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SELECCION DE LAS CEPAS DE HONGOS MICORRIZICOS
ARBUSCULARES (HMA) MAS EFECTIVAS PARA LA Canavalia
ensiformis CULTIVADA EN SUELO FERRALITICO ROJO

Gloria M. Martin®=, Lianne Arias y R. Rivera

ABSTRACT. Some green manure species can increase the
potential content of soil mycorrhizal fungi, since they improve
P absorption and the subsequent crop yields, compared to
fallow systems. This experiment was conducted with this
purpose in 5-kg-capacity pots containing Nitisol from
September to November 2007 and 2008. A randomized complete
experimental design was used with six replicates. Treatments
consisted of sowing two seeds of Canavalia ensiformis per
pot besides adding 10 g of certified inoculum (25 AMF
spores.g” inoculum), selecting strains from Glomus mosseae,
Glomusclaroideumand Glomushoi-likespecies out of INCA’s
strain bank. Non-inoculated plants and non-sterilized soil were
used as check control. Dry weight, leaf analysis and AMF
spore count were determined and the best results were obtained
by Glomus hoi-like. Results showed a notable NPK absorption
difference between strain-inoculated plants and the non-
inoculated control. A soil AMF spore multiplication effect was
observed, after cutting strain-inoculated jackbean plants. The
positive answer to AMF inoculation depends on two factors:
the inoculated species and substrate nutrient richness.

Keywords: canavalia, fungi, arbuscular mycorrhizae,
inoculation, absorption, mineral nutrients

INTRODUCCION

La Canavalia ensiformis (L.) D.C. empleada como
abono verde brinda efectos positivos en la fertilidad del
suelo, como son la solubilizacion de elementos minerales,
el aumento de la capacidad de retencién de agua, la
reduccion del lavado y lixiviacion de nutrientes, ademas,
favorece el ambiente para la actividad microbiana del suelo
1,2,3,4).

La canavalia es una especie muy bien adaptada a
las condiciones de Cuba, debido a su vigoroso crecimiento,
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RESUMEN. Algunas especies micotrofas de abonos verdes
pueden aumentar el contenido potencial de indculos
micorrizicos en el suelo, mejorando la absorcion de P y los
rendimientos del cultivo posterior, en comparacion con los
sistemas en barbecho. Con ese fin se realiz6 este experimento
en macetas de 5 kg de capacidad, conteniendo suelo Ferralitico
Rojo lixiviado, desde septiembre hasta noviembre de 2007 y
2008. Se utilizé un disefio experimental completamente
aleatorizado con seis réplicas. Los tratamientos consistieron
en sembrar dos semillas de Canavalia ensiformispor maceta y
afiadir 10 g de indculo certificado (25 esporas de HMA.g" de
inoculo), empleando cepas de las especies Glomus mosseae,
Glomusclaroideumy Glomus hoi-like, procedentes de cepario
del INCA. Como testigo se utilizaron plantas sin inoculacion
de HMA y suelo sin esterilizar. Se hicieron determinaciones de
masa seca, analisis foliar y conteo de esporas de HMA,
obteniéndose los mejores resultados con la cepa Glomus hoi-
like. Los resultados arrojaron una marcada diferencia en la
absorcion de NPK en las plantas inoculadas con distintas ce-
pas respecto al testigo sin inoculacién. Se observé un efecto
de multiplicacion de las esporas de HMA en el suelo, después
del corte de las plantas de canavalia inoculadas con diferentes
cepas. La respuesta positiva a la inoculacion con HMA
depende de dos factores: la especie inoculada y la riqueza en
nutrientes del sustrato.

Palabrasclave: canavalia, hongos, micorrizas arbusculares,
inoculacion, absorcion, nutrientes minerales

fija grandes cantidades de N via FBN y recicla cantidades
apreciables de P y K.

Las micorrizas son asociaciones simbidticas mutualistas
existentes entre ciertos hongos del suelo y las raices de
plantas superiores. Los hongos se benefician con el
suministro de fuentes carbonadas provenientes de la planta
y esta, a su vez, por la mayor exploracion del suelo a
nivel de raices facilitadas por los hongos, aumentando la
capacidad de absorcion de nutrientes minerales, lo que
promueve el crecimiento y desarrollo de las plantas (5, 6).

La asociacion de abonos verdes con HMA es un aspecto
muy relevante, pues puede provocar modificaciones cualitativas
y cuantitativas en la poblacion de estos hongos del suelo.
De esta manera, algunas especies de abonos verdes
micétrofas pueden aumentar el contenido potencial de
indculos micorrizicos en el suelo, mejorar la absorcion
de Py losrendimientos del cultivo posterior, en comparacién
con los sistemas en barbecho (7).
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Algunos resultados indican aumento de los propagulos Andlisis foliar. El contenido en por ciento y la extraccién
micorrizicos en el suelo con rotaciones que incluyen el de N, P, K en las muestras de los diferentes 6rganos de
empleo de la canavalia como abono verde (8), aunque no las plantas y como porcentaje de masa seca.
se han hecho evaluaciones de respuesta de esta especie = Nitrégeno: Digestion humeda con H,SO,+Se y la deter-

a inoculaciones con diferentes cepas de HMA. minacién colorimétrica con el reactivo de Nessler
Sin embargo, es necesario corroborar si existe baja = Fosforo: Digestion humeda con H, SO, +Se y la deter-
especificidad cepa—cultivo, como base para el futuro empleo minacion colorimétrica con el método del molibdato de
de especies de abono verde para la reproduccién de cepas amonio
de HMA en el suelo. = Potasio: Digestion himeda con H, SO,+Se y la deter-
Es por ello que este trabajo se realiz6 con el objetivo minacién con fotometria de llama.
de evaluar la respuesta de la canavalia a la inoculacion La extraccién se calcul6 a partir de los datos de masa
con diferentes cepas de HMA en un suelo Ferralitico Rojo. secay la correspondiente concentracion de cada elemento
(% N, P, K) por la siguiente férmula:
MATERIALES Y METODOS Extraccion de N, P, K= [Masa seca x concentracion del
elemento (%)]/100

Paraevaluar la respuesta de la canavalia a lainoculacién
con diferentes cepas de HMA, se ejecutd un experimento
en macetas de 5 kg de capacidad, en el departamento de
Biofertilizantes y Nutricion de las Plantas del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) desde septiembre
hasta noviembre del 2007 y 2008. Las macetas contenian
suelo Nitisol Rédico Eutrico (9), cuyas caracteristicas se
presentan en la TablaI.

Muestreo de raices. Se motearon las raices de las plantas
muestreadas, se lavaron con agua corriente, eliminando
todo el sueloy después se secaron al aire. Con posterioridad
se tomaron las raicillas méas finas y se desmenuzaron.
Para las determinaciones se tomaron 200 mg de raicillas
por tratamiento, para tefirlas con azul de tripan (12). La
evaluacién se realizé por el método de los interceptos (13).

Tabla I. Algunas caracteristicas del suelo Ferralitico Rojo lixiviado utilizado

Afo pH MO P Ca Mg K Na Namero esporas HMA.50 g™ suelo
(%) (mg.kg™) (cmolkg™)

2007 7.05 3.50 90.50 13.15 2.20 0.46 0.17 84.50

2008 7.36 3.79 122.60 16.84 2.66 1.15 0.21 81.60

Determinaciones quimicas: pH H,O potenciémetro, MO Walkley Black, P Oniani, cationes NH,Ac pH 7, no. esporas HMA (10)

La especie Canavalia ensiformis se inoculd contres  pensidad visual. La intensidad de la colonizacién se realizo
especies de HMA: Glomus mosseae (Nicol. & Berd. segun la metodologia de Trouvelot et al. (14).
enmendado por Gerderman & Trappe) cepa INCAM 2, Conteo de esporas de HMA. Se realizé una extraccion de
Glomus claroideum (Schenk & Smith) cepa INCAM 8y 50 g suelo (10), basada en el tamizado y decantado por
Glomus hoi-like, cepa INCAM 4, todas procedentes del g himeda de los propagulos del hongo. En este caso,
Cepario del INCA yun teStigO sin inoculacién. Se utilizé se colectaron las esporasydemés propéguk)s sobre una
un disefio experimental completamente aleatorizado con  malla de 40 im de apertura, se separaron por centrifugacion
seis repeticiones. con un gradiente de sacarosay Tween 80, y se observaron

En cada una de las macetas se sembraron dos semillas posteriormente en un microscopio 6ptico (20-40 x).
de canavalia y a los 15 dias después de la germinacion  procedimiento estadistico. Se hizo un andlisis de varianza
se dejo una planta por maceta. Para la inoculacion  de clasificacion simple a los datos obtenidos, empleandose
micorrizica en cada maceta, debajo de las semillas, se  ¢| programa estadistico Statgraphics Plus para Windows

aplicaron 10 g de inoculante con una concentracion 5.1, | as medias de los tratamientos se compararon por
superior alas 25 esporas de HMA por gramo de inoculante, la prueba de Duncan (p<0.05).

segun la metodologia descrita por Sieverding (11).
Alos 60 dias después de la germinacion, se procedid RESULTADOS Y DISCUSION

al muestreo de suelo de las macetas para el conteo de
esporas de HMA, a la extraccion de las plantas completas La efectividad de una cepa de HMA se manifiesta

para determinar la masa seca total y el contenido de  5or sy capacidad para colonizar a la planta huésped, influir
nutrientes (N, P, K), asi como a la determinacion de los e forma positiva en su crecimiento, desarrollo, contenido

porcentajes de colonizacion y densidad visual. _ de nutrientes y rendimiento, y que la planta hospedante

Se realizaron las siguientes determinaciones: favorezca la multiplicacion de los propagulos de dicha
Masa seca. Secando en estufa las plantas extraidas a cepa en el suelo. A medida que una cepa tenga mayor
70°C hasta alcanzar valores de peso constante. magnitud en estos tres aspectos, mayor seré su efectividad (15).
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En la Tabla II se observa el comportamiento de la
masa seca y el contenido de nutrientes de la canavalia
en presencia de diferentes cepas de HMA.

La canavalia tuvo respuesta a la inoculacion con las
diferentes especies de HMA, un efecto diferenciado entre
las cepas, ya que se obtuvieron los mayores incrementos
de masa seca con la inoculacién de Glomus hoi-like
respecto al testigo sin inoculacién y diferencias a las
encontradas con las otras dos cepas durante los dos afios
estudiados.

Este mismo efecto se observé en la extraccion de
nutrientes: Glomus hoi-like produjo un efecto superior a
las demas cepas en cuanto a contenido de K, semejante
a G. claroideum en la extracciéon de N y P durante el
segundo afio y todas las cepas ejercieron efectos semejantes
en la absorcién de P en el primer afio estudiado.

El contenido de nutrientes en el testigo sin inocular
siempre fue significativamente inferior, de forma general,
al encontrado con la presencia de las cepas de HMA
Glomus hoi-like y G. claroideum, lo cual fue consecuencia
del efecto que tienen los HMA en la mejora de la absorcién
y el contenido de nutrientes por parte de la planta hospedera.

Los efectos de la inoculacién micorrizica sobre los
nutrientes indicaron laimportancia y los beneficios de la
simbiosis efectiva en la nutricion de las plantas, mas que
sobre un elemento en particular (16).

La cepa de Glomus hoi-like estudiada ha funcionado
adecuadamente en los suelos Ferraliticos Rojos, para una
diversidad de cultivos, lo que indica una baja especificidad
cepa eficiente de HMA-cultivo (16).

La baja especificidad cepa eficiente de HMA-cultivo
significa que, para una condicién edéfica dada, establece
una simbiosis efectiva con cualquier cultivo dependiente

de la micorrizacién que se establezca en ese suelo. Los
diferentes cultivos muestran distintos efectos cuantitativos
por lainoculacién, pero las cepas eficientes siempre son
las mismas para cualquiera de los cultivos o al menos
para la mayoria (17).

En este sentido, se ha demostrado que el tipo de
suelo fue el criterio fundamental para definir cuales fueron
las especies y cepas eficientes para una condicion
edafoclimatica dada, con independencia del tipo de cultivo
existente (6).

En relacién con la micorrizacion de las leguminosas,
las especies tropicales responden mas vigorosamente a
la inoculacion con HMA; ademas, se ha evidenciado un
marcado sinergismo en la interaccion tripartita Rhizobium-
leguminosas—HMA (18).

Por otra parte, se ha observado una alta compatibilidad
entre cuatro especies de Medicago y HMA nativo del suelo
y tres especies de Glomus inoculadas. La masa secay
absorcién de nutrientes fueron indicadores del grado de
respuesta de cada especie, de acuerdo con la intensidad
de la simbiosis entre el hongo y su hospedante (19).

Al analizar los indicadores del comportamiento de la
simbiosis micorrizica de la canavalia, se observé un efecto
de lainoculacion con cepas de HMA sobre el porcentaje
de colonizacion de las raices de canavalia; los mayores
valores se obtuvieron con la cepa Glomus hoi-like, con
diferencias respecto a las otras dos inoculadas y el testigo
sin inoculacién en los dos afios estudiados (Tabla I1I).

Este resultado estuvo en correspondencia con los
contenidos de masa seca y nutrientes presentados en la
Tabla II. Al existir un mejor comportamiento de la simbiosis
micorrizica, se estimulé el desarrollo vegetativo de la
canavalia.

Tabla Il. Efecto de lainoculacién con tres cepas de HMA sobre el rendimiento en masa secay la absorcion
de nutrientes por la canavalia (g/maceta). Edad de las plantas: 60 ddg

Tratamientos 2007 2008
Masa seca total Absorcion total de nutrientes Masa seca total Absorcion total de nutrientes
N P K N P K

Glomus hoi-like 23.83 a 0.58a 0.024 a 0.33a 2471 a 1.10 a 0.088 a 042 a
Glomus mosseae 21.17b 0.51b 0.021 a 0.25 be 20.87b 0.87b 0.068 b 0.26 ¢
Glomus claroideum 21.00b 0.56 ab 0.023 a 0.28b 2194 b 0.98ab  0.076 ab 0.34b
Sin inoculacién 18.00 ¢ 0.50b 0.018 b 0.24 ¢ 16.60 ¢ 0.53 ¢ 0.049 ¢ 0.13d
Es x 0.44 * 0.021* 0.0008* 0.012* 0.63* 0.06* 0.0057* 0.013*

Tabla Ill. Efecto de la inoculacidon con tres cepas de HMA sobre la colonizacién micorrizica y la densidad

visual de la canavalia a los 60 ddg

Tratamientos 2007 2008
Colonizacion Densidad visual Colonizacion Densidad visual
% arcsen? X % arcsen?x % arcsen? X % arcsen?x
Glomus hoi-like 43.67 0.72 a 1.83 0.13 a 75.75 1.06 a 4.92 0.22 a
Glomus mosseae 30.67 0.59b 1.11 0.11b 65.25 0.94b 2.99 0.17 be
Glomus claroideum 32.83 0.61b 0.99 0.10b 68.75 0.98 b 3.63 0.19b
Sin inoculacién 17.50 0.43 ¢ 0.48 0.07 ¢ 56.10 0.85¢ 2.23 0.15¢
Esy 0.023 * 0.0084 * 0.02 * 0.009 *

*Medias con letras distintas en la misma columna difieren entre si, segiin prueba de Duncan (p<0.05)
% inc.: porcentaje de incremento respecto al testigo; ddg: dias después de la germinacién
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Esto constituy6 un indicador valido, que demostré
las ventajas de la inoculacion de las especies de abonos
verdes con una cepa eficiente de HMA, pues estimul6 su
crecimiento y el contenido de nutrimentos, lo que redundoé
en mayores beneficios provocados por esta alternativa
nutricional.

La dependencia micorrizica de la canavalia ha sido
demostrada en algunos trabajos previos, en los que se
determiné en canavalia un 52.8 % de colonizacién por
HMA nativo del suelo y un incremento de masa seca hasta
alcanzar valores de 7.32 Mg.ha™. Este resultado demostrd
gue fue un cultivo de alto potencial de colonizacién por
HMA, aumentd el nimero de propégulos infectivos en el
suelo y fue capaz de propiciar la colonizacién del cultivo
siguiente en la sucesion (20).

En la Tabla IV se muestra el nimero de esporas de
HMA en el suelo después del corte de las plantas de
canavalia a los 60 dias de edad.

En coincidencia con los resultados de esta investi-
gacién, se ha informado que con la cepa Glomus hoi—
like, se obtienen las mayores respuestas en diversas
especies de pastos y en la aclimatizacion de vitroplantulas
de Coffea canephora sobre suelos Ferraliticos Rojos (24,
25, 26).

Los resultados con diversos cultivos y suelos permi-
tieron que fuera recomendada, como una cepa adecuada
para las condiciones de suelo de fertilidad media y alta (27).

Los resultados indicaron que la canavalia fue un
cultivo con el que Glomus hoi-like resulté la cepa méas
eficiente en suelo Ferralitico Rojo, lo que ratificé los
criterios de baja especificidad cepa de HMA—cultivo,
obtenidos en otras investigaciones que evaluaron la efec-
tividad de varias cepas de HMA en diversos cultivos
sobre este tipo de suelo (28).

Tabla IV. Efecto de la inoculacién de la canavalia con tres cepas de HMA sobre el nimero de esporas
de micorrizas en el suelo después del corte de las plantas

Tratamientos 2007 2008

Numero log (x) % inc. Numero log (x) % inc.
Glomus hoi — like 232.00 5.36a 357.86 258.50 5.53a 194.59
Glomus mosseae 219.50 530a 332.21 176.00 5.17b 100.57
Glomus claroideum 202.17 527a 298.99 225.25 5.41 ab 156.70
Sin inoculacion 50.67 3.80b 87.75 447 c
Esy 0.18 * 0.079 *

*Medias con letras distintas en la misma columna difieren entre si, segun prueba de Duncan (p<0.05)

% inc.: porcentaje de incremento respecto al testigo

Lainoculacién de la canavalia en este suelo fue efectiva
no solo en el crecimiento y la nutricién de la canavalia,
sino en la reproduccion de los propagulos micorrizicos,
preferiblemente de las cepas introducidas, lo cual constituy6
otro beneficio obtenido con empleo de los abonos verdes.

En el tratamiento con canavalia sin inocular, casi no
se multiplic el nmero de esporas en el suelo, posiblemente
asociado con la baja colonizacién obtenida en este testigo,
lo cual indic6 que la micorrizacion nativa fue poco eficiente,
reflejo del funcionamiento micorrizico existente.

Por tanto, se ha planteado que los abonos verdes
con una alta dependencia micorrizica pueden aumentar
el contenido potencial de inéculos micorrizicos en el suelo (21).
Ademas, la especie canavalia reprodujo las esporas de
especies inoculadas de HMA o las nativas y no fue capaz
de multiplicar los propagulos de HMA si estos estan en
muy baja cantidad en el suelo 0 no son activos (22).

El tipo de suelo fue el criterio fundamental para definir
cuales son las especies y cepas eficientes para una
condicién edafoclimética dada. La efectividad alcanzada
por la inoculacion de las mejores cepas para cada suelo
depende del manejo que se le aplique al cultivo, la cepa
de HMA empleaday el suelo (16).

Al respecto, se ha observado que la respuesta positiva
a la inoculacién con HMA dependié de tres factores: la
especie o0 cepa inoculada, el contenido de propagulos
existentes y la riqueza en nutrientes del sustrato (23).
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La inoculacién de la canavalia fue un método ade-
cuado para reproducir los propagulos de la cepa eficiente
de HMA, aunque es necesario evaluar en experimentos
posteriores la efectividad de esta elevacion de propagulos
para micorrizar los cultivos siguientes.
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