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RESUMEN

El cultivo de banano en el Urabd Antioquefio viene presentando
disminucién en los rendimientos, lo que exige la bisqueda de
alternativas para incrementar o mantener la produccién actual,
entre las cuales, se encuentra el aumento en la proporcién de
fertilizantes inorgdnicos, conllevando a sobrecostos y problemas
ambientales. En vista de esta situacién, se ha generado un interés
por el uso de biofertilizantes, como el caso de las micorrizas (HFM),
con las que se han demostrado beneficios al sistema suelo-planta. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de los HEM con
la disminucién de la dosis fosforada en el clon de banano Valery,
en un sistema de alta densidad, bajo condiciones edafoclimdticas de
Apartadé-Antioquia. Para ello, en los tratamientos, al momento de
la siembra, se realizaron inoculaciones de 100 g de HFM comercial
con 5 dosis de fésforo, que correspondieron a: 0, 25, 50, 75 y
100 kg*ha'. Se midieron variables morfolégicas, rendimiento y
simbiosis micorrizica. El disefio experimental fue completamente
al azar, con 3 repeticiones; cada unidad experimental estuvo
constituida por 10 plantas contenidas en 5 sitios. La informacidn se
procesé con el programa estadistico SAS 9.1, se obtuvo el andlisis
de varianza y una prueba de comparacién de medias (Tukey), con
un nivel de significancia del 95 %. No se encontraron diferencias
significativas en las variables morfoldgicas, pero si en las variables
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productivas, siendo el tratamiento HFM + 50 kg P20s*ha” el
e mejor resultado y, ademds, presenté el mayor porcentaje de
d j ltado y, ad t6 el may taje d
colonizacién micorrizica, con 59,5 %.

Palabras clave: Fertilizacién fosforada; Pricticas de produccién
sostenible; Productividad de banano; Micorrizas; Musa acuminata.

ABSTRACT

The banana crop in Uraba Antioquefio has been presenting a
decrease in the yields, which requires the search for alternatives
to increase or maintain current production, among which is the
increase in the proportion of inorganic fertilizers leading to cost
overruns and environmental problems. In view of this situation,
there has been a growing interest in the use of biofertilizers such as
mycorrhiza (HFM) with which multiple benefits to the soil-plant
system have been demonstrated. The objective of this research was
to evaluate the effect of HFM with the reduction of phosphorus
dose in the Valery banana clone under a high-density system
under edaphoclimatic conditions of Apartado-Antioquia. For
this purpose, 100 g of commercial HFM were inoculated with 5
doses of phosphorus at time of sowing, corresponding to: 0, 25,
50, 75 and 100 kg*ha"'. Morphological variables, performance and
mycorrhizal symbiosis were measured. The experimental design


https://orcid.org/0000-0002-2311-4321
https://orcid.org/0000-0002-6564-1664
mailto:ecabralesh@correo.unicordoba.edu.co
http://doi.org/10.31910/rudca.v25.n2.2022.1659
http://doi.org/10.31910/rudca.v25.n2.2022.1659
mailto:mbernalmonterrosa31@correo.unicordoba.edu.co
https://crossmark.crossref.org/dialog?doi=10.31910%2Frudca.v25.n2.2022.1659&domain=revistas.udca.edu.co&uri_scheme=https%3A&cm_version=2.2.1&verification=eyJ0eXAiOiJKV1QiLCJhbGciOiJIUzI1NiJ9.eyJpYXQiOjE2NTkwODUxODYsInZlciI6IjIuMi4xIn0.vEdhKY47vEr8M3UL0oTrGGkzHjP6_Gk016T8ZmYYWsI
https://revistas.udca.edu.co/index.php/ruadc/index

2 Bernal-Monterrosa, M.A,; Cabrales-Herrera, E.M.: micorrizas y fésforo en banano

was completely random with 3 repetitions, each experimental unit
was made up of 10 plants contained in 5 sites. The information
was processed with the statistical program SAS 9.1, variance
analysis was obtained and a mean comparison test (Tukey) with
a significance level of 95 %. No significant differences were found
in the morphological variables, but in the productive variables, the
HFM + 50 Kg P20s*ha" treatment was the best and also presented
the highest percentage of mycorrhizal colonization with 59.5 %.

Keywords: Banana productivity; Musa acuminata; Mycorrhizae;
Phosphorous fertilization; Sustainable production practices.

INTRODUCCION

Colombia es uno de los paises con mayor produccién de banano
para exportacion, en el cual, el Urab4d Antioquefio es un gran
participante en su produccién y exportacién, generando empleos
directos e indirectos, con un rol fundamental en los ingresos de este
sector, donde todas las actividades econdmicas y socio-culturales
giran en torno al negocio del banano (Espinal G. ez al. 2005).

Este sector ha venido presentando disminucién en los rendimientos
del cultivo de una forma generalizada, por lo cual, se han buscado
multiples alternativas, que favorezcan a aumentar o mantener la
produccion actual (Bernal Monterrosa & Cabrales Herrera, 2022);
entre estas, se encuentra el incremento del uso de los fertilizantes
inorgdnicos, lo que conlleva, por un lado, al incremento de los
costos de produccidn, favoreciendo la insostenibilidad del sistema
productivo y, por otro, hace aportes a la contaminacién de suelos,
aguas subterrdneas y el deterioro del sistema productivo (Garzdn,

2010).

Por el criterio de esencialidad (Taiz & Zeiger, 2000), los fertilizantes
mids utilizados son a base de N-P-K, pero estas aplicaciones, sin
criterio técnico, traen consigo efectos perjudiciales al medio
ambiente (Garzdn, 2016), por lo cual, es necesario buscar alternativas
que minimicen el acelerado proceso de contaminacién, que se estd
presentando (Arias Hoyos, 2010) y que, a su vez, ha generado un
creciente interés por el uso racional de fertilizantes inorgdnicos e
implementacién de un complemento nutricional con “fertilizacién
ecoldgica” (Carrillo Aguilar ez al. 2021; Sepulveda Vargas, 2020),
basada en el uso de microorganismos beneficiosos, como los hongos
formadores de micorrizas (HFM) (Barrera Berdugo, 2009).

Las micorrizas son microorganismos del suelo que forman simbiosis
con el 80 % de las plantas terrestres (Brundrett & Tedersoo, 2018;
Selosse, 2019). En esta asociacién, la planta le proporciona al
hongo carbohidratos (azdcares, producto de su fotosintesis) y un
microhdbitat para completar su ciclo de vida (Vierheilig, 2004);
mientras que el hongo, por su parte, le permite a la planta una
mejor captacién de agua y nutrimentos minerales, en especial, los
de baja movilidad en el suelo, como el fésforo, el cobre y el zinc
(Camargo Ricalde ez a/. 2012), asi como defensas contra patégenos
(Bharadwaja ez al. 2008).

El fésforo es un nutrimento que tiene una baja movilidad y es
absorbido entre un 90-92 % por difusién (Microfertisa, 2016); es
muy susceptible a formar compuestos insolubles con el aluminio
Al, el hierro Fe en pH 4cido y con el calcio Ca, en pH alcalinos
y puede ser atrapado o “fijado” por las arcillas del suelo, por lo
que se hace necesario buscar un mecanismo capaz de mejorar la
capacidad efectiva del sistema de raices para interceptar a este
elemento répidamente, cuando se encuentra en forma disponible.
Para este caso, los HFM tienen como particularidad, aumentar la
superficie de absorcién de la raiz, por medio del sistema de hifas
extrarradicales, efectuado por la extensién del micelio externo,
alcanzando mayor distancia que los pelos radicales (Lépez &

Espinoza, 1995).

Adicionalmente, diversos estudios demuestran la importancia
de la simbiosis micorrizica en las plantas expresada en multiples
beneficios (Camargo Ricalde ¢t /. 2012; Cano, 2011; Guadarrama
Chdvez et al. 2004), caso que no es ajeno al cultivo de banano
(Jaizme-Vega et al. 2002).

De acuerdo con lo mencionado, el objetivo de esta investigacién
fue evaluar el efecto de diferentes dosis de f6sforo en plantas de
banano clon Valery, en un sistema de alta densidad, previamente
inoculadas con HEM, en condiciones edafocliméticas de la finca El
Antojo, ubicada en el municipio de Apartadd, Antioquia.

MATERIALES Y METODOS

Lugar y época de estudio. La investigacidn, se desarrollé en
condiciones de campo durante un afno (52 semanas), iniciando
en septiembre del 2018 hasta septiembre de 2019, en el lote 25
de la Finca “El Antojo”, ubicada en Apartadd, Antioquia, con
coordenadas geogréficas 7°40'22” N & 2°31’38” W. Esta zona
pertenece a la zona centro de la regién de Urab4, con caracteristicas
de “Clima cdlido himedo”, segin escala de Holdridge (IDEAM,
2018; IGAC, 2007).

Caracteristicas fisicoquimicas de suelo. El andlisis de suelos, se
hizo con base a los métodos analiticos utilizados en la Universidad

de Cérdoba (IGAC, 2006).

Inoculacién con HFM. La inoculacién, se realizé en el trasplante
y en el sitio de siembra, se colocd 100 g de micorriza (Micorrizar).
Este producto contiene entre 60 y 80 esporas/g de sustrato, siendo
dominantes los géneros Acaullospora, Glomus, Entrophospora y
Scutellospora. El material fue elaborado y cedido por la Granja
Ecolégica El Encanto, ubicada en Guateque, Cérdoba, donde es
obtenido de forma artesanal y estd en procesos de evaluacién, para
obtencién de registro ICA.

Medicién de variables morfoldgicas. La altura de planta APLA,
se midi6 con una cinta métrica, desde la base del pseudotallo hasta
la bifurcacién en V de las dltimas hojas. Para la circunferencia de
pseudotallo CPSE, se midi6 la base de la planta al ras del suelo.
Ambas mediciones, se tomaron bisemanalmente hasta la aparicién
del racimo y los datos se expresaron en cm. Para la emisién foliar
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EFOL, se contaron las hojas presentes desde la hoja emitida hacia
abajo y se expresé en hojas/planta.

Medicién de variables de rendimiento. Se tomaron a los 180 dfas
después de la siembra DDS, en el cual, se midié niimero de manos
NMAN vy dedos NDED, contando el nimero de manos y dedos
del racimo; se expresaron en manos/racimo y dedos/racimo. Las
dimensiones del dedo DDED, en cuanto a largo LAR, se realizé
con cinta métrica, expresado en pulgadas y grosor con la vitola,
expresado en lineas (1 linea = 1 pulgada/32 = 0,79 mm); en la
segunda mano basal CAL 2DA y la primera mano apical CAL
ULT. El peso neto del racimo WRAC se tomé con una bdscula
electrénica ID3000, expresado en kg/planta.

Medicién de simbiosis micorrizica

Grado de colonizacién GCOL. Se hizo mediante la técnica
Phillips, utilizada por Pérez & Vertel (2010); para el cdlculo, se
empled la ecuacidn 1:

interceptos positivos

« 100 % ecuacién 1

GCOL =

interceptos totales

Niumero de vesiculas NVES y niimero de arbisculos NARB. Se
contaron las vesiculas y arbusculos encontrados en los interceptos
positivos en la lectura de la colonizacién y se expresaron como
unidades de vesiculas o arbasculos/placa.

Procesamiento de datos y disefio experimental. Bajo condiciones
edafoclimaticas del Urab4-Antioquia, en banano, se recomiendan
dosis que oscilan entre 72,8 y 83,1 kg*ha™ de P2Osano (Microfertisa,
2016); por tal motivo, se establecieron dosis decrecientes, a
partir de 100 kg*ha' de P20s. El ensayo, se hizo en un disefio
completamente al azar (DCA), se evaluaron inoculaciones de HFM
y cinco dosis de fésforo (T'1= 0, T2=25,T3= 50, T4=75y T5= 100
kg*ha de P20s), con 3 repeticiones; cada unidad experimental, la
conformaron 10 plantas, contenidas en 5 sitios, para un total de
150 plantas. La informacidn, se procesé con el programa estadistico
SAS 9.1, se obtuvo el andlisis de varianza (ANAVA) y una prueba
de comparacién multiple de medias (Tukey), con un nivel de
significancia de 95 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicoquimicas del suelo. El sitio corresponde a la
Unidad de suelos N°418 y, taxonémicamente, se caracteriza como
Consociacién Fluvaquentic Endoaquepts, familia fina, mezclada,
superactiva, no 4cida, fase drenada (IGAC, 2007). Son de textura
franca-arcillo-limosa, con drenaje interno moderado y externo
bueno, nivel fredtico profundo (mds de 80 cm), sin limitantes
fisicas, para el desarrollo del cultivo. Actividad bioldgica moderada
al momento del muestreo de suelo, con diversidad de cobertura
vegetal, donde las arvenses rastreras y de bajo porte son dominantes.
Los resultados del andlisis fisico-quimico del lote de ensayo (lote 25
de la finca El Antojo), se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Pardmetros fisicoquimicos del suelo en lote 25 de la finca antojo. Apartadd, Antioquia, 2019.

Propiedades Valores Unidades
Arcilla 36 %
Arena 18 %
Limo 46 Yo

Textura Franco Atcillo Limoso ---

pH 5,38 01:01

MO 2,52 %o

S 23,18 mg* Kg!
56,58

Ca 15,29 cmol*Kg!
Mg 8,57 cmol*Kg!
K 2,79 cmol*Kg!
Na 0,20 cmol*Kg!
Al+H 0,40 cmol*Kg'!
CICe 27,25 cmol*Kg'!
Fe 78,25 mg* Kg!
Mn 52,63 mg* Kg!
Cu 5,43 mg* Kg!
Zn 7,52 mg* Kg!
B 0,79 mg* Kg!
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Variables morfolégicas

APLA: Oscil6 entre 256 y 269,3 cm para los tratamientos uno y
dos, el cual, se alcanzé a los 180 DDS, cifras que estdn dentro de los
rangos de altura que se reportan para la variedad Valery (Sdnchez
Torres & Mira Castillo, 2013); a lo largo del periodo del ensayo,
no se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos

evaluados (p> 0,05) (Tabla 2); no obstante, Vivas-Cedefo et al.
(2018), evaluando dosis de HFM, correspondiente al 15, 25 y 35
% del peso del cormo con diferentes sustratos, encontraron que las
dosis de 25 y 35 % de HEM, en el sustrato con humus, presentaron
las respuestas mds altas en el porcentaje de altura de planta, siendo
las morfoespecies identificadas en el andlisis de suelo, pertenecientes
al género Glomus y Acaulospora.

Tabla 2. Cuadrados medios de los pardmetros morfolégicos del banano clon Valery en alta densidad a los 180 DDS (final del ciclo
vegetativo) inoculado con micorrizas y cinco dosis de P,Os5 en condiciones edafoclimdticas de la finca Antojo. Apartad6-Antioquia, 2019.

Fuente de Variacién Gl Cuadrado medio de los componentes
APLA CPSE EFOL
TTO 4 85,73 NS 9,79 NS 2,83 NS
Error 10 595,60 31,91 1,60
Total 14
CV (%) 9,27 8,28 4,99
R2 0,05 0,10 0,41

APLA= altura de planta, CPSE = circunferencia del pseudotallo; EFOL = emision foliar, Gl= grados de libertad, CV= coeficiente de
variacién, R2= R cuadrado. NS, * y **: no significativo, significativo (p <0,05) y altamente significativo (p <0,01) respectivamente.

CPSE: Este valor oscil$ entre 65,8 y 70,5 cm para los tratamientos
uno y cinco, que se alcanzé a los 180 DDS, cifras que estdn entre
los rangos que se reportan para este tipo de banano (Martinez
Acosta & Caydn Salinas, 2011); a lo largo del periodo vegetativo,
no se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados, como tampoco en las interacciones (p> 0,05) (Tabla 2).
Estos resultados son similares a los obtenidos por Barrera-Violeth
et al. (2012), quienes no encontraron diferencias estadisticamente
significativas frente al control; sin embargo, Ruiz Martinez ez al.
(2016) reportan respuestas positivas en este pardmetro, al fertilizar
con NPK, plantas de banano inoculadas con micorrizas. Resultados
similares son reportados por Vivas-Cedefio ez al. (2018), quienes
indican que el uso de HFM presentd influencia en la variable
morfolégica didmetro de pseudotallo, mostrando diferencias
significativas entre tratamientos.

EFOL: El nimero de hojas emitidas oscilé entre 24 y 26,7
unidades/planta para los tratamientos dos y cuatro, que se alcanzé a
los 180 DDS, cifras que estdn dentro de los rangos que se reportan
para el banano tipo Valery (Martinez Acosta & Cayén Salinas,
2011). No se encontraron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos e interacciones evaluadas (p>0,05) (Tabla
2). Resultados similares son reportados por Barrera-Violeth ez al.
(2012), quienes realizando evaluaciones de HFM nativas, en el 4rea
foliar de pldtano Hartén (Musa AAB Simmonds), en fase de vivero,
no encontraron diferencias estadisticamente significativas frente al
control; sin embargo, Vivas-Cedefio e al. (2018), utilizando dosis
de HEM correspondiente al 15, 25 y 35 % del peso del cormo con
diferentes sustratos, encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, siendo las dosis de 25 y 35 % de HFM, en el sustrato
con humus, las que presentaron mejores respuestas en nimero de
hojas y 4rea foliar.

La ausencia de diferencias entre las variables morfolégicas medidas
a los 180 DDS, se atribuye a que el fésforo se requiere en altas
concentraciones en las regiones de crecimiento activo (Soto, 2008);
por esta razén, es influyente en los primeros meses de edad de la
planta de banano, por lo que es normal no encontrar diferencias
significativas en el periodo de tiempo evaluado, que corresponde al
final del ciclo vegetativo (Lépez & Espinoza, 1995). Esto indica que,
en las variables morfoldgicas, bajo las condiciones edafoclimdticas
del lugar de estudio, no es necesaria la aplicacién de fésforo al suelo,
cuando se aplican micorrizas adaptadas a la zona.

Variables de rendimiento

NMAN. El mayor nimero de manos lo present el tratamiento
cinco, con 6,0 unidades/racimo; no presenté diferencia significativa
con los tratamientos dos, tres y cuatro, pero si con el testigo (p
<0,05) (Tabla 3). Estos resultados son similares a los reportados
por Ruiz Martinez ez al. (2016), quienes encontraron mejores
respuestas cuando micorrizaron e implementaron planes de
fertilizacién fosférica. Aunque el niimero de manos/racimo estd
dentro de los estdndares de la zona bananera de Urab4 antioqueno,
no superan la cantidad 8,3 a 8,76 manos/racimo, obtenidas por
Navaneethakrishnan ez 2/. (2013), en zonas bananeras de la India.

NDED. El mayor nimero de dedos lo presenté el tratamiento cinco,
con 84,6 unidades/racimo y no presentd diferencias significativas
con los tratamientos dos, tres y cuatro, pero si con el testigo (p
<0,05) (Tabla 3). Estos resultados son inferiores a los 118 y 195
dedos/racimo reportados por Alves da Silva & Vilela Rodrigues
(2013), quienes también encontraron diferencias estadisticas en
este pardmetro.

DDED. La CAL 2DA estuvo entre 11,4 y 12,6 lineas, para los
tratamientos cinco y tres, respectivamente; CAL ULT, entre 9,0
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Tabla 3. Cuadrados medios de los componentes del rendimiento del banano clon Valery en alta densidad inoculados con micorrizas y con
diferentes dosis de P,Os en condiciones edafoclimdticas de la finca Antojo. Apartad6-Antioquia, 2019.

Fuente de Variacion Gl Cuadrado medio de los componentes
NMAN NDED LAR CALULT | CAL2DA WRAC
TTO 4 0,29%* 109,40%* 0,08* 0,07 NS 0,59 NS 9,66%**
Error 10 0,02 11,36 0,02 0,28 0,23 0,51
Total 14
CV (%) 2,78 3,90 1,90 5,81 4,04 4,89
R? 0,81 0,84 0,59 0,10 0,50 0,88

NMAN = ntimero de manos/racimo; NDED = ntimero de dedos/racimo; LAR = largo del dedo de la tltima mano; CAL UTL, CAL 2DA
= grosor del dedo de la tltima y segunda mano; WRAC = peso del racimo/planta. Gl= grados de libertad, CV= coeficiente de variacidn,

R2= R cuadrado. NS, * y **: no significativo, significativo (p <0,05)

y 9,4 lineas, para los tratamientos cuatro y uno; LAR, en mano
apical, entre 7,9 y 8,3 pulgadas, para los tratamientos cinco y
cuatro, respectivamente. De estos pardmetros, solo el largo presentd
diferencias estadisticas (p <0,05) (Tabla 3). Los valores encontrados
estdn por encima de las publicaciones reportadas por Al-Harthi &
Al-Yahyai, (2009), quienes encontraron un largo de 2,28 m.

WRAC. Se encontré entre 12,2 y 16,6 kg, para los tratamientos
uno y cuatro, respectivamente, presentando diferencias estadisticas
significativas (p <0,05) (Tabla 3), siendo dosis comprendidas entre
50 y 75 kg P2Os*ha’', las de mejor respuesta, con pesos de 16,2 y
16,6 kg, correspondientemente. Estos valores son inferiores a los
reportados por Ruiz Martinez ¢t al. (2016), quienes realizando

18

) e .

14

Peso neto (kg)

y altamente significativo (p <0,01) respectivamente.

inoculacién con HFM vy aplicaciones entre 25 y 100 g de
P>Os*planta”’, no encontraron diferencias estadisticas entre el peso
del racimo con respecto a los tratamientos, pero si con el testigo (p
<0,05), con un peso miximo de 20,2 kg.

Se debe resaltar que existe una correlacién alta positiva entre niimero
de manos, dedos y peso neto de la fruta. Los pesos con respecto a
los aumentos de las dosis de P20Os, presentan un comportamiento
de funcién cuadrédtica (Figura 1). Este resultado es explicado por
Shizi et al. (2011), quien indica que el efecto del aumento de
las dosis en el rendimiento presenta una relacién directamente
proporcional, hasta un punto de inflexién, donde se genera una
sobredosis, conllevando a la disminucién de la tasa de utilizacién

y = -0,0013x? +0,1534x + 11,997
R* =10,9536

0 25 a0 7h

100

Dosis de P;05 (kg*ha)

Figura 1. Peso neto de racimo de banano clon Valery en alta densidad inoculado con micorrizas en funcién de diferentes dosis de P,Os,

bajo condiciones edafoclimdticas de la finca Antojo. Apartadé-Antioquia, 2019.

del mismo, afectando, consecutivamente, de una forma negativa el
rendimiento.

Estos resultados reflejan la importancia del fésforo en los
componentes del rendimiento; la ausencia de este elemento,
conlleva a una baja productividad del cultivo de banano, cuya
cantidad a aplicar se puede reducir en presencia de micorrizas, bajo
las condiciones del estudio.

Simbiosis micorrizica

GCOL. Los porcentajes de colonizacidn se encontraron entre 50,2
¥ 59,5 %, para los tratamientos dos y tres (Figura 2), sin diferencias
estadisticas significativas (p> 0,05); estos resultados son inferiores
y contrastantes respecto a los reportados por Vivas-Cedefio ez al.
(2018), quienes utilizando diferentes dosis de HFM vy sustratos,
encontraron diferencias significativas, siendo el sustrato con humus,
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el que presentd la mayor tasa de colonizacién de micorrizas en las
raices, con porcentajes cercanos al 80 %. Asimismo, en el cultivo de
pldtano, Barrera-Violeth e 4/. (2012) indican que la combinacién
de los géneros Glomus, Acaullospora'y Scutellospora pueden colonizar
las raices, hasta en 91 %.

Se encontré mediana a baja correlacién (54,1%), entre el GCOL
y WRAC de banano (Figura 3); este resultado se atribuye a la
formacién de Adenosin trifosfato (ATP) en la planta, lo cual,
puede ser explicado, en virtud de que, en todos los casos (con y sin

65,0 y = -0,0023x2 + 0,2426x + 49,228
- Rz =0,48
= 60,0 &
=
[%]
g 35,0 | e
E o T
8 50,0 % . .
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Figura 2. Grado de colonizacién en raices de banano clon Valery en alta densidad inoculado con micorrizas en funcién de diferentes dosis
de P,0s, en condiciones edafoclimdticas de la finca Antojo. Apartadé-Antioquia, 2019.

aplicacién de fésforo), los HEFM  efectuaron una accién
mediante simbiosis micorrizica, logrando interceptar el fésforo
asimilable, mediante las hifas, favoreciendo el transporte -
almacenamiento en las vesiculas y posterior transformacién -

consumo por la planta.

El ATP, al catalogarse como transportador de energia y
encontrar una relacién fuente-sumidero, donde el sumidero
final es el

fotoasimilados, influyendo en las diferencias significativas del peso

racimo racimo, genera un transporte de

neto de la fruta y demds variables relacionadas (Lépez & Espinoza,

1995).
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Figura 3. Correlacién entre grado de colonizacién y peso neto de racimos de banano clon Valery en alta densidad inoculado con micorrizas,
en condiciones edafoclimdticas de la finca Antojo. Apartado-Antioquia, 2019.

NVES y NARB. Los valores promedio de vesiculas se encontraron
entre 0,7 a 4,3 unidades/placa y no se presentaron diferencias
estadisticas, donde el mayor nimero se obtuvo con el tratamiento
cuatro, resultado similar al reportado por Castellanos Gonzilez

et al. (2018). En cuanto a las estructuras arbusculares, no se
identificaron al momento de realizar la evaluacidn; esto se puede
deber a que su tiempo de duracién caducé, ya que presentan
periodo de vida corto (Pérez & Vertel, 2010). Alarcén & Ferrera



Rev. U.D.C.A Act. & Div. Cient. 25(2):e1659. Julio-Diciembre, 2022

Cerrato (2000) sefalan que estas estructuras tienen un periodo de
vida de, aproximadamente, dos semanas.

Di Barbaro et al. (2017) evaluando HEM nativos en topinambur
(Helianthus tuberosus L.) y resaltaron que la frecuencia de aparicién
de arbusculos y de vesiculas fue entre 21 y 34 %, destacando que
los resultados estuvieron influenciados por las condiciones generadas
edéficamente y a la micotroficidad de la planta.

Jaizme-Vega et al. (2002) manifiestan que el cultivo presenta gran
capacidad para beneficiarse de la simbiosis micorrizica, desde las
primeras fases de desarrollo, perdurando su efecto después de su
trasplante a campo. Las mejoras en la nutricién y el crecimiento del
cultivo, indican el potencial uso de estos hongos, como biofertilizante
(Bernal Monterrosa ez al. 2021), generando, adicionalmente, un
segundo enfoque, que permite afirmar la viabilidad de los HFM,
como estrategia de control bioldgico frente a diferentes patdgenos de
raiz (Naranjo ez al. 2022).

De acuerdo con los resultados encontrados en este estudio, se
identifica que la inoculacién con HEM vy la fertilizacién fosférica no
influyeron en los componentes morfoldgicos de la planta de banano
clon Valery, pero si en algunos pardmetros de produccién, como
son nimero de manos, nimero de dedos, largo del dedo y peso del
racimo.

En presencia de micorrizas, bajo las condiciones del ensayo, se
recomienda aplicar 50 kg de P»Os*ha’, garantizando buenos
rendimientos, lo que implica que las aplicaciones de P2Os se pueden
reducir en un 31-40 %, manteniendo estabilidad en el peso de racimo,
factor importante, a tener en cuenta, para los planes de fertilizacién.

El uso de micorrizas en el cultivo de banano clon Valery es una
herramienta ecolégica, que permite mantener la productividad
y disminuir, no solo los costos de produccidn, sino que, también,
hacer uso racional de fertilizantes fosforados y mitigar directamente
la contaminacién ambiental.
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