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RESUMEN

En la agricultura ecolégica de invernadero uno de los problemas claves es la
fertilizacién debido al uso de variedades seleccionadas para cultivos convencionales,
gque son muy demandantes de nutrientes, mientras que la normativa de agricultura
ecoldgica es limitante en el uso de fertilizantes.

Una de las estrategias agricolas que permitirian una productividad sostenible con bajo
coste ecologico y econdmico es la aplicacion al suelo de microorganismos
beneficiosos que reduzcan la demanda de fertilizantes. Entre estos estan los hongos
formadores de micorrizas arbusculares, ya que se ha descrito su influencia positiva
sobre el vigor y produccion de las plantas en especies vegetales muy diversas.

En este trabajo se ha estudiado el establecimiento de la micorriza en plantas de
pepino, en cultivo ecolégico en invernadero tipo Almeria, asi como sus efectos sobre la
productividad de las mismas.

Las plantas se han inoculado, en semillero, con hongos micorricicos autéctonos y
posteriormente se ha analizado la micorrizacion en el momento del transplante y al
final del cultivo empleando la técnica de Trouvelot et al.

La inoculacién ha sido efectiva pero, en las condiciones utilizadas, no hay diferencias
significativas en la produccidn entre tratamientos.

Palabras clave: inoculacién, hongos micorrizicos autéctonos, invernadero tipo
Almeria, pepino

INTRODUCCION

En los invernaderos de Almeria se hacen cultivos ecologicos desde 1.994,
incrementando cada afio el niumero de agricultores implicados y la superficie en
produccién (unas 170 Ha horticolas en invernadero en el afio 2006).

Actualmente no existen en el mercado variedades ecolédgicas adaptadas al cultivo bajo
abrigo. Por ello en los cultivos ecolégicos se utilizan las mismas variedades hibridas
que en los convencionales, pero sin tratamientos quimicos. Estas variedades son muy
productivas y por tanto muy exigentes en nutrientes, especialmente en la época de
desarrollo y maduracion de los frutos.

Por otra parte, el Reglamento CE2092/91 sobre Agricultura Ecologica marca una
limitacion de 170 unidades fertilizantes de nitrdgeno por hectarea y afio. Por tanto, es
obvia la necesidad de alternativas, conforme a la normativa asociada a este tipo de
agricultura, que siendo respetuosas con el medio ambiente, optimicen el
aprovechamiento de los nutrientes disponibles por parte de la planta y mejoren la
tolerancia de éstas frente a estreses.



Una de las estrategias agricolas que permitirian una productividad sostenible con bajo
coste ecolégico y econdmico es la aplicacion y manejo de microorganismos
beneficiosos que estimulen el crecimiento vegetal. A este respecto la investigacion
relativa al posible papel de las micorrizas arbusculares en los sistemas agricolas tiene
especial interés, ya que se ha descrito su influencia positiva sobre el vigor y el estado
sanitario de las plantas en especies vegetales muy diversas (Azcon-Aguilar y Barea,
1997, Jeffries y col., 2003; Pozo y Azcon-Aguilar, 2007). Sin embargo, hasta ahora la
aplicacién de las micorrizas en los sistemas agricolas de produccion ha sido limitada,
probablemente debido a dos problemas fundamentales: i) Las condiciones de cultivo
empleadas en las practicas de agricultura intensiva no favorecen el desarrollo de la
simbiosis, principalmente por el abuso de fertilizantes de sintesis, y ii) No existen
suficientes estudios dirigidos a adecuar las condiciones de cultivo y compatibilizarlas
con aquellas favorables para el establecimiento y desarrollo de la micorriza. La
agricultura ecoldgica, en cuanto conlleva un menor uso de fertilizantes y pesticidas, y
promueve practicas menos agresivas de laboreo, constituye un marco mas favorable
para el desarrollo de la simbiosis micorricica y por tanto, favorece la expresion del
potencial de los hongos formadores de micorrizas como biofertilizantes (Harrier y
Watson, 2003).

El trabajo aqui presentado se ha realizado con el fin de determinar la compatibilidad de
las condiciones de produccion de la planta con las de desarrollo de la simbiosis, asi
como los efectos de las micorrizas sobre la productividad de las plantas de pepino.
Para ello se ha estudiado, por una parte, el establecimiento de la micorriza en las
plantas en invernadero de agricultura ecoldgica destinado a la produccion comercial y
por otra, la influencia de la micorriza en la produccién.

MATERIAL Y METODOLOGIA

e Experimento 1. Ensayo piloto

MATERIAL VEGETAL: 3 cultivares de pepino: uno tipo francés, otro tipo espafol
“CB895 F1” y otro tipo holandés “Trinidad F1” de Syngenta seeds, sin tratamiento
guimico.

SUSTRATOS: Se probaron 3 combinaciones de sustrato

- turba rubia 80%-perlita 20%

- turba ecoldgica 80%-perlita 20%

- Suelo 10%-arena 90% como control positivo de la micorrizacion.
SIEMBRA en semillero en bandejas de 150 alveolos.

INOCULACION MICORRICICA: Al mismo tiempo de la siembra en alveolos se afiade
1 ml del inoculante comercial GLOMYGEL® sobre cada una de las semillas

DISENO EXPERIMENTAL: 10 repeticiones por tratamiento. Las plantulas se
levantaron a las 3 y 5 semanas de la siembra.

e Experimento 2. Ensayo en campo

MATERIAL VEGETAL: pepino cultivar “Trinidad F1” de Syngenta Seeds, sin
tratamiento quimico.

INVERNADERO tipo Almeria de 600 m? con estructura de tubo galvanizado, cubierta
de polietleno de 800 galgas, ventilaciéon lateral con malla de 10x20 hilosxcm?,
antesala, vado fitosanitario y riego por goteo.



SUELO enarenado, con tierra aportada, capa de estiércol y capa de arena.

PREPARACION DEL SUELO: Segun el andlisis fisico-quimico del suelo realizado
previamente y las extracciones del cultivo previstas. Se aportaron 200 Kg de abono
organico DUETTO 5-5- 8 como abonado de fondo, lo que supone 10 UF de N, 10 UF
de P,Os y 16 UF de K20. A continuacion se realizé una solarizacion el 23/7/2007 al
20/9/2007.

SIEMBRA en semillero en bandejas de 150 alvéolos, con turba ecolégica el 21/9/2007.

INOCULACION MICORRICICA. Al mismo tiempo de la siembra en alveolos se afiade
1 ml del inoculante comercial GLOMYGEL® sobre cada una de las semillas. Se
realizaron 4 tratamientos:

TO Testigo

T1 Micorriza 1: AOC, Hongo micorricico autéctono de Andalucia occidental
T2 Micorriza 2: AOR, Hongo micorricico autdctono de Andalucia oriental
T3 Filtrado del producto GLOMYGEL® sin hongo

DISENO EXPERIMENTAL Bloques al azar con 4 repeticiones de 40 plantas por
repeticién, 640 plantas en total.

TRANSPLANTE. EI 3/10/07. Marco de plantacién 1,5mx0,5 m.
FERTILIZACION

Fase de cultivo N Plus 14-0-0 S. potasico 0-0-50
Periodo vegetativo 0,85 Kg/dia 0,5 Kg/dia
10/10/07 al 30/10/07 9 20 gr N/m? y dia 0,4 gr K,O/m? y dia
Periodo  recoleccién [1.00 Kg/dia 0,5 Kg/dia
30/10/07 al 15/1/08 0,23 gr N/m?y dia 0,4 gr K,O/m?y dia

TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS.

Con los productos autorizados por el reglamento C.E. 2091/92, de agricultura
ecoldgica. Las plagas se controlaran con sus enemigos naturales utilizando el control
quimico de forma puntual.

TOMA DE DATOS DE PRODUCCION

La muestra es de 12 plantas por repeticion en la zona central a fin de evitar el efecto
“borde”, de las que se toman los siguientes datos: nimero de frutos, peso, categoria
comercial. Algunas de estas plantas no se tuvieron en cuenta en la toma de datos
debido a que no llegaron a la fase de produccion.

ANALISIS DE LA MICORRIZACION

Se realizaron dos andlisis tomando muestras al azar de raices entre los diversos
blogues: el primero, a las pocas semanas de transplante (30/10/07) y el segundo, al
final de cultivo (15/1/08). En ambos casos la técnica empleada es la de Trouvelot et al.
(1986) para la cuantificacién de la frecuencia e intensidad de colonizacion.



RESULTADOS

Experimento 1

Micorrizacion: Se observan puntos de entrada y micelio con incipiente colonizacion de
la raiz en las 3 variedades de pepino utilizadas en los sustratos conteniendo turba
ecologica y en suelo-arena. Se selecciona para el experimento en invernadero el
cultivar “Trinidad F1”.

Experimento 2

« En los tratamientos Testigo (TO y T3) no se observa micorrizacion. Al final del
cultivo en los tratamientos T1 y T2 se observa colonizacién micorricica con una media
del 20% y 40% respectivamente (Figura 1).

o Los datos tomados en campo (Tabla 1, Tabla 2, Figura 2) indican que no hay
diferencias significativas en la produccién entre tratamientos si bien se observa un
ligero incremento en la produccién de las plantas inoculadas con GLOMYGEL® (T1,
T2) o tratadas con su filtrado sin hongo micorricico (T3) con respecto al control (TO)
sin tratar.

DISCUSION

La colonizacion con el producto comercial GLOMYGEL® fue efectiva en sus dos
variantes, es decir, la que contenia hongo autéctono de Andalucia occidental (AOC,
T1) y oriental (AOR, T2), si bien alcanz6 mayor proporcién en la segunda. Esto debe
ser observado como diferencias habituales en cuanto a intensidad de colonizacion
mostradas por diversos aislados de micorrizas, junto con diferencias de adaptacion de
distintos aislados micorricicos dependiendo de la zona ecolégica de la que procedan.
Se hace necesario, por tanto, un disefio lo mas “a la carta” posible de los inoculantes
micorricicos a aplicar.

El efecto ligeramente estimulatorio obtenido en el tratamiento T3 (filtrado micorricico
sin hongo) podria atribuirse a los compuestos naturales secretados por el hongo
micorricico en la fase de maduracién del inoculante GLOMYGEL®. Segin se ha
observado en diversos estudios, este efecto suele ser inicial y transitorio, viéndose
habitualmente sobrepasado por el efecto producido por la colonizacion micorricica
funcional.

A pesar de ligeras diferencias a favor de los tratamientos micorrizados (T1, T2), el
establecimiento de la colonizacion micorricica no se reflejd en un incremento
significativo de la produccién. Esto puede deberse a varias causas: i) que la variedad
comercial de pepino seleccionada no sea muy “sensible” a las mejoras producidas por
el establecimiento de la micorriza; ii) que el efecto no haya sido visible en el tiempo
durante el que se tomaron los datos, sin embargo se hubiese podido prolongar el
tiempo en que la planta se mantuviese en produccion, rentabilizando mejor asi los
insumos aportados; iii) que el efecto promovido por las micorrizas se mantuviese
“latente” al no encontrarse las plantas en situacién de estrés biético o abibtico que
permitiese demostrar el potencial estimulador y protector de la micorriza; y/o iv) que el
efecto sea mas de tipo cualitativo que cuantitativo en esta variedad vegetal concreta,
e.g. en una mejora de las propiedades nutricionales y organolépticas de los frutos
producidos.

A este Ultimo respecto seria interesante realizar estudios para comprobar los efectos
gue una posible mejora en la nutricién de la planta junto con la redistribucién de las



reservas carbonadas como consecuencia de la micorrizacion, tenga sobre la calidad
de fruto producido en condiciones ecoldgicas.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Datos de produccion (Peso)
TRAT. ﬁgm ESSt Total Kg. Kg/planta | Kg/m? % Com | % Dest
TO 187,75 19,58 207,33 4,41 5,88 90,60 9,40
T1 193,69 |9,42 203,11 4,32 5,76 95,40 4,60
T2 178,83 16,42 195,25 4,34 5,78 91,60 8,40
T3 205,72 | 26,19 231,91 4,93 6,57 88,71 11,29

Tabla 2. Datos de produccion (N° frutos)

TRAT N© Com |N© Dest [N° Total N°/planta [% Com  [%6Dest

TO 427 59 4186 10,34 87,86 12,14

T1 438 42 480 10,21 91,25 8,75

T2 420 48 468 10,40 89,74 10,26

T3 471 67 538 11,45 87,55 12,45

Com: comercial; Dest: destrio

Figura 1. Vista general de la colonizacidbn micorricica promovida por el
inoculante comercial GLOMYGEL® en raices de la variedad comercial de
pepino estudiada (izda.). Derecha, detalle de la colonizacién arbuscular.
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Figura 2: Datos de producciéon (Kg/m? vs tratamientos)




