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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018

Titulo del proyecto

Seleccion e Inoculaciéon de Hongos Nativos Solubilizadores de Fosforo del Estado de Coahuila, en jitomate bajo

diferentes dosis de fertilizacion

Introduccion

El cultivo del jitomate en México es uno de los mas importantes, ya que es una fuente de empleo para un
considerable nimero de familias. Se estima que para la produccion de 75,000 ha de jitomate se emplean a 172 mil
trabajadores (FIRA, 2007). Los cultivos horticolas, entre ellos el jitomate (Lycopersicon esculentum Mill), demandan
grandes cantidades de fertilizantes para expresar su maximo rendimiento y calidad. La fertilizacién con foésforo (P) es
uno de los factores de crecimiento mas importantes que determinan el rendimiento y la calidad de la produccion en
las plantas (Noh-Medina et al., 2010; Reta et al., 2007). En el suelo, el P se encuentra en muy bajas concentraciones
(5-30 mg Kg') debido a que la parte soluble del P forma enlaces con iones como el calcio, hierro o el aluminio lo que
provoca su precipitacién o fijacion, disminuyendo su disponibilidad para las plantas (Tapia & Garcia, 2013). La
deficiencia de este nutriente generalmente es atendida mediante la aplicacion de fertilizantes sintéticos, sin embargo,
éstos al ser aplicados en dosis superiores a lo requerido por el cultivo, conducen a riesgos de contaminacion
ambiental, por la lixiviacion del fertilizante no absorbido hacia aguas subterraneas, ademas su aplicacién excesiva
conlleva a la degradacion de la calidad de los suelos por salinidad y un incremento infructuoso en los costos de
produccion (Cardenas et al., 2004). Bajo este contexio se han desarrollado diversas alternativas para contrarrestar
esta situacion, tales como la agricultura organica y la agroecologia, procesos que implican una transformacion en la
conciencia sobre la agricultura, logrando como principal resultado la sustitucion de insumos quimicos por biolégicos
(Funes, 2001). El aumento de la concientizacion sobre el cuidado del ambiente ha hecho que los productores
agricolas, vean como una alternativa la aplicacion de los biofertilizantes elaborados a base de microorganismos tales
como los hongos solubilizadores de fésforo (HSF), adoptando nuevas estrategias que van en aumento tanto en la
agricultura organica como en la convencional (Armenta ef al., 2010). Ya que éstos permiten una reduccion en los
costos de produccidn, la conservacion y recuperacion de los suelos asi como de la biodiversidad (Fernandez &
Rodriguez, 2015). Numerosos estudios han demostrado una respuesta positiva de las plantas a la inoculacion de
hongos solubilizadores de fosforo en cultivos como trigo (Whitelaw et al., 1997), cebolla (Vassilev ef al., 1997), soya
(El- Azouni, 2008), entre otros. Una caracteristica de estos microrganismos del suelo es que tienen la capacidad de
relacionarse entre si, dando lugar a interacciones sinérgicas que favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Fernandez & Rodriguez, 2015). Los organismos solubilizadores tienen la habilidad de transformar el fosfato organico
e inorganico, al romper los enlaces que forma el fosforo con los iones metalicos (Fe, Ca y Al) y asi transformario en
soluble (Restrepo et al., 2015). Ademas, se ha observado que la utilizacién de cepas nativas de hongos en la
elaboracién del inoculante biologico, presentan mayores posibilidades de efectividad en el campo, por estar
adaptados a las condiciones del suelo de cada region (Armenta et al., 2010).

Asi pues, el uso de bioinoculantes constituye una alternativa ecolégicamente aceptable para reducir los insumos
externos y mejorar la cantidad y calidad de los recursos internos, mediante la utilizacion de microorganismos
debidamente seleccionados por su alta eficiencia e inocuidad, ademas pueden ser generados a partir de recursos
locales y tener caracter endégeno. En este estudio se pretende aislar cepas nativas de hongos solubilizadores de
fosforo de suelos de la regidon del estado de Coahuila buscando la reduccion de la fertilizacion fosfatada bajo
diferentes concentraciones y evaluar el efecto de la inoculacion de estos microorganismos sobre el desarrollo de
plantas de jitomate bajo condiciones de invernadero.

Obijetivos
GENERAL:
Seleccionar cepas nativas de Hongos Solubilizadores de Fosforo y evaluar su efecto sobre la disponibilidad de
fosforo y el desarrollo de las plantas de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill) bajo diferentes dosis de
fertilizacion en condiciones de invernadero.
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ESPECIFICOS:
En 2018

» Evaluar cuantitativamente la capacidad fosfato solubilizadora de las cepas seleccionadas.

= Evaluar el efecto de la inoculacion de hongos nativos sobre el P disponible en el sustrato, el P absorbido, P en
la raiz de las plantas de jitomate.

Hipotesis

= La inoculacion de hongos nativos solubilizadores de fosforo favorecera la disponibilidad de fosforo para las
plantas de jitomate, lo cual se vera reflejado en un mayor desarrollo de estas.

Revision de Literatura

El jitomate es un producto agricola con una gran importancia econdmica a nivel mundial y tiene gran popularidad por
ser cultivado en todo el mundo (FAOSTAT, 2011). Es una planta que pertenece a la familia de las solanaceas, género
Lycopersicon, del cual se derivan un gran numero de especies, variedades e hibridos, originario de la region Sur
Central de Peru, gracias a su amplia habilidad de adaptacién se cultiva tanto en ambientes secos como himedos.
Debido a evidencias historicas etnobotanicas, se piensa que su domesticacion se desarrolld en Mexico,
distribuyéndose a Europa después de la conquista espafiola (Rodriguez, 2001). La nutricion del jitomate juega un
papel muy importante en la productividad de las plantas y la calidad de los frutos, los cultivos horticolas, entre ellos el
jitomate, necesitan 16 elementos en diferentes cantidades para expresar su maximo rendimiento y calidad de la
produccién en las plantas, estos nutrientes estan clasificados de acuerdo a las cantidades necesarias, tan solo 3 de
los 16 (carbono, oxigeno e hidrégeno) acumulan el 95 % del total requerido y afortunadamente son suministrados a
través del aire y el agua, el resto son suplementados a través del suelo y fertilizacion sintética, sin embargo, solamente
el nitrégeno, fésforo y potasio se requieren en altas cantidades, el resto normalmente el suelo posee las cantidades
necesarias o son suministradas mediante aplicaciones foliares (Noh-Medina et al., 2010). Los fertilizantes de nitrogeno
mas comunes son urea, nitrato de amonio, nitrato de calcio y nitrato de potasio. Las fuentes de potasio son cloruro de
potasio, sulfato de potasio y nitrato de potasio. Las fuentes de fosforo son menos y las mas comunes son el fosfato
monoaménico y fosfato diamonico (Tisdale et al., 2004). La eleccion del fertilizante depende del clima, forma del
nutrimento, pureza, salinidad, solubilidad y el costo; en todos los casos es necesario el analisis fisicoquimico del suelo
para la toma de decisiones (Tisdale et al., 2004).

E| uso inadecuado de fertilizantes en la produccién de hortalizas no es solo un problema que afecta la economia del
productor, sino también un problema que puede ocasionar desequilibrios en el suelo que perjudican su
aprovechamiento ademas de provocar contaminaciones a los agroecosistemas, donde los mantos acuiferos para el
consumo humano, animal y vegetal se ven afectados. La produccion comercial exitosa de cultivos horticolas exige
que el productor haga uso 6ptimo de los recursos disponibles. Uno de estos recursos de mayor importancia es la
utilizacion de fertilizantes (organicos e inorganicos) que brindan los elementos necesarios para un crecimiento y
desarrollo optimo para las plantas, logrando obtener un rendimiento satisfactorio y asi obtener una buena cosecha
para cumplir con los requerimientos que demanda el mercado internacional.

Si los nutrientes estan ausentes o en bajas concentraciones el rendimiento y la calidad de la hortaliza sera pobre, en
cambio cuando existen excesos el costo de produccién aumenta, pudiendo ocasionar toxicidad en las plantas y la
posibilidad de una lixiviacion de los nutrientes. En el mundo existen muchos suelos que presentan problemas de
disponibilidad de este elemento (Charana & Yoon, 2012). Antes de ser absorbido por las plantas, cierta cantidad de
fosforo que es aplicado como ortofosfato tiende a transformarse rapidamente en formas poco solubles y para
contrarrestar esta situacion se aplican fertilizantes fosfatados (Khan et al., 2010); no obstante, sus repetidas
aplicaciones pueden conducir a una pérdida de la fertilidad del suelo ocasionando perturbaciones en la diversidad
microbiana y sus actividades metabolicas asociadas (Gyaneshwar et al., 2002), lo que conlleva a una reduccion en el
rendimiento de los cultivos Esto genera pérdidas en la rentabilidad y obliga la bisqueda de nuevas alternativas que
mejoren la biodisponibilidad del P en los suelos a traves del uso de materias primas menos costosas y ambientalmente
amigables (Kaur & Reddy, 2014). Por lo general el P ha sido asociado con problemas ambientales principalmente a
través de la eutrofizacion de lagos y cuerpos de agua sin movimiento, generando un desequilibrio en los ecosistemas,
lo cual afecta a sus poblaciones nativas (Nebel & Writght, 1996). Otra de las desventajas de la fertilizacion quimica del
P y haciéndola poco efectiva es su rapida conversion de P soluble a insoluble (Moratto et al., 2005), provocando un
bajo aprovechamiento por parte de las plantas en la adquisicion de fosforo y elevando los costos de produccion
(Clesceri et al, 1992). Esta situacion hace que sea necesaria la creacion de variedades vegetales altamente eficientes
en su adquisicion y uso de nutrientes o la implementacion de estrategias mas sostenibles de fertilizacion (Lambers et
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al., 2008).

Como se sabe, las interacciones microbianas con las raices tienen un efecto profundo en el estatus nutricional de las
plantas (Klcuk et al., 2008); basados en este principio se han desarrollado insumos biolégicos, denominados
biofertilizantes, que son reconocidos como enmiendas microbianas producidas a partir de microorganismos que por lo
general se encuentra en el suelo y que gracias a su actividad biologica logran poner a disposicion de las plantas una
parte importante de sustancias nutritivas necesarias para el desarrollo (Beltran, 2014). Se ha determinado que la
aplicacion de biofertilizantes no perjudica la calidad de los suelos, contribuye a practicas de fertilizacion mas rentables
y seguras para el medio ambiente (Fankem et al., 2006)

Dentro de los microorganismos que pueden funcionar como base para la formulacion de dichos insumos se incluyen
los solubilizadores de fosfato (MSF); este grupo funcional de microorganismos esta involucrado en un amplio rango de
procesos que afectan la transformacion del fosforo, siendo un componente integral del ciclo edafico de este nutriente
(Fankem et al., 2006). Los MSF incluyen cepas bacterianas y fungicas (Vera et al., 2002, Khan et al., 2009). Sin
embargo diversos estudios han determinado que los hongos, constituyen la mayor parte de la biomasa del suelo, son
abundantes en suelos acidos y poseen una habilidad mayor para solubilizar roca fosférica que las bacterias (Gomez-
Guifian & Zabala, 2001).

Procedimiento Experimental

Durante la segunda etapa (2018)del ensayo se realizara el germinado de las semillas de jitomate de la variedad eterno
en charolas de poliestireno con peatmos y perlita 1:1 (v/v) posteriormente el trasplante a macetas utilizando el mismo
sustrato. Los tratamientos incluiran dos cepas de HSF y diferentes dosis de fertilizacion fosfatada, como fuente de
fosfato insoluble se adicionara roca fosféricay como fertilizante fosfatado se utilizara super fosfato de caicio ftriple con
todas sus posibles combinaciones incluyendo un testigo. Se les adicionara la concentracion de  inoculo de HSF a
1x10° y diferentes dosis de fertilizacion fosfatada (100, 75, 50 y 25 %) por planta de jitomate. En la tercera etapa se
procedera a la cosecha de las plantas de jitomate tomando como variables agronémica la productividad, diametro del
tallo, longitud de raiz, peso seco de la planta y peso fresco del fruto, se cuantificara el fosforo de la parte aerea de las
plantas, fosforo en el raiz y fésforo en el fruto por el método de azul de molibdato (Murphy & Riley, 1962) y la
evaluacion cuantitativa del fosforo disponible en el sustrato mediante la técnica de Bray & Kurtz, (1945). Para detectar
diferencias en las variables evaluadas entre los diferentes tratamientos se realizara un ANOVA de dos vias. Cuando
las diferencias sean significativas se llevaran a cabo pruebas Tukey HSD.
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