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Respuesta de
plantulasdebanano

producidas in vitro a la aplicacién del producto
ENDORHIZA compuesto por las endomicorrizas
Rhizophagus spp y Claroideoglomus sp.
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Introduccién

Los hongos formadores de micorrizas (HFM)
desarrollan una asociacién simbiética (denominada
micorriza) con las raices de mas del 90 % de las plantas
terrestres (Bolou et al.,2023) y desempefian un papel
importante en la evolucién espaciotemporal de los
ecosistemas vegetales terrestres (Kisa et al., 2007).
Estos HFM desempeiian un papel importante en el
ciclo biogeoquimico del fésforo y su biodisponibilidad
para las plantas.

Ademds, estos microorganismos se han utilizado para
el control de enfermedades causadas por patdgenos
del suelo. Algunos estudios informan sobre el efecto
beneficioso de los HFM en la absorcidn de nutrientes y el
crecimiento de plantas de banano (Declerck et al., 2002a),
asi como en el control de nematodos y patégenos de la
raiz (Declerck et al., 2002b).

Investigaciones recientes han revelado que ciertas
especies de HFM, como Rhizophagus spp, liberan
proteinas efectoras que impactan positivamente
en los procesos de micorrizacién con las raices de
las plantas. Se ha demostrado, por ejemplo, que R.
irregularis produce exudados de proteinas SP7, las
cuales interactian con el factor de transcripcidn
relacionado con la patogénesis ERF19 en el ndcleo
de la planta, confiriendo una alta resistencia contra
patégenos vegetales. La sobreexpresiéon de otras
proteinas en la simbiosis HFM, ademas de los factores
de transcripcion ERF, también confirieron una mejor
resistencia contra el ataque de patdgenos y diversos
estreses abidticos (Domokos, 2020)

El presente trabajo tuvo por objeto evaluar el
efecto de la aplicacion del producto comercial
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ENDORHIZA (Producido por Bioquirama S.A.S.).
Este producto contiene un consorcio compatible
de hongos formadores de micorrizas (Rhizophagus
irregularis, Rhizophagus clarus, Rhizophagus aggregatus,
Rhizophagus proliferus y Claroideoglomus etunicatum)
formulado en suspension concentrada liquida.

Metodologia

Como fuente de materiales se emplearon plantas de
banano clon “Gross Michel” propagadas mediante
cultivo de tejidos. Las plantulas se sembraron en
semilleros donde se utilizé turba como sustrato y se
mantuvieron durante cuatro semanas. Posteriormente,
se trasplantaron a bolsas con sustrato compuesto
por tierra y arena durante 60 dias. Se llevaron a
cabo mediciones de las variables correspondientes a
didametro del pseudotallo, masas secas de la parte aérea
y raices y colonizacién micorrizal. Los tratamientos
evaluados fueron: 1) ENDORHIZA SC dosis de 5 mL/L.
2) ENDORHIZA SC en dosis de 2mL/L 3). ENDORHIZA
SCdosis de 0.5mL/L. 4). Producto comercial formulado
en suelo 0.5 gr/celda o bolsa. 5) Testigo absoluto (Sin
ningln tipo de aplicacién de productos).

Resultados

En la Figura 1 se presentan los resultados
correspondientes a la respuesta de las plantulas
de banano. Se observa que, en todos los casos, la
aplicacion de los hongos formadores de micorrizas
en concentracién de 2 mL/L proporcioné los mejores
resultados en cuanto al didmetro del pseudotallo y a
las masas secas de la parte aérea y las raices. Asimismo,
esta concentracién estuvo relacionada con el mayor
porcentaje de colonizacién.
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Figura 1. Efecto de los tratamientos respecto a algunas variables en pldntulas de banano “Gross Michel”.
A. Efecto sobre el didmetro del pseudotallo. B. Efecto sobre la masa seca de la parte aérea. C. Efecto sobre la masa seca de la raiz. D. Colonizacidn micorrizal.
Las X indican los valores medios de cada tratamiento. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos por el test de Tukey (p=0.05).

Los resultados de la presente investigacion mostraron
un incremento en todas las variables evaluadas
con la aplicacién del producto ENDORHIZA. Por lo
tanto, la utilizacién de HFM como Rhizophagus spp y
Claroideoglomus spp., tiene interesantes perspectivas
para explorar sus efectos benéficos frente a la
tolerancia de problemas fitosanitarios como Fusarium
oxysporum f. sp. cubense) raza 1, el efecto en la
productividad y la reducciéon en la utilizacién de
fertilizantes.
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Efecto de la aplicacion del producto

“ENDORHIZA”

en esquejes de crisantemo
(Dendranthema grandiflora)
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L término micorriza hace referencia a la simbiosis
establecida entre hongos formadores de micorrizas
(HFM) y las raices de las plantas hospedantes. Esta
relacién implica una infeccion natural del sistema
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Investigaciones en crisantemos han demostrado
resultados interesantes, como los reportados por
Wang et al. (2018), quienes analizaron el efecto de
la colonizaciéon con dos HFM, Funneliformis mosseae

radical de las plantas, donde estas aportan carbono 'y y Diversispora versiformis, en el desarrollo y absorcién

azlcares a los hongos, y a cambio reciben nutrientes y
agua (SchiiBler et al., 2001). Segin investigaciones de
Redecker et al. (2020), se tiene evidencia de que este
tipo de relaciones se inicié hace 400 a 500 millones de
aios, beneficiando mas del 90% de todas las especies
vegetales.

Begum et al. (2019) sefialan que la inoculacién con
HFM aumenta la acumulacién de masa seca de las
plantas y mejora la absorcién de agua; asi mismo induce
la tolerancia a condiciones de estrés abidtico como la
salinidad y la sequia. El uso de HFM en el desarrollo
de plantas en diversos ecosistemas biolégicos puede
contribuir a la agricultura organica, inducir crecimiento
de las plantas y maximizar la produccién (ver Figura 1).

de nutrientes de Chrysanthemum morifolium en suelos
salinos. Encontraron que la longitud de las raices, masas
secas de tallos y raices fueron mayores en las plantas
micorrizadas en comparacién con las no micorrizadas.
Resultados similares se obtuvieron con la inoculacién de
Entrophospora sp en D. grandiflora bajo condiciones de
salinidad, mejorando significativamente los pardmetros
de floracién y productividad (Kumbar et al., 2017).
Ademads, Ashok et al. (2013) demostraron que la
inoculacién de HFM con T. viride en C. indicum mejoré la
produccion del nimero de tallos florales, altura de las
plantas y absorcién de fésforo.

Elproducto ENDORHIZA utilizatecnologiade produccién
de HFM in vitro altamente sofisticada, manteniendo
la integridad fisica

Transportadores
especificos:

grrareeasreesenarssas ¢ | = Nutrientes del suelo

: Absorcién de  :

y viabilidad de los
hongos. ENDORHIZA
es un producto liquido
formulado en suspension

: nutrientes : 2 Iasvplantas e i
mediante concentrada y contiene
o modificacién de la un consorcio de hongos
morfologia radical Rhizophagus spp y
HONGOS veoprmn B PV Claroideoglomus ~ spp.,
Ecémggr?;is [ ‘suelo | * Humedad del suelo Incremento dela con 300 propagul.os/
.................... « Fertilidad suelo productlv@adymejlora mL, ideal para apllcar
= Calidad suelo la tolerancia al estrés en semilleros, campo,
° cultivos bajo techo vy

Toleranuaa """" = Regulacion del ESPECiES perennes.

 estrés abidtico : “
............................ = Regulacion de las

rutas de sintesis de

fitohormonas y
transcripcion de
factores

sistema antioxidante

EnlaFigura2sepresentan
los resultados de la
inoculacién de esquejes
de crisantemo inoculados
con ENDORHIZA en

Figura 1. Representacién de las funciones de los HFM para la regulacién de varios procesos en el ecosistema y la  concentracion de 2 mL/L,

promocién de crecimiento bajo condiciones de estrés.
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sembrados en una mezcla de turba y fibra de coco
(50:50). La aplicacion se realizd en forma de drench al
sustrato e inmediatamente se sembraron los esquejes.
Se obtuvo un promedio de 23 raices y un porcentaje de
infeccién micorrizal del 70%, superiores a las plantas no
inoculadas. Lo mismo ocurrié con el ndimero de hojas (8)
y la longitud del tallo (10 cm).
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Figura 2. Efecto de la aplicacién de Endorhiza (2 mL/L) en esquejes de
crisantemo variedad “Atlantis” frente a un testigo sin aplicacién de los

HFM.

En la Figura 3, se muestran las esporas de Rhizophagus
spp, la calidad de las raices y la colonizacién por los
hongos en las raices y la colonizacién. Segin los
resultados obtenidos, se puede concluir que los hongos
formadores de micorrizas Rhizophagus spp
y Claroideoglomus spp. tienen la capacidad
de establecer simbiosis con las raices de
crisantemo, con efectos positivos en el
nimero de raices, la longitud del tallo
y el ndmero de hojas. Estos resultados
coinciden con estudios realizados por
otros investigadores, donde Rhizophagus
demuestré la capacidad de mejorar las
condiciones de estrés en condiciones de
invernadero, como altas temperaturas,
salinidad y ataques de patdgenos.

La aplicacion de ENDORHIZA en
suspensién concentrada se puede realizar
en el momento del enraizamiento de
los esquejes, durante el trasplante,
incorporandolo en el suelo o mediante
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evitar el riego excesivo con agua y altas aplicaciones de
fertilizantes.
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el sistema de riego. En algunos casos, se  Figura 3. Inoculacién con ENDORHIZA en plantas de crisantemo var. Atlantis. A. Esporas de
sugiere una nueva aplicacion después de  Rhizophagus spp. B. Tincidn de raices colonizadas donde se observa la formacién de vesiculas.

cuatro a cinco semanas. Se recomienda

C. Pldntula de crisantemo inoculada con ENDORHIZA. D. Detalle del sistema radical de un
esqueje inoculado con ENDORHIZA.
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