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SYNOPSIS

It has been analyzed the microscopic structure
of the mycorrhiza (roots with reduced growth,
short roots or brachirrhiza) of the Pinus caribaea
var. caribaea and P. tropicalis; both taxa are ende-
mics from Occidental Cuba,

Both pines are ‘“obligatorially mycotrophic”
(sensu Lobanow 1960). There has been found
ectotrophic, ectoendotrophic and peritrophic types.
The infection appears early and generally little
plants already show brachirrhizas at the age of
1Y, - 3 months. The presence of fibulas on the
hyphae indicates symbiosis with Basidiomycetes

INTRODUCCION

En Cuba Occidental crecen naturalmente dos
especies de pinos: Pinus tropicalis Morelet y P.
caribaea Morelet var, caribaea Barret y Golfari
(1962). Ambos taxa son endémicos. La especie
P. caribaea es de amplia distribucion; pero den-
tro de ella la variedad caribaea es propia de Cuba
Occidental, es decir de la provincia de Pinar del
Rio y de Isla de Pinos (véase Samek 1967).

Segtn nuestros conocimientos, todavia no se han
realizado estudios acerca de la micorriza de los
pinos. Por eso hemos colectado (en el mes de
Mayo del afio 1969) las posturas en los viveros,
para analizarlas en el laboratorio del Instituto
de Investigaciones Forestales y Cinegéticas en
Zbraslav nad Vltavou (Checoslovaquia).

Las muestras para los analisis se han elegido
segin indices morfologicos, como color del folla-
je, etc. Se hizo una descripcion de las posturas se-
leccionadas y la evaluacion ocular de la presencia
de raices micorrizicas,

De cada postura se” han tomado “raices de
crecimiento reducido” (“raices cortas” o “braqui-
rrizas™) en cantidad correspondiente aproximada-
mente a la frecuencia de las mismas en el indi-
viduo. Las muestras de raices se fijaron enseguida
en la solucion de Zenker.

Las muestras proceden de dos viveros con muy
distintas condiciones ed4ficas. El vivero “Man-

tua” se encuentra en suclos derivados de areniscas
y cuarcitas de la formacion San Cayetano. Estos
suelos arenosos son acidos (pH oscila entre 4.5-
5.0; aunque los valores extremos alcanzan pH 3.8
hasta pH 5.8) y muy pobres en nutrientes (véase
Bennett y Allison 1966).

En esta zona crecen naturalmente ambos pinos
mencionados, mientras que en la zona de Cajal-
bana, de la que se tomaron las demés muestras
de micorriza, se presenta solamente Pinus caribaea.

El vivero “Cajilbana” se encuentra en suelo
lateritico (“Serie Nipe” sensu Bennett y Allison)
derivado de rocas ultrabasicas (serpentinitas).
Este suelo, aunque rico en arcilla, es permeable.
Se trata de un suelo pobre en nutrientes y 4cido
hasta neutral (pH 5.0-7.3).

En cuanto al clima, ambas regiones no difieren
grandemente, La temperatura promedio anual
oscila entre 24.5 y 25.8°C, manifestandose el mes
mas frio (Enero) con promedios aproximadamen-
te de 21 a 23°C, y el mes mas caluroso con pro-
medios de 27-28°C. Las precipitaciones anuales
alcanzan unos 1300 - 1500 mm. El invierno es
seco, y las precipitaciones en los meses de No-
viembre hasta Abril son de sélo 300 - 400 mm,
mientras que en el verano (Mayo-Octubre) son
de unos 1000 - 1100 mm (véase Samek y Tra-
vieso 1968).

En ambos viveros se cultivan los pinos en bol-
sas de polietileno (negro) empleindose la tierra
de los pinares adyacentes. La tierra fue sacada de
distintas profundidades y a menudo no se homo-
genizo, lo que al parecer influye en la frecuencia
de micorriza en las posturas y en el desarrollo de
la misma (tamafio, color de las hojas, etc.). Por
el control se comprobd que las posturas débiles
(y de hojas con color amarillento), por regla
general, presentaban baja frecuencia de raices
micorrizicas, mientras que en las de calidad su-
perior (v frecuentemente de color verde vivo)
abundaban las raices micorrizicas. Debido a que
las posturas débiles (y amarillentas) se presen-
tan a veces en grupos, parece quc los montones
de tierra para llenar las bolsas son de distinta
calidad en cuanto a la presencia de hongos mico-
rrizicos, aunque tampoco se puede excluir la dis-



tribucién heterogénea de cachaza o de lertilizan-
tes (“cal”), Este es un problema particular y
exige un estudio detallado.

A pesar de estas influeucias, el control en los
viveros sefiala que la prescncia de la simbiosis
micorrizica en ambos pinos cubanos estudiados es
de importancia para el desarrollo de la postura,
lo que se ha comprobado en muchos experimentos
con los demas pinos (véase Lobanow 1960, Harley
1959, Sobotka 1957, etc.).

DESCRIPCION DE LAS FORMAS DE LA
MICORRIZA EN LOS PINOS
ANALIZADOS

Los resultados de los analisis microscopicos
(con una breve descripcién morfolégica de los
individuos) se presentan ordenados segn las
especies y los viveros:

A) Pinus caribaea var. caribaeq

a. El vivero “Mantua” (suelo arenoso).

Postura No. I: Edad de 11 - 12 meses; altura
(del eje) de T cm; didmetro (del “cuello™) unos
2 mm. Las hojas de color verde. El individuo re-
presenta un tipo débilmente desarrollado.

Las “raices cortas” (“de crecimiento reducido™)
son de forma “simple” (no ramificadas). Este tipo
es relativamente abundante, mientras que la for-
ma de braquirrizas “arbusculas™ es rara.

Descripeién microscpica: El didmetro de ias
raices cortas suele ser de 0.44 mm, El cilindro
central (diferenciado) con didmetro de 160 pm.
El manto fingico de las “raices cortas” es muy
delgado (de 3 um, raramente de hasta 10 pm) y
ocupa solamente una parte de la circunferencia
de la raiz. La estructura es plectenquimatica, no
muy acentuada. La “red de Hartig” no estd desa-
rrollada, La mayoria de las raices de forma simple
carecen del simbionte fangico.

Tipo de micorriza: peritrofa,

Postura No. 2: De la misma edad que la ante-
rior. Altura de 14 cm. Las hojas vivamente verdes.

El individuo representa un tipo “regular” (me-
diano).

Las braquirrizas de forma ‘“simple” son algo
prolongadas al igual que las dic6tomas (ahorqui-
lladas) y las de “arbusculos”,

Descripcién microscépica: (Véanse figs. 1 y 2).
El didmetro de las raices cortas suele ser de unos
0.36 mm y el del cilindro central (diferenciado)
de 120 pm. La corteza primaria se compone de
dos estratos; la endodermis constituida por células
con membranas (paredes) engrosadas, Todas las
“raices cortas” poseen un manto fingico continuo
y compacto de grosor de 15 hasta 20 pm, de
células pequerias; en la periferia estd algo suelto.
Las hifas en la periferia del manto fngico tienen
diametro de 2.5 hasta 3.0 pm y poseen fibulas.
La red de Hartig penetra a distintas profundida-
des en la corteza primaria.

Tipo de micorriza: ectétrofa,

Postura No. 3: Postura de igual edad, ricamente
ramificada, Altura de 25 cm, didmetro de 7 mm.
El sistema radical potente, Las hojas son verde
palido.

En las “raices cortas”: las formas simples son
raras, dominando las ahorquilladas y “arbascu-
los” (de finales prolongados).

Descripeién microscépica: El didmetro de las
raices cortas suele ser de 0.27 hasta 0.32 mm, el
del cilindro central de unos 120 pm. La corteza
primaria se compone de dos estratos, El manto
fingico es compacto, muy grueso (30 pm) y las
hifas salen de la periferia, La red de Hartig es
gruesa y penetra profundamente en la corteza
primaria. Algunas “raices cortas” poseen solamen-
te el manto fingico y carecen de la red de Hartig.

Tipo de micorriza: ectotrofa.
b. Vivero “Cajalbana” (suelo lateritico).

Postura No. 4: Edad de 11-12 meses; altura de
15 em, Las hojas son de color verde-amarillento.

Las “raices cortas”: Hay pocas de forma simple
o ahorquilladas; muy abundantes son los “ar-



basculos” (muy ramificados), los cuales poseen
un “pezdn” corto.

Descripcion microscopica: Ei didmetro de las
“raices cortas” es de unos 0.5 mm; el del cilindro
central de 390 um. La corteza primaria se compo-
ne de dos estratos de células. El manto fangico
es compacto v de grosor irregular (de hasta 45
pm). La red de Hartig es gruesa y penetra hasta
la eadodermis (sin entrar en la misma), La infec-
cion intracelular, en forma de vejiguillas, llena
¢l lumen de las células de.la corteza primaria, Las
hifas tienen didmetros de 3.0 hasta 4.5 um.

T'ipo de micorriza: ecto-cndotrofa,

Postura No. 5: Postura de igual edad. Altura
de 20 cm, didmetro de 3.5 mm. El sistema radical
muy desarrollado, Las hojas verde-amarillentas.
Las “raices cortas”: las simples (algo engrosadas
y alargadas) se presentan en poca cantidad; las
demds son de forma ahorquillada.

Descripcién micrascdpica: El diametro de las
braquirrizas suele ser de 0.45 mm; el del cilindro
central (difcrenciado) de unas 200 pm. La corteza
primaria la constituyen tres estratos celulares. El
manto fingico, que se compone de células peque-
fias, es continuo, compacto y comunmente con
grosor de 9 pm, La red de Hartig es gruesa y pe-
netra a distinta profundidad en la corteza pri-
maria.

Tipo de micorriza: cctétrofa.

Postura Ne. 6: Posturita de 11/, mes. Altura del
eje de 5 cm. Las hojas verdes. Las “raices cortas”:
las de forma simple ahorquilladas y estin presen-
tey las de arbusculos, no obstante, en cantidad
reducida,

Descripcién microscopica: El didmetro de las
“raices cortas” es de unos 0.39 mm y el del cilin-
dro central de 150 um, El manto fngico, com-
puesto de células pequefias hasta grandes, con
grosor de 6 hasta 20 pm y es continuo, De la
periferia (hacia el suelo) salen numerosas hifas
fangicas. La red de Hartig penetra hasta en el
segundo estrato de la corteza primaria.

Tipo de micorriza: ectbtrofa.

B. Pinus tropicalis

Esta especie se encuentra solamente en el vi-
vero “Mantua” (suelo arenoso).

Postura No. 7: Edad de 11-12 meses. Altura
(del eje) 55 cm, el didmetro de 5.5 mm, Las
hojas relativamente largas,

Las “raices cortas”: las de forma simple son
poco abundantes, las ahorquilladas (en “pezones”
alargados) y las de [orma de arbusculos son més
frecuentes.

Descripcién microscépica: El didmetro de las
braquirrizas es de 0.33 mm; el del cilindro central
de 150 wm. La corteza primaria constituida por
dos hasta tres estratos de células. El manto fan-
gico es de células pequefias, compacto y posee
numerosas hifas, hacia afuera. Las hifas del hon-
go tienen didmetros de 3.0 hasta 4.5 ym. La red
de Hartig es gruesa y Ilega, a menudo, hasta la
endodermis (sin penetrar en la misma). Una sola
vez se encorrrd la hifa dentro de la célula,

Tipo de micorriza: ectétrofa,

Postura No. 8: Edad 11 meses. Altura (del
eje) de 3.5 cm, el didmetro de 3.0 mm. Las
hojas de 7-10 cm de largo, de color amarillento.
El sistema radical pobre, con pocas “raices
cortas”,

Las “raices cortas”: Mds abundantes son las
simples (algo engrosadas y prolongadas) que
las ahorquilladas y de “arbtisculos”.

Descripcion microscépica (véase fig. 3): El dia-
metro de braquirrizas es de unos 0.42 mm; el del
cilindro central de unas 130 um. Las células endo-
dermales no poseen paredes engrosadas, La cor-
teza primaria es de tres estratos. El manto fungi-
co, constituido por células pequefias, es compacto,
con grosor de 9 hasta 15 um., En la superficie
es “aspero”, saliendo las hifas de la periferia
(hacia el suelo). Las hifas con diametro de 3.0
hasta 4.5 um y poseen fibulas. La red de Hartig
penetra en el primer estrato de la corteza prima-



ria, mas profundo sélo irregularmente, La infec-
cién intracelular es esporadica, Solamente una
parte de las raices estd infectada por los hongos
micorrizicos.

Tipo de micorriza: ecto-endotrofa.

RESUMEN

De los analisis de las posturas de Pinus cari-
baea var. caribaca y P. tropicalis resulta:

Ambos pinos analizados presentan micorriza de
tipo peritrofa, ecto-endétrofa y ectdtrofa y pueden
considerarse como obligatoriamente micétrofas
(sensu Lobanow 1960). Merece "mencionarse que
en ningln caso se han observado pelos radicales.

Segln la presencia de las fibulas en las hifas
se trata de simbiosis con Basidiomicetos (“hongos
de sombrerillo™), aunque durante los afios 1965-
1968 hemos encontrado en los pinares de Cuba
Occidental muy pocos carpdforos (setas). Parece
que en los pinares son relativamente mas comu-
nes las Boletales, las especies del género Suillus
(Ixocomus), las Agaricales: Agaricus, Lactarius,
Lepiota, Marasmius, Russula y otros géneros.

Como lo sefialan las observaciones y anélisis
microscopicos, la infeccién se produce muy tem-
prano, pues las posturas de dos meses ya suelen
poseer raices micorrizadas. Al parecer, el inicio
de la simbiosis, se retarda con la latitud geogra-
fica, puesto que en zonas templadas cste acto se
produce, por regla general, a la edad de 6-10
meses (véase Harley 1959, etc.).

Las observaciones sefialan que el suelo mico-
rrizico empleado en ambos viveros no es homo-
géneo (algunas partes empleadas son mds ricas
en hongos micorrizicos, otris muy pobres), lo que
probablemente esta relacionado con la extraccion
de la tierra a distintas profundidades, También
la aplicacién de fertilizantes, si no se homogeniza
cuidadosamente la tierra, podria provocar distin-
ta frecuencia de micorriza en las posturas.

A la preparacién de la tierra en los viveros hay
que prestar el méaximo cuidado, ya que la presen-
cia de la micorriza influye en las posturas y tam-
bién en la mortalidad de las mismas después del

transplante de asiento (véase Wlassow 1952-
1956 cit. Lobanow 1960).

Hay que evitar también la aplicacion irracional
de los herbicidas (incluyendo fungicidas, etc.) ya
que los pesticidas pueden afectar la simbiosis
(véase Danielson y Davey 1969). Mercce men-
cion el hecho de que las posturas ricas en mico-
rriza suelen ser més resistentes contra los hongos
patogenos (véase Marx 1969, Marx y Davey 1969,
etcétera),

Puesto que todo lo que se refiere a la micorriza
y micorrizacion artificial es un problema serio para
la produccion, es recomendable seguir con los
estudios de este tipo, a los que damos inicio en
la presente Serie Forestal de la Academia de
Ciencias de Cuba,
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No.

TABLA 1

CARACTERISTICA GENERAL DE LAS POSTURAS ANALIZADAS

Edad Altura Diametro
(meses) del eje (cuello)
cm cm

Pinus caribaea-vivero “Mantua”

H

11-12 8 - 2
11-12 14 5
11-12 25 7

Vivero “Cajalbana”

11-12 15

11-12 20 35

Pinus tropicalis-vivero “Mantua”
11 5.5 5.5

11 3.5 3.0

Sistema Hojas

radical

regular verde

regular verde vivo

rico verde
palido

pobre verde
palido

rico amarillento

pobre verde

pobre largas

muy pobre cortas

Raices cortas

Los “arbtisculos™ pocos; las
simples en mayor cantidad.

Mitad de simples, mitad de
ahorquilladas mas
“arblsculos”.

Pocas las simples; dominan
las ahorquilladas y los “ar-
btsculos™

Pocas las simples y ahorqui-
lladas; abundan de forma “ar-
buscula™,

Dominan las ahorquilladas
(alargadas); los “arbtsculos™
poco [recuentes,

Hay simples, ahorquilladas y
de forma de “arbisculos”,

Las simples poco abundantes
mas frecuentes las ahorqui-
lladas y los “arbtisculos”.

Las simples abundan; menos
frecuentes las ahorquilladas y
los “arbisculos™,

Intensidad de la
micorrizaciéon

++F

+++

++4+

++4

o+

+++

++

Tipo de la
micorriza

peritrofa

ectdtrofa

ectétrofa

ecto-endétrofa

ectétrofa

ectotrofa

ectétrofa

ecto-endétrofa



Corte transversal de “raiz corta” de
Pinus caribaea (postura No. 2)
Foto: Chlumsky

Detalle de “raiz corta™ (véase fig. 1).

1. manto fangico; 2. red de Hartig;

3. corteza primaria; 4. cilindro central.
Foto: Chlumsky

Corte longitudinal de “raiz corta™ de

Pinus tropicalis (postura No. 8).
1. manto fungico; 2. red de Hartig;
3. corteza primaria; 4. cilindro central.

Foto: Chlumsky.
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