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Resumen.

Experimento realizado en la finca Limonair,
situada en El Salvador, evaluando el
comportamiento de las posturas de Coffea
arabica L. con dos cepas de micorrizas en
el sistema productivo cafetalero Limonar,
empleando sistema de siembra en viveros
en bolsas de polietileno con 360 plantas,
tomando 120 para evaluarlas y un disefio
completamente  aleatorizado con 3
tratamientos y 4 réplicas, resultantes de la
inoculacion de las semillas de cafeto con
dos cepas de hongos micorrizégenos
(Glomus hoi ‘like”; Glomus intraradices) y
sin inoculacion, montandose sobre un
sustrato conformado por una relacion suelo
materia organica (Vacuno) 5:1. Las
evaluaciones  morfolégicas realizadas
fueron pares de hojas, area foliar (cm?),
altura de las plantas, largo de la raiz,
materia seca (g) y el indice de eficiencia.
Andlisis de varianza de clasificacion
simple, los resultados arrojaron que la
inoculacién de los hongos micorrisogenos
asbusculares fueron positivos en cuanto al
desarrollo de las posturas de café.

Palabras clave: Café; Coffea arabica L.;
hongos micorrizogenos arbusculares.

Abstract.

Experiment in Limonar farm, located in El
Salvador, evaluating the behavior of Coffea
arabica L. poses with two strains of
mycorrhizae in the coffee production
system Limonar using nursery planting
system in polyethylene bags with 360
plants, taking 120 to assess and A
completely randomized design with 3
treatments and 4 replicates, resulting from
the inoculation of coffee seeds with two
strains of mycorrhizal fungi (Glomus hoi
"like"; Glomus intraradices) without
inoculation, piggybacking on a shaped
substrate relation soil organic matter
(Cattle) 5: 1. Morphological assessments
were performed pairs of leaves, leaf area
(cm2), plant height, root length, dry matter
(g) and the efficiency ratio. Analysis of
variance of simple classification, the results
showed that inoculation of fungi
micorrisogenos asbusculares were positive
about the development of coffee seedlings.

Keyword: coffee; Coffea arabica L.
arbuscular mycorrhizal fungi.
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Introduccion.

El reconocimiento, por parte de la comunidad mundial, de la importancia de los bienes y
servicios que brindan los cafetos es cada dia mayor. La proteccion y conservacion de los
recursos naturales como los suelos, las aguas, las zonas costeras, los recursos de la
biodiversidad, el equilibrio y mejoramiento del medio ambiente en general, son funciones
insustituibles de los ecosistemas cafetaleros.

Rivera et al. (2007) plantea que la inclusion efectiva de la simbiosis micorrizica en los
agroecosistemas de especies perennes (café), permitira extender a los mismos los efectos
beneficiosos de la simbiosis micorrizica relacionados con los incrementos en la absorcién de
los nutrientes y agua y por tanto mayor capacidad para enfrentar estreses hidricos y
nutricionales. En el caso especifico de los viveros tiene una mayor capacidad de adaptacién
de las posturas en el trasplante, porque se obtienen posturas mas vigorosas. Es la razon por
la cual se debe estudiar la causa de la baja calidad de las posturas en el sistema productivo
cafetalero de Limonar, por lo que el objetivo de este trabajo es: evaluar el comportamiento de
las posturas de C. arabica L. con dos cepas de micorrizas en el sistema productivo cafetalero
de Limonar.

Se han encontrado respuestas positivas en la inoculaciéon con hongos, obteniéndose
posturas mas vigorosas, con mayor supervivencia en la fase de establecimiento de la
plantacion e incluso hay evidencia experimental de que se ha mantenido el efecto positivo
sobre el rendimiento del cafeto en las primeras cosechas (Roskoski et al., 1994)
incrementando ademas el aprovechamiento de los fertilizantes afectados.

El experimento se realizé en el Centro Docente Cientifico Productivo Limonar de la Facultad
Agroforestal de Montafa, en el municipio El Salvador, provincia Guantanamo, en los meses
de septiembre a mayo de 2009, el area tiene una extension de 0,05 hectareas y esta 410
msnm.

Desarrollo.
Caracteristica climatica

Las precipitaciones en la zona van desde los 1 114,0 hasta los 1 908,3 mm anuales
destacandose los meses de mayo, julio, agosto, septiembre y noviembre por mayores
precipitaciones. Las temperaturas promedio minimas de 18,4 °C y maximas de 29.9 °C, la
humedad relativa entre 75 y 86 % y la evaporacién promedio anual de 154,16 mm.

Caracteristicas generales del suelo de la finca:

El Suelo se clasific6 como pardo sialitico, carbonatado segun Hernandez et al. (1999), el
sustrato presenta pH (H,O) evaluado en todo el perfil de 6.5; el contenido de Materia
Organica esta por debajo del 3%.

Tabla 1. Se realiz6 el analisis para las caracteristicas del sustrato.

Tipo de P,Os K,O0 .
muestra pH (H20) mg/100g mg/100g M. Orgénica %
Sustrato 6,5 4,01 19,50 2.95
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Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con 3 tratamientos y 4 réplicas para un

total de 12 parcelas, resultantes de la inoculacion de las semillas de cafeto con dos cepas de
hongos micorrizégenos Glomus Hoi like (actual: Glomus cubense), Glomus intraradices
(actual: Rhysofagus intraradice) y sin inoculacion. Sobre un sustrato conformado por una
relacion suelo: materia organica (Vacuno) 5:1 y testigos de referencia compuesto por la
relacion suelo: materia organica (Vacuno) 5:1

Se utilizé el sistema de siembra en viveros en bolsa de polietiieno con un total de 360
plantas, de ellas 120 se tomaron para ser evaluadas.

Obtencién de los microorganismos empleados

Hongos micorrizogenos arbusculares (HMA)

Las cepas de calidad certificada empleadas para el experimento se produjeron en el Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA).

Tratamientos:

T-1 - Glomus Hoi like; T-2 — Glomus intraradices y T-3 -Testigo.

Evaluaciones

Se evaluaron 10 plantas seleccionadas al azar en cada parcela del area de calculo Las
variables utilizadas para desarrollar esta accion fueron:

Numero de hojas (u/planta): a los 117 dias después de realizada la siembra se realizo la
cuantificacion de las hojas de cada planta individualmente por tratamiento y se utilizé el valor
promedio.

Area Foliar (cm?: a los 117 dias después de realizada la siembra se realizd ante del
trasplante para el campo, el largo (L) por el ancho (A) de la hoja multiplicado por el
coeficiente segun variedad.

AF=LxAx 0,64 (C. arabica),

Altura de las plantas (cm): a los 117 dias después de realizada la siembra, haciendo uso de
una regla graduada, midiéndose desde el cuello de la raiz de las plantas hasta el apice.
Largo de la raiz (cm): a los 117 dias después de realizada la siembra, haciendo uso de una
regla graduada, midiéndose desde el cuello de la raiz de las plantas hasta la cofia.
Porcentaje de materia seca (%): las plantas seleccionadas fueron sometidas a una
temperatura de 60 + 5°C, hasta lograr masa constante y posteriormente se determind su
porcentaje de masa seca utilizando la férmula:

Incrementos netos

Se utilizé un indice de eficiencia (IE), reportado inicialmente por Siqueira y Franco (1988)
para evaluar la dependencia micorrizica.

Analisis estadistico

Para las variables morfologicas se utiliz6 un analisis de varianza de clasificacion simple y
cuando se encontrd diferencias significativas entre las medias se realiz6 la prueba de rango
multiple de Tukey con un 5% de probabilidad del error. Para el analisis estadistico fue
utilizado el paquete STATGRAPHICS Version 5.1 en ambiente Windows.

Analisis econémico

La valoracién econdmica de los resultados de cada uno de los experimentos, se realizd
segun la metodologia propuesta por la (FAO 1980, citado por Riera, 2004)

Costo ($/L): gastos incurridos por la aplicacion del HMA empleado.

Beneficio ($/ha): ganancia neta obtenida por diferencia entre el valor de la produccion y los
costos.
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Relacion B/C: cociente obtenido de dividir el beneficio entre el costo total incurrido en las
diferentes actividades en cada tratamiento.

Valores de la relacién B/C: mayores a 1, indican el aporte de ganancia y un valor de 2 la
obtencion de un beneficio del 100%. Valores de 3 o superiores corresponden a ganancias
muy notables.

Resultados y discusién

En la evaluaciéon de la altura de las plantas a los 177 dias después de la siembra (Tabla 2)
se puede observar que la inoculacion de ambas cepas Glomus intraradices, Glomus Hoi like,
produjo efectos muy positivos sobre la altura de las plantas existiendo diferencias
significativas entre los tratamientos inoculados con respecto al testigo.

De manera general se observd que la inoculacion de Glomus intraradices, estimula el
desarrollo vegetativo de las posturas al obtenerse plantas de mayor altura y mas vigorosas
que en la forma tradicional, se puede inferir que eso puede resultar de la capacidad de esta
simbiosis del hongo de mantener una mayor capacidad de absorcion por la presencia de
micelio externo efectivo, capaz de explorar de modo eficiente nutrientes del sustrato
transfiriéndolo para la planta.

Estos resultados coinciden con lo de Fernandez (1999) en los que encontraron resultados
positivos en el incremento de la altura de las posturas de Coffea arabica L. utilizando HMA

Tabla 2. Manifestacion de la altura (cm) de la planta a los 177 dias después de la siembra.

Tratamientos Media (cm)
Glomus intraradices 230a
Glomus Hoi like 210b
Sin Inoculacion Testigo 199¢
ES ; 0,2617

Nota: Letras iguales no tienen diferencias significativas segun décima de Tukey para p< 0,05.

La evaluacion del area foliar a los 177 dias después de la siembra (Tabla 3) mostro, que el
tratamiento que se inoculé con cepa Glomus intraradices fue el que mejor se comporto,
donde se pueden observar diferencias significativas (p< 0.05) con respecto al tratamiento que
se inoculé con la cepa de Glomus Hoi like y el tratamiento sin inoculacion, presentando
valores 6ptimos para el desarrollo de posturas de acuerdo con los resultados reportados por
Fernandez (1999) y Sanchez (2001) y con indices de eficiencia de 36-37% que indica un
efecto importante de la micorrizacion sobre el crecimiento.

Tabla 3. En esta tabla se muestra la influencia de las micorrizas en el area foliar (cm?) a los
177 dias después de la siembra.

Tratamientos Media indice de Eficiencia
(cm®)

Glomus intraradices 392,27 a 37

Glomus Hoi like 351,84 b 36

Sin Inoculacion testigo 257,11 c

ES x 1,014
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Nota: Letras iguales no tienen diferencias significativas segun décima de Tukey para p<
0,05.

Se puede observar que la inoculacién de ambas cepas (Tabla 4) produjo efectos muy
positivos sobre el largo de la raiz de las posturas (Figura 1) y aunque existe diferencias
significativas entre el largo de la raiz de los tratamientos inoculados, la importante diferencia
entre los indices de eficiencia demuestra que la efectividad de la micorrizacién fue positiva
cuando se compara con el testigo al cual no se le aplicé.

Por otra parte, se observd incrementos significativos en la raiz del tratamiento que se le
aplico Glomus Intraradices con respecto a los demas tratamientos, por lo que se puede inferir
que el empleo de esta inoculacion aumenta la adsorcion de nutriente en el suelo y por ende
un mejor desarrollo radicar.

Similares resultados fueron alcanzados en produccion de posturas de cafetos micorrizados
por Fernandez et al. (1992), utilizando la cepa Acaulospora scrobiculata en suelos Aliticos en
condiciones de baja fertilidad y por Sanchez (2000) inoculando esta misma cepa y el Glomus
intraradices, en suelos con caracteristicas similares a los que se utilizaron.

Tabla 4. Muestra como se manifesto el largo de la raiz (cm) a los 177 dias después de la
siembra.

Tratamientos Media (cm)
Glomus intraradices 36,0 a
Glomus Hoi like 30,6 ab
Sin Inoculacién Testigo 26,4 ¢
ES x 0,9392

Nota: Letras iguales no tienen diferencias significativas segun décima de Tukey para p< 0,05.

Los efectos de los tratamientos sobre la variable pares de hojas (Tabla 5) a los 177 dias
después de la siembra, en la misma se puede observar los resultados alcanzados en el
tratamiento de la cepa Glomus intraradices que mostro diferencias significativas (p< 0.05)
con respecto a los dos tratamientos restantes. El tratamiento con la cepa Glomus Hoi like no
mostrd diferencias significativas frente al tratamiento testigo. Estos resultados se pueden
comparar con lo obtenido por Pedro (2002) que observo en las dos repeticiones un efecto
positivo y significativo de la inoculacion con especies de HMA, de forma general los mayores
valores se obtuvieron en los tratamientos inoculados y los menores en los no inoculados.

De acuerdo con Fernandez (1997), el objetivo de la aplicacién de los biofertilizantes es
contribuir a mejorar la calidad y productividad de los cultivos, mediante la sustitucién total o
parcial de los fertilizantes minerales e introducir los mismos, unidos a los abonos organicos,
como tecnologias para producir una agricultura organica, ecolégica y sustentable.

Tabla 5. Evaluacion de los pares de hojas (u) a los 177 dias después de la siembra.

Tratamientos Media (u)
Glomus intraradices 7,85 a
Glomus Hoi like 6,70 b
Sin Inoculacion Testigo 592b
ES x 0,2253
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Nota: Letras iguales no tienen diferencias significativas segun décima de Tukey para p<
0,05.

En los tratamientos inoculados (Glomus Intrradices y Glomus Hoi like) se muestran
incrementos significativos cuando se comparan con el testigo con respecto a la masa seca
del follaje a los 177 dias después de la siembra (Tabla 6). Estos resultados son similares a
los encontrados por Pedro (2002) en los tratamientos inoculados con cepas efectivas, hubo
una relacién directa entre la eficiencia simbiética, el area foliar y la produccién de masa seca.
Riera, (2004) plantea que en los cultivos de maiz y boniato, siempre que se inoculé al menos
dos cultivos (F2 y F3), los valores alcanzados en la materia seca fueron significativamente
superiores al testigo.

Tabla 6. Masa seca del follaje (g) a los 177 dias después de la siembra

Tratamientos Media (g)
Glomus intraradices 3,03 a
Glomus Hoi like 294 b
Sin Inoculaciéon Testigo 2,25¢c
ES ; 0,0937

Nota: Letras iguales no tienen diferencias significativas segun décima de Tukey para p< 0,05.
Valoracién econémica

Se presenta a manera de ejemplo (Tabla 7) el calculo de los gastos segun el método que se
aplicod, basandose en la produccién de 378 000,00 posturas. En ese analisis se incluyd los
valores que se reportan en la carta tecnoldgica de vivero sobre los costos de los diferentes
materiales y actividades que se relacionan con el montaje de viveros.

Se comparo la variante tecnolégica de mejor resultado frente a la norma técnica en este se
destaca el tratamiento con Glomus intraradices que disminuyé significativamente los gastos
en $ 40 915,20 pesos para producir una postura de optima calidad.

Tabla 7. Andlisis de la factibilidad econémica para producir 378 000,00 posturas

V.P Relacién
Tratamientos Posturas $/Post Costo Beneficio B:C
Glomus intraradices 378000,0 | 113400 | 4091520 | 72484,80 2
Glomus Hoi like 378000,0 | 113400 | 44514,18 | 68885,82 2
Testigo 378000,0 | 113400 | 59971,76 | 5342824 1

Cruz et al. (2005), plantea que estos resultados coinciden en las plantas de café a partir de
la micorriza, facilitando un aumento de la produccion y mayor calidad bioldgica de esta.

Riera (2004) plantea que los resultados alcanzados demuestran la factibilidad econémica del
uso en plantas cultivadas de la inoculacion con hongos micorrizicos por sus beneficios
monetarios directos, asi como las ventajas complementarias que se derivan de utilizar el
post-efecto micorrizico para hacer un uso mas racional de los inoculantes en secuencias de
cultivos.
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Conclusiones.

« El hongo micorrizégeno arbuscular con mejor respuesta en el desarrollo y crecimiento
de posturas por tipo de sustrato resulté ser la cepa Glomus intraradices.

« El efecto de la inoculacion también se expresé a través de incrementos en la variable
de indice de Eficiencia, estableciéndose una relacion directa y significativa entre el
area foliar de las posturas.

« La aplicacion de la cepa Glomus intraradices ejerce un efecto econémico que se
traduce en un ahorro de 17258,1 con respecto al testigo y mayor relacién Beneficio:
Costo.
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Resumen.

Experimento realizado en la finca Limonar, situada en El Salvador, evaluando el comportamiento de las posturas de Coffea arabica L. con dos cepas de micorrizas en el sistema productivo cafetalero Limonar, empleando sistema de siembra en viveros en bolsas de polietileno con 360 plantas, tomando 120 para evaluarlas y un diseño completamente aleatorizado con 3 tratamientos y 4 réplicas, resultantes de la inoculación de las semillas de cafeto con dos cepas de hongos micorrizógenos (Glomus hoi “like”; Glomus intraradices) y sin inoculación, montándose sobre un sustrato conformado por una relación suelo materia orgánica (Vacuno) 5:1. Las evaluaciones morfológicas realizadas fueron pares de hojas, área foliar (cm2), altura de las plantas, largo de la raíz, materia seca (g) y el índice de eficiencia. Análisis de varianza de clasificación simple, los resultados arrojaron que la inoculación de los hongos micorrisogenos asbusculares fueron positivos en cuanto al desarrollo de las posturas de café. 

Palabras clave: Café; Coffea arabica L.; hongos micorrizogenos arbusculares. 

Abstract.

Experiment in Limonar farm, located in El Salvador, evaluating the behavior of Coffea arabica L. poses with two strains of mycorrhizae in the coffee production system Limonar using nursery planting system in polyethylene bags with 360 plants, taking 120 to assess and A completely randomized design with 3 treatments and 4 replicates, resulting from the inoculation of coffee seeds with two strains of mycorrhizal fungi (Glomus hoi "like"; Glomus intraradices) without inoculation, piggybacking on a shaped substrate relation soil organic matter (Cattle) 5: 1. Morphological assessments were performed pairs of leaves, leaf area (cm2), plant height, root length, dry matter (g) and the efficiency ratio. Analysis of variance of simple classification, the results showed that inoculation of fungi micorrisogenos asbusculares were positive about the development of coffee seedlings.


Keyword: coffee; Coffea arabica L.; arbuscular mycorrhizal fungi.

Introducción.

El reconocimiento, por parte de la comunidad mundial, de la importancia de los bienes y servicios que brindan los cafetos es cada día mayor. La protección y conservación de los recursos naturales como los suelos, las aguas, las zonas costeras, los recursos de la biodiversidad, el equilibrio y mejoramiento del medio ambiente en general, son funciones insustituibles de los ecosistemas cafetaleros. 


Rivera et al. (2007) plantea que la inclusión efectiva de la simbiosis micorrízica en los agroecosistemas de especies perennes (café), permitirá extender a los mismos los efectos beneficiosos de la simbiosis micorrízica relacionados con los incrementos en la absorción de los nutrientes y agua y por tanto mayor capacidad para enfrentar estreses hídricos y nutricionales. En el caso específico de los viveros tiene una mayor capacidad de adaptación de las posturas en el trasplante, porque se obtienen posturas más vigorosas. Es la razón por la cual se debe estudiar la causa de la baja calidad de las posturas en el sistema productivo cafetalero de Limonar, por lo que el objetivo de este trabajo es: evaluar el comportamiento de las posturas de C. arabica L. con dos cepas de micorrizas en el sistema productivo cafetalero de Limonar.

Se han encontrado respuestas positivas en la inoculación con hongos, obteniéndose posturas más vigorosas, con mayor supervivencia en la fase de establecimiento de la plantación e incluso hay evidencia experimental de que se ha mantenido el efecto positivo sobre el rendimiento del cafeto en las primeras cosechas (Roskoski et al., 1994) incrementando además el aprovechamiento de los fertilizantes afectados.


El experimento se realizó en el Centro Docente Científico Productivo Limonar de la Facultad Agroforestal de Montaña, en el municipio El Salvador, provincia Guantánamo, en los meses de septiembre a mayo de 2009, el área tiene una extensión de 0,05 hectáreas y esta 410 msnm.

Desarrollo.


Característica climática


Las precipitaciones en la zona van desde los 1 114,0 hasta los 1 908,3 mm anuales destacándose los meses de mayo, julio, agosto, septiembre y noviembre por mayores precipitaciones. Las temperaturas promedio mínimas de 18,4 0C y máximas de 29.9 0C, la humedad relativa entre 75 y 86 % y la evaporación promedio anual de 154,16 mm.  


Características generales del suelo de la finca:


El Suelo se clasificó como pardo sialítico, carbonatado según Hernández et al.  (1999), el sustrato presenta pH (H2O) evaluado en todo el perfil de 6.5; el contenido de Materia Orgánica está por debajo del 3%. 


Tabla 1. Se realizó el análisis para las características del sustrato.

		Tipo de muestra

		pH (H2O)

		P2O5 mg/100g

		K2O mg/100g

		M. Orgánica %



		Sustrato

		6,5

		4,01

		19,50

		2,95





Se utilizó un diseño completamente aleatorizado con 3 tratamientos y 4 réplicas para un total de 12 parcelas, resultantes de la inoculación de las semillas de cafeto con dos cepas de hongos micorrizógenos Glomus Hoi like (actual: Glomus cubense), Glomus intraradices (actual: Rhysofagus intraradice) y sin inoculación. Sobre un sustrato conformado por una relación suelo: materia orgánica (Vacuno) 5:1 y testigos de referencia compuesto por la relación suelo: materia orgánica (Vacuno) 5:1


Se utilizó el sistema de siembra en viveros en bolsa de polietileno con un total de 360 plantas, de ellas 120 se tomaron para ser evaluadas.


Obtención  de los microorganismos empleados


Hongos micorrizogenos arbusculares (HMA)


Las cepas de calidad certificada empleadas para el experimento se produjeron en  el Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA).


Tratamientos:


T-1 - Glomus Hoi like;  T-2 – Glomus intraradices  y  T-3 -Testigo.


Evaluaciones


Se evaluaron 10 plantas seleccionadas al azar en cada parcela del área de cálculo Las variables utilizadas para desarrollar esta acción fueron: 


Número de hojas (u/planta): a los 117 días después de realizada la siembra se realizó la cuantificación de las hojas de cada planta individualmente por tratamiento y se utilizó el valor promedio.


Área Foliar (cm2): a los 117 días después de realizada la siembra se realizó ante del trasplante para el campo, el largo (L) por el ancho (A) de la hoja multiplicado por el coeficiente según variedad.


AF=LxAx 0,64 (C. arabica),  


Altura de las plantas (cm): a los 117 días después de realizada la siembra, haciendo uso de una regla graduada, midiéndose desde el cuello de la raíz de las plantas hasta el ápice.


Largo de la raíz (cm): a los 117 días después de realizada la siembra, haciendo uso de una regla graduada, midiéndose desde el cuello de la raíz de las plantas hasta la cofia.


Porcentaje de materia seca (%): las plantas seleccionadas fueron sometidas a una temperatura de 60 ± 5°C, hasta lograr masa constante y posteriormente se determinó su porcentaje de masa seca utilizando la fórmula:  


Incrementos netos


Se utilizó un índice de eficiencia (IE), reportado inicialmente por Siqueira y Franco (1988) para evaluar la dependencia micorrízica.


Análisis estadístico


Para las variables morfológicas se utilizó un análisis de varianza de clasificación simple y cuando se encontró diferencias significativas entre las medias se realizó la prueba de rango múltiple de Tukey con un 5% de probabilidad del error. Para el análisis estadístico fue utilizado el paquete STATGRAPHICS Versión 5.1 en ambiente Windows.


Análisis económico


La valoración económica de los resultados de cada uno de los experimentos, se realizó según la metodología propuesta por la (FAO 1980, citado por Riera, 2004)


Costo   ($/L): gastos incurridos por la aplicación del HMA empleado.


Beneficio ($/ha): ganancia neta obtenida por diferencia entre el valor de la producción y los costos. 


Relación B/C: cociente obtenido de dividir el beneficio entre el costo total incurrido en las diferentes actividades en cada tratamiento.


Valores de la relación B/C: mayores a 1, indican el aporte de ganancia y un valor de 2 la obtención de un beneficio del 100%. Valores de 3 o superiores corresponden a ganancias muy notables. 


Resultados y discusión   

En la evaluación de la altura de las plantas a los 177 días después de la siembra  (Tabla 2) se puede observar que  la inoculación de ambas cepas Glomus intraradices, Glomus Hoi like, produjo efectos muy positivos sobre la altura de las plantas existiendo diferencias significativas entre los tratamientos inoculados con respecto al testigo.


De manera general se observó que la inoculación de Glomus intraradices, estimula el desarrollo vegetativo de las posturas al obtenerse plantas de mayor altura y más vigorosas que en la forma tradicional, se puede inferir que eso puede resultar de la capacidad de esta simbiosis del hongo de mantener una mayor capacidad de absorción por la presencia de micelio externo efectivo, capaz de explorar de modo eficiente nutrientes del sustrato transfiriéndolo para la planta.


Estos resultados coinciden con lo de Fernández (1999) en los que encontraron resultados positivos en el incremento de la altura de las posturas de Coffea  arabica L. utilizando HMA

Tabla 2.  Manifestación de la altura (cm) de la planta a los 177 días después de la siembra. 


		Tratamientos

		Media (cm)



		Glomus intraradices

		23,0 a



		Glomus Hoi like 

		21,0 b



		Sin Inoculación  Testigo

		19,9 c



		ES
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		0,2617





Nota: Letras iguales no tienen diferencias significativas según dócima de Tukey para p≤ 0,05.


La evaluación del área foliar a los 177 días después de la siembra (Tabla 3) mostró, que el tratamiento que se inoculó con cepa Glomus intraradices fue el que mejor se comportó, donde se pueden observar diferencias significativas (p≤ 0.05) con respecto al tratamiento que se inoculó con la cepa de Glomus Hoi like y el tratamiento sin inoculación, presentando valores óptimos para el desarrollo de posturas de acuerdo con los resultados reportados por Fernández (1999) y Sánchez (2001) y con índices de eficiencia de 36-37% que indica un efecto importante de la micorrización sobre el crecimiento. 


Tabla 3. En esta tabla se muestra la influencia de las micorrizas en el área foliar (cm2) a los 177 días después de la siembra. 


		Tratamientos

		Media (cm2)

		Índice de Eficiencia



		Glomus intraradices

		392,27 a

		37 



		Glomus Hoi like 

		351,84 b

		36



		Sin Inoculación testigo

		257,11 c

		



		ES
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		1,014

		





Nota: Letras iguales no tienen diferencias significativas según dócima de Tukey para p≤ 0,05.


Se puede observar que la inoculación de ambas cepas (Tabla 4) produjo efectos muy positivos sobre el largo de la raíz de las posturas (Figura 1) y aunque existe diferencias significativas entre el largo de la raíz de los tratamientos inoculados, la importante diferencia entre los índices de eficiencia demuestra que la efectividad de la micorrización fue positiva cuando se compara con el testigo al cual no se le aplicó. 


Por otra parte, se observó incrementos significativos en la raíz del tratamiento que se le aplicó Glomus Intraradices con respecto a los demás tratamientos, por lo que se puede inferir que el empleo de esta inoculación aumenta la adsorción de nutriente en el suelo y por ende un mejor desarrollo radicar.  


Similares resultados fueron alcanzados en producción de posturas de cafetos micorrizados por Fernández et al. (1992), utilizando la cepa Acaulospora scrobiculata en suelos Alíticos en condiciones de baja fertilidad y por Sánchez (2000) inoculando esta misma cepa y el Glomus intraradices, en suelos con características similares a los que se utilizaron.  


Tabla 4. Muestra cómo se manifestó el largo de la raíz (cm) a los 177 días después de la siembra.

		Tratamientos

		Media (cm)



		Glomus intraradices

		36,0 a



		Glomus Hoi like 

		30,6 ab



		Sin Inoculación  Testigo

		26,4 c



		ES
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		0,9392





Nota: Letras iguales no tienen diferencias significativas según dócima de Tukey para p≤ 0,05.


Los efectos de los tratamientos sobre la variable pares de hojas (Tabla 5) a los 177 días después de la siembra, en la misma  se puede observar los resultados alcanzados en el tratamiento  de la  cepa Glomus intraradices que  mostró diferencias  significativas (p≤ 0.05) con respecto a los dos tratamientos restantes. El tratamiento con la cepa Glomus Hoi like no mostró diferencias significativas frente al tratamiento testigo. Estos resultados se pueden comparar con lo obtenido por Pedro (2002) que observó en las dos repeticiones un efecto positivo y significativo de la inoculación con especies de HMA, de forma general los mayores valores se obtuvieron en los tratamientos inoculados y los menores en los no inoculados.


De acuerdo con Fernández (1997), el objetivo de la aplicación de los biofertilizantes es contribuir a mejorar la calidad y productividad de los cultivos, mediante la sustitución total o parcial de los fertilizantes minerales e introducir los mismos, unidos a los abonos orgánicos, como tecnologías para producir una agricultura orgánica, ecológica y sustentable.


Tabla 5. Evaluación de los pares de hojas (u) a los 177 días después de la siembra.


		Tratamientos

		Media (u)



		Glomus intraradices

		7,85 a



		Glomus Hoi like 

		6,70 b



		Sin Inoculación  Testigo

		5,92 b



		ES
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		0,2253





Nota: Letras iguales no tienen diferencias significativas según dócima de Tukey para p≤ 0,05.


En los tratamientos inoculados (Glomus Intrradices y Glomus Hoi like) se muestran incrementos significativos cuando se comparan con el testigo con respecto a la masa seca del follaje a los 177 días después de la siembra (Tabla 6). Estos resultados son similares a los encontrados por Pedro (2002) en los tratamientos inoculados con cepas efectivas, hubo una relación directa entre la eficiencia simbiótica, el área foliar y la producción de masa seca.


Riera, (2004) plantea que en los cultivos de maíz y boniato, siempre que se inoculó al  menos dos cultivos (F2 y F3), los valores alcanzados en la materia seca fueron significativamente superiores al testigo.


Tabla 6. Masa seca del follaje (g) a los 177 días después de la siembra


		Tratamientos

		Media (g)



		Glomus intraradices

		3,03 a



		Glomus Hoi like 

		2,94 b



		Sin Inoculación  Testigo

		2,25 c



		ES
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		0,0937





Nota: Letras iguales no tienen diferencias significativas según dócima de Tukey para p≤ 0,05.


Valoración económica

Se presenta a manera de ejemplo (Tabla 7) el cálculo de los gastos según el método que se aplicó, basándose en la producción de 378 000,00 posturas. En ese análisis se incluyó los valores que se reportan en la carta tecnológica de vivero sobre los costos de los diferentes materiales y actividades que se relacionan con el montaje de viveros. 


Se comparó la variante tecnológica de mejor resultado frente a la norma técnica en este se destaca el tratamiento con Glomus intraradices que disminuyó significativamente los gastos en $ 40 915,20 pesos para producir una postura de optima calidad. 


Tabla 7. Análisis de la factibilidad económica para producir 378 000,00 posturas 


		Tratamientos

		Posturas

		V. P  $/Post

		Costo

		Beneficio

		Relación B:C



		Glomus intraradices

		378000,0

		113400

		40915,20

		72484,80

		2



		Glomus Hoi like

		378000,0

		113400

		44514,18

		68885,82

		2



		Testigo

		378000,0

		113400

		59971,76

		53428,24

		1





Cruz et al. (2005), plantea que estos resultados coinciden   en las plantas de café a partir de la micorriza, facilitando un aumento de la producción y mayor calidad biológica de esta. 


Riera (2004) plantea que los resultados alcanzados demuestran la factibilidad económica del uso en plantas cultivadas de la inoculación con hongos micorrízicos por sus beneficios monetarios directos, así como las ventajas complementarias que se derivan de utilizar el post-efecto micorrízico para hacer un uso más racional de los inoculantes en secuencias de cultivos. 


Conclusiones.

· El hongo micorrizógeno arbuscular con mejor respuesta en el desarrollo y crecimiento de posturas por tipo de sustrato resultó ser la cepa Glomus intraradices.

· El efecto de la inoculación también se expresó a través de incrementos en la variable de Índice de Eficiencia, estableciéndose una relación directa y significativa entre el área foliar de las posturas.


·  La aplicación de la cepa Glomus intraradices ejerce un efecto económico que se traduce en un ahorro de 17258,1 con respecto al testigo y mayor relación Beneficio: Costo. 
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