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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto en el cultivo del pimiento de la inoculacion
micorrizica con una cepa eficiente de hongo micorrizico arbuscular combinada con la
fertilizacion mineral en el rendimiento y funcionamiento fungico en condiciones
semicontroladas en suelo Pardo mullido carbonatado de fertilidad media, se realizaron
durante las campafias 2014-2015 y 2015-2016 en el Instituto de Investigaciones de
Viandas Tropicales (INIVIT) experimentos bajo un disefio Completamente Aleatorizado
con arreglo factorial 5 x 2, con cinco dosis de NPK (NoPoKo, N4oP20K30, NsoP4oKeo,
N120PeoKoo Y N1s0PsoK120 kg hat de N, P20s y K20) y dos niveles de inoculacién (con y
sin). El mejor tratamiento en la condicion edafica estudiada consistio en la aplicacion de
la dosis NsoP4oKseo combinada con la inoculaciébn con R. irregulare intraradices
(INCAM-11) que produjo rendimientos altos y un funcionamiento micorrizico éptimo, con
disminucién del 50 % de las dosis de fertilizantes minerales recomendadas en la Guia
técnica para la produccion del cultivo de pimiento en Cuba. El empleo de esta tecnologia
puede contribuir a la sostenibilidad agroalimentaria.

Palabras clave: colonizacién de raices, esporas, inoculacion de semillas, micorrizas
arbusculares, rendimiento

MICORRHIZAL INOCULATION COMBINED WITH MINERAL
FERTILIZATION ON PEPPER (Capsicum annuum L.) CULTIVAR
'CALIFORNIA WONDER'

ABSTRACT

To evaluate the effect on pepper cultivation of mycorrhizal inoculation with an efficient
strain of arbuscular mycorrhizal fungus, combined with the mineral fertilization on yield
and fungal functioning under semi-controlled conditions on a carbonated loose brown
soil of medium-fertility, experiments were carried out under a Completely Randomized
design with a 5 x 2 factorial arrangement, with five doses of NPK (NoPoKo, N4oP20Kzo,
NgoP40Keo, N120PsoKoo and NisoPsoKi20 kg hat of N, P20s and K20) and two inoculation
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levels (with and without) at the Research Institute of Tropical Roots and Tuber Crops
(INIVIT) during the campaigns 2014-2015 and 2015-2016. The best treatment in the
edaphic condition studied, consisted on the application of the dose NsoP40Kso combined
with the inoculation with R. irregulare intraradices (INCAM 11) that produced high yields
and an optimal mycorrhizal functioning, with a 50 % decrease of the doses of mineral
fertilizers, recommended in the Technical Guide for the pepper crop production in Cuba.
The use of this technology can contribute to the agro-food sustainability.

Keywords: colonization of roots, spores, inoculation of seeds, arbuscular mycorrhizae,
yield

INTRODUCCION

El cultivo del pimiento (Capsicum annuum L.) esta ampliamente difundido por toda Cuba.
Segun los ultimos datos publicados en el pais, en el afio 2018 se produjeron alrededor de
78 679 t, en una superficie de 6 647 ha con rendimientos que no superaron las 11,84 t ha
(ONEI, 2019).

Es una de las hortalizas mas apreciada y demanda por los consumidores cubanos, los
frutos contienen &cido ascorbico (vitamina C), tiamina (vitamina B1), riboflavina
(vitamina B2), polifenoles, carotenoides, azucares y minerales como el K, Ca, Fe y P
(Pérez et al., 2007)

El escaso riego y la insuficiente fertilizacion, asociada con las cantidades a aplicar y por
los altos precios en el mercado internacional, constituyen las principales limitantes para la
obtencion de rendimientos altos, tanto en el sector estatal como en el no estatal a nivel
nacional.

Los aspectos sefialados demandan incrementar en las plantaciones de pimiento la
utilizacion de esquemas de suministro de nutrimentos que optimicen su aprovechamiento,
disminuyan la dependencia de los insumos agroguimicos externos, protejan al suelo y
garanticen rendimientos altos.

Ante esta problematica y a partir del caracter micotrofico del cultivo (Ruscitti, 2016), el
establecimiento de una simbiosis micorrizica arbuscular efectiva a través de la
inoculacién con cepas eficientes combinadas con aplicaciones de fertilizantes, se
convierte en una opcién para disminuir la utilizacion de insumos agroquimicos en la
agricultura (Gonzélez, 2014; Rivera et al., 2015), a través de sus beneficios, en el
aumento de la capacidad de absorcion de nutrimentos por las plantas micorrizadas
eficientemente, por lo que representa una alternativa de manejo biotecnoldgico que
puede ser adicionado dentro de las practica de produccion del cultivo.

Este trabajo se realizé con el objetivo de evaluar el efecto en el cultivo del pimiento de
la inoculacion micorrizica con una cepa eficiente de hongo micorrizico arbuscular
combinada con la fertilizacion mineral en el rendimiento y funcionamiento fangico.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales
(INIVIT) ubicado a los 22° 35’ de longitud Norte, 80°18’ de longitud Oeste, localizado en
el municipio Santo Domingo, provincia Villa Clara, Cuba, a 40 m.s.n.m.

Se evalué la inoculacién con una cepa de HMA combinada con dosis de fertilizacion
mineral y un control sin inocular. El trabajo se realiz6 en canteros (microparcelas) de
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cemento de un area de 1 m? por 0,60 m de profundidad. Se utiliz6 un disefio
Completamente Aleatorizado con arreglo factorial 5 x 2. Los factores y sus respectivos
niveles en este caso fueron: dosis de NPK (cinco) e inoculacion micorrizica (2).

Principales caracteristicas edafoclimaticas

Los experimentos se ejecutaron en un suelo Pardo mullido carbonatado (Hernandez et
al., 2015). Cada microparcela se rellend con este tipo de suelo y proveniente de la capa
arable de 0-0,2 m de profundidad, cuyas principales caracteristicas se presentan en la
tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas agroquimicas y contenido de esporas iniciales en el suelo
Pardo mullido carbonatado. (0-20 cm de profundidad).

pH MO P0s K20 Ca? Mg* K* Contenido de esporas

Campaia

H.O (%) (mg kg?) (cmolc.kg?) (espora 50 g* de suelo)
2014-2015 7,5 155 22,18 21,80 4225 3,96 0,42 46,0
2015-2016 7,9 1,85 23,13 30,43 45,11 4,10 0,53 59,0

Cada valor es promedio de ocho muestras compuestas. pH en H20 en relacién suelo:
solucién (1:2,5) por el método potenciométrico. Determinacion de la materia organica por
el método de Walkley-Black. Determinacion del P y el K por el método de Olsen (0,5 N
NaHCOz). Determinacion de Ca*?, Mg*? y K* con NH4Ac 1 My pH 7 en relacién suelo:
solucion de 1:5 y agitando durante cinco minutos. El contenido de esporas se determind
por el método de decantado-humedo.

Los suelos presentaron una reaccion ligeramente alcalina, con valores de materia
organica bajos y contenidos medios de fosforo y potasio disponible. En relacion con los
cationes intercambiables, el Ca*? mostré valores altos, mientras que el Mg*? y el K*
presentaron contenidos medios.

Las variables climaticas (precipitacibn acumulada, humedad relativa y temperatura
media mensual) en el periodo experimental se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas climaticas del periodo experimental en el INIVIT.

Campafia
2014-2015 2015-2016
Mes Precipitacion Humedad Temperatura Precipitacion Humedad Temperatura
(mm) relativa media (mm) relativa media
(%0) (°C) (%) (°C)
Noviembre 74,5 81 22,4 71,4 84 24,2
Diciembre 1,8 81 20,5 56,7 85 24,1
Enero 29,0 80 211 82,1 83 20,9
Febrero 14,3 74 20,4 7,1 77 20,1
Marzo 18,0 69 23,9 82,9 73 23,5

Fuente: Los datos de las variables climatolégicas correspondientes al periodo experimental se
tomaron de la Estacion Agrometeorologica No. 326 (INSMET, 2016) ubicada en el INIVIT.
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Material vegetal, siembra y trasplante

Se utilizé el cv. 'California Wonder' (MINAG, 2017) como cultivo modelo con un 95 % de
germinacion. La siembra del material vegetal para producir plantas listas para el
trasplante se realizé por el método de cepellon, las bandejas se colocaron para su
germinacion en condiciones semicontroladas, con malla antiafidos (MINAG, 2009).

A partir del mes de noviembre en cada campafia estudiada (2014-2016) se
trasplantaron de forma manual las plantas de pimiento con 10-12 cm de altura a las
microparcelas. Se dej6é una distancia entre hileras de 0,90 cm y entre plantas de
0,30 cm, lo que determiné una densidad de 6 plantas por m? y un total de 60 plantas en
todo el ensayo (seis plantas por microparcela).

Inoculante micorrizico

Se estudié la cepa de INCAM-11 que pertenece a la coleccion del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (INCA) de Cuba y se corresponde con la especie: Rhizoglomus
irregulare (Sieverding et al., 2014). En todos los casos, el contenido de esporas del inGculo
estaba entre 25 y 30 esporas g* de producto.

La inoculaciéon micorrizica se realizé 16 h antes de establecer el semillero en los
cepellones mediante el recubrimiento de la semilla, con cantidades de inoculante
micorrizico equivalentes al 8 % de su peso (80 g de indculo por kg de semilla) y utilizando
600 mL de agua por cada kg de inoculante. Ademas, se reinocularon las plantas en el
momento del trasplante a las microparcelas a razén de 5 g de indculo micorrizico por
planta, localizado debajo de las raices y en contacto directo con estas.

Fertilizacion mineral

Se utilizaron para proporcionar los nutrimentos a las plantas en las condiciones
estudiadas los portadores: urea (46 % de N), superfosfato triple (46 % de P20s) y cloruro
de potasio (60 % de K20). Se estudiaron cinco dosis de fertilizacion mineral: el 100 % de
NPK se consider6 el suministro de 160, 80 y 120 kg ha' de N, P20Os y K20 al cultivo
(MINAG, 2009) y las otras dosis consistieron en la aplicacion del 75 % (120, 60 y
90 kg ha' de N, P20s y K20), 50 % (80, 40 y 60 kg ha' de N, P20s y K20) y el 25 % (40,
20y 30 kg ha? de N, P20s y K20) de la dosis recomendada.

Las dosis de N y P20s se fraccionaron en tres aplicaciones a partes iguales, en el
momento del trasplante, a los 20 y 50 dias después del trasplante (ddt) y fueron tapadas
con suelo. En el caso del fertilizante fosforico no se fracciond y se aplicé totalmente en el
momento del trasplante en el fondo del surco.

El suministro hidrico a las plantas se realizd con riego por microaspersion y se ejecuto al
igual que las labores agrotécnicas, el control de plagas y enfermedades, segun lo
descrito en la Guia técnica para la produccién del cultivo de pimiento (MINAG, 2009).

Metodologias utilizadas en las diferentes determinaciones y evaluaciones

Analisis de suelo. Las técnicas analiticas para las determinaciones de las caracteristicas
agroquimicas del suelo aparecen descritas en el pie de la Tabla 1.

Analisis de esporas. Las esporas fueron contadas con el uso del microscopio estéreo (Carl
Zeiss, Stemi 2000-C/50x) y se expresaron en esporas 50 g de suelo.

Porcentajes de colonizacion micorrizica total. Se determiné en la floracién en cada muestra a
partir de 200 mg de raices, las cuales fueron secadas en estufa controlada termostaticamente,
con ventilacion forzada a 70 °C hasta masa constante. Las raices fueron tefiidas segun la
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metodologia descrita por Rodriguez et al. (2015). La evaluacién se realiz6 en microscopio
estéreo (Carl Zeiss, Stemi 2000-C/50x). Para la cuantificacién se utilizd el método de los
interceptos de Giovannetti y Mosse (1980).

Rendimiento agricola del pimiento (t ha'l). Se determiné por pesada de los frutos (kg) en cada
una de las seis plantas de calculo de cada microparcela y se expres6 como rendimiento por
microparcela y el acumulado total.

Analisis estadistico

Para el procesamiento estadistico se utilizd el paquete SPSS (2017). Todos los datos
cumplieron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza y la informacion
experimental obtenida se proces6 como un disefio Completamente Aleatorizado con
arreglo factorial 5 x 2, con cinco dosis de NPK (NoPoKo, N4oP20K30, NsoP40oKeso, N120PsoKgo
y N16oPsoK120 kg hat de N, P20s y K20) y dos niveles de inoculacién (con y sin). Las
medias se compararon por la Prueba de Tukey (p < 0,05). El nUmero de repeticiones (n)
fue seis por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis factorial para todas las variables evaluadas, mostré que existié interaccion
significativa entre los factores inoculacion micorrizica y dosis de fertilizaciéon mineral.

Se encontré una respuesta positiva y creciente en el rendimiento a la aplicacién de las
diferentes dosis de fertilizacion mineral (Figura 1 A; B), con diferencias significativas
(p <0,05) entre cada uno de los niveles de fertilizacion estudiados. Se obtuvieron los
rendimientos mayores con la dosis recomendada (N1soPsoK120) por la Guia técnica para la
produccion del cultivo de pimiento (MINAG, 2009) para obtener rendimientos altos.
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Letras diferentes expresan diferencias significativas (p < 0,05) de acuerdo con Prueba de
Tukey.

Figura 1. Efecto de la inoculacion con la cepa de R. intraradices/INCAM-11
combinada con la fertilizacion mineral (NPK) en el rendimiento del cv. 'California
Wonder' en suelo Pardo mullido carbonatado. A = campafa 2014-2015; B = campafa
2015-2016.

Leyenda: NoPoKo = control absoluto. N4oP20Kso = 40, 20 y 30 kg ha® de N, P.Os y K;0O;
NgoP4oKeo = 80, 40 Yy 60 kg ha‘l de N, PzOs Yy Kzo; N120Pg0Koo = 120, 60 Yy 90 kg ha‘l de N, PzOs Yy
K>O Yy N160PgoK120 = 160, 80 Yy 120 kg ha‘l de N, P>Os Yy K>,O (MlNAG, 2009)
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En relacién con la aplicaciéon combinada de HMA con la fertilizacion mineral se encontré
en el rendimiento, en las dos campafas (2014-2015 y 2015-2016), una interaccion
positiva y significativa de la inoculacion con R. irregulare (INCAM-11) y la dosis de
NsoP4oKeo. Con este tratamiento se alcanzaron rendimientos superiores a los obtenidos
solo con la aplicacion de las dosis de NsoPaoKeo y N120PsoKeo Y similares a los logrados
con la aplicacion de la dosis maxima de estas fuentes NisoPsoK120y a la combinacion de
la inoculacion micorrizica con la dosis N120PesoKoo.

El tratamiento inoculado pero que no recibié ninguna aplicacion de NPK, no present6
diferencias en el rendimiento en ninguno de las campafias, en comparacion con el
tratamiento control absoluto (sin inoculacién y sin fertilizacion) y, asimismo, presenté
rendimientos inferiores a los tratamientos en que se inoculd y complementé con las
dosis N4oP20K30, NsoP40Keo Y N120PsoKoo, respectivamente.

La aplicacion de las dosis superiores de fertilizantes minerales (N1soPsoK120) de conjunto
con la inoculacién con HMA no presento diferencias significativas en el rendimiento con
relacion al tratamiento homologo no inoculado (N160PsoK120).

El caracter micotrofico del pimiento contribuyd a un mejor aprovechamiento de los
beneficios de la simbiosis micorrizica arbuscular, entre los cuales, se encuentra la
disminucién de las cantidades de fertilizantes minerales y organicos a aplicar en los
cultivos, reportados por varios autores (Gonzélez, 2014; Ruiz et al., 2016).

Otros autores (Rivera et al., 2007; Russo y Perquins, 2010) aseguraron que el efecto
beneficioso en el crecimiento y productividad de los cultivos estd asociado en lo
fundamental a una mayor absorcién de los nutrimentos y el agua por las plantas
micorrizadas eficientemente.

Por otra parte, Rivera et al. (2007) afirmaron que la micorrizacién con especies eficiente
conllevé una disminucién de las dosis de fertilizantes, pero se evidencié la necesidad de
un suministro optimo de nutrimentos para garantizar rendimientos altos en plantas
micorrizadas con especies de HMA de alta efectividad, y este suministro ser4 menor
gue las dosis de fertilizantes del cultivo no inoculado, tanto en presencia de fertilizantes
minerales como organicos.

Los resultados de este trabajo coincidieron con los obtenidos por otros autores en
diferentes cultivos con equilibrios nutrimentales diversos, como Ipomoea batatas
(Espinosa et al., 2015), pastos del género Brachiaria (Gonzélez, 2014) y Musa spp.
(Ruiz et al., 2016), aunque dependientes las disminuciones especificas obtenidas, de
cada cultivo y tipo de suelo.

Con relacion a los indicadores del funcionamiento fangico, los tratamientos inoculados
que recibieron las dosis de NsoP4oKso Yy Ni20PsoKoo alcanzaron los porcentajes de
colonizacion micorrizica mayores, los cuales fueron del orden del 57 y 58 % durante las
dos campanas, respectivamente (Tabla 3).

El tratamiento inoculado que no recibié adiciones de NoPoKo presentd valores
significativamente menores (p < 0,05) de colonizacién micorrizica que los inoculados y
que recibieron las diferentes dosis de NPK, aunque superiores a los tratamientos no
inoculados y que recibieron fertilizacion mineral.

Se encontréo de forma similar, una respuesta diferenciada de los tratamientos en la
produccion de esporas (Tabla 3) con resultados similares a los descritos para el
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porcentaje de colonizacibn micorrizica, con la excepcion de que el tratamiento
inoculado que recibié la dosis superior de fertilizantes (N1eoPsoK120) presentd cantidades
de esporas significativamente menores a los inoculados que recibieron las diferentes
dosis de NPK.

Tabla 3. Efecto de la inoculacién con la cepa R. intraradices/INCAM-11 combinada con
la fertilizacion mineral (NPK) en el porcentaje de colonizacibn micorrizica en cv.
‘California Wonder' en suelo Pardo mullido carbonatado.

Colonizacién (%)

D(‘f(sg'sh:_'f)K 2014-2015 2015-2016
Con HMA Sin HMA Con HMA Sin HMA

NoPoKo 21,50 c 11,50d 19,67 c 10,00d
NaoP20K30 29,17 b 12,00d 28,33 b 10,17d
NsoP40Kso 58,00 a 12,00d 58,83 a 10,00d
N120Ps0Kgo 57,67 a 12,17 d 58,50 a 9,83d
N160PsgoK120 11,67 d 12,50d 10,50d 9,83d

Sx 0,46* 0,35*

Letras diferentes expresan diferencias significativas (p < 0,05) de acuerdo con Prueba de
Tukey.

Leyenda: Con HMA = planta de pimiento inoculado con R. intraradices/INCAM-11 en trasplante;
Sin HMA = sin inocular; NoPoKo = control absoluto. N4oP20Kso = 40, 20 y 30 kg ha! de N, P.Os y
Kzo; NgoP4oKego = 80, 40 Yy 60 kg ha‘l de N, P,0Os5 Yy Kzo; N120PsoKao = 120, 60 Yy 90 kg ha‘l de N,
ons Yy K-O Yy N160PgoK120 = 160, 80 Yy 120 kg ha‘l de N, P205 Yy K>O (M|NAG, 2009)

Tabla 4. Efecto de la inoculacion con la cepa R. intraradices/INCAM-11 combinada con
la fertilizacion mineral (NPK) en el nimero de esporas de HMA en 0-0,20 m de
profundidad en cv. 'California Wonder' en suelo Pardo mullido carbonatado.

Numero de esporas totales (esporas 50 g* de suelo)

D&Z'Shg'_f;K 2014-2015 2015-2016

Con HMA Sin HMA Con HMA Sin HMA

NoPoKo 86,17 c 43,67 d 84,67 c 35,67 e
N4oP20K30 122,83 b 62,33 cd 123,33 b 65,00 cd
NsoP40Keo 203,00 a 66,00 cd 194,17 a 67,00 cd
N120PsoKgo 215,83 a 65,33 cd 183,17 a 72,50 cd
N1s0PsoK120 62,17 cd 63,33 cd 55,17 de 51,33 de
Sx 5,24* 5,00*

Letras diferentes expresan diferencias significativas (p < 0,05) de acuerdo con Prueba de
Tukey.

Leyenda: Con HMA = planta de pimiento inoculado con R. intraradices/INCAM-11 en trasplante;
Sin HMA = sin inocular; NoPoKo = control absoluto. NaoP2oKso = 40, 20 y 30 kg ha?! de N, P.Os y
Kzo; NgoPoKego = 80, 40 Yy 60 kg ha‘l de N, P>0Os y KQO; N120PgoKao = 120, 60 y 90 kg ha‘l de N,
PzOs Yy K-O Yy N160PgoK120 = 160, 80 Yy 120 kg ha‘l de N, P205 Yy K-O (M|NAG, 2009)

Asimismo, los diferentes tratamientos no inoculados en presencia 0 no de cantidades
de NPK, presentaron valores inferiores en los porcentajes de colonizacién micorrizica y
de produccion de esporas, en relacion con los tratamientos inoculados y que recibieron
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fertilizantes minerales. Esta respuesta indico que el nivel de funcionamiento de las
cepas de HMA residentes fue bajo, y debid estar relacionado con las cantidades bajas
de esporas de HMA iniciales e indicoé la necesidad de inocular en estas condiciones
para obtener los beneficios de la simbiosis micorrizica arbuscular.

Por otra parte, sefialar que en cuanto al numero inicial de esporas de HMA residentes
en el suelo (Tabla 1), si bien fueron bajas, se corresponden con los valores obtenidos
anteriormente por Ruiz et al. (2016) y Espinosa et al. (2015) en este tipo de suelo y en
esta misma localidad y posiblemente asociado al historial de manejo y cultivos de estos.
No obstante, segun Gonzélez, 2014 para que haya respuesta positiva a la inoculacion
con R. intraradices (INCAM-11) no son necesarias cantidades tan bajas de esporas
residentes en este tipo de suelo, ya que se ha encontrado una micorrizacién efectiva,
incluso en presencia de 400 esporas 50 g de suelo.

Si bien, tanto el porcentaje de colonizacién micorrizico como la produccion de esporas
presentaron los valores mayores en los tratamientos inoculados que recibieron
NsoP40Keso ¥ N120PsoKgo y en correspondencia con los rendimientos mayores, indicativos
de un funcionamiento micorrizico optimo, la inoculacion en presencia de las dosis
mayores NieoPsoKi20 origind un comportamiento inferior en lo que respecta al
funcionamiento micorrizico.

En el tratamiento inoculado + NisoPsoKizo tanto los porcentajes de colonizacion
micorrizica como las cantidades de esporas parecieron reflejar las variaciones en el
funcionamiento micorrizico, teniendo en cuenta que un suministro alto de nutrimentos,
generalmente, no son favorables para un funcionamiento fangico éptimo (Rivera et al.,
2007; Gonzalez, 2014).

El efecto positivo de la inoculacion con la cepa INCAM-11 de la especie R. intraradices
en los tratamientos donde se aplicaron cantidades menores de fertilizantes (NsoP4oKeo y
N120Ps0Ko0) €s explicable por el establecimiento de una simbiosis micorrizica arbuscular
efectiva en condiciones de aplicaciones subéptimas de nutrimentos (Siqueira y Franco,
1988) y sus efectos beneficiosos en la absorcion de los nutrimentos (Russo y Perkins,
2010; Yang et al., 2014) y por ende en la produccion del cultivo.

En efecto, los valores altos de los porcentajes de colonizacion micorrizica
(aproximadamente 60 %) obtenidos en los tratamientos que recibieron menores
cantidades de NPK, han sido considerados propios de una micorrizacion efectiva en
Canavalia ensiformis y Zea mais (Martin et al., 2012) y otros cultivos (Gonzalez, 2014;
Ruiz et al., 2016) que en union de los valores altos de esporas obtenidos evidenciaron
la efectividad de la cepa INCAM-11 de R. intraradices para el pimiento, en estas
condiciones edéaficas.

Con independencia de que no se realizé una identificacion de las esporas reproducidas en
el pimiento inoculado, presumiblemente deben corresponder a la cepa inoculada y en
cualquiera de los casos, fue una consecuencia de la inoculacién con una cepa generalista
(Rivera et al., 2015), en este caso R. intraradices (INCAM-11).

CONCLUSIONES

El pimiento responde a la aplicacion combinada del inoculante micorrizico con
cantidades menores de fertilizantes minerales, se destaca la combinacién NsoP4oKeso +
HMA, la cual garantiza rendimientos altos y un funcionamiento micorrizico éptimo con
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disminucién del 50 % de las dosis de fertilizantes minerales recomendadas para la
condicion edéfica estudiada.
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