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RESUMEN

Los abonos organicos aportan cantidades importantes de ma-
teria organica que modifica las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbiologicas del suelo. Para conocer el impacto de abonos
solidos y liquidos en el cultivo de ginger rojo Alpinia purpurata,
se evalud en un suelo Fluvisol, a los 365 dias, el C orgdnico, N
total y P disponible de cinco tipos de abonos organicos, la den-
sidad poblacional de bacterias solubilizadoras de fosfatos (BSF),
hongos micorrizicos arbusculares (HMA) nativos, asi como la
respuesta de la planta. Los tratamientos fueron composta, ver-
micomposta, estiércol fermentado, Bocashi y humus liquido, en

dosis de 6Mg-ha' para abonos sélidos y 60l'ha’ para el liquido,
compardndolos contra fertilizante quimico (150-50-250) y testi-
go absoluto. Los abonos aplicados mostraron que después de un
ano, las concentraciones de C, N y P se mantienen en niveles de
fertilidad aceptables para la produccion. Los abonos organicos
incrementaron cinco veces la densidad poblacional de las BSF
y 12% la colonizacion total por HMA, promoviendo mayor dis-
ponibilidad de P para las plantas, mejorando la produccion de
biomasa total y calidad de flor, sobresalieron en produccion el
estiércol fermentado y composta.

Introduccion

Alpinia purpurata (Vieillard)
K. Schumann, pertenece a la
familia Zingiberaceae, es cul-
tivada en regiones tropicales y
subtropicales para flor de cor-
te. Se conoce cominmente
como ‘ginger’, ‘hawaiana’ o
‘antorcha’. El manejo conven-
cional de esta especie incluye
el uso de altas dosis de fertili-
zantes quimicos. Se recomien-
da fertilizaciéon completa una
vez al mes en las proporciones
de 1:1:1 a 3:1:5 de NPK para
incrementar la produccion y
calidad de la flor (Kobayashi
et al., 2007). El uso de fertili-
zantes quimicos y organicos es
una practica comun para

incrementar los rendimientos
de los cultivos. La fertilizacion
tiene un efecto sobre la dina-
mica de los microorganismos
del suelo, los que desarrollan
diferentes funciones, entre las
que destacan la formacion de
humus, participacion en los
ciclos de nutrientes, descompo-
sicion de compuestos y la for-
macion de agregados (Wu
et al., 2011). El uso de los
abonos organicos mejora las
caracteristicas fisicas, quimicas
y Dbiologicas del suelo
(Ingelmo y Rubio, 2007,
Vargas y Suarez, 2007). La
capacidad de suplemento de
nutrientes de los abonos orga-
nicos a los cultivos depende
de las propiedades de la

materia prima, proceso de ela-
boracion, grado de mineraliza-
cion de los materiales y condi-
ciones imperantes en campo
para su consecuente descom-
posicion (Evanylo et al., 2008).
Esta ultima estd en funcion de
la poblacion de microorganis-
mos nativos, que intervienen
en procesos relacionados con
el suministro de macro y mi-
cronutrientes a las plantas
(Soto, 2003). En la rizésfera
coexisten una gran diversidad
de microorganismos, entre los
que sobresalen las bacterias
solubilizadoras de fosfatos
(BSF) y los hongos micorrizi-
cos arbusculares (HMA) que
tienen un rol importante en el
rendimiento de los cultivos ya

que hacen disponible el fosforo
(P) mediante la solubilizacion
y mineralizacion del P mineral
y organico (Khan et al., 2009).
Estos procesos disminuyen los
requerimientos de fertilizantes
quimicos de origen sintético
(Aguirre-Medina et al., 2007).
En la produccion de flores de
corte la presencia de microor-
ganismos que faciliten el su-
ministro de P a las plantas
cobra gran importancia, debido
a que es un elemento indispen-
sable en la floracion (Salgado
et al., 2010). Es posible brindar
las condiciones necesarias para
el desarrollo de la microflora
nativa solubilizadora de P en
la rizoésfera mediante el uso de
abonos organicos (Millaleo
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EFFECT OF ORGANIC FERTILIZERS ON SOIL MICROBIAL DYNAMICS AND PRODUCTION OF
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Carlos Fredy Ortiz Garcia and Juan Manuel Pat Fernandez

SUMMARY

Organic fertilizers provide an important contribution of or-
ganic matter that modifies the physical, chemical and micro-
biological characteristics of the soil. To determine the impact
of solid and liquid fertilizers on cultures of Alpinia purpurata,
the supply of organic C, total N and available P of five orga-
nic fertilizers, the population density of phosphate solubilizing
bacteria (PSB), the indigenous arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF), and the plant responses were evaluated, at 365 days,
on a Fluvisol soil. The treatments were compost, vermicom-

post, fermented manure, Bokashi and liquid humus, at doses of

6Mg-ha'! of solid fertilizers, and 60 I'ha™ of liquid fertilizers,
and compared with chemical fertilizer (150-50-250) and a con-
trol. The organic fertilizers applied showed that after a year,
the C, N and P concentrations in the soil maintained accep-
table nutritional levels for production. Organic fertilizers in-
creased five times the population density of PSB and 12% the
total colonization by AMF, promoting a higher P availability
for the plants, improving the production of total biomass and
flower quality, fermented manure and compost standing out in
production.

EFEITO DE ADUBOS ORGANICOS NA DINAMICA MICROBIOLOGICA DO SOLO E PRODUCAO

DE Alpinia purpurata (VIEILL) K. SCHUM

Maria Isabel Saldafia y Hernandez, Regino Goémez Alvarez, Maria del Carmen Rivera Cruz, José David Alvarez Solis,

Carlos Fredy Ortiz Garcia ¢ Juan Manuel Pat Fernandez

RESUMO

Os abonos organicos aportam quantidades importantes
de matéria orgdanica que modifica as caracteristicas fisi-
cas, quimicas e microbioldgicas do solo. Para conhecer
o impacto de abonos solidos e liquidos no cultivo de Al-
pinia purpurata, se avaliou em um Neossolo Fluvico, aos
365 dias, o C orgdnico, N total e P disponivel de cinco
tipos de adubos orgdnicos, a densidade populacional de
bactérias solubilizadoras de fosfatos (BSF), fungos micor-
rizicos arbusculares (FMA) nativos, assim como a resposta
da planta. Os tratamentos foram compostagem, vermicom-
postagem, estrume fermentado, Bocashi e humus liquido,

em doses de 6Mg-ha'! para adubos sélidos e 60l-ha” para
o liquido, comparando-os contra fertilizante quimico (150-
50-250) e testemunho absoluto. Os adubos aplicados mos-
traram que depois de um ano, as concentragoes de C, N
e P se mantém em niveis de fertilidade aceitdveis para a
produ¢do. Os adubos orgdnicos incrementaram cinco vezes
a densidade populacional das BSF e 12% a colonizagdo to-
tal por FMA, promovendo maior disponibilidade de P para
as plantas, melhorando a produgdo de biomassa total e
qualidade de flor, destacaram-se em produ¢do o estrume
fermentado e a compostagem.

et al., 2006). El objetivo de
este trabajo fue evaluar el
suministro de C organico, N
total y P disponible en cinco
abonos organicos, su efecto
sobre la densidad de BSF y
HMA nativos del suelo y en
la produccion de A. purpurata
en Tabasco, México, durante
un afio.

Materiales y Métodos
Sitio experimental

Se establecié un experi-
mento bajo condiciones de
campo en suelo Fluvisol
Eutrico (Palma-Lopez y
Cisneros, 2000) durante un
afio, iniciando el 19/04/2011.
Se eligio una plantacion co-
mercial en la rancheria
Medellin 'y Madero 3*°
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seccion, Centro, Tabasco,
México, municipio donde se
localiza la mayor superficie
cultivada con flores de corte
(Saldafa et al., 2013). La ubi-
cacion geografica correspon-
di6 a 18°06°40,7’N vy
92°50’48,2”0 y 11,7msnm; el
clima es Am(f), con precipi-
tacion pluvial total anual de
1500mm y temperatura me-
dia anual de 26°C, lluvias
maximas en verano y mini-
mas en primavera (INEGI,
2001). Este sitio esta cultiva-
do con cedro y caoba a una
distancia de 4m entre arbo-
les. En los espacios inter-
medios se encuentra ginger
rojo a 2m entre plantas y
4m entre hileras. Las plan-
tas de ginger contaban con
cinco afos de edad, forma-
ban cepas de 1,5m de

diametro y presentaban 15
tallos al momento de aplicar
los tratamientos.

Propiedades del suelo

Las propiedades fisico qui-
micas del suelo se determina-
ron al inicio y al final del
experimento de acuerdo a las
especificaciones de la Norma
Oficial Mexicana NOM-021-
RECNAT-2000 (DOF, 2002),
tomando muestras a 20cm de
la planta y a 15cm de profun-
didad. Antes de aplicar los
abonos éstas fueron: textura
franca arenosa con 59,8; 13,6
y 26,6% de arena, limo y ar-
cilla, respectivamente
(Bouyoucos, 1962); pH 5,3
(potenciometria); materia or-
ganica 2,52% (MO; Walkley y
Black, 1934); N total 0,23%

(micro Kjeldhal con digestion
de la muestra por H,SO,;
Page et al., 1982); P disponi-
ble 5,6mg-kg! (espectrometria
UV-VIS, NaHCO;-extraible;
Olsen y Sommers, 1982); K
0,26meq/100g (acetato de
amonio IN; Schollemberger y
Simon, 1954); CIC
11,2cmol'kg? (acetato de amo-
nio IN); C:N 10,42; el C or-
géanico se obtuvo de la MO
utilizando el factor de Van
Bemmelen de 1,724.

Abonos organicos

Los abonos evaluados fue-
ron: composta, vermicomposta,
estiércol fermentado, Bocashi
y humus liquido. La composta
se elabord con residuos de
Heliconia y Alpinia, follaje
verde de Gliricidia sepium,
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estiércol de Capra aegagrus
hircus, suelo y agua, mezclados
en proporcion 3:1:1 v/v (material
vegetal:estiércol:suelo), de
acuerdo al procedimiento des-
crito por Gomez-Alvarez y
Castaneda-Ceja (2000). La ver-
micomposta fue procesada con
la lombriz roja californiana,
Eisenia andrei, alimentada con
estiércol de borrego Pelibuey. El
humus liquido se obtuvo del li-
xiviado de la vermicomposta,
haciendo una mezcla con agua
en relacion 1:1 (vermicomposta:
agua), se decantd y envaso la
fase liquida. El estiércol fer-
mentado se obtuvo de borregos
Pelibuey alimentados con gra-
mineas y suplementados con
sales minerales; se dejo fermen-
tar durante 120 dias resguarda-
do del sol y lluvia. El Bocashi
se elabord con follaje de
Gliricidia sepium + paja de
gramineas, estiércol de borrego
Pelibuey, suelo, carbon vegetal,
levadura, melaza y cal; las pro-
porciones de la mezcla fueron
5:5:5:0,5:0,0125:0,04:0,09 (p/p).
El Bocashi se fermentd durante
20 dias hasta que tomo un color
pardo oscuro y la temperatura
se estabilizo.

Las determinaciones fueron
similares a las hechas para
evaluar las propiedades del
suelo, a excepcion de CE (ex-
tracto acuoso; Santamaria
et al., 2001); MO (por calci-
nacién; Ball, 1964); N total
(micro Kjeldhal; Bremmer,
1965); N inorganico (NH,"y
NO;™ mediante destilacion por
arrastre de vapor); P disponi-
ble (espectrometria UV-VIS;
Olsen y Dean, 1965); Cay
Mg solubles (espectrofotome-
tria de absorcion atémica).
Las caracteristicas fisicas y
quimicas de los abonos se
presentan en la Tabla 1.

Diserio experimental

El disefio experimental fue
en bloques completos al azar
con siete tratamientos y cuatro
repeticiones. La unidad experi-
mental consistié de la planta o
cepa de A. purpurata. Las ce-
pas fueron podadas 20 dias
antes de iniciar el experimento,
con el objeto de homogeneizar
las unidades experimentales,
dejando en promedio 15 tallos

por planta. El factor de estudio
fue el tipo de abono organico,
con una dosis de 6Mg-ha'! para
los abonos sélidos y 60l-ha!
para el abono liquido, aplica-
dos por Unica ocasion al inicio
del experimento, alrededor de
las unidades experimentales a
20cm de distancia de la base
de la planta y 15cm de profun-
didad. Los tratamientos fueron:
testigo (T), composta (C), ver-
micomposta (V), estiércol fer-
mentado (EF), Bocashi (B),
humus liquido (HL), y fertili-
zante quimico (Q). Las fuentes
de NPK del tratamiento Q
(150-50-250) fueron: urea (46%
N) aplicada en tres fracciones
(mayo, agosto, diciembre), fos-
fato diamonico (46% P,O;) y
cloruro de potasio (60% K,O)
en una sola aplicacion. El ma-
nejo agrondémico del sitio expe-
rimental fue similar al que
realiza el productor y consistio
en el control manual de male-
zas dos veces al afio, poda y
cosecha de flores semanal; no
se realiz6 control de plagas y
enfermedades, y se aplicaron
tres riegos de auxilio de marzo
a mayo.

Andalisis microbiologico

Las poblaciones de BSF se
determinaron en suelo rizosféri-
co y no rizosférico a los 365
dias después de aplicados los
tratamientos (dda); se tomo una
muestra por unidad experimen-
tal a 20cm de la cepa y a 15cm
de profundidad, dando segui-
miento de la raiz a partir de la
base de la planta. En total fue-
ron cuatro muestras por trata-
miento. Las muestras se deposi-
taron en bolsas de plastico
herméticas y se transportaron
en hielera al laboratorio de
Microbiologia Agricola y
Ambiental del Colegio de

Post-graduados, Campus
Tabasco. Se separ6 suelo adhe-
rido a 1-2mm de las raices (sue-
lo rizosférico) y suelo a 5-10cm
de las raices (suelo no rizosféri-
co). La poblacion de BSF se
evalud con el método de conteo
viable de células vivas por
siembra en superficie (Madigan
et al., 2004). Se utilizaron dilu-
ciones seriadas con base 10,
diluyendo 10g de suelo en 90ml
de agua estéril, hasta 1x107. Se
tomo 0,1ml
de la dilucion 1x107 y se colocod
en el centro de una caja de
Petri con medio de cultivo
Pikovskaya (10g glucosa; 5g
Ca,;(PO,),; 0,2g KCI; 0,5¢g
(NH,)280,; 0,1g MgSO,-7H,0;
0,5g extracto de levadura;
0,002g MnSO,; pH 7,0), segiin
Rao (1982), distribuyéndose so-
bre la superficie con espatula.
El procedimiento se realizo por
triplicado. El conteo de células
viables se efectud contando las
unidades formadoras de colo-
nias (UFC) que crecieron en la
superficie del medio de cultivo
de la caja de Petri, luego se
transform6 a UFC/g de rizosfe-
ra seca (UFCR) y UFC/g de
suelo seco (UFCS). El conteo
se efectud con contador de co-
lonias Darkfield Quebec (Cia
American Optical). Las varia-
bles evaluadas fueron UFC de
la rizosfera y del suelo. Para
cuantificar estructuras de los
HMA se colectaron raices y
suelo de la forma antes descrita
y se procesaron siguiendo la
metodologia de Phillips y
Hayman (1970) modificada por
Kormanik et al. (1982), para
determinar el porcentaje de co-
lonizacion total, por hifas, vesi-
culas y arbtsculos dentro de la
raiz. El numero total de esporas
de HMA en el suelo fue esti-
mado por el método de tamiza-
do hiimedo y decantacion de

Gerdemann y Nicolson (1963).
Se hicieron cuatro replicas para
evaluar la colonizaciéon micorri-
zica y el numero de esporas.

Produccion de biomasa
vegetal y calidad de la flor

Se cuantificd semanalmente
durante 365 dias la produccion
de biomasa acumulada en cada
una de las unidades experi-
mentales. Se contaron, corta-
ron, midieron y pesaron los
tallos florales que llegaron a
etapa de cosecha (cuando la
flor presentd % de sus bracteas
abiertas), con flores de talla
comercial (<20cm de longitud).
Cada tallo floral cosechado se
dividié en porcion comercial y
no comercial; la primera inclu-
yo la flor, tres hojas apicales y
80cm del seudotallo; la segun-
da fue el follaje y porcion ba-
sal del tallo. Cada porcion se
peso por separado en una ba-
lanza granataria marca Ohaus
y se secaron hasta peso cons-
tante en horno marca
Instrumentos Cientificos Craft
a 60°C para determinar la bio-
masa seca. Las variables de
produccion fueron: niimero de
tallos comerciales por planta
(NT), biomasa comercial (BC),
biomasa no comercial (BNC),
biomasa total (BT), longitud de
tallo (LT), longitud de la flor
(LF), diametro de la flor (DF)
y diametro del tallo a los 80cm
(D8O0).

Analisis foliar

Se tomaron cuatro hojas por
unidad experimental, la cuarta
hoja por tallo floral al finalizar
el experimento; se lavaron con
detergente Stran alcalino para
eliminar las impurezas del
campo, se enjuagaron con agua
destilada y desionizada, se

TABLA 1
CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUiMICAS DE LOS ABONOS UTILIZADOS
Tivo de composta pH MO C N C/N P Olsen K Ca Mg NH,/ NOy
P P 1:2 % mgkg! cmol kg mg kg

Composta 7,7 20,0 11,6 0,8 14,5 47 5,9 3,9 4.8 79,6 125,2
Bocashi 8,0 36,7 21,3 1,8 118 10,2 12,3 71 12,0 63,3 6274
Vermicomposta 8,2 454 26,3 2,0 132 10,3 8,9 8,4 225 60,0 545,9
Estiércol 79 56,8 32,9 38 87 13,2 30,1 2,1 199 60,0 3309,7
Humus liquido 8,0 3,2 1,6 49 03 26,0 0,9 0,2 154 MLD 18,9
MLD: menor al limite de deteccion del método.
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dejaron escurrir y se secaron a
65°C hasta peso constante, se
molieron y cribaron a través de
una malla N° 40. El N total se
determind por el método de
microKjeldhal con digestion
por H,SO, (Malavolta et al.,
1997); y el P por UV de acuer-
do a la metodologia de Fick
et al. (1979). Las variables eva-
luadas fueron N y P foliar.

Andalisis estadistico

Con los datos obtenidos se
realizaron analisis de varian-
za, comparaciones de medias
(Duncan; p<0,05), y correla-
ciones (Pearson). Se utilizo
el paquete estadistico SAS
para Windows version 9.1.3.
(SAS, 2004).

Resultados y Discusion

Carbono organico y nutrientes
disponibles en suelo

La mayor cantidad de C or-
ganico y N total en el suelo de
la rizésfera correspondio al
estiércol fermentado (p<0,05;
Tabla II). La concentracion de
N total en el experimento se
encontr6 en el intervalo de
0,20-0,26% considerado como
alto de acuerdo a la interpreta-
cion de la NOM 021-RECNAT.
Para cultivos muy demandantes
de N, como el de maiz forraje-
ro, la aplicacién de vermicom-
posta (10Mg-ha!) aumento6 la
presencia de nitratos, lo que
elimind la aplicacion de ferti-
lizante nitrogenado al menos
al inicio de un nuevo ciclo
agricola (Fortis-Hernandez
et al., 2009).

Para el caso del P disponi-
ble, el fertilizante quimico tuvo
el nivel mas alto (20,9mg-kg';
p<0,05), seguido por la vermi-
composta (12,5mg-kg™), estiér-
col fermentado (12,Img-kg?) y
Bocashi (9,8mg-kg!). Ochoa
et al. (2009), utilizando resi-
duos organicos municipales,
encontrd incrementos significa-
tivos en la concentracion de P
en suelos volcanicos. En el
caso del humus liquido es pro-
bable que su impacto fue al
inicio de la aplicacion y que
fue lixiviado en el tiempo, por
lo que reflejo el valor mas bajo
después de un afio.
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Densidad de BSF en rizésfera
y en suelo a distancia

Todos los abonos organicos,
excepto la composta, mostra-
ron diferencias altamente sig-
nificativas (p<0,001) en la
densidad de BSF en la rizosfe-
ra (5,5x10° UFC/g) con respec-
to al suelo a distancia (1,4x10°
UFC/g). Similares resultados
fueron encontrados por
Cordova-Bautista et al. (2009),
quienes reportan que el niime-
ro de bacterias en la rizosfera
es hasta 192,5 veces mayor
que en suelo Fluvisol éutrico
cultivado con banana. De
acuerdo a Ferrera-Cerrato y
Alarcon (2007) en la cercania
de la raiz habitan hasta 10
veces mas microorganismos,
en comparacion con los cuan-
tificados en suelo sin presen-
cia de raices. Esta respuesta se
debe a que en la rizosfera se
incrementa la acumulaciéon de
C y energia por el continuo
flujo de sustancias orgdnicas
solubles en agua (azucares,
aminoacidos, acidos organicos,
hormonas y vitaminas) e
insolubles en agua como la
pared celular, material
descompuesto y otros residuos
de raices y mucilagos
(Manoharachary y Mukeiji,
2006). El estiércol fermentado
fue el abono que mas estimuld
la densidad de BSF a nivel de
rizosfera (10,4x10° UFC/g) y
mostré diferencias altamente
significativas (p<0,001) con
respecto a todos los demas
tratamientos, siendo el mas
bajo el testigo (2,7x10° UFC/g;
Figura 1). En el suelo a distan-
cia, la composta tuvo la mayor
poblacion (3,9x10° UFC/g) y
presentd diferencias altamente
significativas (p<0,001) con
respecto a los demas trata-
mientos, siendo los mas bajos
el Bocashi (0,84x10° UFC/g)
y vermicomposta (0,35x103
UFC/g). Al respecto, Akhtar y
Siddiqui (2008) mencionan
incrementos en la biomasa
microbiana como resultado de
la fertilizacion con abonos. En
composta la poblacion de BSF
fue similar en suelo rizosféri-
co y no rizosférico, lo cual
puede ser debido al aporte de
nutrientes para el desarrollo
microbiano.

Colonizacion micorrizica

La colonizacion de HMA
total se presentd en todos los
tratamientos (Figura 2), sin

embargo, se mostraron diferen-
cias altamente significativas
(p<0,001) en tres grupos: es-
tiércol fermentado (76,8%) y
Bocashi (74,5%) fueron las

TABLA 11

CONTENIDO DE CARBONO ORGANICO Y
NUTRIMENTOS EN SUELO ABONADO EN
A. purpurata A 365 DDA EN MEDELLIN Y
MADERO 3* SECCION, TABASCO, MEXICO

Cor anico No al P isponible
Tratamiento ¢ ol disponibt
% mg-kg!
Testigo 2.4 be 0,22 be 52¢
Composta 2.4 be 0,21 be 7.6 ¢
Vermicomposta 2,3 cd 0,21 be 12,5 b
Estiércol 29 a 0,26 a 12,1 b
Bocashi 2,1d 0,20 ¢ 9,8 bc
Humus liquido 2.4 be 0,22 be 45 ¢
Quimico 2.4 be 0,21 be 20,9 a
Cifras con la misma letra dentro de columna son estadisticamente iguales
(p<0,05; n=3).
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Figura 1. Densidad poblacional de BSF, en rizdsfera y suelo a distancia
de A. purpurata en Medellin y Madero 3* seccion, Tabasco, México.
T: testigo, C: composta, V: vermicomposta, EF: estiércol fermentado,
B: Bocashi, HL: humus liquido, Q: fertilizante quimico.
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Figura 2. Colonizacién de hongos micorrizicos arbusculares en 4. pur-
purata, en Medellin y Madero 3% seccion, Tabasco, México. T: testigo,
C: composta, V: vermicomposta, EF: estiércol fermentado, B: Bocashi,
HL: humus liquido, Q: fertilizante quimico.
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mas altas colonizaciones; las
intermedias fueron vermicom-
posta (65,5%) y humus liquido
(65,2%); y las menores fueron
testigo (62,0%), quimico
(58,5%) y composta (55,6%).
Porcentajes de infeccion simi-
lares han sido reportados por
Castro-Camafio y Sanchez-
Colin  (2012) en sorgo
(Sorghum bicolor) fertilizado
con vermicomposta.

El Bocashi y estiércol fer-
mentado aumentaron el grado
de colonizacion total en 19 y
17% con respecto al testigo
(p<0,05). Incrementos mayores
(40%) han sido reportados por
Garcia (2005) con la aplicacion
de Bocashi. Millaleo et al.
(2006) reportan también que
las raices de trigo, frijol y pra-
dera presentaron incrementos
de hasta 68% de colonizacion
micorrizica cuando utilizaron
la dosis mas alta de composta
(30Mg-ha). La presencia de
arbusculos fue notoriamente
inferior al 90,8% reportado por
Cortés-Sarabia et al. (2009) en
el cultivo de ilama (4dnnona
diversifolia Saff). Los arbuscu-
los se consideran como un in-
dicador mas preciso de la colo-
nizaciéon micorrizica total. Es
probable que la escasa forma-
cioén de arbusculos en raices de
A. purpurata se haya debido a
que no existié deficiencia de P,
ya que como mencionan
Lopez-Gutiérrez et al. (2001) y
Ustiiner et al. (2009) la presen-
cia de HMA esta relacionada

600 7

500 7

Esporas en 100g de suelo seco

con ¢l contenido de P en el
suelo. Por lo general, bajos con-
tenidos de P en el suelo favore-
cen el establecimiento de la
simbiosis micorrizica. Por el
contrario, un alto contenido de
P ocasiona disminucion de hi-
fas, vesiculas y arbusculos.
Muhnoz-Marquez et al. (2009)
reportan ausencia de arbusculos
en nogal (Carya illinoensis).
La aplicacion del fertilizante
quimico fue similar con res-
pecto al grado de colonizacion
total de HMA que presentaron
el testigo y la composta, lo que
indica que no se inhibe el de-
sarrollo de los HMA, al menos
en el primer afio con el uso de
fertilizacién quimica. Este ha-
llazgo difiere de los resultados
de Lee-Espinosa et al., 2012,
quienes reportan inhibiciéon en
la colonizacién de HMA en
violeta africana (Saintpaulia
ionantha) al aplicar altas con-
centraciones de fertilizantes
quimicos. Por su parte,
Pezzani-Gutiérrez et al. (2012),
trabajando con pastizales natu-
rales, encontraron que el poten-
cial micorrizico fue afectado
negativamente por la fertiliza-
cion. Toro et al. (2008) encuen-
tran bajo porcentaje de coloni-
zacion de HMA en sorgo ferti-
lizado con fosfato diamonico.
El niimero de esporas en el
suelo (Figura 3) mostré dife-
rencias significativas entre los
tratamientos (p<0,05): la mayor
cantidad se observé con vermi-
composta (540), en un nivel

400 7
300 T
200 7
100 T
0-

T C \Y%

EF B HL Q

Figura 3. Esporas de hongos micorrizicos en suelo con abonos organicos
en A. purpurata, en Medellin y Madero 3* seccion, Tabasco, México.
T: testigo, C: composta, V: vermicomposta, EF: estiércol fermentado, B:
Bocashi, HL: humus liquido, Q: fertilizante quimico.
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intermedio estiércol fermentado
(495), composta (408), quimico
(399), humus liquido (361) y
testigo (329), siendo el mas
bajo el Bocashi con 204 espo-
ras en 100g de suelo seco. Los
reportes relacionados al nime-
ro de esporas para diferentes
cultivos y regiones ecologicas
indican maximos de 1620
(Millaleo et al., 2006) y mini-
mos de 50 esporas en Bouteloa
gracilis en zonas semiaridas
(Serrato-Gallardo et al., 2012).

Contenido de N y P en follaje
de A. purpurata

Todos los tratamientos mos-
traron valores de N y P en fo-
llaje (Tabla IIT) superiores al
nivel minimo aceptable para
plantas sanas y vigorosas, de
2,0 y 0,16%, respectivamente,
establecido por Kobayashi
et al. (2007) para A. purpurata.
La concentracion de N en fo-
llaje fue similar en todos los
tratamientos a diferencia del P,
en el que se observaron tres
grupos con diferencias signifi-
cativas (p<0,05): el Bocashi
fue el mas alto (0,21%), los
intermedios corresponden al
testigo (0,19%), composta
(0,19%) y vermicomposta
(0,19%), mientras que la con-
centracion mas baja se presentd
en los tratamientos humus li-
quido (0,18%), estiércol fer-
mentado (0,18%) y quimico
(0,18%)).

Relacion de las BSF con los
nutrientes del suelo y efecto
en la produccion

La relacion de las BSF de la
rizosfera con el contenido de
MO, N total y P dis-
ponible indican una
alta actividad micro-
biana en el cultivo
(Tabla 1V). La rela-
ciéon con CIC y C or-

ha reportado también aumentos
en la rizosfera de sorgo en pre-
sencia de la cobertera de legu-
minosa Crotalaria juncea
(Toro et al., 2008). Al aumen-
tar la poblacion de bacterias
aumenta también la concentra-
ciéon de N, C orgénico, P y la
CIC. Estas relaciones promue-
ven la produccion de biomasa
aérea en A. purpurata. Las
variables de produccion, BC y
BT, estan positivamente rela-
cionadas con la mayoria de las
variables estudiadas (UFCR,
UFCS, MO, P, C organico y
C/N, asi como la CIC), indi-
cando que las UFC tienen una
relacion estrecha con la pro-
duccioén de flores en 4. purpu-
rata bajo las condiciones edafi-
cas en Tabasco.

Produccion de biomasa
vegetal

La aplicacion de abonos
mostr6 incrementos en las va-
riables de produccion y cali-
dad con respecto al testigo
(p<0,05; Tabla V). Los abonos
organicos que tuvieron los
mayores aumentos en las va-
riables de produccion y cali-
dad fueron el estiércol fermen-
tado y la composta, igualando
incluso la produccion obtenida
con el fertilizante quimico
(p<0,05). Las flores mas gran-
des se obtuvieron con estiércol
fermentado (DF= 8,4cm y LF=
26,3cm) y humus liquido (DF=
8,2cm y LF= 26,0cm), a dife-
rencia de Lasso y Vallejo
(2007), quienes reportan DF=
5,5cm y LF promedio 21,5¢m,
utilizando bioestimulantes en
dosis baja.

TABLA III

CONTENIDO NUTRIMENTAL
EN FOLLAIJE DE A. purpurata
EN MEDELLIN Y MADERO,

3* SECCION, TABASCO, MEXICO

ganico es altamente

significativa, mos-  Tratamiento N Y P
trando que un au- oo 2582 019 be
mento de nutrientes (BB 2,46 a 0,190 be
en el suelo INCIEMEN"  yermicomposta 2,39 a 0,196 b
ta la poblacion de  Egtigrcol 2,59 a 0,18 ¢
BSF. No solo los fer-  Bocashi 2,44 a 021 a
tilizantes organicos y =~ Humus Liquido 2,64 a 0,18 ¢
quimicos incrementan ~ Quimico 2,49 a 0,18 ¢

las poblaciones de
BSF autoctonas; se

Cifras con la misma letra dentro de columna
son estadisticamente iguales (p<0,05; n=3).
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TABLA IV
CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES BIOLOGICAS, QUIMICAS Y DE PRODUCCION DE
A. purpurata, A 365 DIAS DE APLICADOS ABONOS ORGANICOS EN SUELOS DE TABASCO, MEXICO

UFCS MO N P CIC CO C/N NT BC BT CMT ESP N FOL P FOL
UFCR NS 0,49*  0,49* 0,44*  0,68** 0,49* NS 0,41* 0,44%  0,57** NS NS NS NS
UFCS NS NS NS NS NS 0,52*%*  0,49*  0,39* 0,58** NS NS NS NS
MO 0,79%* NS 0,76** 0,99** NS NS NS  0,51** NS 0,55%* NS -0,58%*
N NS 0,73** 0,76** NS 0,37* NS 0,37* NS 0,39* NS -0,40%
P 0,41* NS NS 0,39% NS NS NS NS -0,39* NS
CIC 0,77%* NS NS NS 0,36* NS 0,44* NS -0,41*
CO. NS 0,36* 0,36*  0,55** NS 0,55%* NS -0,58%*
C/N NS NS 0,43* NS NS NS NS
NT 0,43*  0,75%* NS NS NS NS
BC 0,79** NS NS NS -0,35%
BT NS NS NS NS
CMT NS NS NS
ESP NS -0,42%*
N FOL -0,36*
P FOL

UFCR: unidades formadoras de colonias en la rizosfera, UFCS: unidades formadoras de colonias en suelo a distancia, MO: materia organica, N: nitrogeno
total en suelo, P: fosforo disponible, CIC: capacidad de intercambio cationico, CO: carbono organico, C/N: relacién carbono nitréogeno, NT: numero de tallos
por cepa, BC: biomasa comercial por cepa, BT: biomasa total por cepa, CMT: colonizacion micorrizica total, ESP: esporas en 100g de suelo seco, N FOL:
nitrégeno foliar, P FOL: fosforo foliar.

* Significativo( p<0,05), ** altamente significativo (p<0,001), NS no significativo.

Conclusiones TABLA A\ . )
EFECTO DE ABONOS EN LA PRODUCCION DE 4. purpurata, 365 DIAS DESPUES
La aplicacion de los abonos DE SU APLICACION EN MEDELLIN Y MADERO 3* SECCION, TABASCO, MEXICO

organicos en Fluvisoles éutri-

. \ Tratamient NT BC BNC BT LT DF LF D80
cos mejora los niveles de nu- ratamiento g g g cm cm cm cm
trientes en la rizosfera de 4. Tegtig, 54bc 280d 768b 1047 cd 1858 c  76c 250bc L62c
purpurata. ] Composta 63 a 35,8 be 958 a 131,8 a 213,0 ab 8,1b 263a 1,69 ab
Todos los abonos orgdnicos  Vermicomposta 54 bc 338 ¢ 773 b 111,0 be 198,5 bc 81b 250bc 1,62c¢
mejoran la dindmica microbiana  Estiércol 59 ab 38,8 a 102,0 a 140,5 a 216,8 a 84a 263 a 1,71 a
del suelo, particularmente a las  Bocashi 49 ¢ 333 ¢ 65,5 ¢ 99,0 d 191,0 ¢ 80b 248¢c 1,61 ¢
’ : :14.  Humus liquido 42 d 35,3 be 83,7 b 118,3 b 201,0 abc 82 b 26,0 ab 1,66 bc
BSF. Los resultados microbiolo- ) cde 58ab  380ab  98.0a 1360a  2120ab 84a 263a 173a

gicos sugieren el uso de estiér-
col fermentado, fertilizante qui-
mico, vermicomposta y com-
posta como medios para adicio-
nar nutrientes a la rizosfera de
A. purpurata, ya que mantienen
altas poblaciones de BSF.

Las poblaciones de BSF tie-
nen una relacion estrecha con la
produccion y calidad de flores
en A. purpurata bajo las condi-
ciones edaficas de Tabasco.
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