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RESUMEN

La Heliconia L.f psittacorum x H. spathocircinata es una planta de
uso ornamental muy demandada a nivel nacional e internacional. Uno de
los factores mas importantes en el crecimiento vegetativo de plantas de
heliconia es el aporte de macronutrientes, los cuales influyen de manera
importante en el rendimiento y calidad de flores. Se establecid el cv. Tropics
de heliconia a cielo abierto en un arreglo de 1 m entre surcos y 1.5 m entre
plantas para evaluar el efecto de la inoculacion, por separado, de 350 esporas
de Entrophospora colombiana y Funneliformis mosseae por planta sobre el
crecimiento vegetativo del cultivo. Al momento de la plantacion se fertilizo
con las dosis de 100-0-150, 100-30-150y 100-60-150 kg ha' de N-P-K. Los
resultados mostraron que E. colombiana + 100-30-150 N-P-K estimularon el
crecimiento vegetativo de Heliconia cv. Tropics; se incremento la altura de la
planta, diametro del tallo, nimero de brotes, area foliar, contenido de clorofila
y peso seco radical con respecto al testigo. La dosis de 100-0-150 N-P-K
increment6 significativamente el peso seco aéreo, el peso seco de la raiz y
la materia seca total. Los resultados mostraron que E. colombiana no fue
tan eficaz en la colonizacion micorrizica del sistema radical de las plantas de
heliconia en comparacién con F. mosseae, que indujo los mayores porcentajes
de colonizacion. Se encontré que E. colombiana produjo significativamente
mas esporas (1240) en comparacion con F. mosseae (753); también se
observé que a mayor concentracion de P en la fertilizacion el nimero de
esporas de E. colombiana disminuyé proporcionalmente, mientras que con
F. mosseae la respuesta fue diferente. Se concluye que la inoculacién con
E. colombiana junto con una dosis de fertilizacion de 100-30-150 NPK tiene
mayor potencial para incrementar la produccién de Heliconia cv. Tropics.

Palabras clave: Entrophospora colombiana, Funneliformis mosseae,
crecimiento vegetativo. heliconia.

SUMMARY

Heliconia psittacorum L. f. x H. spathocircinata is an ornamental plant
that is highly demanded nationally and internationally. One of the most
important factors in the vegetative growth of heliconia plants is the provision
of macronutrients, which have an important influence on yield and quality of
flowers. Heliconia cv. Tropics was established in an open field plantation under
an arrangement of 1 m between rows and 1.5 m between plants to separately
evaluate the effect of the inoculation of 350 spores of Entrophospora
colombiana and Funneliformis mosseae per plant on the vegetative growth
of the plants. At the time of planting fertilization was applied in doses of
100-0-150, 100-30-150 and 100-60-150 kg ha of N-P-K. Results showed
that E. colombiana + 100-30-150 N-P-K stimulated the vegetative growth of
Heliconia cv. Tropics; plant height, stem diameter, number of shoots, leaf area,
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chlorophyll content and root dry weight increased compared to the control.
The dose 100-0-150 N-P-K significantly increased aerial dry weight, root
dry weight and total dry matter. Results showed that E. colombiana was not
as effective in the mycorrhizal colonization of the root system of heliconia
plants compared to F. mosseae, which induced the highest rates. It was found
that E. colombiana produced significantly more spores (1240) compared to
F. mosseae (753); it was also observed that at higher concentration of P in
fertilization the number of spores of E. colombiana decreased proportionally,
while with F. mosseae the response was different. It is concluded that the
inoculation with E. colombiana along with a fertilization dose of 100-30-150
NPK has greater potential to increase the production of Heliconia cv. Tropics.

Index words: Entrophospora colombiana, Funneliformis mosseae,
heliconia, vegetative growth.

INTRODUCCION

Heliconia L.f psittacorum x H. spathocircinata cv. Tropics
(Heliconia cv. Tropics) es una planta herbacea tropical
perenne que se destaca por su produccion durante todo
el afio y por su bella y duradera inflorescencia (Baltazar
et al, 2011), atributos que la han convertido en un
producto ornamental muy demandado a nivel nacional e
internacional. El aporte de macronutrientes es uno de los
factores mas importantes en el crecimiento vegetativo de
plantas de heliconia, que influyen de manera importante
en el rendimiento y calidad de flores. La escasez de un
nutriente puede causar anomalias visibles y afectar la
produccion de flores (Malavolta, 2006). La heliconia es
un cultivo que generalmente requiere altas tasas de
macroelementos, particularmente N; sin embargo, a nivel
comercial existe una gran variacion en los sistemas de
fertilizacion (De Castro et al., 2015). El intenso crecimiento
de heliconia y su alta produccion de tallos vegetativos y de
area foliar requiere de la aplicacion de 200 g m™ de N-P-K
(Nitrofoska® 22 + 8 + 10) cada tres meses (De Farias et
al, 2013). En otro estudio se reporté la aplicacion de 0,
120, 180y 240 g de Ny K, y de 45 g de P por punto de
plantacion, aplicaciones que fueron divididas a los tres,
seis y nueve meses después de la plantacion (Amaral et al.,
2015). En dalia (Dahlia x hibrida) también se ha cotejado
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que los protocolos de produccion incluyen el uso de altas
cantidades de fertilizantes solubles en los sustratos para
lograr un suministro 6ptimo de nutrientes como Ny P en
un corto periodo de crecimiento, ademas de pesticidas
en plena floracion, lo que origina un impacto en los
costos de produccién (Younis et al, 2006). Para superar
este problema, ademas de la fertilizacidon inorganica o
convencional, como alternativa para el aporte de macro
y micronutrientes, se tiene el uso de abonos organicos
de origen animal o vegetal, asi como de vermicomposta,
biofertilizantes y el empleo de microorganismos (Aguilar-
Gonzaélez et al,, 2015).

Diversos estudios en otras especies han demostrado la
eficacia de los hongos micorrizicos arbusculares (HMA)
en el crecimiento vegetativo de las plantas ornamentales
y no ornamentales (Montoya-Martinez et al, 2019),
incrementando el crecimiento y desarrollo de las mismas
en términos de altura (Long et al., 2010; Sohn et al., 2003),
didametro detallo (El-Khateebetal., 2011) y nimero de flores
(Perner et al., 2007; Scagel, 2003; Scagel y Schreiner, 2006).
Los HMA cumplen la funcién de mejorar la absorcion de
los nutrientes del suelo principalmente P, Cuy Zn (Cardoso
y Kuyper, 2006; Prasad et al,, 2012); asi, algunos estudios
con HMA han reportado que promueven el crecimiento y
el desarrollo de plantas como Acacia saligna (El-Khateeb
et al, 2011), Eustoma grandiflorum (Meir et al, 2010)
y Lilium sp. (Rubi et al, 2009); asimismo, Vaingankar y
Rodrigues (2015) reportaron que la inoculacién con HMA
en Crossandra infundibuliformis aumenté la altura de la
planta, el nimero de flores, la concentracion de P en las
hojas y el peso seco total de la planta; ademas, indujo
la floracion temprana. Gaur et al. (2000) reportaron que
se incrementé la concentracion de Py K en los brotes
con la inoculacion de hongos micorrizicos en Petunia
hybrida, Callistephus chinensis e Impatiens balsamina y
se incrementé el nimero de flores y mejord el desarrollo
vegetativo de las plantas (Poulton et al., 2002).

Las investigaciones de Tawaraya et al. (2012) y de Zhang
etal. (2009) consolidanlos argumentos de que la aplicacion
delos HMAtiene el potencial dereducireluso de fertilizantes
quimicos en gran escala. Por lo anterior, el efecto benéfico
de los HMA en sistemas de produccion intensivos de
plantas ornamentales es dependiente de factores como la
fertilizacion. El objetivo del presente estudio fue evaluar el
efecto por separado de la inoculacion de 350 esporas de
Entrophospora colombiana y Funneliformis mosseae, asi
como la aplicacién de tres dosis de fertilizacion de N-P-K
sobre el crecimiento vegetativo de plantas de heliconia.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La etapa de campo se desarrollé en una plantacion
de heliconias en el Colegio de Postgraduados, Campus
Cordoba, ubicado a 18° 46" Ny 96° 55' O, a 720 msnm, de
agosto a diciembre de 2016. El clima del lugar es calido
himedo, con abundantes lluvias en verano y temperatura
media de 22 y maxima de 35 °C; la precipitacion promedio
es de 1,807 mm anuales; el suelo es un vertisol con una
elevada proporcion de arcillas esmectiticas (INEGI, 2015),
con pH de5.7.

Material vegetal

Se utilizaron plantas de heliconia cultivar Tropics
obtenidas de plantas madre con cuatro a cinco hijuelos de
1.20 m de altura. Las plantas fueron cosechadas con base
en su vigor, con tres brotes y se cortaron a 30 cm de altura;
posteriormente, se les eliminaron las hojas y los hijuelos
antes de plantary se les aplicé un riego pesado.

Manejo agronémico

Se realizé barbecho, rastreo y surcado con distancia
de 1T m entre surcos el 20 de julio de 2016. El suelo se
desinfectd con el fumigante N-Metil ditiocarbamato de
sodio (Bunema® 55 GE, Buckman, México) a dosis de
1 L ha'disuelto en 185 L de agua; este producto tiene
accioén inhibitoria contra Fusarium spp. y Phytophthora
spp. que causan pudricion radical y pudricion de cuello y
tallo, respectivamente (Cremlyn, 1991). Posteriormente
se colocd un acolchado con plastico calibre 300 de color
blanco en la parte superior y negro en la inferior y la
plantacion se hizo a 1.5 m entre plantas.

Aislamiento de las esporas

Las esporas de los HMA Funneliformis mosseae y
Entrophospora colombiana fueron aisladas de la rizosfera
de un suelo de un huerto de mango (Mangifera indica
L.) en el municipio de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz,
México. Las esporas se extrajeron mediante el método de
tamizado humedo (NUmeros de Tamiz: 44, 325 y 400 um)
y decantacion (Gerdemann y Nicolson 1963). Se realizd
una agrupacién morfoldgica considerando forma, color
y tamafio (INVAM, 2016). Los morfotipos obtenidos se
inocularon en plantulas de trigo (Triticum aestivum L.) (una
espora por planta, 10 repeticiones). El cultivo monosporico
se establecié en macetas de 1 L de capacidad y como
sustrato arena estéril. Las plantas se mantuvieron en
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invernadero a una temperatura promedio de 40 °C. Se
aplicod solucion nutritiva (Steiner, 1973) modificada en
fésforo 20 %, pH 7.5, aplicando riegos diariamente. Se
realizaron muestreos de suelo mensualmente para evaluar
la propagacion de la espora inoculada de los diferentes
morfotipos; en el cuarto mes se colocé una semilla de trigo
por maceta para un segundo ciclo de cultivo conla finalidad
de que laespora se multiplicaray estableciera simbiosis. En
los dos ultimos meses las plantas se sometieron a estrés
hidrico suspendiendo totalmente el riego con el objeto de
acelerar dicha simbiosis; posteriormente, las esporas de
los HMA se extrajeron de las muestras de arena mediante
el método de Gerdemann y Nicolson (1963).

La identificacion de F. mosseae y E. colombiana se hizo
con base en la descripcién de los grupos de paredes de las
esporas, en preparaciones semipermanentes utilizando
alcohol polivinilico, acido lactico, glicerol con y sin reactivo
de Melzer (Schenck y Pérez, 1990). En la produccion del
inoculante de los HMA mencionados, las esporas fueron
desinfectadas en la superficie de la pared con una solucion
de Cloramina T (20 g L") con estreptomicina (200 mg L),
posteriormente, y de acuerdo con el método de plantas
hospedantes (Sieverding, 1983), fueron inoculadas a
plantas de sorgo (Sorghum vulgare L.) desarrolladas
en arena de rio estéril (120 °C, 3 horas por tres dias
consecutivos). Después de cuatro meses se realizé la
cosecha, se determind la tincion de raiz con el método de
Phillips y Hayman (1970), y con el método de interseccion
de cuadrantes de Giovannetti y Mosse (1980) se midio el
porcentaje de colonizacion micorrizica en la raiz, que fue

de 87.5 % para F. mosseae 'y de 97.5 % para E. colombiana.
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Inoculacion de esporas

La inoculacion con los micorrizicos se hizo al momento
de la plantacion, agregando 350 esporas de F. mosseae
y 350 esporas de E. colombiana respectivamente, por
planta, contenidas en 10 g de sustrato indculo. La cantidad
de esporas mencionadas se agregd debido a que se
desconocia la infectividad y capacidad de cada hongo
micorrizico para penetrar e invadir la raiz de la heliconia
y explorar el suelo, asi como su habilidad de persistir en
ese sistema productivo. Las esporas se colocaron sobre el
sistema radical de cada una de las plantas para garantizar
el contacto con la raiz.

Disefo y unidad experimental
Diseno experimental

Se utilizd un disefio experimental completamente al
azar, con 10 tratamientos y 10 repeticiones; la unidad
experimental fue de una planta por hoyo. Los tratamientos
utilizados, asi como su descripcion, se encuentran en el
Cuadro 1. Posterior a la inoculacion, a los tratamientos se
les aplicé la correspondiente dosis de N-P-K en cada hoyo
de plantacion.

Variables evaluadas

A los 150 dias después de la plantacion (DDP) se
determinaron las variables 1) altura de la planta en cm, de
la base del tallo al botén apical; 2) didmetro del tallo en
mm, a 10 cm de la base con un vernier digital Caldi-6MO

Cuadro 1. Hongos micorrizicos y fertilizantes aplicados a Heliconia cv. Tropics.

Fertilizantes (g)

Tratamiento Micorriza® NPSSOIS_?(eO Desarrollo® Nitrimon® Basacote Plus®
e 13-0-17 0-0-60 16-8-12
T1 Testigo NA NA NA NA
T2 E. colombiana NA NA NA NA
T3 E. colombiana 100-30-150 41.6 12.0 5.0
T4 E. colombiana 100-60-150 NA 13.5 10
T5 NA 100-0-150 103.8 4.3 NA
T6 NA 100-30-150 41.6 12.0 5.0
T7 NA 100-60-150 NA 13.5 10
T8 F. mosseae NA NA NA NA
19 F. mosseae 100-30-150 416 12.0 5.0
T10 F. mosseae 100-60-150 NA 13.5 10

"Dosis de micorriza: 350 esporas por especie, NA: no se aplicd micorriza o fertilizante.
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(Truper, México); 3) nimero de brotes por planta; 4) area
foliar en cm?, se midid introduciendo las hojas en un
integrador de drea foliar (Licor Modelo 3100 Area Meter®,
Lincoln, Nebraska, EUA); 5) clorofila por unidad de area
foliar en mg cm™, en un medidor de clorofila (Spad CCM-
200 plus® Modelo FE-242A, Opti-Sciences, Hudson, New
Hampshire, EUA); 6) los pesos secos de la raiz, el talloy las
hojas se obtuvieron en g, poniendo a secar las estructuras
a 70 °C en una estufa Modelo No. 3471-1 (Thermo
Scientific, Waltham, Massachusetts, EUA) hasta peso
constante; 7) el porcentaje de colonizacién micorrizica
se determind en las raices de las plantas de cada uno de
los tratamientos de acuerdo con el método descrito por
Phillips y Hayman (1970) para tincion de raices y el método
de interseccién de cuadrantes (Giovannetti y Mosse,
1980), que permite calcular el porcentaje de colonizacion
micorrizica considerando la proporcién de intersecciones
micorrizadas con respecto al total de intersecciones
registradas utilizando un microscopio de diseccion (45
X); 8) la evaluacion del nimero de esporas se realizd
separando las esporas con tamices de 44, 325y 400 upm
por el método de Gerdemann y Nicolson (1963) utilizando
un microscopio estereoscopico (7 a 60 X).

Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante analisis de varianza
y la separacién de medias fue realizada con la diferencia
significativa honesta (DSH) de Tukey (P < 0.05) utilizando
el programa Statistical Analysis System, version 9.3 (SAS
Institute, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se demostrd que la inoculacién
individual de los hongos endomicorrizicos E. colombiana
y F. mosseae causaron efectos diferentes en la fisiologia
de las plantas de heliconia, manifestado en el crecimiento
de las plantas; el hongo que indujo mayor eficiencia en la
fisiologia de las plantas fue E. colombiana, igualando en el
efecto sobre la altura, diametro de tallo, nimero de brotes
y contenido de clorofila a las tres dosis de fertilizacion
aplicadas (100-0-150, 100-30-150 y 100-60-150 N-P-K) y
superando a todos los tratamientos en area foliar (Cuadro
2). Estos resultados permiten afirmar que para lograr
plantas de calidad en heliconia, no soélo es necesaria la
aplicacion de fertilizantes sintéticos (Sosa, 2013), sino
que la incorporacion de los hongos micorrizicos en la
tecnologia de viveros de plantas ornamentales es muy
deseable por los beneficios directos observados en el
crecimiento vegetativo y reproductivo de las plantas (Gaur
y Adholeya, 2005), ya que inducen crecimientos similares
a los ocasionados por las dosis de fertilizaciéon quimica,
por lo que se reducen significativamente los costos de
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produccién (Alarcén y Ferrera-Cerrato, 1999) (Cuadro 2).
Aparentemente, las especies de hongos micorrizicos no
tienen especificidad en la eleccion de su hospedero (Smith
y Read, 2008); sin embargo, las diferencias en los efectos
que las dos especies de hongos micorrizicos causaron
sobre el crecimiento de las plantas de heliconia indican
que éstas responden especificamente a algunas especies
de hongos micorrizicos (Van der Heijden et al., 1998). En
las condiciones edafoclimaticas bajo las que se desarrolld
la presente investigacion, E. colombiana beneficidé en
mayor grado el crecimiento de las plantas de heliconia.
Sieverding y Toro (1985) mostraron que este hongo es muy
eficiente en la colonizacion micorrizica y en el crecimiento
y desarrollo de plantas en suelos que presentan alto nivel
de acidez y se adapta a diversos niveles de fertilidad; por el
contrario, Glomus mosseae (hoy Funneliformis mosseae)
no es tolerante a pH por debajo de 5 (Mosse, 1972; 1973).
Lo anterior permite afirmar que los maximos beneficios
de la inoculacion micorrizica se obtienen utilizando los
hongos micorrizicos arbusculares mas eficaces tras una
cuidadosa seleccion de combinaciones planta-hongos
micorrizicos-sustrato altamente compatibles (Sosa et al,,
2006).

En el presente estudio se observd que los hongos
micorrizicos tienden a disminuir la necesidad de fertilizante
quimico por contribuir a la demanda de los niveles de NPK
6éptimos para el crecimiento de las plantas. Al respecto,
existen evidencias de que el micelio de los hongos
micorrizicos tiene la capacidad para absorber y transferir
nutrimentos como N, K, Ca, Mg, Si, Cu, Zn, B y Fe, dado
gue se encuentran concentraciones mas altas de estos
elementos en las plantas micorrizadas (Marschner y Dell,
1994; Nakano et al, 2001); no obstante, también se debe
considerar que los iones de fosfato inorganico se unen
rapidamente a coloides del suelo o se fijan como sales
de fierro o aluminio, volviéndose relativamente inmdviles,
ademas de que una gran proporcion del fésforo inorganico
total esta normalmente en forma insoluble, no disponible
facilmente para las plantas.

Lo anterior permite explicar que la respuesta de la
planta de heliconia al suministro de fertilizante al suelo
se encubrié por la baja solubilidad de los nutrimentos
bajo estas condiciones. En otras investigaciones con
diferentes plantas y hongos micorrizicos ha quedado
demostrada la eficacia de estos hongos para estimular
crecimientos significativos; por ejemplo, El-Khateeb et
al. (2011) encontraron que Glomus sp. incrementé la
altura de la planta, el diametro del tallo y el area foliar de
Acacia saligna en 88.6, 88.6 y 85.6 % en relacion con el
testigo. En otro estudio, Gaur et al. (2000) demostraron
que plantas de Petunia hybrida, Impatiens balsamina y
Callistephus chinensis inoculadas con el consorcio de
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Glomus, Gigaspora y Scutellospora spp. obtuvieron 65.9
% de altura en comparacion con las plantas testigo, que
Unicamente lograron 56.4 %. Asrar et al. (2012) utilizaron
Glomus deserticola en plantas de Antirhinum majus L.
obteniendo 89 % de la altura, 74 % del didmetro y 82 %
del area foliar con respecto al testigo. Los resultados del
presente estudio también demostraron que la interaccion
de E. colombiana con la dosis de fertilizacion 100-30-150
NPK resulté mas efectiva que las dosis de 100-0-150, 100-
30-150 y 100-60-150 para incrementar la altura de las
plantas, el diametro del tallo, el nimero de brotes, el area
foliar y el contenido de clorofila en heliconia (Cuadro 2).
Estos resultados sugieren que la combinacién racional de
los hongos micorrizicos, especificamente E. colombiana
y la dosis de fertilizacion 100-30-150 de NPK puede ser
ventajosa para la produccion comercial de plantas de
heliconia. Estudios previos (Poulton et al,, 2002, Tawaraya
etal, 2012; Zhang et al,, 2009) consolidan la idea de que la
aplicacion de hongos micorrizicos tiene el potencial para
reducir el uso de fertilizantes quimicos en gran escala y
representa una posibilidad real de mejorar la economia del
productor de plantas de heliconias.

Adicionalmente, los resultados mostraron que la dosis de
fertilizacion 100-0-150 fue muy eficiente para incrementar
significativamente el peso seco aéreo, el peso seco de la
raiz'y la materia seca total (Cuadro 3). Este efecto favorable
puede ser explicado considerando que el nitrégeno es
uno de los elementos mas esenciales para las plantas y
origina la produccion de proteinas adicionales y permite
que las hojas de las plantas crezcan mas y tengan mayor
superficie disponible para la fotosintesis; adicionalmente,
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el nitrégeno también influye en la proliferacion de la
biomasa de la raiz, resultando en una mayor absorcién
de nutrientes y de agua del suelo, lo que conduce a una
mayor biomasa (Arisha y Bardisi, 1999); contrariamente, el
potasio es insignificante en el peso seco total de la planta.
Resultados similares fueron encontrados por Sahar et al.
(2009), quienes indicaron que la fertilizacion con potasio
incrementd el crecimiento de la planta y el rendimiento
de Thuja orientalis. El no haber encontrado un efecto
positivo de la inoculacién de los hongos micorrizicos en la
biomasa de las plantas de heliconia no es negativo, ya que
las plantas necesitan destinar una cantidad suficiente de
asimilados para los demas 6rganos, con el fin de mantener
su capacidad de produccion (Kuiper, 1993).

Finalmente, cabe resaltar las diferencias de los dos
hongos micorrizicos en la colonizacion radical y en el
numero de esporas, encontrandose que F. mosseae fue
mas infectivo en colonizar el sistema radical de las plantas
de heliconia y también resultd ser mas sensible a las dosis
de fertilizacion que E. colombiana; sin embargo, este Ultimo
hongo fue mas eficiente y efectivo para inducir una mejor
respuesta en la mayoria de las variables evaluadas (Cuadro
4). Al respecto, Varma y Schiepp (1994) mencionan que
los hongos micorrizicos pueden colonizar intensamente
las raices sin una promocion proporcional del crecimiento
de las plantas, lo que puede resultar en una pérdida de
fotosintatos sin una mejora compensatoria en la nutricion
mineral de la planta hospedera (Clapperton y Reid, 1992).
Abbott et al. (1992) mencionaron que la efectividad de los
hongos micorrizicos no siempre esta correlacionada con
la capacidad infectiva de éstos.

Cuadro 2. Efecto de la inoculacion con E. colombianay F. mosseae y la aplicacion de N-P-K en el crecimiento de Heliconia

cv. Tropics, a los 125 dias después de la inoculacion.

Micorriza® + N-P-K Altura de Diametro del Numero de Area foliar Clorofila

planta (cm) tallo (mm) brotes (cm?) (mg cm?)
Testigo 49.37 bc 2464 ab 340 ab 560.20 bc 26.55 ab
E. colombiana 57.50 abc 29.31 a 490 ab 73540 ab 3041 a
E. colombiana + 100-30-150 68.45 a 31.60 a 6.60 a 10726 a 279 a
E. colombiana + 100-60-150 56.45 abc 2463 ab 31 b 602.2 bc 20.75 ab
100-0-150 4813 bc 18.45 b 460 ab 47320 bc 19.13 ab
100-30-150 58.52 ab 26.73 ab 460 ab 54590 bc 18.21 ab
100-60-150 58.45 ab 28.11 ab 360 ab 51600 bc 18.96 ab
F. mosseae 49.40 bc 2485 ab 370 ab 43540 bc 2292 ab
F. mosseae + 100-30-150 4585 bc 21.69 ab 31 b 410.4 bc 1524 b
F. mosseae + 100-60-150 4124 ¢ 21517 ab 27 b 318.3 c 1494 b

"Dosis de micorriza: 350 esporas por planta. Medias con la misma letra dentro de cada columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).
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Lo anterior confirma que F. mosseae resultdé muy
infectivo pero no indujo efectos significativos en el
crecimiento de las plantas de heliconia; en contraste, E.
colombiana resultd ser muy eficiente al estimular efectos
altamente significativos en todas las variables evaluadas,
pero no fue tan infectivo en la colonizacién radical de las
plantas de heliconia.
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CONCLUSIONES

La inoculacion con E. colombiana tiene el potencial para
incrementar el crecimiento de heliconias, ya que favorecio
el crecimiento vegetativo de las plantas en comparacion
con F. mosseae; ademas, su interaccion con la dosis de
fertilizacion 100-30-150 representa la mejor combinacion

Cuadro 3. Efecto de inoculacion con E. colombiana y F. mosseae y la aplicacion de N-P-K en el peso seco de Heliconia cv.

Tropics, a los 125 dias después de la inoculacion.

Micorriza®™ + N-P-K Peso seco aéreo (g)

Peso seco de raiz (g)

Materia seca total (g)

Testigo 526 d
E. colombiana 98 cd
E. colombiana +100-30-150 18.58 ab
E. colombiana +100-60-150 12.58 bc
100-0-150 2090 a
100-30-150 7.54 cd
100-60-150 541 d
F. mosseae 6.31 cd
F. mosseae +100-30-150 715 cd
F. mosseae +100-60-150 598 d

4.94 bcd 10.20 b
6.71 abcd 16.59

11.01 a 2959 a
7.49 abcd 20.07 ab
10.10 ab 31.00 a
6.53 abcd 1407 b
376 d 918 b
3.22 d 953 b
9.42 abc 16.57 b
453 cd 1051 b

"Dosis de micorriza: 350 esporas por planta. Medias con la misma letra dentro de cada columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).

Cuadro 4. Porcentaje de colonizacion micorrizica, vesiculas, arbusculos, hifas y numero de esporas con E. colombianay F.
mosseae y la aplicacion de N-P-K en raices de Heliconia cv. Tropics, a los 125 dias después de la inoculacion.

Micorriza'/ o o o o Numero de
N-P-K CT (%) V(%) A (%) H (%) esporas
Testigo 0.00 c 0.00 b 0.00 C 0.00 b 0.00 d
E. colombiana 70.00 ab 11.67 a 39.99 b 23.75 a 1240.00 a
E. colombiana +

100-30-150 70.00 ab 5.83 ab 40.00 b 16.25 ab 942.25 b
E. colombiana +

100-60-150 70.42 ab 1.67 ab 51.25 ab 16.25 ab 265.00 d
100 -0- 150 0.00 c 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 d
100-30-150 0.00 c 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 d
100-60-150 0.00 C 0.00 b 0.00 c 0.00 b 0.00 d
F. mosseae 87.92 ab 2.08 ab 49.58 ab 12.50 ab 753.00 bc
F.mosseae +

100-30-150 95.00 a 2.08 ab 71.67 a 18.33 a 71450 bc
F. mosseae +

100-60-150 60.41 b 0.00 b 32.92 b 21.66 a 545.00 c

"Dosis de micorriza: 350 esporas por planta. Medias con la misma letra dentro de cada columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, P <

0.05). Ct: colonizacion total de micorrizas, V: vesiculas, A: arbusculos, H: hifas.
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para la produccion comercial de plantas de heliconia, lo que
permite ahorro de este insumo y menor contaminacion por
uso en exceso en los programas de fertilizacion quimica.
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