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Valoracjén bjolégica del uso del inoculante micorrizégeno VA cubano
+ . MicoFert—en viveros de citricos*
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ABSTRACT. 'Mi\éol‘fért® is the comercial name used ip Cuba, for the VA mycorrhizal inaculas:The
aplication of six VAM fuingal strains (Agricultural MicoFer@) on growth of citrus secdlings cultivated in a
nursery was evaluated during 19 months. As arootstock Cleopatra mandarin (Citrus reshni Hort. ex Tan) was
cultivated on Red Ferralitic soil without organic amendment, pH = 7.1. This trial was developed jn the Citrus
Enterprise "Ceiba del Agua" from May 1992 to December 1993 Different parameters were esun;uaxeq aﬁer 17
months growth period as follows height: lcaves, stem, roots and rootlets dry weigths: and nutrient contents
(NPK) in soil. Mycorrliizae were assessed as the colonization percentage and “visual density” of VA
endophytes. After 19 months growth, photosynthetic and transpiration rates. in addition to folial 60nduclanC)
were measured. Glomus aggregatum. G. mamhotis. and G. spurcum sigpificantly influenced citrus growth and
photosynthesis. The results confirm the advantage of using MicoF_erlgin citrus nurseries. Seedling survival
improvement and saving of threc months growth period was shown for citrus nurscries when MicoFert®was
ascd. In addition, the utilization of MicoFert represent a saving of 140 000 Cuban Pesos per million of
inoculated seedlings.
W
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INTRODUCCION -

En la actualidad se acepta que las MVA, son una simbiosis practicamente universal, no sélo
porque la forman la gran mayoria de las especies vegetales, sino por su funcién en casi todos los
ecosistemas y climas. Se encuentran presentes en la casi totalidad de las plantas de importancia
industrial y econémica tales como algoddn, cacao, café, cereales, citricos, leguminosas, tabaco,
ormamentales, frutales y forestales.

Segun Reed y Freemont (1935), La presencia de micorrizas vesiculo-arbusculares en citricos fue
reportada por primera vez en el afio’1933. Con fa introduccion de la fumigacion del suelo, para la
produccién de citricos en los Estados Unidos se observé clorosis en las plantas, lo que fue atribuido
a la toxicidad del suelo, producto de la fumigacion. Posteriormente Kleinschmidt y Gerdemann en
1972 encontraron evidencias que tales sintomas fueron producidos por la eliminacién de las
micorrizas provocadas por tal practica.
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Experimentos realizados en California por Newcomb (1975) y Fergurson y Menge (1981), en
Texas por Timmer y Leyden (1978) y en la Florida por Nemec y Patterson (1981), comprobaron que
los citricos son altamente dependientes de las asociaciones micorrizicas, presentando buenas
respuestas a las inoculaciones. De acuerdo a los resultados experimentales obtenidos por diversos
investigadores cubanos , en el estudio y aplicacién de hongos MVA, en citricos, Bouza et al.
(1986), Cailizares et al. (1992), Garcia et al. (1993) y Nardo et al. (1993), y debido a la importancia
que reviste para la agricultura actual la aplicacién de biofertilizantes adecuados en cultivos de
interés econémico, se realizé la presente investigacion con los siguientes objetivos:

-Determinar la Iefe':ctividad de distintos tipos de MicoFert®(Agricola) disponibles en el patrén de
citricog Citrus reshni Hort. ex Tan. en condiciones de vivero.

- Seléécionar el mejor tipo de MicoFert® para recomendar su reproduccién masiva y uso en
proximas campaiias de vivero, en la propagacién de este patron de citricos.

/1+ . MATERIALES Y METODOS

La experiencia se desarrollé en un vivero de la Empresa de Citricos "Ceiba del Agua”, ubicada en
Caimito, provincia La Habana, en la etapa comprendida de Mayo de 1992 a Diciembre de 1993. El
paudn de citricos empleado fue el.mandarnino Cleopatra (Citrus reshni Hort. ex Tan.), de amplio uso
camercial, en suelo Ferralitico Rojo sin ningun tipo de enmienda orgénica y sin previa esterilizacion,
en la Tabla 1 se observan las caracteristicas agroquimicas del suelo. Tanto el tratamiento a las
semillas, como el tipo de siembra empleado se efectud segun las normas establecidas para este
cultivo (Ministerio de la Agricultura, Ihstructivo Técnico,1990).

Tabla 1. Contenido de nutrientes del suelo.
N P . K Ca Mg | MO pH
) | (ppm) Heq/100g (%) | KO HO

0616 | 2025 | 044 | 1182 | 6.22'| 196 | 65 7.1

El inéculo utilizado, MicoFert® Agricola (MFA), fue reproducido en condiciones de campo por
el Instituto de Ecologia y Sistematica (IES) en la Empresa de Cultivos Varios "19 de Abril" Giiines,
provincia La Habana, a partir de inoculante certificado del cepario de la misma institucion. La
reproduccion se realiz6 con sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench, CV V-6 en canteros previamente



esterilizados con hramuro de metilo. se mantuvo concel esterdizante por 48 horas vose defdoarear

durdnte 72 horas: Las cepas de hongos MVA empleadas,"se nornbran-segionla nomenclatura”
establecida par el IES para su reproduccion {Tabla 2)

Tabl a2, N anencla um de las ce @s de hongos MVA proc alentes del  1ES- T MA, utifizadas  ara
la prod tecibn de MicoFert™® Agricola (MFA) rro '

Cepa Numbie Cientilico y, Procedencia de la.cepa:.
TES T | Glomis fascicalatum Thaxier Gerdemann & Trappe emend Walker & Koske. |

(Cepa- LPA-T de-la Station J' Amelioration des Plantes, INRA, Dijon, Francia.
IES 2 | Glomus manihotis Howeler. Sieverding & Schenck. Cepa de Ta coleccion de |
Sii:verdinq, CL_"LT. C olombia.

TER7T | S famasispurcim MoTion. FTOCCUCNTE Gp 1 Ores G¢ LoNanics, 1,4 yencigay, vina Cia_.ta,l

Ciiba!'Cepa de la coleccian IES-CITMA'

TES 4 ' Clomus aggregamum  Schenck & Smith ¢mend KoskeTopes de Collantes, la

Felicmlad. Vilia Clara. Cuba. Cokeceon [ES-CIT M AL
icS 3 L riOmus mosseae ([NICOISON & UCPOEMAnn) UCTOEMAann & 1 fappe 1 opes de © oTaTIE,

LaEchedad. Villa Clara, Cuba. Coleccion IES-CITMA.

v,

IES 5 | Glomus [RiFaradices SCNENCK 6 SN, COKCCCION 4 5. I AMc ms; s am, MEXT CO,

Los distinto$ tipos de MlcoFert® utilizado estaban compuestos' pdrila cepa [ES reproducitfa
(conjunto de propagulos compuesto por taicillas, micelio externo y“esporas nxlcorrlzééehas)‘ ervi!
compania de la microbiota asociada a cada cepa. La dosis de inoculacién de cada tipo de MFA'en el*’
momento de la siembra fue de 10 g/bolsa, el méculo se aplico al horadar gl suelo en el centro de la
bolsa y colocar las semillas encima del mismo! todos los tipos de MlcoFeré)contaron con cantidades
de propagulos superiores a las minimas recomendadas (Sieverding, 1991). El disefio experimental
fue completamente aleatorizado con un total deisiete tratamientos, incluido.el testigo de produeeion.
Para cada tratamiento se analizaron:cinco plantulas-(réplicas) de um:total. de..30: inoculadady. con
excepcion del testigo que contenia el indculo native. Se realiz6 la:siembra.por el métedo:direstoyt
aftadiendo en cada bolsa de S a 6 senillas certificadas con una viabilidad del 98%. La emergencia se
produjo en todos los tratamientos entre los 25 y 30 dias de realizada la siembra, se-efectué.etraleo y:
se selecciond una planta por bolsa Solamente se realizé una. fertilizacion con urea, a.razén.ded@ g’i::,

.
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bolsa aproximadamente a las seis meses del crecimiento de las plantas antes de la injertacién la
cual se realiz6 a los 7 meses. Se mantuvieron adecuadamente: todas las atenciones. agrotécnicas
necesarias para este cultivo (Ministerio de la Agricultura, Instructivo ‘Técnico. 1990) v no se
requirio de la aplicacion de fungicidas ni plaguicidas.

A los 17 meses de comenzado el experimento se procedio a evaluar los diferentes indicadores.
Se evalud 1a altura total, didmeétro del tallo y numero de hojas. Para cuantificar €l peso seco se
procedié a secar a 700C, hasta peso seco constante; fueron medidos los pesos secos para follaje
(PSF), raiz total (PSR) y raicillas {PSr). Las tasas de colonizaciOn micorrizica, fueron cuantificadas
como densidad visual de la infeccién (DV), Herrera et al. (1984) y porcentajes de infeccion MV A,
Giovannetti y Mosse (1980), a partir de las raicillas tefiidas por la técnica de Phillips y Hayman
(1970).

Los métodos de analisis quimicos empleados fueron los siguientes: pH por dilucién suelo -
solucién H20 y KC1 1:2,5; materia organica por Springer Klee (Thum et al.,1956), nitrégeno total
por Kjeldhal, fésforo asimilable por el procedimiento de Bray-Kurtz (Jackson, 1958), los cationes
cambiables (K, Ca, Mg) fueron extraidos por lixiviacion con acetato amonico IN y determinado
por fotometria de llama y complejometria, respectivamente.

Se realizé..a los 19 meses de .iniciado el experimento: una medicién de fotosintesis neta,
conductancia foliar y tasa de transpiracion mediante el empleo de un equipo portétil de intercambio
gaseoso (LCA-2 The Analitycal Development Co. Ltd Hoddesdan Merts. England). Las
mediciones fueron realizadas con una cédmara de luz de 480 & molm2 de radiacion
fotosintéticamente activa (PAR). En cada tratamiento se tomaron tres plantas al azar y se midieron
tres hojas por planta.

- Todos los datos obtenidos se analizaron mediante un.anélisis de varianza de clasificacién doble y
las diferencias entre tratamientos-se determinaron mediante la prueba de Rangos Multiples de
Duncan (P=0.05):

/RESULTADOS Y DISCUSION.

En la Tabla 3, a los 17 rhieses de iniciado el experimento se presentan las mediciones realizadas
de la altura y el diametro del tallo de las plantas, las'cuales arrojaron que en el indice de la altura
de los tratamientos inoculados con los tipos de MFA, IES-2, 4 v 3, obtuvieron los mayores
valores, los que difieren significativamente del testigo de produccion (NAT), el resto mantienen
valores intermedios con:excepcion de 1ES-5. que se comport6 similar al testigo. En cuanto al
diametro se presentan resultados similarés con los mismos tipos, aunque varia el orden de

valoraci6n siendo 1ES-4, 2 y 3 los mejores tratamientos en relacion al testigo.
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Tabla 3. Influencija de seis tipos de MFA en plantas de mandarino Cleopatra a los 17 meses de
vivero, Diametro. Tallo {Diam-Tallo). Biomasa aérea (Blom aérea), Peso Seco de Follaje (PSF),
Peso.Seco Raiz {PSR), Porcentaje de Colomzacnén Micorrizica (%INF) Y, Porcentaje de Densidad
. Visual (%DV). Coe

lipos | Altwra | Diam | # Hojas | Biom | PSP PSK YolNF | eV
MFA | (em) | Tallo | | atrea | (2 | (g)

IEST | 113.6b | 1.7bc | 193.8cd] 139.6bc 55.26b | 61.0abc | 60.4ab | 20.7ab

TS 7 | T540a | 20ab [ 63608 | 3558a | 13501a| §08ab | 49.06 | T3¢

TES3 | [36a | 20ab | 40086 | 3084 | 1319 | 62dabe| 6224 | 23.5a

TFS4 ]4Q4a 2.29a | 371.8b | 375.1a | 1419a | RR5a | 564ab | [4.9¢

[ES5 ['100.6bc | 1.6c [302.8bc| 148.6bc | 59.78b | 44.5¢ | 53.6ab | 16.3bc

| | |
[ES9 | T138b | [.8bc¢ | 271.8c | [75.7b | 53.01b | 51.12bc| 38.6ab | [8.6abc

NAT | 90.2¢ 1.3d | 1054d | 82.45¢ | 39.93b | 60.5abc| 482b | 14.7¢c

Medias con letras comunes no difieren a P= 0,05.

En la Tabla 3 se observan también los resultados del peso seco del follaje (PSF) de los
tratamientos seleccionados para su evaluacion a los 17 meses. 'Sobresalieron por su
comportamiento 1ES-4, 2 'y 3, los que ademas resuitaron altamente significativas enicomparacion al
resto. Las plantas micorrizadas no sélo poseen una mayor biomasa que los controles
correspondientes, sino ademas es caracteristico que la micorrizacion altere la distribucion de la
misma (Smith, 1980). En numerosos trabajos experimentales se ha puesto de manifiesto que como
consecuencia de la formacién de micorrizas VA ‘tiene lugar normalmente una considerable
estimulacion del ritmo de crecimiento de Ia planta (Hardie y Leyton, 1981) y finalmente un
incremento en la produccién de biomasa cuyo efecto es mayor ‘en suelos de baja fertilidad o
desequilibrados nutricionalmente, especialmente cuando el contenido en f6sforo asimilable es bajo
(Abbot y Robson, 1984). En cuanto, al comportamiento de los diferentes tratamientos (Tabla 3) el
porcentaje de colonizacién micorrizica fue bastante parejo en todos, exceptuando IES-2 vy la
micorriza nativa (NAT) donde se obtuvieron los valores mas bajos (48,9 y 48,2%) aunque difieren
cstadisticamente de 1ES-3 que fue la de mejor resultado en este indicador (78.2%0). Refiriéndonos
al porcentaje de densidad visual del enddfito (Tabla 3).
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los tratamientos muestran tendencias diferentes: los tipos de MFA IES-1 y 3 presentan para este
|nd|ce Jgs valores.mas altos: asi como los tipos.de MFA IES-4,5 y 9 presentan valores medios que
dvﬁeren significativamente del JES-3-peroiao del resto de log tipos de MFA incluyendo el testigo de
produccién, el IES-2 y el testigo de produccién se comportaron de manera similar reflejando los
valores més bajos. Cuando comparamos estos. resultados con los obtenidos en los rendimientos de
biomasa aérea (Tabla 3) se observa que el 1ES-2 a pesar de su bajo indice de densidad visual,
influyé determinantemente en la produccién de materia seca en las plantas de citricos con
excepcion del testigo y aparecen junto a IES-3 y 4 con los valores més altos en cuanto a este
indicador, las cuales se dlferenc1an estadlsncamente del resto de los tratamientos. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos' por Edriss et al. '(1984), Gianinazzi y Gianinazzi-Pearson.(1986), en
el primer caso los autores obtuvieron en igual patron de citricos (mandarino Cleopatra) con
diferentes cepas de MVA, mayor peso seco total cuando se registraron menores porcentajes de
colonizacion para el caso de la cepa.de (¢ fasciculatum: Un comportamiento similar se reflejan en
nuestros resultados con IES-2 y 4 . Al parecer las menores tasas de colonizacién tienen un efecto
marcado en los indices de crecimiento de las plantas lo cual refleja probablemente su notable
eficiencia en la absorci6n de nutrientes.

Tabla 4. Valores :de fotosintesis neta (Fn), conductancia foliar (Gs) y tasa de transpiracién (E)
en plantas de mandarino Cleopatra.a los 19 meses:de vivero.

[Trzamentos fn | Gs E

umol/nfs | Benol/mPs | Hmol/nr's
[ IEST | 612k | 8844tk | 2.65kc
FS2 724a | T11.78ab| 3.176 |
ES3 63Tk | 95676 | 3326

IES4 3.04a | 14089a [ 4lla
IES S T488c | T0T33bhe | 334k |
IES9 503¢ | 80:78c | 2.72kc

[ NAT 6396 | 9933k [ 3.1Z2b




En la Tabla 4, se observan los resultados preliminares de una medicién realizada a los
tratamientos evaluados, en cuanto a fotosintesis neta, conductancia foliar y tasa de transpiracion
donde los miejores tratamientos corresponden a los tipos de MFA 1ES-4. 2 3 y 5 Aunque no se
observan diferencias significativas con el testigo de produccion, si se aprecia una tendencia en estas
evaluaciones a que 1ES-4 presente los mayores valores obtenidos en fotosintesis neta, conductancia
foliar y tasa de transpiracion, lo que coincide con los valores mas altos de produccién de biomasa
aérea y difiere significativamente del testigo de produccion en todos estos indicadores. Si la tasa
fotosintética es mayor en plantas micorrizadas, esto pudiera deberse a la mejora en la nutricion
fosforada, ya que se sabe que la disponibilidad de fosfato inorganico puede limitar la tasa
fotosintética. El fosforo estd implicado directamente en la regulacién: de la fotosintesis, asi como en
la subsiguiente utilizacion o almacenamiento de los fotosintatos (Harris et al. 1985). Concretamente
se ha puesto de manifiesto una mayor eficiencia en la utilizacion de fésforo en el proceso
fotosintético en plantas micorrizadas (Brown er a/ 1988) y esto podrfa ser debido a que. como
consecuencia de la colonizacién VA, se induce en la planta la formaciéon de compuestos que
influyen en la estructura y/o funcion de los cloroplastos, entre los cuales podrian estar implicadas
las fitohormonas (Glamnazzn-Pearson y Azcon Aguilar, 1991). Estos resultados confirinan la
eficiencia de las cepas ensayadas en la etapa de vivero en el patrén mandarino Cleopatra, lo que
correspondié con un acortamiento del momento de injerto para este patron. Lin er a/.(1987 a,b),
Cueto et al. (1993) y Garcia ef al. (1992) encontraron que también se puede acortar el momento de
transplante y/o injerto en patrones micorrizados de manzana, rosas, café. citricos. papaya y
maracuya. Las plantas inoculadas pueden ser de mayor calidad, por presentar un desarrollo y wigor
muy aceptable si se tiene en cuenta que la fertilizacion fosférica y potasica del vivero no fue
necesaria.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados mostras en el presente trabajo se puede concluir:

- Que todos los tipos de MicoFert™ Agricola aplicados en esta experiencia produjeron un efecto
beneficioso en el crecimiento, desarrollo y vigor de las plantas de mandarino Cleopatra.-en el tipo
de suelo empleado.

- Los tipos de MFA que mas influyeron en los indicadores de crecimiento, peso seco de
biomasa aérea, peso seco de raices y tasa fotosintética fueron Glomus manihotis, G.aggregatum y
G.spurcum. o

- Se logr6 reducir la estancia en el vivero, que puede llegar a ser de 15-17 meses, contra 24
meses que demora normalmente ) )

- Se logré disminuir la fertilizacion nitrogenada a la dosis minima establecida)y se elimina
totalmente la fertilizacion fosférica y potasica.
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