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Efecto de seis cepas de hongos micorrizdgenos arbusculares sobre la
nutricion de plantas de citrico en vivero*

Irma IZQUIERDO, Maria J. GARCJA, y.Julia AZCUY**

ABSTRACT: The influence over the inoculation with strains of micorrhizal arbuscular fungi in the upon the
taking of the soil macronutrients (NPK) as well as their mimﬁ)@ligl’\ll py,_mgndarjpghCqupgtlja (Citrus reshni
Hort. ex Tan.) in nurseries is evaluated. A ferralitic red soil without organic and ghemistry ggrficnda;ion. with
pH = 7.1 were used. The analysis of the nutritional contents and their relationship with éther evalueted items
permitted to corroborate the effectiveness of the arbuscular mycorrhizae (AM). As it:{cg)af}dé the phosphorus
absorption we may say, that it was possible to observe scveral increase of this element'ifinoculated plants
with Glomus mosseae and Glomus intraradices. It migth be observed and outstanding 'ari trictédsed ‘of Tevel the
N. P and K nutrients in inoculated plants with Glomus spurcum and Glomus agreggatuin followed by Glomus
manihous. Due to the efficiency of these strains of AM fungi. some considerations about of their application
migth be established, with\amere use pesspectives for the development of this citric pattern

KEY WORD: arbuscular mycarrhizae, captation, translocation, Citrus

INTRODUCCION

Las micorrizas son realmenté 1os principales érganos de la captacion de nutrientes por la mayoria
de las plantas (Harley y Smith, 1983). Ocupan especial atencion las del tipo vesiculo - arbuscular,
por constituir la simbiosis micorrizica mas extendida sobre el planeta, tanto por el nimero de
hospedero como por su distribucién geografica. Diferentes autores le han atribuido'a:las micorrizas
arbusculares el hecho-de contribuir a la'estimuldcion del desarrollo de las plantas y*ser capaces de
mejorar eficienteménte la absorcién de las raices, propiciando ihcrernentos e la concentracion de
los nutrientes mineralcs cn las mismas. Marx ef al. (1971)¢Kleinschmidt y Gedermann, (1972),
Tucker y Anderson (1972) seftalan que los citricos son dependientes de las micotrizas'y que éstos
cuando no son micorrizados pueden ser afectadas severamerité en suelos bajos de fosforo. Es
nuestro interés evaluar la influencia que ejerce la inoculacién con difererites cepas de hongos
micorrizégenos arbusculares en la captacion y translocacion de los wnacronutrientes NPK por ser
considerados estos elementos de gran importancia en el metabolismo vegetal. Con el objetivo de
dar a conocer algunos resultados de interés que conlleven a la seleccién de cepas de hongos
micorrizégenos arbusculares eficientemente capaces de mejorar la nutricién de las plantas-de
mandarino Cleopatra (Citrus reshni, Hort.-ex Tan), se realizo el presente trabajo.

*Manuscrito aprobado ¢l 13 de enero de 1998
**Instituto de Ecologiay Sistematica. Apartado 8029, La Habana. C.P. 10800. Cuba.



MATERIALES ¥ METODOS

El experimento se desarrollé en el vivero perteneciente a la Empresa de Citricos " Ceiba del
Agua" Caimito, Provincia Habana, durante |7 meses con el empleo de suelo Ferralitico Rojo sin
enmienda organica ni previa esterilizacion.

El patron utilizado fue mandarino Cleopatra (Citrus' reshni, Hort ex, Tan), de amplio uso
comercial.

La agrotecnia del cultivo se realiz6 segiin las normas técnicas del Ministerio de la Agricultura
(Instructivo Técnico, 1990); exceptuando la aplicacion’ de fertilizantes de férmula completa y
plaguicidas. A los siete meses del crecimiento de las plantas y antes del injerto se le suministr6
nitrégeno en forma de urea a razon de 10 g por bolsa de 12.5 kg de suelo.

. El disefio experimental empleado fue de bloques al azar para los siete, tratamientos seleccionados
incluido el testigo de produccién o cepa nativa (NAT), se evaluaron cinco réplicas por tratamientos
inoculados con las cepas siguientes:

IES-1: Glomus fasciculatum. (Thaxter) Gerdemann ( Trappe emend Walter and Koske. Cepa
LPA-7 de la Station J' Amelioration des Plantes, INRA, Dijon, Francia.

IES-2: Glomus manihotis. Howeler Sieverding ( Schenck. Cepa de colecciéon E. Sieverding,
ClA L, Colombia.

IES-5. Ulomus spurcum. Clasificada por J. Morton en 1995, Procedente de Topes de Collantes,
La Felicidad, Villa Clara, Cuba.

IES-4: Glomus aggregatum Schenck ( Smith emend Koske. Topes de Collantes, La Felicidad,
Villa Clara, Cuba.

IES-5: Glomus mosseae (Nicolson ( Gerdemann) Gerdemann ( Trappe. Topes de Collantes. La
Felicidad, Villa Clara, Cuba.

IES-9: Glomus intraradices Schenck ( Smith. Coleccion de S. Palacios, UNAM, México.

La cosecha experimental se realiz6 a los 17 meses de crecimiento de las plantas. Las muestras
fueron secadas a peso constante 700C para determinar el peso seco del follaje y su posterior
andlisis nutricional.

En ia tabla [ aparecen las caracteristicas agroquimicas del suelo.

Los métodos de anélisis quimicos empleados fueron los siguientes: pH por dilucién suelo
solucion H20 Y KCI 1:2,5: materia orgamca por Springer Klee (Thum et al., 1955); nitrégeno total
por Kjeldhal (Tiurin y Kononova. 1984) fbsforo asimilable por el procedimiento de Bray Kurtz
(Jackson,1958), los cationes cambiables ( "Ca Y. Mg) fueron extraldos por llxmamén con acetato
aménico IN y determinado por fotometria ‘de llama y comple)ometrla respectlvamen(e La
digestion foliar se realizé con perdxido de hidrégeno- 4cido sulfiricoy el nitrégeno se determiné
por colorimetria (complejo indofenol) ( MINAGRI, CIF, 1975); el fésforo por formacién del
complejo fosfomolibdico azul y cationes cambiables por fotometria de llama y complejometria.

Los datos obtenidos se procesaron estadisticamente mediante analisis de varianza para conocer
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las diferencias significativas entre los tratamientos y en los casos necesarios se realiz6 el test de
Rangos Muiltiples de Duncan. )
RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos de Nitrogeno, Fésforo y Potasio obtenidos en la parte foliar de las plantas de
mandarino Cleopatra, aparecen agrupados en la Tabla 2.

Los mayores valores referidos al contenido de nitr6geno se observan en los tratamientos
mnoculados con las cepas G. manihotis, G.spurcum y G. aggregatum, los que se diferenciaron
significativamente del resto. Este resultado coincide con los mayores valores de altura total, peso
seco de biomasa foliar (PSFo) y peso seco de raices (PSR) (Tabla 3), lo que evidencia la
importancia de este elemento en la fase de crecimiento en este patrén de citrico.

Se observa que el crecimiento y la produccién de hojas fueron favorecidas en gran medida por la
accion de las cepas de MA antes mencionadas, asociadas a un mejor aprovechamiento en la
captacién de las fuentes de nitrégeno.

En cambio la inoculacién con G. fasciculatum, G. mosseae y G. intraradices que no mostraron
diferencias significativas con respecto a los valores de este elemento en las plantas colonizadas con
cepas nativas, presentaron menos efectividad en la absorcién y translocacion de nitrégeno. Estos
resultados indican que probablemente las cepas G. fusciculatum y G. intraradices utilizan mayor
cantidad de fotosintatos para satisfacer sus demandas energéticas e incrementar su desarrollo. al
observarse un elevado porcentaje de infeccién del hongo y una disminucién de la biomasa foliar y la
altura de la planta.

Diversas demostraciones se han referido a las depresiones del crecimiento en algunas plantas
inoculadas con hongos micorrizégenos; Poole, B.C. y Sylvia, D.M.(1987) exponen la existencia de
un drenaje de carbono fotosintético mayor hacia el hongo en algunas cepas. lo que induce un
detenimiento del crecimiento de la planta o su menor tamafio con respecto a otros tratamientos.
Guillemin ez al (1984) enuncia que la maxima eficiencia pudiera estar relacionada con la simbiosis y
el minimo consumo de fotosintatos lo que redundaria en una mayor posibilidad para la formaci6n de
biomasa por parte de la planta.

El contenido de f6sforo en la parte foliar mostré incrementos superiores aunque no significativos
en los tratamientos inoculados con G. mosseae y G. inéraradices con relacién a los tratamientos
inoculados con G. manihotis, G. spurcum y G. aggregatum. Los menores valores correspondieron
al tratamiento inoculado con G. fasciculatum que fue tres veces inferior al valor obtenido por G.
mosseae y similar al testigo de producciéon (NAT). En [a tabla 3 se puede apreciar que a pesar que
G. fasciculatum presenta bajos contenidos de fosforo, los valores de peso seco de raiz y
porcentaje de colonizaci6n tienden a ser altos. Este resultado concuerda con los reportados en la
literatura, referido a que cuando la planta se encuentra deficitaria de f6sforo, el incremento en la
capacidad de adquirirlo por parte de las MA lleva consigo una estimulacién al desarrollo y la
productividad siempre que no hayan otros factores limitantes en el crecimiento
(Gianinazzi-Pcarson y Azcén-Aguilar, 1991)



Por otra parte si tenemos en consideracion los criterios de Rodriguez y Ulehlova (1986), basado
en la eficiencia, dado por la cantidad de nutrientes a invertir en la produccién de biomasa, podemos
inferir que los tratamientos inoculados con las cepas G. mosseae y G. intraradices tuvieron que
movilizar 4.20 y 3.6 mg/g de f6sforo, respectivamente, para producir 1g de hojas, mientras que los
tratamientos inoculados con las cepas G. manihotis, G. spurcum y G. aggregatum que fueron los
mas productivos, solamente tuvieron que movilizar 1.23, 1.26 y 1.14 mg/g del elemento
correspondiente para producir 1g de hojas en cada tratamiento, en este sentido se presentan estos
tratamientos con un funcionamiento eficaz en la absorcién y translocacién de fésforo. Hasta el
momento se desconoce cuales mecanismos de la simbiosis MA pueden estar directamente asociados
a la mejora de la solubilizacién del fésforo insoluble, pero diferentes investigaciones muestran un
marcado efecto de las MA sobre grupos funcionales de microorganismos del suelo en la
micorrizosfera (Orozco,1984; Meyer y Linderman, 1985; Ames y Bethlenfaluay,1987).

En cuanto al contenido de potasio se obtuvieron incrementos notables en los tratamientos
inoculados con G. manihotis y G. spurcum con relacién a aquellas inoculadas con G. fasciculatum ,
G. intraradices y la cepa nativa.

Las fluctuaciones apreciables de las concentraciones de potasio en los diferentes tratamientos,
muestran similitud con las variaciones observadas en los contenidos de nitré6geno lo que nos hace
pensar en una relacién sinérgica donde la concentracién relativa de uno a otro posibilit6 a la planta
absorberlo arménicamente (Epstein, 1972). Ambos estdn correlacionados significativamente para P>
0.05yr=0.60848.

Diferentes investigaciones han demostrado la importancia que sobre el desarrollo vegetal tiene el
balance nutricional, fundamentalmente entre las relaciones (N/P, K/P y N/K). Epstein. (1972)
considera un balance nutricional adecuado cuando el nitrogeno es ligeramente mayor que el potasio
(1.5 veces). Herrera et al.(1984) presuponen que el balance de nutrientes existe cuando las
proporciones de los macroelementos principales N, P y K, son tales que las relaciones N/P y K/P
son semejantes y por tanto N/K se aproximan a la unidad.

En la tabla 4 aparece el balance de macronutrientes en el material vegetal. Se observa que los
tratamientos inoculados con G. manihotis, G. spurcum y G. aggregatum se acercan a estos criterios
y son precisamente los que han obtenidos mejor desarrollo de acuerdo a los resultados demostrados
en la tabla 3, superando el balance encontrado en los tratamientos con G. fasciculatum y la cepa
nativa (NAT). En cambio es notorio el desbalance observado en los tratamientos con G. mosseae y
G. intraradices, lo que advierte que este pudo ser el responsable en la disminucién de la
productividad en estas inoculaciones, dada por la mayor eficiencia en la absorcién del fésforo de
estas cepas.

CONCLUSIONES

- Los tratamientos inoculados con las cepas MA superan a las plantas testigos en la concentracion
de los macronutrientes.
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- Las cepas Glomus mosseae y Glomus intraradices no mostraron efectividad en la captacién y
translocacién de f6sforo al no presentar indices de productividad satisfactorios.

- El ratamiento con Glomus fasciculatum no resuit6 eficiente en cuanto a su accién translocadora
de nutrientes. _ i

- El balance arménico de los nutrientes : nitrégeno, fosforo y potasio en las plantas inoculadas con
Glomus spurcum, Glomus aggregatum y Glomus manihotis, en correspondencia con el desarrollo
eficiente del hospedero y la necesidad de las plantas en crecimiento, favoreci6 la produccién de
biomasa en fas plantas de mandarino Cleopatra.” °
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" Tabla 1. Caracterfsticas agroquimicas' dél suelo.

pH. MO N P K Ca Mg
RO K. % %  PCmolKgl meq/100g meq/100g meq/100g
71 65, 197 0.62 20.25 0.44 1182 6.2

Tabla.2. Valores medios de (NPK) determinados en el contenido foliar en plantas de mandarino:

Cleopatra. .
Tratamicrtos %N %P % K

S

IES | 0.93b 0.085b 1.32bc

[ES 2 3.17a 0.166a 325a

[ES 3 274 a 0.166 a 2.76a

IES 4 2.66a 0.162 a 2.16ab

IES 5 1.14b 025a 235ab

[ES 9 091b 0.19a 1.6 be

NAT 0.65b 065b 06¢

NAT: Testigo de produccién.

Valores con letras iguales dentro de una misma columna no difieren significativamente (P < 0.05)



Tabla 3. Influencia de las cepas de micorrizas VA en la altura, peso seco foliar (PSFo), peso seco
Je 1aiz (PSR) y puicentgje de colonizacion mcvrtizica (%o INF) sobie el desatiollu de plantas de

mandarino Cleopatra. Valor medio de los tratamientos. (Garcia ez al., inédito).

Tratamiertos Altura PSFo PSR INF
(cm) (8 (8 (%)
[ES | 11360 554b 61.0 abc 604 ab
IES 2 154.0 a 1350a 80.8 ab 490 b
IES 3 143.64a 1319a 62.4 abc 62.2a
_IES 4 149.4a 1419 a 88.5a 56.4 ab
I[ES5 100.6 be 59.7b 445 ¢ 53.6ab
[ES9 113.8b 530b 512 bc 58.6ab
NAT - 902¢c 40.0b 60.5 abc 482 b

Valores con letras iguales dentro de una misma columna no difieren significativamente (P <

Tabla 4 Balance de macroelememtos (NPK) foliar

0.05)

Tratamiertos Relaciones entre macroelementos

N/P K/P NK
[ES1 1094 15.53 0.7
[ES2 19.09 19.58 097
[ES3 16.30 16.43 1.0
IES 4 16.54 13.46 1.23
[ES5 4.52 94 0.48
IES9 4.79 8§42 0.56
NAT 13.0 16.0 08
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