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Resumen

Dado que el uso de agroquimicos, especialmente de
fertilizantes, ha incrementado la produccion en la mayoria
de los cultivos, entre ellos las hortalizas, la dependencia es
cada vez mayor y ello ha conllevado a un uso indiscriminado
de estos productos. Estos excesos suelen generar altas con-
centraciones en el suelo y en muchos casos desbalance entre
los componentes edaficos. Para tratar de mitigar este impacto
negativo se hace necesario explorar alternativas basadas en
interacciones bioldgicas con microorganismos que regulen
estos desbalances con resultados benéficos tanto para las
plantas como para los ecosistemas. Con el objetivo de eva-
luar el efecto de hongos micorrizogenos sobre la calidad de
la cebolla de rama (Allium fistulosum L.); se sembraron plan-
tulas de cebolla con 20 dias de germinadas, las cuales fueron
inoculadas con diferentes dosis de un producto comercial a
base de Glomus spp., Entrophospora spp. y Scutellospora
spp., correspondientes a 5-10-15 g planta!, mas un testigo
sin a adicion del producto. Cada dosis (tratamiento), tuvo 5
repeticiones, para un total de 40 unidades experimentales con
un disefio completamente al azar. A los 55 dias se cosecharon
y se determiné la masa fresca foliar y radical, al igual que el
porcentaje de infestacion de las raicillas. El analisis de los
datos arrojo que la planta correlaciond positivamente con la
adicion del indculo y 10 g planta™ fue la dosis que obtuvo el
mayor incremento de masa fresca foliar.
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Abstract

Although the use of agrochemicals, especially fertilizers,
has increased production in most crops, including vegetables,
it is also true that this dependence is higher every time and
this has led to an indiscriminate use of these products. These
excesses usually generate high concentrations in the soil
and in many cases imbalance between the edaphic compo-
nents. To try to mitigate this negative impact, it is necessary
to explore alternatives based on biological interactions with
microorganisms that regulate these imbalances with bene-
ficial results for both plants and ecosystems. With the aim
of evaluating the effect of mycorrhizal fungi on the quality
of the bunching onion (Allium fistulosum L.); seedlings were
planted after 20 days of germination, then these were inoc-
ulated with different doses of a commercial product based
on Glomus spp., Entrophospora spp. and Scutellospora spp.,
corresponding to 5-10-15 g plant?, plus a control without
addition of the product. Each dose (treatment) had 5 rep-
licates, 40 experimental units total, in a completely ran-
domized design. At 55 days the plants were harvested and
fresh leaf and root masses were determined, as well as the
percentage of root infestation. Data analysis showed that
the plant positively correlated with the addition of inocu-
lum and 10 g plant! was the dose that obtained the greatest
increase of fresh leaf mass.

Mycorrhizae, fertilizer, onion, fresh aerial matter,
fresh root matter, percentage of infestation
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Introduccion

n los ultimos afos la produccién de
Ehortalizas ha experimentado un sig-
nificativo progreso en cuanto a ren-
dimiento y calidad. Paucar (2007) resalta que
una de las principales hortalizas cultivadas en
Colombia es la cebolla de rama (Allium fistu-
losum L.) debido a la necesidad de satisfacer
la demanda nacional. En el 2008 el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural identific6 10
cultivos de importancia en la produccién na-
cional, entre los cuales sobresale la cebolla de
rama (A. fistulosum L.).

Las micorrizas realizan varias funciones en
el suelo como: regulacion de agua, control fitosa-
nitario y absorcién de nutrientes (Bolan, 1991).
Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son
microorganismos del suelo que forman simbio-
sis con el 80 % de las plantas terrestres (Gio-
vanetti y Sbrana 1998), formando arbdsculos,
vesiculas e hifas dentro de las células corticales
de las plantas que colonizan (Douds y Millner,
1999). Su distribucién es amplia, ya que se en-
cuentran en todos los ecosistemas y suelos, pue-

de ser muy heterogénea en un

Segtin la Encuesta Nacional "E]l uso de mismo sitio en cuanto a variedad
Agropecuaria (Dane, 2014), du- . . . y cantidad, lo que es un requisi-
rante el afio 2013 en Colombia mlcorrlza§ ha sido to importante para que la planta
se cosecharon 14 533 hectareas promocionado obtenga el méaximo beneficio de

de cebolla de rama o cebolla
junca, con una produccién de
289 975 Mg ha'. Antioquia es
uno de los departamentos pro-
ductores, sin embargo, ocupa el
octavo lugar a nivel nacional,
evidenciando la necesidad de
implementar estrategias biotec-
nolégicas que ayuden al aumento de la renta-
bilidad del cultivo. El uso de micorrizas ha
sido promocionado en el sector agricola como
potencializador de la absorciéon de nutrientes
en las plantas (Harrier y Watson, 2003), y es
considerada como una herramienta biotecno-
légica que facilita la absorcién de nutrientes
(Coyne, 2000), optimizando los fertilizantes,
y por consiguiente contribuyendo a la renta-
bilidad del cultivo.
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en el sector
agricola como
potencializador
de la absorcion
de nutrientes
en las plantas".

la asociacién (Sieverding, 1986).
A pesar del vasto conoci-
miento adquirido sobre esta aso-
ciacién en distintos cultivos de
interés agronémico y econémi-
co, como cacao, palma de aceite,
maiz, papa y café; son limitadas
las investigaciones en hortalizas,
entre ellas la cebolla de rama (A. fistulosum L.);
adicionalmente, atin hay procesos en las etapas
de reconocimiento planta-hongo y en la coloni-
zacion de la raiz que son desconocidas. También
existe controversia en torno a cémo la diversi-
dad de las comunidades de HMA tiende a dis-
minuir en ecosistemas naturales transformados
(Sieverding, 1986). Los monocultivos, por ejem-
plo, después de anos de manejo agricola pueden
reducir la abundancia de las especies fingicas.



Para Xoconostle y Medrano (2005) la im-
plementacién de herramientas biotecnolégi-
cas, como los hongos micorrizo arbusculares
(HMA), para movilizar y reciclar nutrientes es
de gran interés. Adicionalmente, un mayor
uso de biofertilizantes, los cuales se basan en
la potencializacion, a través de los HMA, de
procesos naturales de disponibilidad de nu-
trientes con bajas adiciones de fertilizantes de
sintesis quimica. Entre las respuestas espera-
das con estas propuestas estd aumentar los vo-
ldmenes de produccién en cultivos agricolas,
implementacién en el uso de biofertilizantes,

La informacién bésica sobre asociaciones
simbiontes en hortalizas especialmente en cebo-
lla de rama (A. fistulosum L.), es deficiente, lo
que genera herramientas pobres y limitaciones
al momento de la toma de decisiones. Como re-
sultado, no existen planes de fertilizaciéon que
incluyan asocio de micorrizas con la cebolla
(A. fistulosum L.) basados en datos experimen-
tales con soporte estadistico que puedan suplir
exactamente sus requerimientos nutricionales
asociados a estrategias que sean coherentes con
la optimizacién de los recursos y el cuidado del
medio ambiente. El objetivo general de esta in-
vestigacién fue; evaluar la respuesta de la ce-
bolla (A. fistulosum L.) a la adicién de in6culo
micorrizal bajo condiciones de invernadero.

Materiales y métodos
Etapa invernadero

Para evaluar la interaccién de la cebolla
(A. fistulosum L.) con hongos micorrizo arbus-
culares (HMA) se sembraron plantulas obteni-
das en un vivero comercial de aproximadamen-
te 20 dias de germinadas. El sustrato utilizado
se traté con 60 g m? de un producto a base de

dezomet 3, 5-dimetil-1, 3, 5-tiadazina-2-tiona
al 98 % y luego fue solarizado por 14 dias, con
un volteo a los siete dias. Antes de aplicar los
tratamientos el sustrato se caracterizé median-
te un anélisis quimico y un conteo de esporas.
Para garantizar la independencia de los trata-
mientos la unidad experimental consté de una
caneca pléstica aproximadamente 15 kg del
sustrato mas una plantula de cebolla y luego
fueron inoculadas con diferentes dosis de un
producto comercial a base de Glomus spp., En-
trophospora spp. y Scutellospora spp., correspon-
dientes a 5-10-15 g planta!, mas un testigo sin
la adicién del producto (tabla 1). Cada dosis
(tratamiento), tuvo 5 repeticiones, para un to-
tal de 40 unidades experimentales con un dise-
fio completamente al azar. Después de 25 dias
de la siembra se realizé una fertilizacién con
5 g 10-30-10 planta® y se proporciond riego
cada 2 dias. La cosecha de las plantas se realiz6
a los 55 dias después de la siembra.

El experimento se desarroll6 en instala-
ciones de la Universidad Catélica de Orien-
te, municipio de Nuestra Sefiora de Arma de
Rionegro, ubicada a 2100 m. s. n. m., con
temperatura media anual de 18 °C, humedad
relativa del 87 % y una precipitacion anual
promedio que oscila entre 1800-2500 mm.

Tabla 1. Nomenclatura empleada para los tratamientos

Tratamiento Dosis del producto comercial (g)

T1 0
T2 5
T3 10
T4 15
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Etapa laboratorio

Para poder determinar el porcentaje de
infestacién del inéculo comercial, fue necesa-
rio lavar las raices de cada planta hasta re-
tirar la totalidad del suelo, seguidamente se
cortaron raicillas de un centimetro y poste-
riormente se utilizé la metodologia de clarifi-
cacién y tincién descrito por Vierhejlig, Cou-
ghlan, Wyss y Piche (1998). Una vez tenidas
se examinaron 20 raicillas por cada unidad
experimental, este conteo se realizé bajo la
metodologia propuesta por Sanchez, Posada,
Velédsquez y Narvéez (2010). El porcentaje de
incidencia o infestacion (I) se obtuvo, para
cada repeticion, asi:

__raicillas con HMA

x 100

raicillas evaluadas

Los datos obtenidos fueron analizados a
través del programa Statgraphics 17,5.
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Resultados y discusién

Para dar cumplimiento al objetivo rela-
cionado con el efecto de los microrganismos
micorrizo arbusculares sobre la ganancia de
masa fresca aérea (MFA) de la planta evaluada,
los datos obtenidos fueron sometidos a un ana-
lisis de varianza. Posteriormente, se procedié
a realizar pruebas de medias bajo Tuckey con
un nivel de significancia del 95 %, arrojando
diferencia estadisticamente significativa en-
tre los tratamientos con un valor P = 0,0002.
Adicionalmente, se efectuaron pruebas de ran-
gos multiples para grupos homogéneos y dia-
gramas de intervalos de confianza

La prueba de rangos mdiltiples (tabla 2)
reporta tres grupos homogéneos: uno con los
tratamientos 1 y 2, otro con los tratamientos
2y 4 y un tercero con los tratamientos 4 y
3. Se evidencia que el tratamiento que mayor
MFA present6 fue el T3 (10 g inéculo), con una
media de 49,98 g planta. El tratamiento que
menor MFA report6 fue el testigo (T1 = 0 g
in6culo) con una media de 22,68 g planta.
En la figura 1 se presentan los intervalos de
confianza para MFA. Adicionalmente, se pre-
senta graficamente el comportamiento de las
medias por tratamiento (figura 2).



Tabla 2. Prueba de rangos miltiples y grupos homogéneos para la variable masa fresca aérea.

Tratamiento  Repeticiones Media Grupos homogéneos
1 9 22.68 A
2 10 31.66 A B
4 10 43.08 B C
3 9 49.98 C

Intervalos de confianza para masa fresca aérea (MFA) en Allium fistulosum L.
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Figura 1. Diagrama de cajas y bigotes para
masa fresca aérea (MFA) en Allium fistulosum L.
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Figura 2. Acumulacion de biomasa fresca aérea
frente a la adicion de micorrizas en cebolla (A/lium
fistulosum L.). Tratamientos con letras en comin no
presentan diferencia estadisticamente significativa.

Fuente: Elaboracién propia.
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Respecto a la masa fresca radical (MFR)
se present6 diferencia estadisticamente signi-
ficativa entre los tratamientos aplicados con
un valor P = 0,0375.

La prueba de rangos multiples (tabla 3) re-
porta dos grupos homogéneos: uno con los trata-
mientos 1, 2 y 3; el segundo con los tratamientos
1, 3y 4. Se evidencia que el tratamiento que ma-

yor MFR present6 fue el T4 (15 g in6culo), con
una media de 24.14 g planta’!. El tratamiento
que menor MFR reporto fue T2 (5 g in6culo)
con una media de 16.19 g planta. En la figu-
ra 3 se presentan los intervalos de confianza
para MFR y en la figura 4 se presenta gréfica-
mente el comportamiento de las medias por
tratamiento.

Tabla 3. Prueba de rangos miiltiples y grupos homogéneos para la variable masa fresca radical.

Tratamiento Repeticiones Media Grupos homogéneos
2 9 16.19 A
1 10 17.86 A B
3 10 17.93 A B
4 9 24.14 B

Intervalos de confianza para masa fresca radical (MFR) en Allium fistulosum L.
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E masa fresca radical (MFR) en Allium fistulosum L.

Tratamientos

Revista Universidad Catélica de Oriente Vol « 29 N.° 41 « Enero - Junio 2016 /87

Fuente: Elaboracién propia.
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Tratamientos
Para evaluar si existia diferencia estadis- tamientos 1 y 2; el segundo con los tratamientos
ticamente significativa entre los tratamientos, 2, 3 y 4. Demostrando que el tratamiento que
respecto a la infestacion de raicillas (InfRad) mayor InfRad presenté fue el T3 (10 g inéculo)
se realizé un andlisis de varianza y posterior- con una media de 50 % planta™. El tratamiento
mente, una prueba de medias bajo Tuckey con que menor InfRad report6 fue T1 (0 g inéculo),
un nivel de significancia del 95 %, proyectan- con una media de 13,89 % planta. En la figura
do un valor P = 0,0042. 5 se presentan los intervalos de confianza para
La prueba de rangos miltiples (tabla 4) re- InfRad. En la figura 6 se presenta graficamente el
porta dos grupos homogéneos: uno con los tra- comportamiento de las medias por tratamiento.

Tabla 4. Prueba de rangos multiples y grupos homogéneos para la variable infestacién radical.

Tratamiento Repeticiones Media Grupos homogéneos
1 9 13.89 A
2 10 32.5 A B
4 10 40.5 B
3 9 50 B
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Intervalos de confianza para infestacion radical en Allium fistulosum L.
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Figura 6. Infestaci6on radical frente
a la adicién de micorrizas en cebolla
(Allium fistulosum L.). Tratamientos con
letras en comin no presentan diferencia
estadisticamente significativa.

Fuente: Elaboracién propia.
|
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Los presentes resultados demuestran la
dependencia micorrizal de la cebolla de rama
(Allium fistulosum L.) a la adicién de productos
comerciales a base de HMA y el incremento en
masa fresca foliar (MFA), lo cual desencadena
un incremento econémico para los agriculto-
res. Estos resultados son coherentes con los
encontrados por Rivera, Ferndndez, Hernan-
dez y Martin (2003) y por Sims (1999); quie-
nes afirmaron que la asociaciéon de cebolla de
rama (A. fistulosum L.) con micorrizas respon-
de positivamente, mostrando ventajas como:
reduccion en la aplicaciéon de abonos, con un
ahorro de hasta un 50 %; mejor uso del agua,
con reducciones del 30 % y un ahorro econé-
mico derivado de la disminucién de energia
eléctrica para el riego. Adicionalmente, mejo-
r6 la calidad del producto.

Aunque son pocas las investigaciones que
evaltan la asociacién y beneficio del uso HMA
en cebolla de rama (A. fistulosum L.); son mu-
chos los referentes que se pueden citar mani-
festando las ventajas de esta asociacién con
otras especies y ratificando los resultados en-
contrados en esta investigacion; a propésito,
se citan algunas: Duponnois, Plenchette, Ama-
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