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RESUMEN

Cruz Ortiz, E 2007. Efecto de Mycoral® en las etapas de pre-vivero y vivero con dos
niveles de fertilizacion en palma africana (Elaeis guineensis) en Atlantida, Honduras.
Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras.16 p.

Se evalu6 el efecto de la micorriza vesiculo arbuscular (Mycoral®) sobre el crecimiento
de las plantas de palma africana en las etapas de pre-vivero y vivero. En la etapa de pre-
vivero se comparo la aplicacion y no aplicacién de Mycoral®. En la etapa de vivero se
evaluaron cuatro tratamientos en plantas procedentes de pre vivero; sin Mycoral® con 15
y 7.5 g de fosfato diamonico /planta/aplicacién y con Mycoral® desde pre vivero con 15y
7.5 g/planta de fosfato diamonico, en ocho aplicaciones durante cuatro meses. La
aplicacion de Mycoral® mejoré significativamente el volumen de la raiz en pre-vivero y
vivero, asi como el peso seco de la raiz, parte aérea de la planta y porcentaje de infeccion
de las plantas en vivero. No hubo diferencia (P>0.05) en ninguno de los tratamientos en
de altura de planta, longitud de hoja y didmetro de la base del tallo. Se recomienda
continuar el estudio en campo hasta la produccion para determinar el costo beneficio en el
uso del Mycoral®, a la vez utilizar el tratamiento con Mycoral® y 100% de fertilizante en
las etapas de pre-vivero y vivero.

Palabras clave: Alternativas orgénicas, costo beneficio, micorriza seleccionada, simbiosis
raiz-MVA.
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INTRODUCCION

El cultivo de la palma africana (Elaeis guineensis) en Honduras data desde 1943, afio en
que fue iniciado por compaiiias transnacionales, principalmente por la United Fruit
Company en San Alejo y posteriormente por la Standard Fruit Company (Ortiz y
Fernandez 2000).

En Honduras unos 1100 de productores cultivan la palma africana en una area de 60,600
ha 43.4% en la region noreste y el 56.6% en el litoral atlantico. (Barahona 2005).

Debido a la creciente demanda de aceite a nivel mundial y con la perspectiva de una

mayor produccion de biodiesel, las compaiiias productoras, buscan mejorar su eficiencia
. . 1

en el uso de los recursos como son suelo, agua, nutrientes y tiempo.

Las micorrizas son hongos benéficos que se encuentran en una relacion simbiotica con
las raices dando varios beneficios, entre ellos: crecimiento mas rapido, mayor resistencia
a deficiencia de nutrientes, agua y cierta tolerancia a parasitos como los nematodos. Las
micorrizas también se involucran en la absorcion de nutrientes por parte de la raiz del
suelo y de algunos desechos orgéanicos ( Raddatz 2001).

El Mycoral® es un producto de micorrizas vesiculo-arbuscular (MVA) que contiene tres
cepas (Glomus sp., Acaulospora sp. y Entrosphosphora sp.)

El objetivo principal de este estudio fue evaluar el efecto del Mycoral® en el desarrollo de
plantas de palma africana en las etapas de pre vivero y vivero. Como objetivos
secundarios se plante6 determinar el efecto del Mycoral® en el desarrollo radicular de las
plantas de palma africana en ambas etapas y el efecto de la fertilizacion en vivero.

" Garcia L. 2007, comunicacion personal Division San Alejo San Francisco.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y clima. El experimento se realizo en el vivero de la empresa San Alejo S.A.,
ubicado, en la Escuela Técnica Agricola John F. Kennedy municipio de San Francisco en
el departamento de Atlantida, en la costa norte de Honduras (Anexo 1). El estudio se
realizo entre noviembre de 2006 y septiembre de 2007. Las caracteristicas son: elevacion
de 33 msnm, temperaturas promedio maxima y minima de 34°C y 20°C, respectivamente
precipitacion promedio de 3,250 mm anuales, distribuidos en todo el afio, con mayor
intensidad y frecuencia de agosto a octubre.

Etapas del estudio

Etapa de pre-vivero. Se sembraron 800 semillas hibridas del cruce Deli x Ekona en
bolsas de 15 x 13 cm. Las bolsas se colocaron una contigua a la otra sobre un suelo
nivelado y limpio y en surcos de un metro de ancho y 25 m de largo.

Se utilizdé como medio de crecimiento 1.6 kg/bolsa de suelo con textura franca, en el cual
se sembraron las semillas a una profundidad de 1-2 cm. Al tratamiento con Mycoral® se
aplicaron 20 g de Mycoral® por planta (8 esporas/g y raices infectadas en >30%). Las
plantas permanecieron en la etapa de pre-vivero por siete meses, debido a la falta de un
sistema de riego adecuado en el vivero se produjo un atraso de tres meses.

La primera fertilizacién se hizo cuando la hoja principal estaba totalmente abierta a la
cuarta semana después de la siembra. Las aplicaciones se iniciaron con urea a razon de 30
g disueltos en 16 L de agua. A partir de la semana cinco, se utilizaron otras férmulas
como 15-15-6-4 y 15-15-15 y se aumentaron las dosis a 60, 75,y 90 g diluidos en 18 L de
agua para 100 plantas.

Se uso riego por aspersion, aplicado segin la demanda diaria. La necesidad de agua de la
palma africana va desde los 4 a 10 mm por dia. (Zambrano 2005).

En pre-vivero se utilizé una malla de tela como semi-sombra que permitia el paso de un
60% de luz solar. Esta tela fue removida en un 50 % dos semanas antes de transplantar las
plantas a vivero, con el fin de adaptar a planta a la exposicion a sol directo en la etapa de
vivero. El desmalezado en las calles se hizo con agroquimicos, el mas utilizado fue una
mezcla de glifosato con oxifluorfen. La maleza dentro de las bolsas tuvo que ser removida
manualmente.

El control de plagas, en su mayoria contra roedores, se hizo con practicas culturales como
el mantenimiento y limpieza de los canales de drenajes, limpieza de malezas tanto interna



como en los alrededores del vivero y evitar la acumulacion de desecho. En casos extremos
se utilizaron cebos envenenados.

Etapa de vivero. Al salir del pre-vivero las plantas se transplantaron en bolsas de
polietileno negro de 20 x 65 cm con perforaciones en la base. El medio utilizado fue el
mismo utilizado en pre-vivero.

Las plantas permanecieron en el vivero durante cuatro meses. Al momento del transplante
se aplico Mycoral® a los tratamientos designados a razén de 150 g/planta alrededor del
pilon y en el fondo del agujero de la nueva bolsa. Segun los tratamientos se fertilizaba dos
veces al mes con 15y 7.5 g/planta de 18-46-0.

Variables medidas

Pre vivero. Se midieron; altura de la planta, longitud de la hoja y el didmetro de la base
del tallo cada mes durante siete meses. Al final de la etapa se evalu6 el volumen de la raiz,
peso humedo y seco de la planta y de la raiz. Para secar las muestras se colocaron en un
horno 48 por horas a 120°C. El volumen de la raiz fue obtenido sumergiéndolas y
midiendo el volumen de agua desplazada (Falco ef al. 2001).

Vivero. Se midieron las mismas variables que en el pre-vivero y adicionalmente el
numero de hojas por planta, una vez al mes de junio a septiembre de 2007.

Analisis de infeccion y conteo de esporas. Al final de la etapa de vivero se evaluo en el
Laboratorio de Biotecnologia, porcentaje de infeccion de raices y numero de esporas /100
g de suelo. Para estos analisis se obtuvo una muestra compuesta de las raices todas las
repeticiones de cada tratamiento. Igualmente, se homogenizo el suelo de cada tratamiento
y se tomo una muestra compuesta por tratamiento para el conteo de esporas. El porcentaje
de infeccion de raices se determind por tincion (Anexo 3).

Muestras del sustrato. Se tomaron muestras del material de pre-vivero antes de la
siembra. Ya que el medio en el vivero y pre-vivero es el mismo se hizo un solo analisis.

Tratamientos

Pre-vivero. Los tratamientos aplicados en esta etapa fueron con y sin Mycoral® Se
utilizaron 100 semillas por tratamiento. Se sembrd primero el testigo para evitar una
posible contaminacion por el hongo durante la siembra.

El tratamiento con Mycoral® fue inoculado con 20 g de Mycoral® por planta (8 esporas/g
y raices infectadas en >30%) de manera que la radicula hiciera contacto directo con el
hongo. Estas plantas fueron colocadas en el centro del surco y el resto de las plantas en las
orillas para evitar el efecto de borde.

Vivero. Las plantas provenientes del pre-vivero inoculadas con Mycoral® se re-
inocularon con 150 g/planta de Mycoral®. Los testigos no se inocularon en ninguna de las
etapas. Tanto en las plantas inoculadas como en las no inoculadas se evaluaron dos dosis
de 18-46-0 de 120 g y 60 g repartidas en ocho aplicaciones (Cuadro 1).



Cuadro 1. Tratamientos evaluados en palma africana en la etapa de vivero, Grupo
Jaremar, Division San Alejo, Atlantida, Honduras 2007.

Dosis de
Inoculacion  fertilizante 18-46-  Dosis de fertilizante
de Mycoral® 0 g/planta/cada 15 18-46-0 g/planta/ total

Tratamientos en vivero g/planta dias de etapa
Sin Mycoral ® y 120 g 18-46-0 0 15.0 120
Con Mycoral® y 120 g 18-46-0 150 15.0 120
Sin Mycoral ® y 60 g 18-46-0 0 7.5 60
Con Mycoral ® 60 g 18-46-0 150 7.5 60

Disefio experimental

En pre vivero. Se uso un arreglo de Bloques Completamente al Azar (BCA) con dos
tratamientos y cuatro repeticiones por tratamiento. El nimero de plantas por repeticion
fue de 25. De estas plantas se tomaron dos muestras por repeticion para hacer analisis
destructivos.

Vivero. En esta etapa se continud con un disefio BCA con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones por tratamiento. Se redujo el nimero de plantas por repeticion a 11 Las
variables de campo se midieron en las 11 plantas y para el andlisis destructivo se
utilizaron dos plantas por repeticion para un total de ocho plantas por tratamiento.

Analisis estadistico. Se utiliz6 el programa Statistic-Analysis-System (SAS®) para hacer
el analisis de varianza (ANDEVA) con una separacion de medias con el método Tukey.
El nivel de significancia exigido fue de 5%.



RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis quimico del sustrato. El pH del medio fue fuertemente acido (Cuadro 3 y
Anexo 2), el potasio, calcio, magnesio y zinc se encontraron en bajas concentraciones. El
hierro tuvo una alta concentracion lo que atribuye al pH bajo. El contenido de fésforo fue
alto en el suelo pero esto no significa que esta disponible en su totalidad para la planta
(Ortiz y Fernandez 2000).

En general las condiciones del sustrato se consideran pobres excepto por el nivel de
fosforo mas alto de lo recomendado de 30 mg/kg; esta condicion pudo limitar la
inoculacion de la micorriza (Dominguez y Vega 2003).

Cuadro 2. Condicion quimica del sustrato utilizado en las etapas de pre-vivero y vivero
para palma africana, San Alejo, Atlantida, Honduras, 2007.

pH % % mg/kg (Extractable)
(H20) M.O. N total P K Ca Mg Na Cu Fe Mn Zn
Medio Alto Bajo Bajo Bajo Medio Medio Alto Medio Bajo
5.24 1.02 0.05 41 58 560 130 165 1.4 206 61 0.7

Etapa de pre-vivero. En esta etapa no hubo diferencia (P>0.05) en altura de planta,
longitud de hoja y diametro de la base del tallo (Cuadro 4 y 5).

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de Mycoral® en altura de planta, longitud de hoja y
didmetro de las base del tallo, en plantas de palma africana en la etapa de pre-vivero, San
Alejo, Atlantida, Honduras, 2007.

Longitud (cm)
Tratamientos Altura planta  Long Hoja  Diametro de la base del tallo (cm)
Con Mycoral®” 18.1 15.8 0.87
Sin Mycoral®” 19.4 16.7 0.9
‘C.V. 25.36 29.45 20.11

§C.V.= coeficiente de variacion



Cuadro 4. Efecto de la aplicacion de Mycoral® en la altura de plantas (cm) de palma
africana en la etapa de pre-vivero, San Alejo, Atlantida, Honduras, 2007.

°Dias despues de la siembra

Tratamientos 30 45 75 95 135 165 195
Con Mycoral® 5 10.1 15.3 18.6 22.4 26 29.1
Sin Mycoral® 7.4 12 16.6 20 23.3 26 30.1

Sc.v. 24.7 17.4 8.8 8.2 8.0 6.0 481

é?C.V= coeficiente de variacion

Cuadro 5. Efecto de la aplicacion de Mycoral®” en longitud de hoja y didametro de la base
del tallo, en plantas de palma africana en la etapa de pre-vivero en diferentes dias después
de la siembra, San Alejo, Atlantida, Honduras, 2007.

Longitud de hoja (cm) Diametro de la base del
tallo (cm)
Dias después de siembra
Tratamientos 45 75 95 135 165 195 135 165 195
Con Mycoral® 8.1 12.5 14.7 17.5 19.7 224 0.65 0.86 1.1
Sin Mycoral® 9.6 133 16.1 18.5 19.5 23.0 0.73 0.86 1.1
‘C.V. 18.2 7.6 7.2 7.6 5.3 7.7 10.4 3.7 2.1

§C.V= coeficiente de variacion

La falta de diferencias (P>0.05) se atribuye que las plantas recibieron la misma
fertilizacion, y tuvieron un manejo excelente.

Tampoco hubo diferencia (P>0.05) en el peso humedo y seco de la raiz y de la parte
aérea, pero si hubo diferencia (P<0.05) en el volumen de la raiz a favor del las plantas
inoculadas con Mycoral® (Cuadro 7).

Estos resultados corroboran un estudio realizado en Malasia donde se encontrd un
aumento en el tamafio de la raiz de palma africana como consecuencia a la simbiosis con
el hongo de micorriza (Azizah 2003).

Cuadro 6. Efecto de la aplicacion de Mycoral® en plantas de palma africana al final de
la etapa de pre-vivero, 195 dias después de la siembra, San Alejo, Atlantida, Honduras,
2007.

Raiz Parte aérea
Tratamientos Peso humedo Peso Seco Peso huimedo Peso Seco Volumen Raiz
g cm’
Con Mycoral® 7.3a° 2.3a° 13.4a° 3.9a° 12.6a°
Sin Mycoral® 6.9a° 2.3a° 14.5a° 4.52° 11b°
‘C.V. 13.2 13.4 7.7 16.5 6.14

€= . . . . .. . { . .,
Valores con diferente letra en columna obtuvieron diferencia significativa 3C.V= coeficiente de variacion



Etapa de vivero. Se midieron las plantas a los 225, 255, 285 y 315 dias después de
siembra y no hubo diferencia (P>0.05) entre los cuatro tratamientos con las variables
altura de planta, longitud de hoja, didmetro de la base del tallo y numero de hojas
(Cuadros 8, 9, y 10).

Cuadro 7. Efectos de la aplicacion de Mycoral® en longitud de planta, longitud de hoja,
diametro de la base del tallo y numero de hojas en plantas de palma africana en la etapa de
vivero, San Alejo, Atlantida, Honduras, 2007. 120 g 18-46-0

Altura Diametro de la base N 4
planta Longitud Hoja del tallo umero de
. Hojas
Tratamientos Cm
Sin My + 120 g 18-46-0 47.1 36.3 2.5 9.8
Con My + 120 g 18-46-0 46.6 357 2.6 9.7
Sin My + 60 g 18-46-0 45.8 36.0 2.5 9.9
Con My + 60 g 18-46-0 46.8 35.0 2.5 9.4
Scv. 27.7 27.1 21.6 9.9

3C.V= coeficiente de variacion My= Mycoral® F= Fertilizante

Cuadro 8. Efectos de la aplicacion de Mycoral® sobre el crecimiento de la planta de
palma africana, en la etapa de vivero, San Alejo, Atlantida, Honduras, 2007.

Altura de planta (cm) Longitud de hoja (cm)
Dias después de siembra
Tratamiento 225 255 285 315 225 255 285 315
Sin My + 120 g 18-46-0 323 394 51.9 64.8 26.2 29.7 39 50.3
Con My + 120 g 18-46-0 31.1 39.2 51 65.0 24.8 29.3 38.5 50.1
Sin My + 60 g 18-46-0 319  38.0 49.6 63.5 25.7 28.3 37 48.8
Con My + 60 g 18-46-0 32.0 39.5 51.1 64.4 25.4 29.8 39 48.7
‘cv. 44 40 49 4.1 5.6 5.2 47 45

3C.V= coeficiente de variacion My= Mycoral®

Cuadro 9. Efecto de la aplicacion de Mycoral® sobre el didmetro de la base del tallo y

numero de hojas, en plantas de palma africana por dia, en la etapa de vivero, San Alejo,
Atlantida, Honduras, 2007.

Didmetro de la base del tallo (cm) Numero de Hojas
Dias después de siembra
Tratamiento 225 255 285 315 255 285 315
Sin My + 120 g 18-46-0 1.2 2.0 3.1 3.8 8.7 9.9 10.9
Con My + 120 g 18-46-0 1.2 2.2 3.0 3.9 9.0 9.4 11
Sin My + 60 g 18-46-0 1.3 2.0 3.0 3.8 9.0 9.7 11
Con My + 60 g 18-46-0 1.2 1.9 3.0 3.8 8.8 9.0 10.5
§C.V. 12.50 6.08 6.66 491 4.24 5.69 3.32

3C.V= coeficiente de variacién My= Mycoral®



Se encontré6 mayor peso seco de la raiz, parte aérea y volumen de raiz (P<0.05) en las
plantas con Mycoral® y 120g/aplicacion de fertilizante (Cuadro 10).

Cuadro 10. Efecto de la aplicacion de Mycoral® en plantas de palma africana a los a los
315 DDS en la etapa de pre-vivero, San Alejo, Atlantida, Honduras 2007.

Raiz Parte aérea
Peso Peso Peso Peso

Tratamientos himedo Seco hiimedo seco Volumen Raiz

g cm’
Sin My + 120 g 18-46-0 57.6" 12.0° 218.9* 78.4° 76.5°
Con My + 120 g 18-46-0  68.6° 14.8° 238.1° 98.4° 98.5
Sin My + 60 g 18-46-0 55.3" 11.1° 211.2° 77.2° 73.0°
Con My + 60 g 18-46-0 63.9° 13.0° 226.1° 83.5%° 90.8°
Scv. 17.21 14.95 11.49 15.65 10.7

Valores con diferente letra en columna obtuvieron diferencia significativa 3C.V= coeficiente de variacién

Analisis de infeccion y conteo de esporas. El porcentaje de infeccion de la raiz fue
mayor en las plantas inoculadas con Mycoral ® (Cuadrol2 y Anexo 4). Esto sugiere que
el mejor desarrollo de la raiz en las plantas que fueron inoculadas esta relacionado con las
vesiculas dentro de las raices. La cantidad de vesiculas en la raiz esta relacionado con las
reservas de nutrientes en las mismas haciéndolas mas tolerantes a condiciones de estrés. (
Raddatz 2001)

Cuadro 11. Analisis de porcentaje de infeccion y nimero de esporas hasta el dia 315 en
plantas de palma africana, San Alejo, Atlantida, Honduras, 2007.

Infeccion
de raices Numero de espora
Tratamientos (%) Interpretacion en 100g/suelo Interpretacion
Sin My + 120 g 18-46-0 12.8 Bajo 2 Bajo
Con My + 120 g 18-46-0 21.4 Medio 1 Bajo
Sin My + 60 g 18-46-0 2.8 Bajo 9 Alto
Con My + 60 g 18-46-0 31.4 Alto 2 Bajo

Anilisis de costos. El tratamiento con Mycoral® aumento el costo un 4.59%. Sin
embargo, no se pudo determinar la rentabilidad ya que no se pudo medir el efecto en el
crecimiento y produccion en el campo.(Cuadro 13).

Cuadro 12. Costos por planta con del uso del Mycoral® en plantas de palma africana, San
Alejo, Atlantida, Honduras, 2007.

Costo/planta
Tratamiento L $ % de incremento
Sin My + 120 g 18-46-0 42.20 2.22 0
Con My + 120 g 18-46-0 44.09 231 459
Sin My + 60 g 18-46-0 40.89 2.15 3.1

Con My + 60 g 18-46-0 42.78 2.2505 1.37




CONCLUSIONES

La aplicacion de Mycoral® mejoro el volumen de la raiz en las etapas de pre-vivero y
vivero.

No hubo efecto de la aplicacion de Mycoral® en el crecimiento de la parte aérea de la
planta en las etapas de pre-vivero y vivero.



RECOMENDACIONES

e Utilizar Mycoral® y 60 g de 18-46-0 en las etapas de pre-vivero y vivero.
e Repetir el ensayo con un sustrato mas adecuado.

e Llevar el estudio hasta la etapa de produccion
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Anexos

Anexo 1.Mapa de Viveros San Alejo S.A. en la John F. Kennedy
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Anexo 3. Método para clarificar y teiir raices.

Meétodo para clarificar y teiiir muestras de rafces

Suposiciones de este procedimiento:

A. Uso equipo apropiado para mas seguridad y para proteccidn personal (p.o, anteojos, guantos y delantal)

B. Uss cassettes de pldstico (denso polymer tlssue cassettes de Fisher Scientific) para rotener las mucstras de rafces,

C. Todas las etapas que incluyan calentamiento da quimicos deben ser llevadas a cabo en una cémara especial para
el manejo de quimicos reactivos.

D. Lea cuidadosamente todas las instruccitnes antes do empezar ¢l proceso.

Etapas:
1) Prepare log casscttes con muestras de rafces y manténgelos cn agua hasta que esté listo para clarificarlas,

2) Dispense en un beaker de 1 litro una cantidad suficicnte quo cubr todos los cassettcs con un centimetro do 10%
KOH.

3) Calicatc c] KO hasta que alcanze 80° C.

4) Ponga los cagsettes en ¢l KOH por el tiempo descado:
15 minutos para cebolla y otras rafces tiemas
30 minutog para la mayorfa de rafces (p.s. malz, gramineas)

5) Lave con agua cinco veces.

NOTA;: 5i las muestras de rafces tienen pigmentos pscuros (p.e. cafés, negros, morados) aiin después del clarificar
con KOH, ponga los casscites ¢n un beaker con 30% agua oxigonada a bajo calar (10 minutos a < 50" C). Hasta
que las muestras pierden el color y sc vuolvan més clams, rcvisclas constantamente para evitar daflos en las
estructuras de las rafces. Enjuagus cinco veces con agua y proceda a la elapa seis,

6) Cubra los cassettes con agua y aumente 5 mL de HCl por cada 200 mL de agua. Meacle y desague, Repitalo
una vez. ** No enjuague los cassettes con agua. **

o
7) Dispense suficiente tints azul do Trypan (05%) cn un beaker de 1 ¢ 2 litros para cubrir los casseltes con un
centfmetro del tinte (dependiendo dol tdmatio de la muesira).

8) Calients el tinte azul hasta alcanzar 80° C. No incluya los cassettes.

9) Coloque los cassettes en el tints azul de Trypan. Mantenga 3 1zmperatura a 80° C . Después de 30 minutos,
déjelo enfrar' hasta-que-la - ‘temperatura bajo-a-50"C. , Dispense el tinte en un frasco, filirdndolo para
remover pedazos de rafees, par ser reusado dos veces al mdximo. Enjuague los cassettes en el beaker una
vez con agua, :

10) Coloque Ias muestras tefiidas en una bolsa pldstica con etiqueta on el refrigerador.

o
La preparacidn del 0.5% tinte de azul Trypan

En un frasco afiada ? myzcle cor los ingredientes ¢a ¢l siguento orden: 1) 800 mL glicering, 2) 800
mL deido lctico, 3) 800 mL agua destilada, 4) 1.2 gramos del tintc azul do Trypan.

Métoda por A.G. Jarstfer Después de: Phillips, IM. y Hnynmn-, DS, 1970, Trans. Br, Mycol, Soc, 55:158-161.

Traducido al Espafiol por Rebozo, D.M. y Sermracin M., University of Florida, Soil Science Department, 2171
McCarty Hall, Gainesville, K. 32611-0151 USA
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