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RESUMEN

Guerra, J.E. 2009. Evaluacion de cepas de micorriza vesiculo arbuscular en Caoba
(Swietenia sp.) en etapa de vivero en Zamorano, Honduras. Proyecto especial de programa
de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras. 13 p.

La micorriza vesiculo-arbuscular establece una simbiosis con una diversidad de especies
de plantas, y les permite aumentar el volumen de suelo explorado por las raices y la
capacidad de la planta para absorber agua y nutrientes. El objetivo del estudio fue evaluar
el desempefio de las cepas de micorriza de Acaulospora sp. (M8), Entrophospora sp.
(SE3), Glomus sp. (M7) y Glomus sp. (C4) en plantas de caoba en etapa de vivero. El
estudio se realiz6 entre Mayo y Agosto de 2009. Se aplicd 70 g/planta de cada cepa
cuando se trasplantaron a bolsas de vivero. Los mejores resultados de germinacion de
esporas, se obtuvo con Acaulospora sp. (M8). El mayor incremento de altura y peso seco
en las plantas se obtuvo con la cepa Glomus sp. (M7). El testigo sin inoculacion resultd
ser de menor altura que las plantas inoculadas. EI mayor peso fresco de raiz tallo, hojas y
total de la planta se obtuvo con la cepa de Entrophospora sp. (SE3). EI mayor porcentaje
de materia seca y porcentaje de infeccion de raices se obtuvo con la cepa Glomus sp. (C4).
No existid relacion entre el porcentaje de infeccion de raices y el crecimiento de las
plantas; asimismo, no hubo una relacién entre nimero de esporas en el medio y el
porcentaje de infeccion de raices.

Palabras clave: Esporas nativas, Mycoral®
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1. INTRODUCCION

La palabra micorriza proviene de los vocablos griegos mike (hongo) y rrhiza (raiz). Una
micorriza es una simbiosis no patogénica y permanente entre raices de plantas y hongos
especializados, los cuales pueden desarrollarse en un ambiente natural y medios de cultivo
(Reina et al. 1999). En la agricultura, la maximizacion de los beneficios de esta simbiosis
incluye la produccion de inoculantes de calidad, compuestos por cepas altamente
infectivas y efectivas, y un manejo del cultivo que no afecte la relacion micro-
macrosimbionte. La produccion y distribucion de inoculantes comerciales de micorriza
vesiculo-arbuscular (MVVA) es muy reducida, lo que limita la disponibilidad de esta
tecnologia para los agricultores. En los casos en la que existe esta oferta, no existe una
alta demanda por que se desconocen o los precios son muy elevados (Suarez 2001). Cerca
del 80% de las plantas vasculares que forman flores son capaces de entrar en asociaciones
simbidticas con el hongo MVA; en ambientes naturales las raices de muchas plantas son
realmente drganos simbidticos llamados micorrizas. La asociacion puede aplicarse a la
agricultura, particularmente en sistemas sostenibles, el mecanismo de extracciéon de
nutrientes por la planta y la conservacién del suelo, pueden ser completamente explotadas
(Raddatz 2008). Algunos factores ambientales que podrian impedir o limitar la
esporulacién del hongo son la alta fertilizacion, extremos de pH en el suelo, extremos de
temperaturas y la cantidad de agua disponible (Read et al. 1992).

Mycoral® es una combinacién de tres cepas de MVA, seleccionadas por su alto grado de
eficacia en muchas especies de plantas Gtiles. Hay especies, subespecies, biotipos y
origenes sumamente beneficiosos para los cultivos, pero también hay origenes menos
efectivos y hasta parasitismo por algunas micorrizas. Para su uso como insumo en la
agricultura sirven solamente las especies seleccionadas por su eficacia, lo cual debe ser
comprobado con anterioridad (Raddatz 2008). En la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, se han realizado investigaciones sobre el efecto del Mycoral® en diversas
especies. EI Mycoral® es elaborado a partir de cepas seleccionadas y suministradas a
Zamorano por el Dr. Erich Raddatz. La cepas de micorriza utilizadas para la elaboracion
de Mycoral® son Acaulospora sp. (M8), Entrophospora sp. (SE3) y Glomus sp. (M7). En
el 2007 se trajo a la Escuela Agricola Panamericana una nueva cepa de Glomus sp. de la
cual aun no se habian realizado estudios. El objetivo general de este estudio, fue evaluar el
desempefio de las cepas de micorriza antes mencionadas en plantas de caoba (Sweitenia
sp.) en etapa de vivero. Los objetivos especificos: Evaluar el estado de las cepas con las
que se elabora el producto Mycoral® y determinar el efecto de la cepa Glomus sp. (C4) en
plantas de caoba en vivero.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El estudio fue realizado en el vivero de la Empresa de Cultivos Ornamentales de la
Escuela Agricola Panamericana, entre Mayo a Agosto de 2009. La Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano se encuentra en el valle del Yeguare, Francisco Morazan,
Honduras, a 30 km al SE de Tegucigalpa. A una altura de 800 msnm y a 14°00 Norte y
87°00 Oeste, en esta localidad se presenta una precipitacion promedio anual de 1100 mm
de Junio a Noviembre, y una temperatura media anual de 24 °C.

2.2 PREPARACION DEL SEMILLERO

El semillero se sembré el 2 de Mayo de 2009, y las plantas permanecieron en él 28 dias.
Se utilizaron bandejas de espuma plastica de 128 celdas, las cuales se llenaron con musgo
de granulacion fina (PRO-MIX VFT ©) (Cuadro 1). Las semillas se sembraron a 2 cm de
profundidad y fueron regadas diariamente.

Cuadro 1. Composicion quimica del sustrato de siembra PRO-MIX VFT®.

N-_ P-
pH CE NO® PO K Ca Mg Na Fe Cu Mn  Zn B
52- 16- 120- 25- 120- 100- 40- 18 01- 03

62 22 200 55 180 180 75 3 30 <05 35 3o <06

pH dilucion 1:3 V/V en agua; CE dS/m
Analisis Quimico: Extracto del Medio Saturado [ppm]
Fuente: Etiqueta del producto

2.3 PREPARACION DEL VIVERO

Cuando las plantas alcanzaron 28 dias de edad fueron trasplantadas a bolsas de polietileno
de 10 x 20 cm en el vivero de Cultivos Ornamentales. Durante el ciclo, las malezas fueron
removidas segun iban apareciendo, y las plantas se regaron diariamente. Se aplicaron 150
mL de solucién al 5% de 20-20-20, 30 dias después del trasplante. La etapa de vivero tuvo
una duracion de 90 dias; este tiempo se establecidé para que las micorrizas puedan
establecer la simbiosis con las plantas y para que al finalizar esta etapa las plantas hayan
alcanzado un nivel de lignificacién apropiado para ser trasplantadas a campo.



2.4  INOCULO

Antes de inocular las plantas en la etapa de vivero, se realizé un analisis del contenido de
esporas de los inoculantes de las diferentes cepas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Contenido de esporas de los inoculantes de micorriza vesiculo arbuscular en
Zamorano, Honduras.

Cadigo Cepas No. Esporas/g inoculo
M8 Acaulospora sp. 12

M7 Glomus sp. 3

SE3 Entrophospora sp. 6

C4 Glomus sp. 4

Testigo Sin in6culo 4 (nativas)

Las plantas se inocularon al momento de ser trasplantadas a las bolsas de vivero con 70 g
de inoculante de cada cepa a la que corresponde el tratamiento. EI 30 % del inoculante se
colocé en el fondo del agujero de siembra y el resto fue espolvoreado en toda la raiz de las
plantas (Romero 2006).

2.5 MEDIO DE CRECIMIENTO

El medio que se utiliz6 para llenar las bolsas fue el mismo usado para la reproduccion de
las diferentes cepas de MVA con las que se elabora el producto Mycoral®. Se seleccioné
este medio dado que cuenta con un nivel de fosforo bajo (Cuadro 3). La alta
disponibilidad del fdésforo es el factor mas importante que afecta negativamente la
simbiosis entre las micorrizas y las plantas (Andrade et al. 2005). EI medio de siembra fue
pasteurizado en Octubre de 2008 con vapor a 80 °C por 3 h.

El sustrato se analiz6 en el Laboratorio de Suelos de la Escuela Agricola Panamericana, se
determind el pH por el método del potencidémetro en relacion suelo agua 1:1, el contenido
de materia organica por el método de Walkley & Black, el N como 5 % de la materia
organica, y el P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn con la solucion extractora Mehlich 3 y
determinados por absorcién atomica excepto P, que se determind por colorimetria
(Arévalo y Gauggel 2008) (Cuadro 3).



Cuadro 3. Caracteristicas quimicas del sustrato de siembra de caoba en vivero. Zamorano,
Honduras.

% mg/kg (extractable)
Muestra pH M.O. N Total P K Ca Mg Na
Medio de 59 201 0.1 7 226 3140 340 195
siembra
. Medio . . . . .
Interpretacion Acido Bajo Bajo Bajo Bajo Normal Bajo Normal

26 VARIABLES

Las variables determinadas en el vivero fueron: altura inicial y final de las plantas,
iniciando la primera toma de datos el dia de trasplante a bolsas. EI aumento de altura se
determind realizando seis tomas de datos cada dos semanas en un periodo de 90 dias, edad
a la que las plantas estuvieron aptas para su trasplante en campo.

En el laboratorio se determind el peso fresco y peso seco de las raices, tallos, hojas y total
de la planta, éstas fueron secadas en un horno a 80 °C durante 48 h.

Se realiz6 un conteo de esporas en el sustrato de siembra. La infeccion en las raices, se
determind por el método de tincién en el Laboratorio de Biotecnologia Aplicada del
Programa de Investigaciones en Frijol.

2.7 TRATAMIENTOS

Se establecieron cinco tratamientos que consistieron en plantas inoculadas con las cepas
de micorriza VAM Glomus sp. (M7 y C4), Acaulospora sp. (M8) y Entrophospora sp.
(SE3). El testigo no fue inoculado con micorrizas.

2.8 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fue un Bloques Completamente al Azar (BCA), en el cual se
establecieron cuatro bloques, representando cada bloque una repeticion. La unidad
experimental estuvo conformada por siete plantas.

2.9 ANALISIS ESTADISTICO

El anélisis estadistico se hizo utilizando el programa estadistico Statistix 8.1 version 2007.
Para el andlisis de varianza se realizo un ANDEVA,; la separacion de medias se hizo con
la prueba de DMS (Diferencia Minima Significativa) a un nivel de significancia de P <
0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ALTURA DE LAS PLANTAS

Se obtuvo diferencia (P>0.05) en el incremento de altura entre las plantas inoculadas con
las cepas Acaulospora sp.(M8), Glomus sp.(M7) y Entrophospora sp.(SE3) con respecto
al testigo, pero no hubo diferencia entre ellas. La nueva cepa de Glomus sp. (C4) no fue
diferente a las otras cepas que actualmente constituyen el inoculante Mycoral® ni al
testigo (Cuadro 4). En general el crecimiento de las plantas fue constante.

Estos datos no concuerdan con los obtenidos por Orellana Jiménez (2001), quien no
encontré diferencias (P>0.05) en incremento de altura por efecto del Mycoral® en Caoba
del Pacifico. Igualmente Zuleta et al. (1997) no encontraron diferencias en altura
(P>0.05) por efecto de la micorriza en plantulas de Cedro (Cedrela odorata); pero si en
plantulas de Primavera (Tabebuia. donell-smithii) utilizando complejo micorrizico
conformado por Gigaspora sp., Acaulospora sp., Glomus mosseae, Glomus sp. y Glomus
geoporum.

Cuadro 4. Altura inicial y final e incremento en altura en plantas de caoba en vivero
inoculadas con cepas de micorriza vesiculo arbuscular. Zamorano, Honduras.

Altura (cm) Incremento en altura
Codigo Cepa Inicial Final (cm) (%)
M8 Acaulospora sp. 12.0°% 18.5% 6.5° 53
M7 Glomus sp. 11.2° 18.1% 7.0° 61°
SE3 Entrophospora sp. 11.3% 18.2% 6.9° 62°
c4 Glomus sp. 10.9° 16.6™ 5.6 49%
Testigo  Sin indculo 11.5%® 16.1° 4.8° 39°
CV (%) 146 14.6

| etras diferentes en la misma columna difieren significativamente entre si (P<0.05)
CV=Coeficiente de variacion
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Figura 1. Incremento en altura en plantas de caoba inoculadas con cepas de micorrizas
vesiculo-arbuscular. Zamorano, Honduras.

3.2 PESO FRESCO DE LAS PLANTAS

Se presentaron diferencias (P<0.05) en el peso fresco de raices, tallos y hojas entre
algunas cepas, pero en general éstas no fueron superiores al testigo (Cuadro 5). La nueva
cepa de Glomus sp. (C4) fue inferior a algunas de las otras cepas Y al testigo en los pesos
frescos de las diferentes partes y en el peso fresco total de las plantas. Las cepas de
Mycoral® de mejor comportamiento en pesos frescos de las plantas fueron las de Glomus
sp. (M7) y Entrophospora sp. (SE3). En cuanto al peso fresco total de las plantas, fueron
superiores las cepas de Glomus sp. (M7) y Entrophospora sp. (SE3), y el testigo sin
inoculacién que las cepas de Acaulospora sp. (M8) y la nueva cepa de Glomus sp. (C4).

Cuadro 5. Peso fresco de raices, tallo y hojas en plantas de caoba en vivero. Zamorano,
Honduras.

Caodigo Cepa Raices Tallos Hojas Total
M8 Acaulospora sp. 2.8° 4.1° 4.7° 12.8°
M7 Glomus sp. 3.3% 5.9° 8.6° 18.4°
SE3 Entrophospora sp. 4.2° 6.1% 8.6% 19.0°
C4 Glomus sp. 2.5° 3.9° 6.4 11.7°
Testigo Sin indculo 4.1° 5.8% 8.5% 17.8°%
CV (%) 22.1 16.2 17.4 17.1

| etras diferentes en la misma columna difieren significativamente entre si (P<0.05)
CV=Coeficiente de variacion



3.3 PORCENTAJE DE MATERIA SECA

En general, los mayores porcentajes de materia seca en raices, tallos, hojas y total de
plantas se obtuvieron con la nueva cepa de Glomus sp. (C4) y fueron superiores (P<0.05)
a los del testigo y a la cepa de Acaulospora sp. (M8), salvo en las hojas que fue igual
(Cuadro 6). En las plantas completas (total) la cepa C4 de Glomus sp. fue superior a las de
Acaulospora sp. (M8) y Entrophospora sp. (SE3) y al testigo. El efecto en mayor
acumulacién de materia seca es importante en el crecimiento de las plantas y sus partes e
indican mayor lignificacion.

Cuadro 6. Porcentaje de materia seca de raices, tallos y hojas de plantas de caoba en
vivero. Zamorano, Honduras.

Materia Seca (%)

Cadigo Cepa Raiz Tallo Hojas Total
M8 Acaulospora sp. 28" 34 3g® 34°
M7 Glomus sp. 41% 3g® 3g® 3g®
SE3 Entrophospora sp. 28" 24° 32" 29°
C4 Glomus sp. 54° 48° 45° 47°
Testigo Sin inéculo 24° 30° 33% 29°
CV (%) 21.2 20.5 20.91 23.62

| etras diferentes en la misma columna difieren significativamente entre si (P<0.05)
CV=Coeficiente de variacion

3.4 PESO SECO

Los mayores pesos secos de raices, tallos, y hojas se obtuvieron con las cepas Glomus sp.
(M7 y C4) que fueron superiores a la de Acaulospora sp. (M8), pero similares a los de la
cepa de Entrophospora sp. (SE3) y el testigo (Cuadro 7), salvo unas excepciones. En el
peso seco total de las plantas se presentd un patron similar, las cepas de Glomus sp. (M7 y
C4) fueron superiores a la de Acaulospora sp. (M8), pero similares a la cepa de
Entrophospora sp. y al testigo.

Algunos de estos datos concuerdan con los obtenidos por Orellana Jiménez (2001), quien
no encontro diferencias significativas en el peso seco de plantas de caoba con y sin
inoculacién con Mycoral®. Asimismo, Zuleta et al. (1997) no encontraron diferencias en
el peso seco, por efecto de la micorriza en Cedro (C. odorata L); pero si encontraron
diferencias en plantulas de Primavera (T. donell-smithii) utilizando un complejo
micorrizico conformado por Gigaspora sp., Acaulospora sp., Glomus mosseae, G. sp. y
G. geoporum.



Cuadro 7. Peso seco de raices, tallo y hojas por planta de caoba en vivero. Zamorano,
Honduras.

Peso Seco (g)

Cadigo Cepas Raices Tallos Hojas Total

M8 Acaulospora sp. 076  141° 184"  400°

M7 Glomus sp. 1.31° 2.21° 3.20° 6.71%

SE3 Entrophospora sp. 1.16% 1.46° 2.91° 5.53%
C4 Glomus sp. 1.29° 1.75% 273 5.76°

Testigo Sin inéculo 099% 175  271*  545%
CV (%) 25.73 2144  17.94  18.65

® | etras diferentes en la misma columna difieren significativamente entre si (P<0.05)
CV=Coeficiente de variacion

3.5 NUMERO DE ESPORAS EN EL INOCULO Y EN EL SUSTRATO

El nimero de esporas/g de inoculo fue de 12, 3, 4 y 6 para las cepas de Acaulospora sp.
(M8), Glomus sp. (M7 y C4) y Entrophospora sp. (SE3), respectivamente (Cuadro 9).
Mientras que, el numero de esporas nativas en el sustrato fue de 4. De igual manera, el
mayor nimero de esporas en el sustrato al final del ensayo se obtuvo con Acaulospora sp.
(M8), siendo este superior a ambas cepas de Glomus sp. (M7 y C4) y al testigo, pero
similar a la de Entrophospora sp. (SE3).

Estos datos concuerdan con los de Carrillo et al. (1996) quienes encontraron una
concentracion de esporas significativamente mayor, al comparar la densidad de esporas en
dos épocas contrastantes del afio (sequia y lluvia), con cepas de micorriza Acaulospora
scrobiculata y Glomus sp. y concluyeron que esta variacion se debe probablemente a que
las micorrizas del género Acaulospora sean mas competitivas y presenten mayor afinidad
por las especies hospedantes. Las esporas pertenecientes al género Acaulospora, presentan
una alta adaptacién a diversas condiciones de fertilidad y estado de suelo, dandole
ventajas sobre sus competidores (Siqueira 1988). Sin embargo, en este estudio la cepa de
Acaulospora sp. (M8) fue la de menor efecto en altura de planta, peso seco y fresco, y
materia seca de las plantas.

3.6 PORCENTAJE DE INFECCION DE RAICES

El mayor porcentaje de infeccion de raices se obtuvo con la cepa Glomus sp. (C4)
(P<0.05) (Cuadro 8). Sin embargo, esta mayor infeccion no tuvo efecto en la mayoria de
variables medidas. Esto indica que el estudio se debera repetir incluyendo otras especies
de plantas y cepas de Acaulospora sp. y Entrophospora sp. para tomar decisiones con
respecto al cambio en las cepas constituyentes del inoculante Mycoral® en el futuro.



Estos datos concuerdan con Saenz Chauca (2001), quien no encontro una relacion entre el
porcentaje de infeccion con Mycoral® y el rendimiento en dos pastos (Tanzania y
Trasvala) y frijol con Mycoral®.

Cuadro 8. Numero de esporas en el inoculante y en el sustrato, y el porcentaje de
infeccion de raices en plantas de caoba en vivero. Zamorano, Honduras.

N° Esporas/g N°Esporas/g Infeccion de raices

Codigo Cepas de in6culo de sustrato (%)
M8 Acaulospora sp. 12 8.0° 21°
M7 Glomus sp. 3 45° 35°
SE3 Entrophospora sp. 6 6.3% 19°
C4 Glomus sp. 4 48° 61°
Testigo  Esporas Nativas 4 40° 20°

® | etras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente
significativas con (P<0.05). Promedio de 7 plantas por tratamiento.

La presencia de esporas en el testigo sugiere que el sustrato contiene esporas nativas y que
éstas no fueron eliminadas durante la pasteurizacion o que el sustrato se contamind
durante su almacenamiento de varios meses previos al estudio. Esto puede ser
desfavorable para un estudio como el presente, sin embargo, en la préctica es dificil
eliminar la presencia de esporas nativas en un medio de vivero, e imposible en el campo,
y estas van a ocasionar competencia con el indculo artificial, sobre todo si este no
contiene suficientes esporas o su capacidad de infeccion es inferior.

Los resultados de este estudio no favorecen la incorporacién de la nueva cepa de Glomus
sp. (C4), ya que ésta no fue superior a la otra cepa M7 de esta misma especie. En algunas
de las variables medidas en el estudio, se observo la menor efectividad de la cepa M8 de
Acaulospora sp. lo que sugiere mas bien considerar la bisqueda de otras cepas mas
efectivas de esta especie. Sin embargo, esta decision se deberd tomar, cuando se haya
evaluado la efectividad de las cepas que actualmente conforman el inoculante comercial
en otras plantas con ensayos similares al que se reporta en este documento.



4. CONCLUSIONES

La altura de las plantas de caoba aumentd con el uso de micorrizas seleccionadas.

La cepa de micorriza Glomus sp. (C4) mostré mayor efecto en el contenido de materia
seca Yy el porcentaje de infeccion de raices, que Acaulospora sp. (M8), Glomus sp. (M7) y
Entrophospora sp. (SE3).

La micorriza Glomus sp. (M7) presentd menor esporulacion que las demas cepas.



S. RECOMENDACIONES

A pesar que la nueva cepa Glomus sp. (C4) mostro resultados positivos en algunas
variables, no se recomienda incorporarla a Mycoral® hasta conocer més sobre su
efecto en otros cultivos y medios de crecimiento.

En ensayos futuros incluir nuevas cepas de las especies que conforman el
inoculante Mycoral®, ademés de la de Glomus sp.

Para futuros ensayos se debe estandarizar el nimero de esporas de las diferentes
cepas para medir los efectos en las plantas inoculadas.

Evaluar la germinacién de las cepas en diferentes épocas del afio y bajo
condiciones controladas para desarrollar una metodologia que se adapte mejor al
desarrollo de las diferentes cepas utilizadas en el producto Mycoral®.
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