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to cassava crop (Manihot esculenta Crantz) in Kibala, Angola
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ABSTRACT. Considering the existence of arbuscular
mycorrhizal inoculants applied at low quantities to cassava
crop (Manihot esculenta Crantz) and the high mycorrhizal
dependence as well as the significance of this crop in Angola,
it is essential to evaluate the effectiveness of such products
in this country, as a way to obtain an efficient mycorrhizal
symbiosis and its benefits on cassava plantations. An
experiment was conducted on a Rhodic Distric Ferralsol,
in order to appraise the effect of Funneliformis mosseae
strain INCAM-2 compared with a control treatment, in a
randomized block design with four repetitions and 32 plants
per plot. The trial was carried out in a Kibala producers’
farm, South Kwanza province, using Calohendo variety.
The inoculant was applied at planting time by coating both
propagule tips at the dose of 11,6 kg ha™'. The application
of F. mosseae provided significant increases (P<0,001) in
every variable tested, achieving more vigorous and taller
plants, their height raising about 21 %, whereas edible root
yields rose from 14,4 mg ha! in the control to 33,6 mg ha!
in the inoculated treatment and mycorrhizal spores improved
eight times at harvest time, indicating the effectiveness of
F. mosseae under these edaphic conditions. These results
prove the potentiality of applying such mycorrhizal products
to cassava crop in Angola.
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RESUMEN. A partir de la existencia de inoculantes
micorrizicos arbusculares que se aplican en bajas cantidades
en el cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz), de la alta
dependencia micorrizica y de la importancia del cultivo
en Angola, resulta de primer orden evaluar la efectividad
de estos productos en el pais, como via para obtener
una simbiosis micorrizica eficiente y sus beneficios en
las plantaciones del cultivo. Se ejecutd un ensayo en un
suelo clasificado como Ferralsol districo rodico, para
evaluar el efecto de la cepa INCAM-2 de la especie de
hongo micorrizico arbuscular Funneliformis mosseae en
comparacion con un tratamiento testigo, en un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones y 32 plantas por
parcela. El ensayo se realizo en una finca de productores
en el municipio de Kibala, provincia de Kwanza Sur, con la
variedad Calohendo. El inoculante se aplicd en el momento
de la plantacion a través del recubrimiento de ambas puntas
de los propagulos, en dosis de 11,6 kg ha'. La aplicacion
de F. mosseae origino incrementos significativos (P<0,001)
en todas las variables evaluadas, obteniéndose plantas mas
vigorosas con mayor crecimiento e incrementos en altura de
21 %, los rendimientos en raices comestibles se elevaron de
14,4 Mg ha'! en el tratamiento testigo a 33,6 Mg ha'' en el
tratamiento inoculado y las esporas micorrizicas en cosecha
se incrementaron ocho veces, indicando la efectividad de
F. mosseae en estas condiciones edaficas. Los resultados
dejan clara la potencialidad de la aplicacion de estos
productos micorrizicos en el cultivo de yuca en Angola.
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INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es el cuarto
producto basico mas importante después del arroz,
trigo y maiz, ocupa un lugar importante en la agricultura
de las regiones de clima tropical, no solo por su
empleo en la alimentacion humana* (1) y animal (2)
sino también por su amplio uso en la industria (3).
Angola es el sexto mayor productor mundial (5,1 %)
con un rendimiento promedio de 14 Mg ha'#, siendo
un producto importante en la seguridad alimentaria
de esta nacion®.

Si bien es un cultivo que se adapta a las
condiciones de sequia y a la baja fertilidad del suelo,
la obtencion de altos rendimientos requiere de la
aplicacion de fertilizantes y pueden obtenerse con su
empleo, entre 40 y 60 Mg ha'de raices comerciales
(4); sin embargo, los altos precios de los fertilizantes
impiden el acceso de los campesinos a tales
recursos y como la mayoria de las areas de cultivo
en Angola se encuentran en manos de campesinos,
la produccion es baja (5)5.

La yuca es micétrofa por excelencia (6) y si bien
a nivel experimental abundan los reportes positivos
de la inoculacién con cepas de hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) (6, 7, 8), pocos han sido los
resultados publicados de aplicaciones a escala
productiva (9), como consecuencia entre otros de no
disponerse de inoculantes efectivos que se apliquen
en cantidades bajas (10).

En Cuba la recomendacion de cepas eficientes
de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) se
realiza en base al ambiente edafico (11) y mas
especificamente con la reaccion del suelo (12) y se ha
encontrado ademas que la cepa eficiente aplicada en
esa condicion, establece una simbiosis efectiva con
cualquier cultivo dependiente de la micorrizacion (11).

En Angola no existen reportes previos de la
efectividad de los inoculantes micorrizicos arbusculares
en este cultivo y teniendo en cuenta su alta dependencia
micorrizica y los beneficios potenciales asociados,
resulta de primer orden evaluar los mismos.

AFAO. FAOSTAT [en linea]. 2013, [Consultado: 17 de enero de 2015],
Disponible en: <http://faostat3.fao.org’/home/index.html>.

BMinistério da Agrigultura. Resultados da 1. Epoca e estimativas da
Campanha Agricola 2008/2009. Projecto Portal do Governo, Republica
de Angola, 2010.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en condiciones de
campo en la Finca Almeida en el municipio de Kibala,
provincia de Kuanza Sur, en un suelo Ferralsol districo
rédico segun el WRB (13). El suelo presentd una
reaccion ligeramente acida, con bajos contenidos de
materia organica y bases intercambiables (TablaI) y una
fertilidad baja. Los contenidos de esporas micorrizicas
residentes también fueron bajos.

El municipio de Kibala presenta un clima tropical
humedo, caracterizado por la alternancia de estaciones
secas Y lluviosas bien definidas, con precipitaciones
anuales entre 1000 y 1400 mm, siendo los meses de
marzo y noviembre los mas lluviosos y con valores de
temperatura media anual entre 20 y 21 °C a una altitud
entre 1000 y 1500 m s. n. m. (14).

El experimento constd de dos tratamientos, uno
en el que se inoculd la cepa INCAM-2 clasificada como
Funneliformis mosseae, procedente del cepario del
INCAYy un testigo sin inocular, en un disefio de bloques
al azar con cuatro réplicas y durante el periodo de
febrero del 2014 a febrero del 2015.

El analisis quimico del suelo se realizd segun el
Manual de Técnicas analiticas para analisis de suelo,
foliar, abonos organicos y fertilizantes quimicos (15).
Las esporas de HMA, por método decantado- humedo
modificado®.

Ninguno de los tratamientos recibid fertilizacion
mineral, ni organica y no se aplicd riego. El marco
de plantacion fue de 1 x 1 m y las parcelas tenian
32 plantas, de las cuales se evaluaron 10. Se utilizé
como material de plantacién la variedad angolana
Calohendo que se usa en la confeccion de harina de
yuca, fundamental en la dieta alimentar en muchas
regiones del pais.

La cepa de HMA se seleccioné a partir de las
caracteristicas del suelo (TablaI) y teniendo en cuenta
los criterios de recomendacion de cepas en base al
ambiente edafico y reaccion del suelo (12), asi como
de los resultados de un ensayo previo de comparacion
de cepas de HMA en esta condicion edafica realizado
con Canavalia ensiformis.

CHerrera, R. A.; Ferrer, R. L. y Furralzola, E. Estrategia de funcionamiento
de las micorrizas VA en un bosque tropical. Biodiversidad en Iberoamérica:
Ecosistemas, evolucion y procesos sociales. (ed. ser. Monasterio M.), (ser.
Diversidad Bioldgica), Programa Iberoamericano de Ciencia y tecnologia
para el desarrollo, Subprograma XII, Mérida, 1995.

Tabla I. Caracteristicas quimicas del suelo al inicio del experimento (*) y cantidad de esporas de HMA

“residentes” (0-20 cm de profundidad)

Tipo de suelo pH MO p Na+ K+ Ca™ Mg+  No. esporas
P H,0 (%) (mg kg™) (cmol_kg™) 50 g!
Ferralsol districo rodico 5,8 1,30 58.5 0,12 0,3 2.3 0,63 50

*Valores promedios de seis muestras
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El indculante presentdé una concentracion de 30
esporas gy se aplicé en plantacioén via recubrimiento
de las puntas de los propagulos de la yuca (10) en
dosis de 11,6 kg ha™.

Se evaluaron la altura de las plantas cada dos
meses y al afio de plantada el rendimiento de raices
comestibles de cada parcela (Mg ha), asi como en
cosecha, también se tomaron en las plantas de calculo
de cada parcela muestras compuestas de suelo
rizosférico (0-20 cm) y se determinaron las esporas
micorrizicas.

Las médias de tratamientos se compararon
mediante una prueba de T-Student (P<0,05). Se utilizd
el programa estadistico SPSS Statistics version 19 (16).

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los seis meses del cultivo la aplicacion
de F. mosseae presentd siempre efectos significativos
en el crecimiento, rendimiento y produccién de
esporas micorrizicas (Tabla II), incrementando la
altura en cerca de 21 %, duplicando el rendimiento
y aumentando en aproximadamente ocho veces las
cantidades de esporas micorrizicas, comparados con
el testigo. Es de sefalar que el rendimiento obtenido
en el tratamiento testigo fue similar al rendimiento
promedio obtenido en Angola®, avalando el resultado
experimental obtenido.

Los resultados indicaron que F. mosseae
se comporté como una cepa eficiente en estas
condiciones edaficas, validando los criterios obtenidos
en Cuba de recomendacion de esta cepa para la
inoculacion de los cultivos en suelos con pH entre
4,5y 5,8 (12).

Los altos valores de esporas en el tratamiento
inoculado parecen ser una consecuencia de la
efectividad de F. mosseae en estas condiciones, de
forma similar a como ha sido encontrado por otros
autores (17, 18) al inocular la cepa eficiente de HMA
en diversos cultivos.

Si bien es necesario optimizar las cantidades de
fertilizantes o abonos organicos que se integraran
con la aplicacion de los inoculantes micorrizicos con
vistas a garantizar una sostenibilidad (8) y establecer
ademas las cepas eficientes para otras condiciones
de suelos, los resultados indican los beneficios que
pueden obtenerse al introducir esta practica en la
agricultura angolana.

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran la factibilidad y
potencialidad del uso de los inoculantes micorrizicos
arbusculares en el cultivo de la yuca en Angola.

RECOMENDACIONES

1. Que se siga investigando la inoculacion de HMA
en los distintos cultivos y suelos de Angola.

2. Que se extiendan en la produccion los resultados
relevantes de las investigaciones en Angola con
esta y otras cepas eficientes de HMA.
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