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Resumen. Se evalu6 interacciones de cepas nativas de micorrizas (MA) muestreadas de
las zonas de Morochata, Colomi y Valle Alto (Cochabamba), solas y en interaccion, en el
cultivo de cebolla variedad Mizquefia. Se observé un efecto mayor (p=0.05) en la inter-
accion de las cepas de Morochata y Valle Alto, sobre la altura de planta y el rendimiento.
Se observa que este tipo de microorganismos constituyen un potencial para desarrollar
bioinsumos que fortalecen una produccion limpia y sostenible.
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Summary: Evaluation of mycorrhiza populations in the cultivation of onions in the
Cochabamba Valley. Interactions of native mycorrhiza (MA) strains sampled from the
areas of Morochata, Colomi and Valle Alto (Cochabamba), alone and in interaction, were
evaluated in the Mizquefia variety onion crop. A greater effect (p = 0.05) was observed in
the interaction of the Morochata and Valle Alto strains, on plant height and yield. It is ob-
served that this type of microorganisms constitute a potential to develop bio-inputs that
strengthen a clean and sustainable production.

Keywords: Microorganisms; Symbiosis; Native strains; Biofertilizers

Introduccion

Se conoce con el nombre de micorriza
(del griego mykes: hongo y rhiza: raiz) a
la asociacién mutualista existente entre
algunos hongos del suelo y las raices de
la mayoria de las plantas. Los registros
fosiles mas antiguos, indican que dicha
asociacion tiene unos 400 millones de
afos, lo que ha llevado a considerar la
compleja co-evolucion entre plantas y sus
hongos asociados, que se manifiesta en la
amplia distribucion del fenémeno (se ha
estimado que el 90% de las plantas te-
rrestres estdn micorrizadas) y en la diver-
sidad de mecanismos morfoldgicos, fisio-
légicos y ecoldgicos implicados (Simon
et al. 1993).

Durante la simbiosis, las plantas hospe-
dantes reciben nutrientes minerales del
suelo, tomados por el hongo (principal-
mente fosforo), mientras que éste obtiene
compuestos de carbono derivados de la
fotosintesis (Verbruggen 2013).

Los hongos formadores de micorrizas
arbusculares (MA), constituyen micorri-
zas que colonizan el tejido intra radical
de la planta hospedera, donde desarrollan
estructuras caracteristicas de la simbiosis
(arbusculos y vesiculas), asi como mice-
lio extra radical, el cudl interactia con el
ecosistema de la rizosfera y es el encar-
gado de la toma de nutrientes del suelo.
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Es importante tener en cuenta que las
micorrizas constituyen una asociacién
multifuncional con las plantas, cuyos
beneficios van mds alld de los aspectos
nutricionales. Las MA son consideradas
como un recurso bioldégico multipropdsi-
to, cuyo manejo, ademis de los efectos
sobre la productividad vegetal, genera
beneficios ambientales al mejorar las
condiciones fisico-quimicas y bioldgicas
del suelo (Guerrero et al. 1996). Por esta
situacidn, surge la necesidad de desarro-
llar biofertilizantes que coadyuven en la
fertilidad del suelo.

Bolivia cuenta con una gran biodiversi-
dad en recursos naturales y microorga-
nismos del suelo, en la actualidad se tiene
escasos estudios realizados y documenta-
dos, sobre el tema de microorganismos,
especificamente de las micorrizas, que
favorecen en el desarrollo agropecuario
de las zonas del altiplano, valles y tropi-
co.

El efecto benéfico que tiene el uso de
diferentes microorganismos y micorrizas
del suelo, se traduce al ser una alternativa
para la nutricion de las plantas, la defensa
de los suelos contra la degradacion y la
proteccion fitosanitaria de los cultivos.
Su funcién es la de absorcién, proporcio-
nando agua y nutrientes y protegiendo las
raices de algunas enfermedades, entre
otras (Mendoza y Torres 2016).

Aunque la simbiosis hongo - planta se
encuentra muy extendida en todo el eco-
sistema terrestre (90% a 95% de las plan-
tas superiores se encuentran micorriza-
das), la degradacién del planeta y el uso
indiscriminado de sustancias quimicas
por el hombre, han obligado a éste a crear
nuevas alternativas tecnoldgicas, entre
ellas la utilizacién de inéculos microbia-
nos micorrizicos (Mendoza y Torres
2016).

Estos antecedentes y ante la necesidad de
los agricultores, de disponer tecnologia
alternativa a los agroquimicos, llevan a
explorar la biodiversidad microbiana
nativa, donde existen posibilidades de
disponer principios bioactivos que permi-
tan tener nuevos insumos agricolas, que
disminuyan el uso de agroquimicos, por
eso es necesario explorar la biodiversidad
microbiana para aprovechar sus servicios
ambientales.

Con ese fin se hicieron evaluaciones de
cepas nativas de micorrizas (MA) nati-
vas, seleccionadas y evaluadas en el cul-
tivo de cebolla, para conocer si se dispo-
nen de cepas de micorrizas nativas po-
tenciales para su uso en la agricultura.

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en caseta de malla,
en la Facultad de Ciencias Agricolas y
Pecuarias (FCAyP) de la Universidad
Mayor de San Simén (UMSS), ubicada
en la avenida Petrolera en la zona de la
Tamborada, Cochabamba.

El estudio se desarrollé sobre plantas de
cebolla, variedad mizquefia. El sustrato
empleado fue una relacion de 2:1:1:1 de
arena, arcilla, cascarilla de arroz y mate-
ria orgénica.

Después de hacer el andlisis de treinta
muestras de suelos, provenientes de dife-
rentes zonas ecoldgicas del departamento
de Cochabamba, se selecciond los que
tenian mayor poblacién natural de mico-
rrizas, las cuales fueron multiplicadas en
condiciones controladas y las que presen-
taron las mayores tasas de multiplicacion,
se escogieron como indculo para el pre-
sente trabajo.
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Se utilizaron siete cepas de micorrizas,
las que fueron aisladas en el Laboratorio
de Microbiologia Agricola de la FCAP-
UMSS, estas fueron aisladas de muestras
de suelos de diferentes zonas del valle de
Cochabamba, de altitudes de 2500 a 3000
msnm. Los suelos provienen de diferen-
tes parcelas de agricultores, las cuales
tenian sistemas de rotacién de cultivos y
descanso.

La evaluacion consistié en la cuantifica-
cién microscdpica de esporas de micorri-
zas presentes en el suelo. La metodologia
utilizada para la cuantificacion de esporas
de micorrizas fue una combinacién de 2
métodos:

1) Tamizado y decantacién, propuesto
por Sanchez de Prager et al. (2009).

2) Centrifugacién, propuesto por San-
chez de Prager et al. (2009).

Los tratamientos utilizados fueron las
cepas nativas recolectadas, las cuales se
inocularon en forma independiente Yy
combinadas entre ellas, resultando los
siguientes ocho tratamientos:
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T1 = Micorrizas de Colomi

T2 = Micorrizas de Valle Alto

T3 = Micorrizas de Morochata

T4 = Micorrizas de Morochata
y Valle Alto

T5= Micorrizas de Morochata,
Valle Alto y Colomi

T6= Micorrizas de Morochata
y Colomi

T7= Micorrizas de Valle Alto
y Colomi

T8=  Testigo sin micorrizas

Los in6culos de micorrizas utilizados
fueron de 125 esporas/g de suelo, con las
cuales se inocularon cuando las plantas
de cebolla tenian 10 cm de altura (Figura

1).

Figura 1. Ensayo implementado y momento de la inoculacién
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Las evaluaciones agronémicas conside-
radas fueron: Altura de planta, peso de
raices y rendimiento.

El disefio experimental utilizado fue
completamente al azar, con 8§ tratamien-
tos y 10 repeticiones. El andlisis estadis-
tico, se realiz6 mediante programas esta-
disticos especificos.

Se realiz6 un andlisis de varianza y las
medias se compararon con las pruebas de
rango multiple de Tukey (p=0.05), con el
paquete estadistico SAS ®.

Resultados y discusion

El in6culo fue verificado y cuantificado
en el Laboratorio de Microbiologia Agri-
cola de la FCAP-UMSS. La Figura 2
muestra el detalle de las esporas a través
de una vista de microscopio.

Para altura de planta, se detect6 diferen-
cias significativas (p=0.005) en el trata-
miento T4 (micorrizas de Morochata y
Valle Alto), respecto al resto, siendo el
testigo el tratamiento que reportd la me-
nor altura, tal como se observa en la Fi-
gura 3.
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Figura 2. Esporas utilizadas como
indculo inicial de cepas nativas
de micorrizas

Se observa que las poblaciones combina-
das de cepas provenientes de las zonas de
Morochata y del Valle Alto, estimularon
un mayor desarrollo de la altura de plan-
tas de cebolla (Figura 4).

El peso de raiz se evalu6 y se determina-
ron diferencias significativas (p=0.005)
entre tratamientos (Figura 5).
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Figura 3. Efecto de las micorrizas nativas sobre la altura de planta en cebolla
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Los tratamientos T3, T4 y T5 estimularon
un mayor desarrollo del peso de raices en
las plantas de cebolla. Este hecho de-
muestra que ademds del efecto de pro-
porcionar mayor absorcion de agua las
micorrizas inducen un mayor desarrollo
de raices en las plantas de cebolla.

Cuando se analizaron los rendimientos de
bulbos de cebolla, se establecié que los
tratamientos T4 y T6 fueron superiores a
los demas tratamientos (p=0.005), siendo
las cepas provenientes de Morochata +
Valle Alto y Morochata + Colomi, las
mas efectivas, induciendo a una mayor
produccién del cultivo de cebolla, bajo
las condiciones de estudio (Figura 6).

Esto demuestra que se dispone de cepas
de micorrizas que fortalecen la produc-
cién sostenible y limpia y que potencial-
mente pueden ser utilizadas para mejorar
la produccioén de hortalizas en el Valle de
Cochabamba.
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Figura 4. Diferencias en el desarrollo

de raiz por efecto de los tratamientos.
Izquierda: tratamientos 4 y 5.

Derecha: testigo (sin tratamiento).

También este tipo de microorganismos
pueden ser estudiados para ver la relacién
de absorcién de agua y respuesta al estrés
hidrico en los cultivos (Gomez et al.
2002).

14 128a 54,

12 115a — 102b
T 10
N 79c¢c
= 75¢c
© 8 6.7¢c
[
T 6
§ 41d
> 4

2

0

1 2 3 5 6 7 8

Cepas de micorizas

Figura 5. Efecto de cepas nativas sobre el desarrollo del peso de raiz
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Figura 6. Efecto de cepas de micorrizas nativas sobre el rendimiento en cebolla

Conclusiones

En base a los resultados se observd
que el tratamiento 4, con las pobla-
ciones de micorrizas nativas (MA)
de la interaccibn Morochata-Valle
Alto, promovieron mayor altura de
planta y mayor peso de raiz.

La interaccién de las poblaciones de
micorrizas (MA) nativas, promovie-
ron mayor rendimiento del cultivo
de cebolla, bajo las condiciones de
estudio

La exploracion de la diversidad de
cepas nativas de micorrizas (MA) es
una muestra del potencial de la bio-
diversidad nativa que se dispone en
el pais.
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