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® /\OSTRAC r. ·�1i¿ofocrt ¡., thc comercial namc U:,Cd JM.. Cuba. for thc VA mycorrhizal inocul:t 11Thc
aplication of six V AM fungaJ strains (AgriculturaJ MicoFerl,!9), on growth of citrus secdlings culuvated in a 
nursery was evaluated during 19 months. As a rootstock Cleopatra mandarín (C,trus res/mi Hort. e.l Tan) was 

r cullívatcd on ReJ Ferralíllc soil without organic amcndment. pll = 7. l. This trial was developed ;,n thc Citrus 
Enterprise "Ceiba del Agua" from Ma) 1992 to Decembcr 1993 Different parameters werc csti�eq.�er 17 
months gro\�th period as follows height: !caves, stcm, roots and rootlets dry we1gths: and nutrient contents 
(NPK) in sotl. M}'C0111'1fü'.ae _were assesscd as the colonization perccntage and "visual density" of V A 
endophytes. After 19 months growth, photosynthetic and transpiration rates. in addition to folia! ¿()hductancy 
were measured. Glomus aggregawm. G. mamhotts. and G. sp11rc11m si&l!_ificantly influenced citrus growth and 
phol()synthesis. The results confirm the advantage of using Mico�e�in citrus nurseries. Seedling survivaJ 
improvemenl and saving of lhrec months growth period was shown for citrus nurscries when MicoFer®was 
J�cd. In addition, the u1ih1ation of MtcoJ en reprc�cnt a SJ\ing of 1-10 000 Cuban Pesos per m11lion of 
inoculated s'eedhngs. 

" 
KEY WORDS· vesicular-arbuscular mycorrhizac. biofcnilizer�. citrus. nurscry. 

INTRODUCCIÓN··· 

En la actualidad se acepta que las MV A, son una simbiosis prácticamente universal, no sólo 
porque la fonnan la gran mayoría de las especies vegetales, sino por su función en casi todos los 
ecosistemas y climas. Se encuentran presentes en la casi totalidad de las plantas de importancia 
industrial y económica tales como algodón, cacao, café. cereales, cltricos, leguminosas, tabaco, 
ornamentales, frutales y forestales. 

Según Reed y Freem'ont ( 1935), la presencia de micorrizas vesículo-arbusculares en cítricos fue 
reportada por primera vez en el año' 1933. Con l1a introducción de la fumigación del suelo, para la 
producción de cítricos en los Estados Unidos se observó clorosis en las plantas, lo que fue atribuído 
a la toxicidad del suelo, producJo de la fumigación. Postcriormente 1 Kleinschmidt y Gerderllann en 
1972 encontraron evidencias que tales síntomas fueron producidos por la eliminación de las 
micorrízas provocadas por tal práctica. 
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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 micorrfzicas, presentando buenas 
respuestas a las inoculaciones. De acuerdo a los resultados experimentales obtenidos por diversos 
investiga49res cu�anos , en el estudio y aplicación de bongos MV A, en cítricos, Bouza et al.
(1986), Caft�ares el al. (1992), Gar-0ía et al. (1993) y Nardo et (JL. (1993), y debido a la importancia 
que reviste para la agricultura actual la aplicación de biofertilizantes adecuados en cultivos de 
interés económico, se re�lizó la presente investigación con los siguientes objetivos: 

-Detem1inar la1efectividad de distintos tipos de MicoFert®(Agrícola) disponibles en el patrón de
cítrico� Citrus reshni Hort. � Tan. en condiciones de vivero. 

- Sei��cionar el qiejo�· tipo de MicoFert® para recomendar su reproducción masiva y uso en
próxim� campaftas de vivero, en la propagación de este patrón de cítricos. 

•• ,,., •• 1, 111: · MATERIALES Y MÉTODOS

L�.experiencia se desarrolló en un vivero de I� Empresa de Cítricos "Ceiba del Agua", ubicada en 
Cái.rnito, provincia La Habana, en la etapa comprendida de Mayo de 1992 a Diciembre de 1993. El 
�de cftricos empleado fue..eLman.darino Cleopatra (Citrus reshni Hort.. ex Tan.), de amplio uso 
comercial, en suelo Ferralitico Rojo sin ningún tipo de enmienda orgánica y sin previa esterilización, 
en la Tabla I se observan las caracterfsticas agroquímicas del suelo. Tanto el tratamiento a las 
semillas, como el tipo de siembra empleado se efectuó según las 110Jn1as establecidas para este 
cultivo (Ministerio de la Agricultura, Instructivo Técnico, 1990).

1Tubla 1. Contenido' de nutríentes del sueld. 

El inóculo utilizado, MicoFert® Agrícola (MFA), fÚe reproducido en condiciones de caippo por 
el Instituto de Ecologia y Sistemática (IES) en la Empresa de Cultivos Varios" 19 de Abril" Güines, 
provincia La Habana, a partir de inoculante certificado del cepario de la misma institución. La 
reproducción se realizó con sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench, CV V-6 en canteros previamente 
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Los disti.nfÓs'·tipos de MicoFert® utilizado estaban compuestos· pór1a cepa IES teproi'ldci>da 
(conjunto 1& propágulos compuesto por 'raicillas, m'icelio externo y"esporas rnicorrizógén-a�)l-erl';i 
compañia de la microbiota asociada a cada cepa. La dosis de inoculación de cada tipo de 'M'.FW'en el\' 
momento de la siembra fue de 1 O g/bolsa, el inóculo se aplicó al horadar� suelo en el centro de la 
bolsa y colocar las semillas encima 'del mismo('todos los tipos de Mic<>Ferf!Ycontaron con cantidades 
de propágulos superiores a las mínimas recomendadas (Sieverding, 1991). El diseño experimental 
fue completamente aleatorizado con un totah:ie1sie�e �ratamientos, incluido.el testigo de pro.ductión. 
Para cada tratamiento se analizaron: ;cinco plántulas·,('réplicas) de tinJtotal . .de,,30, inoculadas;; con 
excepción del testigo que contenía el itióeul<> nativo. Se realizó la,siembr.a.por el, método;:@rooto,,1 
afladiendo en cada bolsa de 5 a 6 serrtiHas certificadas con una viabilidad del 98%J ,La e-'Tlergencia se·1 

produjo en todos los tratamientos entre los. 25 y 30 días de realizada la siembra, se·.efectué> .. cl iraleo y; 
se seleccionó una planta por bolsa Solamente se realizó una. fürtfüzación con urea, a-raz(ln, ded.Q- g' i;u, 

::: . ¡ .11 1 
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bolsa aprox-iroadaroeote a las seis meses del crecimiento de las plantas ames. de la injertación la 
cual se realizó a los 7 meses. Se mantuvieron adecuadamente: todas las atenciones.agrotécnicas 
necesarias para este cultivo (Ministerio de la AgriculLura

) 
Tnstnictivo ·Técnico, 1990) y no se 

requirió de la aplicación de fungicidas ni plaguicidas. 

A los 17 meses de comenzado el experimento se procedió a evaluar los diferentes indicadores. 
Se c;:valuó la altura total, diámc;:tro dt:Hallo y número de;: hojas. Par'd cuantificar el peso seco se 
procedió a secar a 70oC, hasta peso seco constante; fueron medidos los pesos secos para foUaje 
(PSF), raiz total (PSR) y ra1c11las (PSr). Las tasas de colomz.ac16n m1comz1ca, fueron cuantificadas 
como densidad visual de la infección (DV), Herrera et al. (1984) y porcentajes de infección MV A, 
Giovannetti y Mosse (1980), a partir de las raicillas teñidas por la técnica de Phillips y Hayman 
(1970). 

Los métodos de análisis químicos empleados fueron los siguientes: pH por dilución suelo - 
solución H20 y KCI l :2,5; materia orgánica por Sprín'ger Klee (Thum et al., 1956), nitrógeno total 
por Kjeldhal, fósforo asimilable por el procedimiento de Bray-Kurtz (Jackson, 1958), los cationes 
cambiables .. (!<,, Ca, Mg) fueron extraidos por lixiviación con acetato amónico IN y determinado 
por fotometría de llama y complejometría, respectivamente. 

Se.- re.a.lizó •. a los 19 mese,s de. .iniciado el experimento}, una medición de fotoslntesis neta, 
conductancfa foliar y tasa de transpiración media�te el ¡;:mpleo de un equipo portátil de intercambio 
gaseoso (LCA-2 The Analitycal Development Co. Ltd Hoddesdan Merts. England). Las 
mediciones fueron realizadas con una cálnara de luz de 480 A. mol/m2 de radiación 
fotosintéticamente activa (PAR). En cada tratamiento se tomaron tres plantas al azar y se midieron 
tres hojas por planta . 

. Todos los da.tos 09tenidos.se analiza,ron mediante un.análisis·de varianza de clasificación doble y 
las diferencias entre tratamientos-se.determinaron mediante la pnieba de Rangos Múltiples de 
Duncan (P=0.05)1

·RESULTADOS Y DISCUSIÓN·

En la Tabla 3, a los 17 rfies�s'cie'iniciado el experimento· se presentan las mediciones realizadas 
de la altura y el diámetro del t'allo dé las plantas,' las·'tua'ie's arrojaron que en el mdrc'e de la altura 
dé los tratamientos inocuiados coh los· tipos dé' MFA, fES�2, 4 y 3, obtuvieron los mayores 
valores, los que difieren significativamente del 'testigo de producc'ión (NA T), el resto mantienen 
valores 1ntermei:lios con 'excepción de lES-5, que se comportó similar al testigo. En cuanto al 
diámetro' se presentan re'sultád'os' "similares con los mismos tipos, aunque varía el orden de 

valoración siendo IES-4, 2 y 3 los mejores tratamientos en relación al testigo. 
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Tabla 3. Influencia de seis tipos de MFA en plantas dé mandarino tleopatra a los 17 meses de 
vivero, Dilunet.ro, Tallo ,(Diam ·T¡lllo). Biomasa aérea (Biom aérea), Peso Seco de Follaje (PSF), 
�eso. S�co R�!z (PSR), P<i>rcencaj.e de Colonización Micorrliica (%'rNF) y ,P.orcentaje de Densidad

, Visual (°1,DV). , , 1 

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

En la Tabla 3 se observan también los resultados del peso seco del follaj� (PSF) pe los 
tratamientos seleccionados para su evaluación a los 11' meses. · Sobresalieron por su 
comportamiento lES-4, 2 y 3, los que además resultaron altamente significativas erncomparación al 
resto. Las plan� micorrizadas no sólo poseen una ma}'or biomasa que, los controles 
correspondientes, sino además es caracterlfico. que la i:nicof!"izac,ión altere la diJtribución de la 
misma (Smith, 1980). En numerosos trabajos experimentales se ha puesto de manifiesto que como 
consecuencia de la formación de micorrizas V.A · tiene lugar normalmente una considerable 
estimulación del ritmo de crecimiento de ta planta (Hardie y ,Leyton, 1981) y finalmente un 
incremento en la producción de biomasa tuyd efecto es mayor 'en .suelos· de baja fertilidad o 
desequilíbrados nutricionalmente, especial.mente cuando el contenido en fósforo asimilable es bajo 
(Abbot y Robson, 1984). En cuanto, al comportamiento de los diferentes tratamient9s (Tabla 3) el 
porcentaje de colonización micorrlzica fue bastante parejo en todos,''exceptuando IES-2 y la 
micorriza nativa (NAT) donde se obtuvieron los valores más bajos ( 48,9 y 48.2%) aunque difieren 
éStadhticamente <lt: lES-3 que fue la de mcjo1 resultado c:n cstt .. indicador (78.:0 o). Rcfiriéndonv!> 
al porcentaje de densidad visual del endófito (Tabla 3). 
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los !r�t�mientos muestr.an tendencias diferent�;: los "tipos de MFA lES··l y 3 presentan para este 
índic;_� ,!R? va\qres, más alt9s: así como los tipós. de MFA TBS·4, :5 y 9 presentan valores medios que
difier�n signifi�ativ�men�� del lES-3·perot'tio deL re�o de los tipos de MF A in'cluyendo el testigo de 
prod�cdón,' e'i IES-2 y el testigo de producción se comportaron de manera similar reflejando los 
valores más bajos. Cuando comparamos e�tQs.r��ltc¡dos con los obtenidos en los ,rendimientos de 
biomasa aérea (Tabla 3) se observa que el' \ES-2 a: pesai- de su bajo índice de densidad visual, 
influyó' determinantemente en la produ'cción de materia seca en las plantas de cítricos con 
excepción del testigo y apar�cen junto a Il!'S-3 y 4 con los valores más altos en cuanto a este 
indicador, las cuales se diferencial\ estadí�ticamente del resto de los t,:atamientos. Estos resultados 
concuerdan cotl.' los obtenidos�º� Edriss kal' ( 1984),' GiMinazzi y Gianinazzi-Pearson: ( l 986), en 
el primer caso los a.utor�s O;btuvieron en igual patrón de cftrico� {mandarino Cleopatra) con 
diferentes 'cepas dtr MV A; maybr peso seco · totai cuando se registraron menores por9entajes de 
colonizjlción para el c�so de la ce.pa. de G fa,:'�fi<;,11{atum: Un compo�miento similar se ,reflejan en 
nuestros resultados.con IES-2 y 4 . Al parecer las menores tasas de colonización tienen un efecto 
marcado en los indices de crecirni�nto de las plantas lo .cual refleja probablemente su notable 
eficiencia ei'lla absorc

1

i'ón de nutrientes. 

Tabla 4. Valores ·.de fotos-ínt�sis neta (Fn), conductancia foliar (Gs) y tasa de transpiración (E) 
en plantas.de mandar�o Cleopatra.� los 1 <J meses,de vive.r.o. 
. . . , . -
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En la Tabla 4, se observan los resultados preliminares de una medición realizada a los 
tratamientos evaluados, en cuanto a fotosíntesis neta, conductanci,a. foliar y tasa de transpiración 
donde los mejores tratamientos 'corresponden a los tipos de MFA lES-4, ? 3 y 5 Aunque no se 
observan diferencias significativas con el testigo de producción, sí se aprecia una tendencia en estas 
evaluaciones a que IES-4 presente los mayores valores obtenidos en fotosíntesis neta, conductancia 
foliar y tasa de transpiración, lo que coincide con los valores más a!tos de producción de biomasa 
aérea y difiere significativamente del testigo de producción en todos estos indicadores. Si la tasa 
fotosintética es mayor en plantas micorrizadas, esto pudiera debe�se a la mejora en la nutrición 
fosforada, ya que se sabe que la disponibilidad de fosfato inorgánico puede limitar la tasa 
fotosintética. El fósforo está implicado directamente en la regulación, de la fotosíntesis, asi como en 
la subsiguiente utilización o almacenamiento de los fotosintatos (Harris et al. 1985). Concretamente 
se ha puesto de manifiesto una mayor eficiencia en la utilización de fósforo en el proceso 
fotosintéticó en plantas micorrizadas (Brown et al l 988) y esto podrfa c;er debido a que. como 
consecuencia de la colonización V A, se induce en la planta la fonnación de compuestos que 
influyen en la estructura y/o función de los cloroplastos, entre los cuales podrlan estar implicadas 
las fitohonnonas (Gianinazzr-Pearson y Azcón Aguilar, 1991 ). Estos resultados confinnan la 
eficiencia de las cépas ensayadas' en la etapa de vivero en el patrón mandarino Cleopatra, lo que 
correspondió con un acortamiento del momento de injerto para este patrón. Lin et al.(1987 a,b), 
Cueto et al. ( 1993) y García el al. (1992) encontraron que tarribién se puede acortar el momento de 
transplante y/o injerto en patrones m icorrizados de manzana, rosas, café, cftricos. papa}'.il y 
maracuyá. Las plantas inoculadas pueden ser de mayor calidad, por presentar un desarrollo y vtg0r 
muy aceptable si se tiene en cuenta que ta fertilización fosfórica y potásica del vivero no fue 
necesaria. 

. 

CONCLUSIQNES 

Oc acuerdo a los resultados mostra�s en el presente trabajo se puede concluir: 
- Que todos los tipos de MicoFert Agrícola aplicados en esta experiencia produjeron un efecto

beneficioso en el crecimiento, desarrollo y vigor de las plantas de mandarino cteopatra.-·en el tipo 
de suelo empleado. 

- Los tipos de MF A que más influyeron en los indicadores de crecimiento. peso seco de 
biomasa aérea, peso seco de raíces y tasa fotosintética fueron Glomus manihotis, G.aggregatum y 
G.spurcum. · 1 

- Se logró reducir la estancia en el vivc::ro, que puede llegar a se1 <le 15-17 mese:::,, contra 24
Jl}CSCS que demora normalmente. , , ·. 

- Se logró disminuir la fertilización nitrogenada a la dosis rninima cstablecidai y se elimina
totalmente la fertilizacion fosfórica y potásica. 
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