. It is necessary to evaluate, in the medium and
long term, the effect of applying vermicompost and AMF on soil with high
nutritional demand crops such as sugarcane.

Index words: Saccharum officinarum, Glomus intraradices,
fertilizers, vermicompost.

INTRODUCCION

La cafa de azUcar es un cultivo altamente extractor
de nutrientes del suelo y requiere considerables dosis de
fertilizante para cubrir sus necesidades nutrimentales. El
rendimiento promedio de campo en México es de 67.64
t ha', mientras que en el Estado de México, Puebla y
Morelos se registraron rendimientos de 93.6 a 102.4 t ha™
(SIAP, 2024). La prolongada duracion del ciclo del cultivo,
asi como su elevada capacidad de produccién de biomasa,
implica una extraccién de nutrientes del suelo de 800 a
1500 kg ha™' por afo, sobresaliendo el nitrégeno, fésforo,
potasio, silicio y otros nutrientes (Velasco-Velasco, 2014).
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Los suelos caferos se caracterizan por la escasa
cantidad de materia organica presente, debido entre
otros factores a la quema previa a la cosecha, asi como
a la limitada rotacién de cultivos. Estos factores afectan
la salud del suelo, la correcta absorcion de nutrientes, la
microbiologia presente y, en consecuencia, el desarrollo
del cultivo (Qin et al., 2025).

El alto costo de los fertilizantes minerales y una transicion
hacia la sustentabilidad han incentivado la busqueda vy
uso de alternativas, en la mayoria de los casos, mediante
la combinacion con abonos organicos e inoculacion
con microorganismos benéficos, como las bacterias
solubilizadoras de nitrégeno y fosforo (Aguado-Santacruz
et al, 2024) y los hongos formadores de micorrizas
arbusculares  (HFMA). Los abonos organicos son
producidos a base de materiales de origen animal o vegetal,
mientras que los biofertilizantes son productos formulados
a partir de uno 0 mas microorganismos —generalmente
consorcios bacterianos o fungicos—, que al ser inoculados
en plantas incrementan el suministro, la disponibilidad vy el
acceso fisico de minerales, ya que optimizan su capacidad
de absorcion de agua y nutrientes, mejoran la calidad de los
suelos al influir sobre su estructura contribuyendo a mejorar
la salud de las plantas (Rouphael et al., 2015; Thirkell et al.,
2017).

Los hongos micorrizicos arbusculares favorecen el ciclo
y reciclaje de nutrientes del suelo. El hongo proporciona
fésforo a la planta y mejora la adquisicién de nitrogeno, y la
planta a su vez transfiere carbohidratos al hongo; ademas,
se han documentado diferentes casos en los que la
inoculacién de hongos micorrizégenos confieren tolerancia
a las plantas frente a factores ambientales adversos como
calor, salinidad, sequia, metales y temperaturas extremas
(Reyes et al., 2023).

De acuerdo con la NMX-FF-109-SCFI-2008 (SE, 2007),
la lombricomposta o humus de lombriz es el producto
resultante de la transformacion digestiva y metabdlica de
la materia organica mediante la crianza sistematica de
lombrices de tierra. Por sus propiedades fisicas, quimicas
y microbioldgicas, a este producto se le han atribuido
diversos beneficios para las plantas como fertilizante,
inoculante microbiano, enraizador, germinador, mejorador
o enmienda organica de suelos (Campitelli et al., 2012; Del
Aguila et al,, 2011).

Actualmente, existen diversas opciones de fertilizacion
complementaria o sustituta de la quimica; no obstante,
se requiere determinar las dosis optimas, frecuencia de
aplicacion, asi como las posibles mezclas con fertilizantes
quimico-sintéticos debido a que en su mayoria, los
biofertilizantes contienen una menor cantidad de nutrientes,

174

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 49 (2) 2026

por lo que el objetivo del presente estudio fue determinar
el efecto de la aplicacion de micorrizas y lombricomposta
en combinacion con diferentes dosis de fertilizacion
convencional sobre el desarrollo y componentes de
rendimiento de la cafia de azucar.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental y material vegetal

El experimento se establecid en las instalaciones del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Zacatepec,
Morelos, México situado en las coordenadas 18.652453,
-99.201630 vy altitud de 915 msnm, con un clima tropical
seco. El estudio se desarrolld en un cultivo de cana de
azucar variedad CP 72-2086 en su ciclo soca | durante el
ano agricola 2023-2024.

Tratamientos y diseino experimental

El experimento se establecid en un disefio de bloques
completos al azar en arreglo factorial 6 x 3 (seis dosis de
fertilizacion mineral, con niveles de 0, 25, 50, 75y 100 %
de nitrogeno respecto a la dosis N (300), P,0, (100), K,0
(200) y el testigo regional N(180) P,0,(45) K,O (30); y tres
bioinsumos, la micorriza INIFAP (Glomus intraradices),
lombricomposta comercial 'y sin  bioinsumo). Los
tratamientos se describen con mayor detalle en el Cuadro
1. La parcela experimental consistio de cinco surcos de
10 m de largo con tres repeticiones, la parcela util fueron
los tres surcos centrales, de los cuales se tomaron 3 m
lineales por surco.

Aplicacion de los tratamientos y manejo agronémico

Las fuentes de fertilizante quimico sintético fueron
sulfato de amonio (20.5-00-00+23S), fosfato diamonico
(18-46-00) y cloruro de potasio (00-00-60). La fertilizacion
mineral se aplicé en dos fracciones, la primera a los 30 dias
del rebrote de la soca (50 % de nitrégeno, 100 % del fosforo,
50 % del potasio), en la etapa de pleno amacollamiento
e inmediatamente después se realizd el aporque para
cubrir el fertilizante. La segunda fraccion (el nitrégeno y
potasio restantes) se proporciond cuatro meses después,
durante la etapa de pleno crecimiento del cultivo. La
lombricomposta (4 t ha™') se aplicé en su totalidad, junto
con la primera fraccién de la fertilizacion mineral. En los
tratamientos con la micorriza, la primera dosis de 1 kg ha
(46 esporas por g de producto comercial) en una solucion
de agua (200 L ha') se proporcion6 mediante solucion
aplicada al empapar con la primera dosis de la fertilizacion
mineral, y una segunda (1 kg ha") a los 30 dias después. El
manejo agronomico del cultivo se realizé de acuerdo con
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las recomendaciones del INIFAP (Hernandez-Arenas et al.,
2024). En todos los casos, se proporciond riego rodado
inmediatamente después de las aplicaciones.

Variables respuesta

Las variables evaluadas fueron altura de tallo moledero
(m), diametro de tallo (mm), nimero de tallos por metro
lineal, longitud de entrenudo (cm), nimero de entrenudos
por tallo, rendimiento (t ha™), estimado a partir del nimero
de tallos por m lineal y peso de 10 tallos a los 12 meses
después del rebrote.

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de
varianza y prueba de comparacion de medias de Tukey
(P =5 %) utilizando el paquete estadistico SAS version 9.4
(SAS Institutte, 2016).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de varianza

El analisis de varianza en la primera fecha de evaluacion,
muestra diferencias significativas Unicamente para la
variable altura de tallo en ambos factores de estudio, tanto
en las dosis de fertilizacion mineral y bioinsumos, asi como
en la interaccion entre ambos (Cuadro 2).

En contraste, en la segunda fecha de evaluacion, a los
12 meses de edad de la planta, se encontraron diferencias
significativas en el efecto de la fertilizacion mineral
dnicamente en la variable nimero de tallos por metro
lineal y una respuesta contrastante a la aplicacion de
bioinsumos en las variables altura y diametro de tallo, asi
como numero de tallos por metro lineal. La interaccion de
la fertilizacion mineral en combinacion con los bioinsumos
HFMA y lombricomposta arrojo diferencias significativas
en la altura de tallo y nimero de entrenudos (Cuadro 3).
Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con

Cuadro 1. Listado de tratamientos y dosis utilizadas en el experimento de fertilizacion mineral, organica y bioldgica en

cana de azlcar. Zacatepec, Morelos, México, 2023-2024.

Dosis de fertilizacion mineral

Tratamiento Bioinsumos
N P,0, K,0
1 300 100 200 Micorriza (2.0 kg ha™)
2 225 100 200 Lombricomposta (4 t ha™)
3 150 100 200 Sin bioinsumo
4 75 100 200
0 100 200
6 180 45 30

Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza en la primera fecha de evaluacion de los tratamientos a los cinco

meses del rebrote de la planta.

Fuente de variacion GL Altura de tallo Diametro de tallo Numero de tallos por m lineal
Blogues 1 0.16 35.66 * 59.25 **

Fert. Mineral (Fer) 5 0.04 »= 9.13 NS 13.77 NS
Bioinsumo (Bio) 2 0.13 #x 12.62 NS 21.15 NS

Fer x Bio 10 0.04 = 7.89 NS 10.34 NS

Error 89 0.01 6.99 8.29

GL: grados de libertad, Fert. mineral: fertilizacion mineral, Fer x Bio: interaccion de la fertilizacion mineral con los bioinsumos, NS: no significativo, *:

significativo con P =< 0.05, *+: significativo con P < 0.01.
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los de Wilches et al. (2022), quienes evaluaron dosis
de fertilizacion mineral e inoculacion con HFMA en dos
variedades de cafa de azlcar y no encontraron diferencias
estadisticas en la altura, nimero de tallos y diametro de
tallo, no obstante que se observé un efecto benéfico sobre
el crecimiento general de la planta.

Los hongos formadores de micorrizas arbusculares
desempenan un papel vital en la promocion de la absorcion
de nutrientes por parte de las plantas, mejorando su
resistencia al estrés y mejorando la fertilidad del suelo;
sin embargo, los hongos micorrizicos arbusculares son
muy susceptibles a la influencia de las practicas de cultivo,
especialmente la fertilizacion mineral en los ecosistemas
agricolas (Qin et al, 2025). Entonces, es importante

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 49 (2) 2026

determinar el nivel de interaccion que pueden tener los
HFMA con diferentes dosis y fuentes de fertilizacion
mineral, para determinar las condiciones idéneas para su
desarrollo y una respuesta favorable del cultivo de cafa.

En el analisis de comparacion de medias de Tukey
(P = 0.05) a los cinco meses de edad, se determiné que
las dosis de fertilizacion mineral N (300), P,0, (100), K,O
(200) y sus variantes en dosis nitrogenada (0 a 100 %)
favorecieron significativamente la altura de tallo con
respecto al testigo regional (Cuadro 4). La aplicacion de
bioinsumos, tanto lombricomposta como HFMA, tuvieron
diferencias significativas con incrementos en la altura de
tallo en relacion con los tratamientos sin bioinsumo en las
primeras etapas de desarrollo de la planta (Cuadro 5).

Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de varianza en la segunda fecha de evaluacién de los tratamientos a los 12

meses del rebrote de la planta.

Fue.ntelde oL Altura detallo Diametro de tallo Ndmero d.e tallos Longitud de Nudmero de
variacion por m lineal entrenudos entrenudos
Bloques 1 2.87 ** 30.96 * 202.81 ** 0.39 NS 0.75 NS
Fert. Mineral (Fer) 5 0.21 NS 11.01 NS 2213 * 6.52 NS 7.43 NS
Bioinsumos (Bio) 2 0.60 *x 42.55 ** 34.02 * 7.95 NS 0.56 NS
Fer x Bio 10 0.23 * 6.78 NS 10.96 NS 5.89 NS 10.25 *
Error 89 0.11 8.37 7.20 4.20 5.35

GL: grados de libertad, Fert. mineral: fertilizacion mineral, Fer x Bio: interaccion de la fertilizacion mineral con los bioinsumos, NS: no significativo, *:

significativo con P = 0.05, **: significativo con P <0.01.

Cuadro 4. Respuesta de la cana de aztcar variedad CP 72-2086 soca | de cinco meses de edad, a diferentes dosis de

fertilizacion mineral. Zacatepec, Morelos, 2023-2024.

Tratamientos de fertilizacion Altura de tallo (m)

Didmetro de tallo (mm) NUmero de tallos

guimica por metro lineal
300-100-200 183a 31.05a 17.39a
225-100-200 1.72ab 2898 a 1567 a
150-100-200 1.73ab 30.69 a 17.39a
75-100-200 176 ab 30.37 a 1694 a
0-100-200 1.69 ab 30.22 a 18.22 a
180-45-30 (Testigo) 1.62b 29.98 a 16.50 a
DSH 0.05 0.13 2.57 2.79

R? 0.39 0.23 0.27

CV (%) 7.7 8.75 16.92

Medias con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes Tukey (P < 0.05), DSH: diferencia significativa honesta, R*

coeficiente de determinacion, CV: coeficiente de variacion.
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Cuadro 5. Respuesta de la cana de azucar variedad CP 72-2086 soca | de cinco meses de edad, a la aplicacion de
bioinsumos: HFMA y lombricomposta. Zacatepec, Morelos, 2023-2024.

Tratamiento de bioinsumos Altura de tallo (m)

Diametro de tallo (mm)

Numero de tallos por m lineal

Sin bioinsumo 167 b
Micorrizas 1.76 a
Lombricomposta 1.78 a
DSH 0.05 0.07
R? 0.39
CV (%) 7.7

30.13 a 17.86a

30.84 a 16.36a

29.67a 16.83 a
1.48 1.62
0.23 0.27
8.75 16.92

Medias con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes Tukey (P < 0.05), DSH: diferencia significativa honesta, R?:

coeficiente de determinacion, CV: coeficiente de variacion.

La mayoria de estudios realizados con HFMA en cafa
de azucar se han efectuado en la etapa de plantula para
trasplante o durante la siembra del primer afio del cultivo.
Ramirez et al. (2020) mencionaron que las micorrizas
optimizan la fertilizacion mineral y, por tal razon, las
plantas de cafa inoculadas desde la siembra tienen un
mejor desarrollo y mejor adaptacion a condiciones de
estrés durante el trasplante. A través de microscopia se ha
demostrado la asociacion simbidtica entre G. intraradices y
Saccharum spp.; ademas, la aplicacion temprana de dosis
de 50y 100esporas porplantacon 30y 58 % de colonizacion,
en plantulas obtenidas in vitro durante la aclimatacion,
proporciona una ventaja de acondicionamiento antes del
trasplante para el establecimiento de semilleros basicos
de cafa de azucar (Moreno-Hernandez et al.,, 2022). La
aplicacion de HFMA en el ciclo soca de la caia de azlcar,
a pesar de realizarse en forma de empapado pudo no ser
adecuada para un eficaz establecimiento y asociacion de
las micorrizas con las raices de caia de azucary favorecer
el resultado obtenido.

En la segunda evaluacion de campo se observd un
efecto significativamente favorable, mediante la aplicacion
de lombricomposta, en el diametro y nimero de tallos
por metro lineal mientras que en la altura de tallo hubo
un efecto similar a los tratamientos sin aplicaciéon de
bioinsumos o con aplicacién de micorrizas (Cuadro 6).

La interaccion entre la fertilizacion mineral y la aplicacion
de bioinsumos no mostré una tendencia especifica en las
variables evaluadas, por lo que Unicamente se muestran
los resultados de la segunda evaluacion a los 12 meses de
edad de la planta. En altura de tallo hubo mejor respuesta
con la aplicacion de micorrizas en combinacion con dosis
de nitrégeno de 0 a 150 kg ha™' (Figura 1). Al respecto, Qin
etal. (2025) mencionaron que el aumento de la fertilizacion
quimica inhibio la colonizacion micorrizica en las raices
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de la cafia de azucar en diversos grados; sin embargo, la
sensibilidad de las comunidades de hongos formadores
de micorrizas arbusculares a las tasas de fertilizacion
quimica difiere entre las variedades de cafa de azucar. El
didmetro de tallo (Figura 2) y el nimero de tallos por metro
lineal (Figura 3) se incrementaron por la interaccion entre la
fertilizacion mineral con lombricomposta, especialmente
en las dosis altas de nitrdgeno en comparacion con
la interaccion con las micorrizas o en ausencia de
bioinsumos. Las aplicaciones de biofertilizantes vy
fertilizantes organicos poseen beneficios adicionales
como mejoradores o enmiendas al suelo, también como
fertilizantes, inoculantes microbianos, enraizadores, entre
otros usos (Reyes et al., 2023; Wilches et al., 2019).

Por su parte, Ramirez et al. (2020) mencionaron que las
micorrizas optimizan la fertilizacién mineral y, por tal razon,
las plantas de cafia inoculadas desde la siembra tienen
un mejor desarrollo y mejor adaptacion a condiciones
de estrés durante el trasplante. Wilches et al. (2019)
mencionaron que algunas especies de HFMA aumentan la
eficiencia en el transporte de nutrientes, en especifico del
fésforo, poco movilen el suelo, favoreciendo el desarrollo de
biomasa vegetativa, mientras que otras especies no logran
entrar en simbiosis con las raices de la cafa de azicar. En
el presente estudio la aplicacion de micorrizas se realizd
en etapa de soca de la cafia de azucar; es decir, durante
el rebrote después de la primera cosecha, por lo que las
raices presentes ya estaban completamente desarrolladas
y la aplicacion mediante empapado pudo afectar la
interaccion con las micorrizas, ya que es necesario que el
indculo del hongo este en contacto directo con las raices
de la planta.

En experimento realizado por Wilches et al. (2022),
donde se evaluaron dosis de fertilizacion e inoculacion
con HFMA en dos variedades de cafia de azucar, no se
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registraron diferencias estadisticas en la altura, nimero
de tallos y diametro de tallo; no obstante; se observo un
efecto benéfico sobre el crecimiento de la planta. El Ny
el K se requieren en grandes cantidades y su absorcion
corresponde al patron de acumulacion de biomasa. Por otra
parte, el P se considera esencial para el amacollamiento,
crecimiento de raices y brotes, por lo que las micorrizas
pueden favorecer estas variables al facilitar la absorcién
de P (Kingston, 2014).

En cuanto al rendimiento de campo estimado en t
ha', no se registraron diferencias significativas entre
los tratamientos (Figura 4); no obstante, se registrd un
incremento hasta del 61 % con la dosis de fertilizacion N
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(300),P,0,(100),K,0(200) adicionado con lombricomposta
con respecto al menor rendimiento observado con el
tratamiento de fertilizacion mineral N (225), P,0, (100),
K,0 (200) en combinacion con micorrizas. Por otro lado,
la dosis N (300), PO, (100), K,0 (200) incremento en 17 %
el rendimiento de campo con respecto al testigo regional
conocido como férmula cafiera (180-45-30) de la misma
forma que las dosis con 150 y 75 unidades de nitrogeno.

El rendimiento estimado en el resto de los tratamientos
no presento una tendencia homogénea, en algunos casos
disminuyd en funcion de lareduccién del nitrdgeno aplicado,
a pesar de la dosis de micorrizas o lombricomposta
proporcionada. En estudios similares, donde se utilizaron

Cuadro 6. Respuesta de la caha de azucar variedad CP 72-2086 soca | de doce meses de edad, a la aplicacion de
bioinsumos HFMA y lombricomposta en Zacatepec, Morelos, México, 2023-2024..

Tratamiento de Altura de tallo Diametro de tallo No. de tallos por Longitud de Numero de
bioinsumos (m) (mm) metro lineal entrenudos (cm) entrenudos
Sin bioinsumo 3.06a 29.48 ab 11.86a 13.31a 19.78 a
Micorrizas 2.81b 28.53b 10.33b 12.37a 19.563 a
Lombricomposta 2.89ab 30.70 a 1214 a 12.83a 19.67 a
DSH 0.05 0.191 1.62 1.51 1.15 1.30

R? 0.42 0.24 0.43 0.22 0.23
CV (%) 11.67 9.78 23.46 15.97 11.67

Medias con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes Tukey (P < 0.05) , DSH: diferencia significativa honesta, R%

coeficiente de determinacion, CV: coeficiente de variacion.

3.50 7 O Sin Bioinsumo

3.00 A —

2.50

Altura de tallo moledero (m)
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Figura 1. Altura de tallo moledero (m) de caiia de azucar con fertilizacion mineral y bioinsumos a los 12 meses del rebrote

de la planta.
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Figura 2. Diametro de tallo (mm) de caia de aztcar con fertilizacion mineral y bioinsumos a los 12 meses del rebrote de
la planta.
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Figura 4. Rendimiento de campo (t ha') de caifa de aztcar con tratamiento de fertilizacion mineral mas bioinsumos.
HFMA: hongos formadores de micorrizas arbusculares, LB: lombricomposta.

diferentes dosis de fertilizante quimico y su mezcla con
composta, el rendimiento agricola fue superior en todos
los tratamientos que recibieron composta, siendo la
aplicacion de 5t ha' con el 75 % del fertilizante mineral el
gue mostro diferencia significativa con relacién al testigo

con una mayor produccion de cafia (Rodriguez et al., 2017).

En trabajos similares, el uso de otros fertilizantes organicos
y HFMA como Glomus irreqularis permitié reducir las
dosis de fertilizacion quimica mineral en 50 % con efectos
similares sobre el peso de la planta (Fundora et al., 2021).

Una alta fertilizacion quimica reduce la diversidad de las
comunidades fungicas de HFMA en la rizosfera, causando
degradacion del suelo, mientras que una fertilizacion
guimica moderada es beneficiosa para la produccion
sostenible de cafia de azdcar (Qin et al., 2025). Los HFMA
actudan principalmente en la solubilizacién de fésforo, mas
no como sustituto inmediato de otros elementos de alta
demanda como el nitrégeno o potasio, responsables de la
produccion de biomasa y peso final (Wilches et al., 2022).

El fosforo se considera esencial para el amacollam|ento,

crecimiento de raices y brotes en cafa de azlcar, las
micorrizas pueden favorecer estas variables al facilitar la
absorcion de P (Kingston, 2014). En trabajos posteriores
es recomendable evaluar diferentes dosis de fésforo
mineral y su combinacién con HFMA para determinar la
posible disminucién del fertilizante sintético, asi como el
efecto que pueda ocasionar en la microbiologia y otras
caracteristicas del suelo y la respuesta del cultivo.

180

Los beneficios de los bioinsumos han sido reportados
en una amplia diversidad de cultivos, no obstante que
su comportamiento puede variar dependiendo de las
interacciones con el suelo, medio ambiente, disponibilidad
de agua, variedad y ciclo del cultivo, por lo que es ideal su
uso desde el momento de la siembra con aplicaciones
consecutivas y llevar a cabo seguimiento de este tipo de
experimentos por al menos dos afios consecutivos para
contar con informacién que permita obtener resultados
concluyentes. Otras evidencias del efecto positivo de
biofertilizantes han sido presentadas por Aguado-
Santacruz et al. (2024), al aplicar biofertilizante sistémico
a base de Pseudomonas fluorescens, Azospirillum
brasilensey Bacillus subtilis se incrementé hasta 2.5 veces
el rendimiento de la cafa de azUcar, ademas de mejorar el
contenido de °Brix y sacarosa.

Los biofertilizantes son microorganismos benéficos
que al inocularlos desde la siembra y consecutivamente,
incrementan sus poblaciones; asimismo, mediante su
actividad biolégica ponen a disposicion de las plantas
importantes nutrientes necesarios para el desarrollo del
cultivo, asi como sustancias promotoras de crecimiento,
y contribuyen a la mineralizacion de la materia organica
del suelo (Velasco-Velasco, 2014. De acuerdo con los
resultados obtenidos en el presente estudio, no se
observé un beneficio contundente de la mezcla entre la
fertilizacion quimica con micorrizas o lombricomposta,
probablemente por su aplicacion en soca, la aplicacién por
empapado para el caso de las micorrizas y el proceso de
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mineralizacion por el que debe transitar la lombricomposta,
gue puede demorar hasta un afio en completarse y facilitar
la absorcion de nutrientes por el cultivo, por lo que el
efecto benéfico de su aplicacion, podria reflejarse hasta el
segundo afno de haberse realizado.

CONCLUSIONES

Las combinaciones de fertilizacion mineral con
lombricomposta y HFMA (Glomus intraradices) mostraron
diferencias significativas positivas en las variables altura
de tallo moledero, nimero de tallos por metro lineal y
numero de entrenudos. La dosis de fertilizacion mineral
N (300), P,0, (100), K,0 (200) sola o en combinacion con
lombricomposta permite el mejor desarrollo de las plantas
de cafa y el incremento en rendimiento. La combinacion
de la fertilizacién mineral con lombricomposta supera a los
tratamientos de fertilizacion mineral sola o en combinacion
con HFMA bajo las condiciones en que se realizd el
experimento. Es necesario evaluar, a mediano y largo plazo,
el efecto de la aplicacion de la lombricomposta y HFMA en
el suelo con cultivos de alta demanda nutricional como la
cana de azlcar.
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