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RESUMEN 

Minero Ascencio, Jose A 2003. Evaluaci6n de metodos de inoculaci6n de maiz y frijol 
con micorrizas V AM. Proyecto Especial de Ingeniero Agr6nomo, Zamorano, Honduras. 
14 p. 

El uso de micorrizas esta tomando importancia por sus beneficios simbi6ticos con la 
planta. Debido al alto costo de inoculaci6n con micorrizas, se evaluaron metodos de 
inoculaci6n de maiz y frijol con micorrizas V AM que redujeran el costo. Para la 
evaluaci6n se utiliz6 maiz Gu~yape y frijol Tio Canela 75, Mycoral® y semillas de linaza 
como adherente. Se realizaroQ. dos ensayos, el primero fue la elaboraci6n de metodos de 
inoculaci6n y el segundo fue evaluarlos en el campo. Se utiliz6 un disefio experimental 
de Bloques Completamente al Azar con cuatro tratamientos (sin Mycoral®, Mycoral® en 
polvo, peletizado y granulado) y una probabilidad de 0.10 con cmt.tro repeticiones. Las 
variables medidas fueron, peso seco de biomasa aerea, peso seco de raiz, volumen de 
raiz, nfunero de esporas, infecci6n en raices, rendimiento y peso seco de cien semillas. El 
peletizado se obtuvo mezclapdo el Mycoral® en polvo la semilla y el adherente~ el 
granulado con la mezcla de Mycoral® en polvo con agua. En el ensayo de campo se 
inocularon los cultivos con 15 g/100 semillas con el peletizado, 20 g/m lineal con el 
granulado y 100 glm lineal con el Mycoral® en polvo. En frijol , el nfunero de esporas fue 
mayor con el peletizado y el Mycoral® en polvo en la floraci6n. En elllenado de vainas, 
el peletizado fue mayor en el nfunero de esporas. La infecci6n de raices fue igual en 
Mycoral® en polvo, peletizado y granulado. El mejor rendimiento fue con el granulado y 
testigo, el peso seco de cien s~millas fue mayor en el testigo. En maiz el peso seco de la 
biomasa aerea y rendimiento con Mycoral® en polvo, granulado y testigo fueron iguales. 
El peso seco de cien semillas fue mayor con Mycoral® en polvo, peletizado y testigo. En 
frijol el costo de la inoculaci6n por hectarea para Mycoral® en polvo fue 16,000 L. 
granulado 3,200 L. y peletizado 240 L. y en maiz 10,000 L. con Mycoral® en polvo, 
2,000 L. granulado y 60 L. para el peletizado. 

Palabras clave: Granulado, inoculaci6n, Mycoral®, micorrizas V AM, peletizado. . I . 

2:!!_·'6--
~k6elino Pitty, Ph. D. 
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INTRODUCCION 

La producci6n de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y maiz (Zea mays) es importante para la 
seguridad alimentaria de los paises en vias de desarrollo, ya que son Ia fuente esencial 
de alimento y contribuyen significativamente a Ia economia (Rosas y Castro, 1999). 
Durante muchos afios, el gobiemo y las instituciones privadas han ayudado al pequefio 
y mediano productor para mantener estables los rendimientos de sus cultivos ba.sicos. 
Sin embargo, existen limitaciones para alcanzar a Ia mayoria de _productores, debido a 
que no hay mecanismos efectivos para multiplicar semilla suficiente de nuevas 
variedades y asegurar una distribuci6n masiva. 

En Ia actualidad, se ha visto la necesidad de investigar en el area d~ biofertilizaci6n para 
combatir problemas como estos. Esta se basa en el uso de organismos vivos para ayudar 
en el desarrollo de las plantas y es una altemativa para incremenW,r el rendimiento sin 
mermar los recursos. Los productos biol6gicos para uso agricola son elaborados con 
diferentes microorganismos que tienen efectos positivos sobre algunos procesos de 
descomposici6n y sintesis que se dan en el suelo. Entre estos se encuentran las 
bacterias del genero Rhizobium, microorganismos que fijan nitrpgeno; Pseudomonas 
putidas, Mycobacterium, Micrococcus, Bacillus subtilis, Thiob(lcillus, Penibacillum 
bilaji y Aspergillus nfge, que son microorganismos solubilizadore:'i de f6sforo (CATIE, 
2002). 

Uno de los biofertilizantes mas conocidos son las micorrizas, hongos beneficos del 
suelo que se asocian simbi6ticamente (relaci6n benetica entre dos organismos) con las 
raices de plantas; estas micorrizas favorecen a la planta en un mayor crecimiento radical 
y foliar, mejor absorci6n de nutrimentos y mayor tolerancia a enfermedades (Raddatz, 
1997), ademas mejoran Ia conductividad hidraulica de las raices y evitan el estres por 
sequia (Cui y Nobel, 1992). Para su desarrollo, el hongo depende de la receptividad del 
hospedante y del suelo (Perrin y Plenchette, 1993 ); los que pueden tener hongos 
micorricicos nativos que pueden competir con los aportados mediante Ia inoculaci6n 
por espacio y fotosintatos de la raiz (Ayuso, 2002). 

Los suelos con alto conteniqo de f6sforo pueden reducir el 90 % de la colonizaci6n de 
las raices por el hongo micorricico. El ambiente puede contribuir pos1tJ.va o 
negativamente ya que cuandp el hongo se esta desarrollando en la riz6sfera (sustrato del 
suelo adherido a las raices ), si Ia planta no recibe agua, Ia colonizj:lci6n de las raices no 
ocurre debido ala poca disponibilidad de carbohidratos en Ia plaqta (Anderson y Muir, 
1996). 
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La inoculaci6n (incorporaci6n del hongo ala raiz) de cultivos extensivos requiere de un 
mecanismo pnictico y econ6mico que permita una adecuada colonizaci6n de las raices 
por el bongo. Entre las altemativas se _!:!ncuentra el realizar el peletizado de las semillas 
para que estas lleven el inoculante adherido. Otra altemativa es desarrollar una 
presentaci6n fisica del Mycoral® que posea buen potencial infectivo y que requiera 
menos cantidad de producto para reducir los costos de aplicaci6n, como por ejemplo un 
producto granulado. 

El rendimiento de frijol en plantas con micorrizas en Honduras fue mayor que las 
plantas sin micorrizas en un 45%; sin embargo, no fue econ6micamente rentable debido 
a la cantidad de Mycoral® requerido por area (Montafio, 2001). La inoculaci6n con 
V AM (micorrizas vesiculo-arbuscular) en frijol bajo condiciones de estres hidrico 
moderado y sin fertilizaci6n, mostr6 efectos significativos en rendimiento (Soto, 2001 ). 
Zamorano, como instituci6n de ensefianza y apoyo al productor en America Latina esta 
interesada en desarrollar metodos rentables de inoculaci6n con micorrizas (V AM) en 
diversos cultivos para facilitar la transferencia y la obtenci6n de los beneficios 
asociados al uso de esta tecnologia. 

El objetivo principal de este estudio fue desarrollar metodos de inoculaci6n con 
Mycoral® para la siembra de maiz y frijol, que sean tecnica y econ6micamente viables. 
Se pretendi6 determinar el procedimiento mas adecuado para peletizar semillas de frijol 
y maiz; ademas se realizaron evaluaciones agron6micas y econ6micas para la . 
inoculaci6n de estos granos basicos. 



MA TERIALES Y ME TO DOS 

Ubicacion 

Para llevar a cabo esta investigaci6n, se realizaron dos ensayos ~n diferentes fechas y 
localidades. En el Ensayo 1 se desarrollaron los metodos de inocl.llaci6n con Mycoral® 
y en el Ensayo 2 se probaron los metodos desarrollados utilizando\os en los cultivos de 
maiz y frijol. 

El Ensayo 1 se efectu6 en el Laboratorio de Biodiversidad y Biofertilizaci6n; y el 
Ensayo 2 se llev6 a cabo en los bancales del Programa de Investigaciones en Frijol. 
Ambos estan ubicados en Zamorano, valle del Y eguare, departamento de Francisco 
Morazan, a 800 msnm, con una temperatura media anual de 24° C y una precipitaci6n 
media anual de 1,100 mm. 

Material experimental 

En ambos ensayos se utiliz6 semilla de maiz .. Guayape .. y de .. frijol Tio Canela 75" 
Mycoral® (fonnado por los generos Entrophospora, Acaulospora y Glomus) y semillas 
de linaza ( utilizada como adherente ). 

Metodologia del Ensayo 1 

En esta parte del experimento se pretendi6 desarrollar dos metodps de inoculaci6n con 
Mycoral®, para reducir la cantidad de in6culo requerido por area. Para esto se realiz6 el 
peletizado de las semillas y la formaci6n de granulos de Mycoral®. 

Para efectuar el peletizado fie las semillas se realizaron dos pruebas en las cuales se 
vari6 el uso o no de un adherente, con el fm de determinar si era necesaria o no esta 
practica. En la primera prueba se agreg6 agua a las semillas de maiz o frijol para 
humedecerlas y luego se mezclaron con el Mycoral® dejandolas secar ala sombra para 
poderlas manipular. En la segunda prueba, se colocaron las semillas de linaza en un 
beaker de vidrio de 100 m1 con agua y luego se calentaron al microondas basta que 
hirvieran para liberar los exudados y utilizarlos como adherente. Estos exudados se 
agregaron a las semillas de maiz o frijol para humedecerlas y luego estas se mezclaron 
con el Mycoral® dejandolas bajo sombra para que se sequen. Para determinar las 
proporciones adecuadas de los distintos componentes utilizados se realizaron tres 
pruebas en cada paso (Anexo 1 ). 
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Para la elaboracion del Mycoral® granulado se coloco el producto en un vaso de 
precipitados plastico (beaker) de 2000 ml, luego se aplico agua a presion con una piseta 
a intervalos, dependiendo de Ia humedad observada (no podia quedar ni muy seco ni 
muy humedo) y se agito manual y constantemente en forma circular, logrando la union 
de particulas basta formar gr~ulos de aproximadamente 1.0 mm de diametro. 

Tratamientos del Ensayo 1 

En el peletizado de las semillas se evaluaron tres mezclas de agua con semilla de maiz o 
frijol; una vez determinado esto, tres mezclas de esta semilla htimeda con Mycoral® y 
tres tiempos de secado (10, 15 y 20 minutos). 

Para el uso de adherente, se probaron tres proporciones de semilla de linaza con agua 
para obtener los exudados, luego tres proporciones de estos exudados con semillas de 
maiz o frijol; tres mezclas ~e esta semilla humeda con Mycoral® y tres tiempos de 
secado (10, 15 y 20 minutos~. 

Variables a medir en el Ensayo 1 

En el peletizado de semillas fOn Mycoral® se evaluaron: 
- Cantidad de esporas en 100 semillas peletizadas. 
- Porcentaje de germinacion 

Metodologia del Ensayo 2 

Las semillas de los cultivos fueron sembradas en cinco bancales con un area de 37.5 m2 

(1.5m de ancho x 25m de lafgo) cada uno, a una distancia de 70 em entre hileras, 10 em 
entre plantas y colocando dos semillas por postura para frijol (requiriendo 1.8 bancales) 
y 90 em entre hileras, 30 em entre plantas y colocando dos semillas por postura para 
maiz (requiriendo 3.2 bancales). En cada cama se abrieron sqrcos para colocar la 
semilla y luego cubrirla. Cu~tro semanas despues de la siembra se fertiliz6 con Urea ( 46 
kg N/ha), realizandose tambien el aporque. Para la medici6n de las variables se 
realizaron dos muestreos (uno a la floraci6n y otro a la formaci on de vainas ), sacandose 
cuatro plantas por bloque y r~alizandose los analisis (Anexo 2). 

Tratamientos del Ensayo 2 

Const6 de cuatro tratamientps: 100 g/m lineal de Mycoral® en polvo aplicado al fondo 
del surco minutos antes de la siembra (Tl), semilla peletizada <;on Mycoral® (T2) y 
Mycoral® granulado a raz6n de 20 g/m lineal (T3) y el testigo sin Mycoral® (T4). Para 
la siembra de todos los tratamientos, primero se abri6 un surco en cada cama, luego se 
colocaron los tratamientos e inmediatamente despues las semillas se cubrieron con el 
suelo. 
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Disefio experimental 

Se utiliz6 un diseiio de Bloques Completamente al Azar con dos cultivos, cuatro 
tratamientos y cuatro repeticiones, para un total de 16 bloques por cultivo. Cada 
tratamiento const6 de 5 surcos. Los cultivos fueron manejados y evaluados como 
ensayos separados. Se utiliz6 el programa estadistico MSTAT® realizando el 
ANDEV A y la separaci6n de medias (DMS). 

Variables a medir en el Ensayo 2 

En frijol se realizaron dos evaluaciones: una a la floraci6n (50% de las plantas 
presentan botones florales abiertos) y otra ala formaci6n de vainas (50% de las plantas 
presentaban vainas ). En mafz solo se realiz6 un muestreo: a Ia floraci6n. En cada 
muestreo y para ambos cultivos se midi6 la infecci6n en las rafces (% ), el nfunero de 
esporas en la soluci6n de suelo, peso seco de la biomasa aerea y de las raices (g) y el 
volumen de rafces (ml). En la cosecha de ambos cultivos se :fllidi6 el rendimiento 
(kglha) y uno de sus componentes: peso seco de 100 semillas (g). 



RESlTL TADOS Y DISCUSION 

Ensayo 1 

En el peletizado y formaci6n de gninulos de Mycoral® para ambos cultivos se 
detennin6 que: 

La mejor proporci6n para el peletizado de las semillas sin adherente se obtuvo al 
mezclar 100 semillas con 15 ml de agua y luego con 20 g de Mycoral®; el mejor 
tiempo de secado para poderlas manipular fue de 10 minutos ya que con este 
procedimiento, el Mycoral® quedaba bien adherido, no se desperdiciaba mucho 
producto durante el proceso y las semillas, una vez transcurrido este tiempo, se 
podiart manipuiar sin que el producto se desprendiera. Las semillas peletizadas 
debian sembrarse en un tiempo menor a 24 horas porque despues de este tiempo el 
in6culo seco empieza a desprenderse. 
El mejor procedimiento para obtener el adherente ( exudados de semiHa de linaza) se 
obtuvo al mezclar 25 ml de agua con 3 g de semillas, calentadas en el microondas 
hasta llegar a punto de ebullici6n ( aproximadamente 2 minutos ). Con esto se obtuvo · 
un adherente ligoso. 
La mejor proporci6n para el peletizado de las semillas con adherente se obtuvo al 
mezclar 100 semillas con 5.0 ml del adherente y luego con 15 g de Mycoral®~ el 
mejor tiempo de secado para poderlas manipular fue de 10 min. Con el adherente, 
las semillas peletizadas debian sembrarse en un tiempo menor a 48 horas porque 
despues de este tiempo el in6culo seco empieza a desprenderse. 

Con estas proporciones se logr6 obtener un promedio de 2. 7 esporas de micorrizas por 
semilla de frijol y 1.1 esporas por semilla de maiz. Esto nos indic6 que el metodo de 
peletizado de semillas puede ser efectivo ya que garantiza por lo f11enos una espora por 
semilla. El porcentaje de germinaci6n no se vio afectado por el uso del adherente. 
En la segunda parte de este ensayo se determin6 que al mezclar 100 g de My coral® con 
15 ml de agua a presion y manteniendo aproximadamente de 90-110 vueltas por minuto 
en la agitaci6n, hay una mejor formaci6n de los granulos de Mycoral®. Ademas se 
observ6 que en el proceso hay una merma del 14% del prodw;.:to, el cual se qued6 
adherido a las paredes del recipiente. Con esto se oQtienen granulos de 
aproximadamente 1.0 mm de diametro. El proceso completo para esta cantidad de 
producto dur6 aproximadamente 10 minutos. 
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Ensayo2 

En la evaluaci6n en campo de los metodos de inoculaci6n se observ6 que: 
En frijol a la floraci6n el mayor nfunero de esporas se present6 cuap.do se aplicaron 100 
g/m lineal de Mycoral® en polvo o cuando se peletizaron las semill~s con Mycoral®, sin 
encontrarse diferencias significativas entre ambos tratamientos (P:::;;0.1 0) pero si con los 
demas tratamientos. Esto nos indica que con este procedimiento se puede reducir la 
cantidad de producto requerida por area sin afectar esta variable (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Efecto del metodo de inoculaci6n con Mycoral® en el desarrollo del cultivo 
de frijol ·Tio Canela 75·· y maiz ··Guayape·· ala floraci6n. Zamorano, Honduras, 2003. 

PSBN ~!l'E'2 PSR ~9/Eil VR ~miiEI2 N~ IR {%} 

Mycoral® MS F M F M F M F M F 

Polvo' 179 ab4 5.2 a 23.7 a 0.6 a 5.6 a 4.1 a 5.6 a 15 ab 80 a 45 a 

Peletizado 176 b 4.8 a 28.4 a 0.8 a 6 .4 a 4.5 a 6.8 a 30 a 80 a 62 a 

Granulado 192 ab 5.2 a 25.1 a 0.9a 6.6a 5.8 a 4.6a 3 b GOa 66a 

Sin in6culo 230 a 6.2a 27.8 a 0.8 a 6.2 a 4.4 a 3.9 a 4 b 56 a 46 a 

ANOEVA 

C.V. 21 .4 29.9 38.7 19.3 37.4 49.5 98.2 30.4 60.7 

OMS 53 2.9 10.2 0.38 33.6 2.3 3.4 16.6 27.3 43.1 

' Formulaci6n esUindar de Mycoral® (1 OOg/m lineal) 
2 PSBA = peso seco de Ia biomasa aerea; PSR = peso seco de Ia raiz; VR = Volumen de Ia raiz; NE = numero de esporas; 

IR = infecci6n de las raices. 
3 M= maiz; F = frijol 
4 Valores con diferente letra en Ia misma columna y * son diferentes estadfsticamente (PS0.1 0), segun prueba OMS_ 

Como se observa en el Cuadro 1, para frijol no se encontraron diferencias significativas 
en el PSBA, PSR, VR ni IR. Esto nos indica que se consigui6 el mismo desarrollo del 
frijol al inocularlo con Mycoral® en polvo, peletizado o granulado. La infecci6n de raices 
tambien es similar entre los tratarnientos, lo que sugiere que se puede reducir la cantidad 
de Mycoral® requerida sin afectarse el establecimiento del hongo en la planta. 

A la floraci6n, en maiz, no se observaron diferencias significativas ~n las variables PSR, 
VR, NEe IR, pero si en el PSBA (Cuadro 1). Esto sugiere que, al igual que en frijol , se 
puede conseguir una buena infecci6n de las raices y una buena cantidad de esporas en el 
suelo al inocular las semillas con Mycoral® en polvo, peletizado o granulado y 
pudiendose disminuir la cantidad requerida por area. Las variaqles de NE e IR no 
mostraron diferencias con el testigo debido posiblemente a la infeyci6n del testigo con 
micorrizas nativas. El PSBA fue mayor en el testigo sin encontrarse P-iferencias entre este 
y el aplicar Mycoral® en polvo o granulado. 
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Ala formaci6n de vainas (formaci6n del 50% de las vainas en la poblaci6n), en frijol, las 
variables PSBA, PSR y VR no presentaron diferencias significativas; mostnindose 
diferencias solamente en el NEe IR (Cuadro 2). AI realizar el peletizado de las semillas 
se obtuvo la mayor cantidad de esporas. En los tratamientos con Mycoral®, la infecci6n 
fue mayor, especialmente al realizar el inoculo en polvo y el peletizado, lo que sugiere 
que el peletizado puede ser una altemativa al metodo en polvo utilizado actualmente. Las 
plantas testigo tambien presentaron infecci6n en las raices, lo que se puede atribuir a las 
micorrizas nativas en el suelo. 

Cuadro 2. Efecto del metodo de inoculaci6n con Mycoral® en el desarrollo del cultivo 
de frijol Tio Canela 75 ala formaci6n de vainas. Zamorano, Honduras, 2003. 

Mycoral® 

Polvo1 

Peletizado 
Granulado 
Sin inocula 

ANDEVA 
C.V. 
OMS 

PSBN 
(g) 

14.8 a 
14.3 a 
14.8 a 
15.8 a 

37.4 
7.2 

1 Formulaci6n estandar de Mycoral® (100g/m lineal) 

PSR 
(g) 

1.1 a 
1.2 a 
1.2 a 
1.2 a 

22 
0.4 

VR 
(ml) 

5.6 a 
6.4 a 
6.6 a 
6.2 a 

18.4 
1.5 

NE 

0.5 b3 

4.3 a 
0.4 b 
0.4 b 

* 
54.8 
10.2 

2 PSBA = peso seco de Ia biomasa aerea; PSR = peso seco de Ia raiz; VR = Volumen de Ia raiz; 

NE = numero de esporas; IR = infecci6n de las raices 

IR 
(%) 

64a 
68a 
54 ab 
31 b 

* 
41.4 
29.1 

3 Valores con diferente letra en Ia misma columna y * son diferentes estadisticamente (P:S0.1 0), segun Ia prueba OMS. 

Durante el ensayo hubo una precipitaci6n de 505 mm y una temperatura promedio de 
23.5 °C. El testigo obtuvo el peso seco de cien semillas (PSCS) mas alto a Ia cosecha en 
frijol, (Cuadro 3) en maiz no se observaron diferencias estadisticas entre el testigo, 
Mycoral® en polvo y peletizado de las semillas. En frijol , el mayor rendimiento se 
observ6 en las plantas testigo, sin encontrarse diferencias con las plantas inoculadas con 
el Mycoral® granulado. En maiz, el mejor rendimiento se obtuvo en el testigo, sin 
encontrarse diferencias con el uso del Mycoral® en polvo o-;granulado. 

Debido a que se esperaba diferencias en rendimiento a favor de la inoculaci6n con 
micorrizas; estos resultados no respaldan esto. Los niveles de esporas presentes y la 
infecci6n de raices a la floraci6n sugiere la presencia de micorrizas nativas porque el NE 
es bajo en frijol, lo cual sugiere que otros factores incluyendo la disponibilidad de 
nutrientes no favorecieron los aportes del in6culo V AM al rendimiento. 
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Cuadro 3. Efecto del metodo de inoculaci6n con Mycoral® en el T((ndimiento del cultivo 
de frijol Tio Canela 75 y maiz Guayape. Zamorano, Honduras, 2003. 

Mycoral® 

Polvo 
Peletizado 
Granulado 
Sin inocula 

ANDEVA 
c.v. 
OMS 

PSCS~ (g) RDTO (kg/ha) 
I 

M3 F M F 

28.9 ab4 

30.4 ab 
28.7 b 
30.7 a 

4.8 
1.85 

20.9 b 
21.3 b 
21 .1 b 
22.7 a 

* 
3.7 
1.3 

7073 ab 
6420 b 
6897 ab 
7789a 

12.2 
1114 

2977 b 
2747 b 
3309 ab 
4070 a 

* 
25 

1060 
1 T1 = 100g/m lineal; T2 = peletizado; T3 granulado; T4 =sin micoriza 
2 PSCS = peso seco de cien semillas; RDTO = rendimiento 
3 M = maiz; F = frijol 
4 Valores con diferente letra en Ia misma columna y * son diferente estadisticamente (P!:0.1 0), segun prueba DMS. 

Analisis fmanciero 

La comparaci6n de costo y cantidad del uso de los metodos de inoclJlaci6n (Cuadro 4). Se 
puede determinar las diferencias que se presentan con los nuevos metodos de inoculaci6n 
con el actualmente utilizado (Mycoral® en polvo lOOg/m lineal) se tienen reducciones de 
costos de 12,800 y 15,760 Lps/ha con el granulado y peletizado respectivamente en frijol · 
silo comparamos con el actual, 16,000 Lps/ha. Los costos de Mycoral® en el peletizado 
se reduce a 60Lps/ha en maiz y a 240Lps/ha en frijol ; en el granulado se reduce a 2,000 
Lps/ha en maiz y 3,200 Lpslha en frijol , lo cual es todavia muy alto para su uso en estos 
cultivos. En maiz se reduce el costo en 8,000 Lps/ha y 9,940 Lps/ha en el peletizado y 
granulado, respectivamente, en relaci6n a la inversion que se tendria que hacer con el 
metodo actual, Mycoral® en polvo 10,000Lps/ha. 

Cuadro 4. Variaciones en las cantidades del in6culo Mycoral® y costo del producto 
segUn el metodo de inoculaci6n en frijol ·Tio Canela 75 .. y maiz 'Guf\yape .. . 

Cantidad (kg/ha) Casto (Lps/ha) 

Mycoral® M1 F 1V1 F 

Polvo 
Peletizado 
Granulado 

1 M= rnaiz; F = frijol 

1250 
7.5 
250 

2000 
30 

400 

10,000 
60 

2,000 

16,000 
240 

3,200 
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RECOMENDACIONES 

Realizar un amilisis biol6gico del suelo antes de inocular las plantas. 

Repetir el ensayo agron6.p1ico en condiciones de campo. 

Utilizar metodos de peletizaci6n en otras especies. 

Mejorar los metodos de peletizacion y granulado. 

Para estas condiciones, p~steurizar el medio. 



CONCLUSIONES 

Con el peletizado hay una reducci6n de 98.5% en la cantidad de Mycoral®/ha en frijol 
y de 99.4% en maiz. 

La linaza fue eficiente como adherente natural para mejorar el peletizado de semillas de 
frijol y maiz. 

Se logr6 obtener un granulo adecuado para la inoculaci6n, reduciendose las cantidades 
requeridas de Mycoral® en 5 veces. 

En maiz, durante la etapa de floraci6n se observ6 el menor PSBA al usar el peletizado 
sin diferenciarse de los demas tratamientos con Mycoral®. 

En frijol, durante la etapa d~ floraci6n la mayor cantidad de esporas se observ6 en el 
peletizado sin diferenciarse 4el Mycoral® en polvo. 

En la etapa de formaci6n d~ vainas, con el peletizado se observ6 el mayor nfunero de 
esporas _y tambien el mayor porcentaje de infecci6n en las raices. 

En la etapa de cosecha, se 0bserv6 el mayor rendimiento al no utilizar Mycoral® sin 
observarse diferencias con el uso del granulado. 



ANEXOS 

Anexo 1. Peletizado de la semilla y su evaluaci6n. 
Para realizar el peletizado sin adherente se colocaron tres cantidades de agua: 15, 20 y 
25 ml en beakers de vidrio de 250 ml que contenian semillas de maiz y frijol, todos con 
100 semillas; se mezcl6 y se dej6 en reposo 5 minutos para todos los beakers. Despues 
de esto se agregaron tres cantidades de Mycoral®: 15, 20 y 25 g, se mezclaron y se 
probaron tres tiempos de secado 10, 15 y 20 min. 

Para realizar el peletizado con adherente se colocaron 3, 4 y 5 g de semillas de linaza en 
beakers de vidrio de 50 ml calenta.ndose con 25 ml de agua las tres cantidades de 
semillas, utilizando el mismo tiempo de calentamiento (2 min) en un microondas para 
que las semillas liberen sus exudados ( adherente ). Despues se colaron las semi lias. Ese 
adherente (exudados) se agreg6 a raz6n de 5, 10 y 15 ml en beakers de vidrio de 250 ml 
que contenian 100 semillas de maiz o frijol; se mezclaron y se dej6 reposar por 5, 8 y 11 
minutos para cada beaker para que el adherente se pegara a las semillas. A cada beaker 
con las semillas y el adhf!rente se les agregaron 15, 20 y 25 g de Mycoral®, · 
mezclandolos poco a poco hasta que se separa el producto. AI final se dej6 secar al 
ambiente y bajo sombra poi 10, 15 y 20 minutos para determinar el mejor tiempo de 
secado. 

Procedimiento: 

1. Seleccione Ia muestra en el campo y recolecte 100 g de suelo. 
2. En ellaboratorio, pese los 100 g exactos de suelo. 
3. Vacie esta muestra en un envase de 2. 0 L y utilizando una manguera del gada 

aspeijela con un fuerte chorro de agua para separar las particulas del suelo, 
luego dejelo reposar por 30 segundos. 

4. Coloque tres tamices (40, 60 y 200 Mesh) uno sobre otro para extraer las 
esporas. 

5. Vacie la mezcla sin perturbar el sedimento y pasela por los tamices, repita el 
proceso dos veces. 

6. Transfiera el material filtrado a un tubo para centrifugaci6n con 50 ml de 
capacidad. 

7. Centrifugue a 2000 rpm por 5 minutos; al centrifugar vacie la soluci6n del tubo 
sin perturbar el sedimento. 

8. AI tubo con sedimento agregue una soluci6n de sucrosa al 40%; mezclelo y 
col6quelo en Ia centrifugadora a 2000 rpm ,por 2 min: #ltf acie Ia soluci6n en un 
tamiz de 325 Mesh y recoja las esporas que quedan en este tamiz en un tubo 
para centrifugar. 

9. Transfiera las esporas a un tubo para centrifugar y afore a 25 mi. 
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10. Coloque 1.0 ml de la soluci6n con esporas en una plato de petri con cuadros en 
el fondo de 5 em de capacidad. Observe en el estereoscopio. Si desea guardar la 
soluci6n con esporas almacenelas a 4° C. 

Metodo por: 

Jarstfer, AG. 1970. University of Florida, Soil Science Department, 2171 McCarty 
may, Gainesville, FL 32611-0151 USA 

Anexo 2. Evaluaci6n de la efectividad de los metodos de inoculaci6n. 
Se realizaron las pruebas del Anexo I para el conteo de esporas y tambien se realiz6 la 
clarificaci6n y tinci6n de las raices: 

Procedimiento de clarificaci6n: 
I . Prepare los casetes con muestras de raices y mantengamos en agua hasta que 

todo este listo para iniciar el proceso. 
2. En un beaker, vierta la soluci6n de KOH al 10% de modo que cubra todos los 

casetes. 
3. Caliente el KOH hasta goo C de temperatura. 
4. Coloque los casetes en el KOH caliente durante 30 min. 
5. Lave con agua cinco veces. 

Procedimiento de tinci6n: 
1. En un beaker vierta suficiente cantidad de Azul de Tripano (0.05%) para cubrir 

los casetes. 
2. Caliente el tinte azul sin los casetes hasta 80° C. 
3. Coloque los casetes en el tinte caliente y mantenga la temperatura en goo C; 

despues de 30 min deje enfriar hasta que la temperatura sea menor a 50° C. 
Luego filtre el tinte y almacenelo en refrigeraci6n. Enjuague los casetes una vez 
conagua. 

4. En una placa monte 10 raices para su observaci6n y coloque el cubre objetoS! 
Las raices deben manipularse con guantes y pinzas ya que el tinte es 
cancerigeno. 

5. Despues de este procyso estan listas para ser estudiadas en el microscopio. 

Metodo por: 
Jarstfer, AG. I970. Univer~ity of Florida, Soil Science Department, 2 I7I McCarty 
may, Gainesville, FL 32611 -015I USA 




