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Introduccion

En las altimas décadas, el cultivo de tubérculos ha desempenado un
papel importante en la dieta alimentaria sobretodo de los paises en via de
desarrollo; se estima que para el 2020 mas de 2 mil millones de personas de
Africa, Asia y América Latina dependeran de estos cultivos como fuente de
alimento. La produccion comercial de Dioscorea sp., es de gran importancia
en estos paises, puesto que constituye una fuente rica en carbohidratos,
fibra y proteinas (Chacén et al., 2005).

Existen mas de 600 especies comprendidas dentro de la familia
Dioscoreaceae, las cuales se encuentran distribuidas en regiones tropicales
y subtropicales del mundo, algunas especies del género Dioscorea como
D. alata L. y D. rotundata, son cultivadas para la produccion de tubérculos
almidonados conocidos como fiames (Alvis, Vélez & Rada-Mendoza, 2008;
Méndez et al., 2013; Perea, 2000). Desde que esta especie se comenzo a
cultivar por el hombre se ha propagado por tubérculos enteros, secciones
de tubérculos o bulbillos aéreos. El uso continuado de este tipo de material
vegetal de plantacion tiene el inconveniente de que, al plantarse de un afio
para otro en campo, se puede infestar por microorganismos patogenos y
perder calidad fisiologica y sanitaria (Cabrera et al., 2010).

En Colombia, existe una alta demanda en el consumo de este
tubérculo principalmente en los habitantes de la costa Caribe, donde los
mayores productores son los agricultores del departamento de Coérdoba, la
subregion de los Montes de Maria en los epartamentos de Bolivar y Sucre,
algunos municipios del departamento del Cesar y la Guajira (Alvarez,
2000). Debido a que esta practica constituye la principal fuente de ingresos
y de empleo rural en estas zonas, el cultivo y comercializacion del name es
realizado principalmente por pequenios medianos agricultores (Méndez et
al., 2013).

La sostenibilidad de los sistemas agricolas a largo plazo debe fomentar
el uso manejo efectivo de los recursos internos de los agroecosistemas. En
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este sentido, los fertilizantes biolégicos constituyen un componente vital
de los sistemas sostenibles ya que son un medio econémicamente atractivo
y aceptable de reducir los insumos externos y de mejorar la cantidad y
calidad de los recursos internos (Mejia, 1994).

Entre los beneficios del uso de microorganismos en la agricultura
estan su capacidad de fijar nitrogeno, atmosférico, la descomposicion de
residuos organicos, la desintoxicacion con plaguicidas, la supresion de
enfermedades en las plantas, el aporte de nutrientes al suelo y la produccion
de compuestos bioactivos como vitaminas y hormonas que estimulan el
crecimiento de las plantas (Terry Alfonso, Leyva & Hernandez, 2005).

Considerando que el uso del sustrato adecuado y los nutrientes son
importantes para el cultivo de nhame, se utilizaron diferentes concentraciones
de un insumo biologico preparado a base me microorganismos con el fin de
facilitar la absorcion de los nutrientes necesarios para el crecimiento de las
plantas sin producir dafios adversos al medio ambiente, ademas, conservar
la fertilidad y biodiversidad del suelo y permitir una produccion a bajo
costo (Armenta et al., 2010; Chirinos, Leal & Montilla, 2006).

Propagacion de niame.

Se utilizaron tubérculos de hame espino, del cultivar botén Dioscorea
rotundata. Poir. Los segmentos de tubérculos, fueron cortados de 50-60
gramos 24 horas antes de la siembra (Olalde Portugal & Aguilera Gomez,
1998), y desinfestados con un fungicida de ingrediente activo Azoxystrobin,
perteneciente al grupo de los a-metoxiacrilatos (Amistar 50 GW). (Jiménez
& Hernandez, 2012). Los segmentos se sumergieron en tres concentraciones
de un bioinsumo comercial (Terravite S21) a base de microrganismos (TO
=0, T1=4 y T2=8 ml/Kg de suelo). Para garantizar la colonizacion de los
microorganismos se realizé una aplicacion del insumo por 4 semanas.

Luego de la siembra se observé brotacion de los segmentos de
tubérculos a los 37 dias en todos los tratamientos (Figura 1), indicando
que el uso de microorganismo no influye en la formacion de brotes en el
name, ademas se observo para los tratamientos TO y T1 un porcentaje de
germinacion del 95% y para T2 un 100% de las semilla, datos que difieren
de los reportados por Reyes et., al en el 2014 quienes reportaron que el uso
de microorganismos benéficos tienen un efecto positivo en la germinacion
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de las semillas de Echinocactus platyacanthus (Castillo-Reyes et al., 2014);
segin Jiménez 2012, las semillas de name utilizan las reservas de las
semillas durante las primeras etapas por lo que la humedad adecuada es

indispensable para la germinacion de las semillas (Jiménez & Hernandez,
2012).
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Figura 1. Tiempo promedio de germinacion de las semillas.

Tabla 1. Anadlisis de varianza para el tiempo de brotacion de las semillas de name.

q IC 95%
Medi E . .
Variables | TTO ¢ la Tror Limite Limite P(valor)
Cuadratica | estandar | . . .

inferior superior

TO 36,773 a 1,258 34,259 39,28
Brotes T1 38,409 a 1,258 35,895 40,923 0,643
T2 37,909 a 1,258 35,395 40,423

*Para cada variable, medias cuadrdticas con letra comiin no son estadisticamente
diferentes P > 0,05

Se realizaron mediciones de longitud del tallo para determinar
crecimiento de la planta por tratamiento a través del tiempo (ver tabla 1).
En los tres tratamientos se observé un aumento progresivo de tamano lo
que muestra que la planta estaba recibiendo los nutrientes necesarios para
su crecimiento, sin embargo, no se encontré diferencias estadisticas entre
tratamientos con respecto al crecimiento cada 7 dias P > 0.05 (Tabla 2).
Igualmente no se encontré diferencias estadisticas entre tratamientos y
largo final del tallo, indicando hasta este punto que la incorporacion de
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microorganismos no produjeron un aprovechamiento del material organico
del suelo, datos que contrasta con los reportados por Terry et., al (2005)
quienes demostraron que las plantas de tomate inoculadas con algin
microorganismo que estimule su crecimiento y desarrollo, presentan una
mayor capacidad para absorber mas eficientemente el agua y los nutrientes
del suelo a través del estimulo provocado en el sistema radical, que se
evidencia en el estado nutricional de las plantas; ademas segin Bashan
(1998), algunos microorganismos provocan una absorcién mas efectiva de
los nutrientes, lo que explica la acumulacion de compuestos nitrogenados
en las plantas sin existir una aparente fijacion biologica de nitrogeno
(Bashan, 1998; Terry, Leyva Hernandez, 2005); sin embargo Moreno Diaz
(1998) encontro que el crecimiento a los 68 dias del trasplante no mostraba
diferencias significativas entre las plantas con y sin inoculaciéon y que
permaneci6 con la misma tendencia hasta 92 dias (Moreno Diaz, 1988),
probablemente en el caso del name ocurre lo mismo puesto que en las
primeras etapas utiliza las reservas de las semillas. Garcia (2003) encontrd
que los hongos micorrizicos confirieron un mayor efecto sobre la altura
de plantas de chile mirasol, en el cual el mayor crecimiento registrado, fue
en el cultivar de chile ancho, inoculado con Glomus sp., teniéndose un
incremento del 8% (Garcia, 2003).

Tabla 2. Andlisis de varianza para el tamano de las plantas de iame. DPG: Dias post

germinacion.
Tamano TTO Media Error . ‘IC e — P(valor)
DPG cuadritica estandar Limite Limite
inferior | superior
TO 2,386 0,161 2,064 2,709
0 T1 2,405 0,161 2,082 2,727 0,504
T2 2,164 0,161 1,841 2,486
TO 29218 3,345 22,533 35,903
7 Tl 26,868 3,345 20,183 33,553 0,865
T2 28,905 3,345 22,220 35,589
TO 78,755 6,493 65,779 91,730
14 T1 76,959 6,493 63,983 89,935 0,421
T2 88,268 6,493 75,292 101,244
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Tamarno TTO Media Error _— Ao - P(valor)

DPG cuadritica estandar Limite Limite
inferior | superior
TO 119,468 8,561 102,354 136,582

21 T1 116,895 8,561 99,782 134,009 0,058
T2 144,090 8,561 126,574 161,607
TO 160,655 10,634 139,405 181,904

28 T1 154,232 10,634 132,982 175,482 0,212
T2 179,982 10,634 158,732 201,232

P < 0,05 indican diferencias estadisticas entre tratamientos.

Area foliar total (aft).

Después de 90 dias s de la siembra se determino el numero total de
hojas por planta, escaneandolas y utilizando el software LEAFARE.EXE.
Para calcular un promedio por planta de acuerdo con la siguiente formula:
AFT= promedio drea hoja x No de hojas totales. (Warnock et al., 2000).

Una mayor aplicacion de microorganismos en el tratamiento
2, presentd una mayor area foliar lo que repercute en la fisiologia de la
plata puesto que es la capacidad de la cubierta vegetal para interceptar la
radiacion fotosintéticamente activa (RFA), la cual es la fuente primaria de
energia utilizada por las plantas para la fabricacion de tejidos y elaboracion
de compuestos alimenticios (Warnock et al., 2006), sin embargo al realizar
el analisis estadistico no se encontré asociacion entre algun tratamiento y el
area foliar total P >0.05 (Tabla 3), resultados que difieren a los encontrados
por Garcia en el 2003 quien encontr6é que la colonizacion de los hongos
micorrizicos arbusculares influyen positivamente en la produccion de Acido
Indolacético a los 80 y 120 dias de edad, los cuales mejoraron el vigor de la
planta, aumentaron la elongacion del tallo y el crecimiento celular, lo que
se reflejé en un mayor numero de hojas y mayor area foliar (Garcia, 2003).

101



Aplicacion de biofertilizante en la propagacion de plantas in vitro y convencional de
name espino cultivar boton dioscorea rotundata. Poir

Tabla 3. Andlisis de varianza para parametros fisiologicos de las plantas de name.
Germinacion, AFT: drea foliar total y Pero seco (MS).

_ 1C 95%
Variables| TTO Med,la. El;l‘Ol’ Limite Limite P i
Cuadratica | estandar . . . (valué)
inferior superior
TO 36,773 a 1,258 34,259 39,28
Brotacion T1 38,4090 a 1,258 35,895 40,923 0,643
T2 37,909 a 1,258 35,395 40,423
TO 852,415 a 162,457 498,452 1206,378
AFT T1 755,862 a 162,457 401,899 1109,825 0,498
T2 1031,067 a 162,457 677,105 1385,030
TO 9,152 a 1,171 6,600 11,704
MS T1 8,764 a 1,171 6,212 11,316 0,247
T2 11,482 a 1,171 8,930 14,034

*Para cada variable, medias cuadrdticas con letra comiin no son estadisticamente
diferentes P > 0,05

Peso seco total de la planta

Se colectaron hojas, tallo y raices. Todo el material vegetal se peso y
seco en estufa a 70°C por 48 horas, para determinar para cada 6rgano de la
planta, el peso seco total (Mas-Golac, 2013).

El analisis de varianza mostré que no hay diferencia estadistica entre
tratamientos para esta variable (Tabla 3), lo que se debe probablemente
a que el tiempo que duro el cultivo fue poco y era necesario esperar que
la planta aprovechara en su totalidad los nutrientes del suelo. Resultados
similares fueron reportados por Moreno Diaz (1988) quien no encontr6
diferencias significativas en el rendimiento de tubérculos de papa ni en
el peso seco total en plantas con y sin inoculacion en los primeros 90
dias del cultivo (Moreno Diaz, 1988). Los resultados obtenidos difieren
a los reportados por Bashan (1989) quien observo que en experimentos
realizados con A. brasilense, obtuvieron un incremento de la masa fresca y
seca de plantulas de tomate y en la elongacion de las raices en otros cultivos.
Este resultado expresa la especificidad entre los exudados radicales de este
cultivo y la rizobacteria A. brasilense (Bashan, 1998). Vander Zaag y col.
(1982) informaron que, en los suelos de ese pais, las raices de name estan
fuertemente colonizadas con HMA y es por ello por lo que el cultivo utiliza
el fosforo (P) eficientemente a bajos niveles en el suelo y las investigaciones

102



Karol Liseth Rueda Concha y Eder Durango Ballesteros

revelaron que el iame responde a la inoculacion con HMA (Vander Zaag et
al., 1982).

Pigmentos fotosintéticos (clorofilas y carotenoides)

La determinacion de clorofila total, A, B y carotenoides, se realizo
segun la metodologia de Val, et. Al (1985), tomando 0,5 gr de hoja de la
parte media de la planta, ésta se envolvio en papel filtro humedo y en papel
aluminio, se maceré con 5 ml de acetona al 80%, la mezcla se filtro y el
extracto se aforo a 5 ml para hacer las lecturas de absorbancia relativa en el
espectrofotometro GENESYS 10s UV-VIS, a longitudes de onda de 662, 645
y 470 nm. El calculo de los pigmentos fotosintéticos se realizo teniendo en
cuenta las siguientes formulas (Garcia, 2003; Val, Heras & Monge, 1985):

Cla (ng/ml) = 10.8 x Abs 662 - 0.75 x Abs 645 Clb (pg/ml) = 19.02 x
Abs 645 - 3.98 x Abs 662 Clt (pg/ml) = 6.83 x Abs 662 + 18,27x Abs 645
Carotenoides (pg/ml) = 3.775 479 — 0.21 x Clb.

Los valores de la concentracion de pigmentos fotosintéticos (Clorofila
a, b, y total y carotenoides) de absorbancia se encontraron en las plantas
con los tratamientos TO y T2, y los carotenoides se encuentraron en una
menor concentracion en los tres tratamientos. Al realizar el analisis de
varianza se encontro diferencias estadisticas en la variable clorofila entre los
tres tratamientos, estableciéndose una relacion entre los tratamientos TO y
T2 como se indica en la Tabla 4. Datos similares son reportados por Garcia
(2003) quien encontré un efecto positivo en el contenido de clorofila total
en plantas inoculadas con hongos micorrizico-arbusculares, comparado
con las plantas sin inocular, con una diferencia del 10%. Sin embargo, Cruz
Gutiérrez (2013) senalo que el contenido de clorofila total no presento
diferencias significativas entre las plantas de tomate de los diferentes
tratamientos. Por otra parte, Lancheros (2012) encontré que las plantas del
tratamiento testigo (sin micorrizas) mostraron mayores concentraciones de
clorofilas en comparacion con las plantas inoculadas, y que en el caso de
los carotenoides no se encontré diferencias estadisticas entre tratamientos
lo que indica que la presencia de microorganismos benéficos no esta
relacionada con la produccion de pigmentos fotosintéticos en las plantas
de agraz (Vaccinium meridionale) Swartz.
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Tabla 4. Anadlisis de varianza para parametros clorofilas y carotenos. Cla: clorofila a,
Clb: clorofila b, Clt: clorofila total, Caro: Carotenoides y LTF: longitud del tallo final
en plantas de name.

Media Error 1€ 95% P
Variables 110 Cuadratica | estandar ,lel,te lelfe (value)
inferior superior
TO 26,047 b 2,509 20,580 31,513
Cla T1 14,663 a 2,509 9,197 20,130 0,001*
T2 31,625 b 2,509 26,159 37,092
TO 31,463 a 5,967 18,461 44 464
Clb T1 15978 a 5,967 2,976 28,979 0,061
T2 37,843 a 5,967 24,842 50,845
T0 49,334 ab 7,462 33,075 65,592
Clt T1 26,059 a 7,462 9,801 42317 0,023*
T2 59,546 b 7,462 43,288 75,804
TO 4,694 a 0,922 2,686 6,703
Carotenos T1 6,068 a 0,922 4,059 8,077 0,471
T2 6,174 a 0,922 4,165 8,182
TO 292520 a 32,445 221,828 363,212
LTF T1 346,600 a 32,445 275,908 417,292 0,393
T2 287,900 a 32,445 217,208 358,592

*Para cada variable, medias cuadrdticas con letra comiin no son estadisticamente
diferentes P > 0,05.

Es necesario realizar una prueba de comparaciones multiples de las
medias para las variables que presentaron difrencias significativas.

Conclusiones

Las fertilizaciones con microorganismos no influyen en algunos
parametros fisiologicos de las plantas de iame como drea foliar total, masa
seca, longitud del tallo concentracion de pigmentos fotosintéticos.
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