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EFECTO DE LA INOCULACION DE HONGOS
MICORRIZOGENOS (HMA) SOBRE LA PRODUCCION

DE POSTURAS DE CAFETOS EN TRES TIPOS DE SUELOS
DEL MACIZO MONTANOSO GUAMUHAYA
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ABSTRACT. These experiments were conducted for three
seasons (1994-1997), with the objective of determining the
performance of 15 AMF strainson coffee seedling devel opment
in three of the main types of coffee-growing soils from
Guamuhaya mountainous lands: lixiviated Red Ferralitic,
lixiviated Red Ferdialitic and Gleyed Brown soils. A randomized
block design with 16 treatments and three replicates was used,
besidesevaluating stem height, stem diameter, leaf pair number,
leaf area, plant top, root and total dry weights seven months
after seeding; also, mycorrhizal colonization percentage was
determined. Data were processed according to multivariate
procedure of main componentsand cluster analysis; theformer
showed asingle component formation, it accounting for about
85 % of the original variation recorded in every soil studied
whereasthelatter collected strainsaccording to their behavior
in different soils, it proving that their general performanceis
not affected by years. Differences were recorded on AMF
strain effectiveness per type of soil, it generally increasing
leaf areaefficiency indexes astheir fertility levels decreased.
Thehighest values (72.20, 68.15 and 67.15 %) were achieved
by Glomus manihotis, Glomusintraradices and Acaul ospora
scrobiculata on the lixiviated Red Ferralitic soil, which was
among theleast fertile soilsstudied; concerning lixiviated Red
Fersialitic soils, Glomus fasciculatum and two ecotypes from
Glomus mosseae strains had notable val ues ranging between
65.10 and 66.80 % whereasin the Gleyed Brown soil, the best
strainswere Glomusintraradices, another ecotype of Glomys
mosseae (T5) and Glomusfasci culatumwith effectiverecords
of 52.20t0 54.86 %.
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RESUM EN. Losexperimentossedesarrollaron durantetrescampa:
fias(1994-1997), cond objetivo dedeterminar € comportamientode
15 cepasdemicorrizas(HMA) sobred desarrollodelas posturasde
cafetos, en tres delos principaes tipos de suelos dedicados a este
cultivoend madizo montafioso Guamuhaya FerrditicoRojolixiviado,
Fergditico Rojolixiviado y Pardo Gleyzoso. Seutiliz undisefiode
blogquesd azar con 16 tratamientosy tresréplicas, redizandosealos
setemesesde sembradaseva uacionesde: dtura, didmetrodd tdlo,
nimerodeparesdehojas, areafdliar, masasecaadreadelaraizy totd,
y sedeterminé ademése porcentgjedecolonizacionmicorrizica Los
datos se procesaron mediante las técnicas de andliss multivariados
decomponentesprincipaesy andisisjerérquico deconglomerados
laprimera expresblaformacion de unasolacomponente, queexplicd
endrededor del 85 %lavariacionoriginad encadaunodelossugos
edudiados; lasegundatécnicaagrupd alas cepas de acuerdo con su
comportamiento en los diferentes suglos, no sendo los afios una
causadevariacionend comportamiento generd deestas. Seencon-
traron diferencias enlaefectividad delas cepasde HMA por tipo de
suelo, incrementandose de forma generd los indices de eficiencia
(&reafdliar) amedida quedisminuy6 € nive defertilidad de estos.
Losmayoresvaores(72.20,68.15y 67.15 %) se dcanzaronconlas
cepas Glomus manihotis, Glomus intraradices 'y Acaulospora
scrobiculata end sudo Ferrditico Rojo lixiviado, quefued menos
fértil delosestudiados, end suelo Fersiditico Rojolixiviado sedes
tacan las cepas  Glonus fasticulatum y dos ecotipos de Glomus
mosseae, convaoresqueoscilaron entre65.10y 66.80 %, mientras
que en & Pardo Gleyzoso, las de mgor comportamiento fueron
Glomusintraradices, otroecotipodeGlomusmosseee(T°) y Glomus
fasciculatumcon indicesdeeficienciasentre52.20y 54.86 %.

Palabras clave: Coffea, plantulas, hongos micorrizégenos,
suelo, superficiefoliar

INTRODUCCION

El uso indiscriminado de los productos quimicos ha
provocado grandes trastornos ecoldgicos en los
agrosistemas, y es una de las causas de que en los Ul-
timos afios se ha incrementado el interés en el campo
de la microbiologia del suelo (1), donde especial énfasis
ha cobrado el estudio de las micorrizas vesiculo-
arbusculares, por la contribuciéon que estas realizan en



la nutricién de las plantas (2), aunque variando su com-
portamiento en dependencia del tipo de suelo (3).

Los principales tipos de suelos dedicados al cultivo
del cafeto en el macizo montafioso Guamuhaya son: el
Ferralitico Rojo lixiviado, que unido al Ferralitico Rojo
Amarillento lixiviado ocupan el 60.13 % de las areas; es-
tos se caracterizan por niveles elevados de acidez, con-
tenidos bajos de fosforo y bases cambiables, ubicando-
se fundamentalmente en las mayores altitudes, segui-
dos del Fersialitico Rojo lixiviado, que representa el
22.53 % del total (4).

El cafeto es considerado un cultivo micotroéfico obli-
gatorio (5), que presenta una alta dependencia micorrizica
(3); sin embargo, se ha encontrado un bajo indice de co-
lonizacién en la mayoria de las posturas producidas en
viveros comerciales (6), lo cual indica la necesidad de
realizar la inoculacion en esta fase.

El efecto beneficioso de la inoculacién micorrizica
sobre los indices morfoldgicos de las posturas de cafeto
se ha puesto de manifiesto en numerosas investigacio-
nes (7,8,9), apreciandose un mayor crecimiento y por-
centaje de supervivencia en el campo de las plantas que
fueron inoculadas con estos hongos (10), manteniéndo-
se inclusive un efecto positivo en las primeras cosechas
(7), pero variando el comportamiento de las cepas en de-
pendencia del tipo, nivel de fertilidad del suelo y relacion
suelo/abono orgénico del sustrato (11), recomendandose
larelacion 5:1 para alcanzar una alta eficiencia micorrizica
en los suelos Pardos y Fersialiticos (12).

El presente trabajo se desarroll6 con el objetivo de
determinar el comportamiento de 15 cepas de hongos
formadores de micorrizas arbusculares (HMA) sobre el
desarrollo de las posturas de cafeto, en tres de los prin-
cipales suelos dedicados al cultivo del cafeto en el maci-
zo montafioso Guamuhaya.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se desarrollaron durante tres cam-
pafias (1994-1995, 1995-1996 y 1996-1997) en el periodo
comprendido entre noviembre y junio, en el vivero de la
Estacion de Investigaciones de Café Jibacoa, provincia
de Villa Clara, ubicado a 340 m sobre el nivel del mar, con
el objetivo de determinar el comportamiento de 15 cepas
de hongos micorrizgenos arbusculares (HMA) sobre la
produccién de posturas de cafeto en tres de los principa-
les suelos dedicados al cultivo en el macizo montafioso
Guamuhaya (Ferralitico Rojo lixiviado, Fersialitico Rojo
lixiviado y Pardo Gleyzoso). Sus principales caracteristi-
cas quimicas se describen enla Tablal.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con 16
tratamientos y tres réplicas, conformandose cada par-
cela por 40 bolsas. Los tratamientos utilizados se descri-
ben a continuacion:

Tratamientos Cepas
T +C) Glomus fascicuiatum
Tj. a5 + C; Glors manibotis
T : 81 +0C . Glorls shuronm
T5- a1+ CE iors agregatim
TE- a1+ CE Glors mossegde (ecotipa 1)
TIS1+C Glomus etunpicatum, Pirar del Rio
TE- a1+ CE Glors etupiaturs, Topes de Collantes
TB- S +0C Glors mossede (ecotipo 2
TﬁJS.f'I + Cm Gioks intraradices
T ; a1+ C” Acariogearg scrobicwlata
T, 5+ (312 GHhoEs Dot
T =51+ C - Giors caledoniom
T1 -5+ C1 Ghorws mossege (ecatipo 3)
T 1;- g1 +c™ Fiomds mos ede(ecotipn 4)
T e B (testigo =sin inocular)
T -3 (Tratamiento de producddn, sin inocular)

3/1= tres partes de suelo y una de humus de lombriz
(tratamiento utilizado en la produccién)
5/1= cinco partes de suelo y una de humus de lombriz

Los primeros 15 tratamientos estuvieron conforma-
dos por la inoculacion de 14 cepas de HMA y un testigo
sin inocular, todos sobre un sustrato compuesto por la
relacion suelo/humus de lombriz 5/1; ademas, se utilizé
como referencia el tratamiento 3/1 (suelo/humus) T*, orien-
tado para la produccién de posturas por la Direccion Na-
cional de Café y Cacao.

Se utilizaron bolsas de polietileno negro de 14 cm
de diametro por 22 de alto llenadas con los diferentes
sustratos, donde fueron sembradas dos semillas de
Coffea arabica L. variedad Caturra Rojo en la primera
campafia y Catuai Amarillo en las dos ultimas; cuando
las plantulas arribaron a la fase de fosforito se dej6 uno
solo por bolsa. Las diferentes actividades culturales se
realizaron segun las Instrucciones técnicas para el culti-
vo del café y el cacao (13).

Inoculacién de las cepas. Las cepas certificadas que se
utilizaron provenian del cepario del Instituto de Ecologia y
Sistematica (CITMA). El inoculante consistié en una
mezcla de propagulos producto de la micorrizacion del
Sorghum sp. en un suelo previamente esterilizado, con-
teniendo esporas, hifas y raicillas infectivas con una alta
pureza (90 %) y aplicandose a razén de 10 g por bolsa
en el momento de la siembra debajo de la semilla.
Evaluaciones. Cuando las posturas arribaron a los siete
meses posteriores ala siembra, se evaluaron en 10 plan-
tas por parcela los siguientes indices: altura, diametro
del tallo, nimero de pares de hojas (se determin6 consi-
derando una hoja completamente formada cuando al-
canzé 5 cm® de area foliar como minimo), masa seca a
partir de la extraccion de las plantas de las bolsas,
separacion en érganos (hojas, tallos y raices) y alcanzar
peso constante en una estufa a 65°C; el area foliar se
estimo a partir del largo por ancho de las hojas (14).

Para conocer los porcentajes de infeccidn
micorrizica, se tomaron muestras de raices (raicillas) y
se les realizé la tincién por el método de Phyllips y
Hayman (15) y cuantificacién de la infeccion por la técni-
ca de conteo de intersectos (gridline) de Giovannetti y
Mosse (16).



Para determinar el efecto de la inoculacién micorrizica
se elabord un indice de eficiencia (IE) a partir de la formu-
la propuesta por Siqueira y Franco (3):

IE%=%bx100

donde:
a: area foliar de las plantas micorrizadas
b: area foliar del testigo sin inocular (5/1) T*

Analisis estadisticos utilizados. Los datos fueron proce-
sados mediante el paquete estadistico «Statistica», rea-
lizando un analisis de componentes principales que per-
mite estudiar las relaciones entre las variables cuantitati-
vas, reduciendo su nimero a través de la sintesis de otras
gue se forman que no estan correlacionadas entre si.
Ello permite identificar las posibles agrupaciones y los
indices que en mayor grado explican la variacion original (17),
determinandose el efecto de los afios y la contribucion de cada
variable; se estandarizaron las mas representativas,
procesandose mediante un andlisis jerarquico de conglomera-
dos sobre la base de una distancia euclideana entre pares de
observaciones, para facilitar la creacion de los grupos de ce-
pas de acuerdo con su comportamiento en cada tipo de suelo.
Para conocer, ademas, el efecto de cada cepa sobre el
area foliar de las posturas, se procedié a realizar un analisis
bifactorial (HMA x afios) en cada uno de los suelos. El efec-
to de las réplicas en los afios se elimino (18) y las medias
se compararon mediante los rangos multiples de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla | aparecen las principales caracteristicas
guimicas de los suelos utilizados, apreciandose los mayo-
res valores nutrimentales y de pH en el Pardo Gleyzoso y
Fersialitico Rojo lixiviado, considerandose ambos de fertili-
dad media sobre la base de los contenidos de fosforo y
bases intercambiables (11). Se destaca el Ferralitico Rojo
lixiviado por tener altos niveles de acidez, bajos contenidos
de materia organica, fésforo disponible y calcio intercambia-
ble, considerandose por tanto un suelo de baja fertilidad.

Los analisis de los componentes principales realizados
en los diferentes tipos de suelos (Tabla I1), mostraron en to-
dos los casos la formacion de una sola componente que
explico en un alto porcentaje la variacion total de los indices
evaluados en los diferentes tratamientos, siendo de un 82.71,
88.00 y 87.52 % para los suelos Ferralitico Rojo lixiviado,
Fersialitico Rojo lixiviado y Pardo Gleyzoso respectivamente.

Tablall. Componentes principales, vectores propios
y porcentaje de contribucién en cada sue-
lo (promedio de tres campanas)

Yariahles Ferrditico Rojo  Pardo Gleyzoso  Fersialitico Rojo
Componente Componente Componente
principa principa principd
C1 C1 5|
Altura 059 04w .95
Diatn etro del talla 0 a6 0 a0 0.90¢
Pares de hojas 0.7 0.7 0.7
Lrea foliar 04a3 0 56 0.95*
M aza seca atrea 0.ae 0Aag 0.9
M &z 2eca ralz 0as 0ar [.5g*
Maza seca tatal 0 96 095 0.99¢
A oY 612 13
Cortikucion (%) 2.7 a7 .52 84,00

Se presentod, ademas, una alta correlacion entre las va-
riables, siendo las mas representativas la masa seca, el area
foliar y la altura de las plantas, corroborandose lo planteado
(12) de que el &reafoliar es un indice que expresa adecuada-
mente la respuesta del desarrollo integrado de las postu-
ras, presentando ademas valores muy superiores al de los
restantes indices, por lo cual fue seleccionada para realizar
las principales discusiones en el presente trabajo.

El indice que en menor grado se correlaciond con el
desarrollo de las posturas fue el nimero de pares de hojas;
esto puede estar motivado a que su aparicion depende mas
de un proceso fisiologico de crecimiento relacionado con el
tiempo que de un desarrollo integral de las posturas.

Enla Figura 1 se aprecia como quedaron distribuidasy

agrupadas las cepas de micorrizas de acuerdo con su com-
portamiento en el suelo Ferralitico Rojo lixiviado. Se destaca
un comportamiento estable y sostenido en las diferentes cam-
pafias, no siendo los afios una causa de variacion en su com-
portamiento general. El de analisis jerarquico de conglomera-
dos origind la formacién de cuatro grupos:
Grupo I: Integrado por las cepas Glomus manihotis (T?), Glomus
intraradices (T°) y Acaulospora scrobiculata (T*°), alcanzando
los mayores valores promedio en altura, area foliar y masa
seca total respectivamente. Similares resultados se han infor-
mado para las cepas Glomus manihotis (T?) y Acaulospora
scrobiculata (T*°), en suelos con caracteristicas similares (12),
corroborandose lo expresado (19) acerca de que la cepa
Acaulospora scrobiculata presenta una buena eficiencia en sue-
los de baja fertilidad y altas condiciones de acidez.

Tabla I. Principales caracteristicas quimicas de los suelos

Tipo de suelo Campana FH fl D P05 H;P Ca* r-.-'_I1q** Lugar Fettilidad
[Hcl (%] (mg. 1000 (cmolkg )
F errditico Rojolix viada 19941995 471 2458 3497 5.80 272 130 Can-Can Baja
Ferrditico Rojolix s, 1995-1996 4 50 2.56 374 5.53 3.00 1.41 CanaCan Baja
F errditico Rojo lixwiado 19961997 4 E2 240 4.20 577 243 120 Can-Can Baja
Ferzialitico Rojo lixiv o0’ 19941985 a7 3.27 1012 12.20 7.25 163 Rincdn i edia
F ergialitico Rojo lixiviado 1995-1996 S582 3.30 1075 12497 g7 160 Rincon M edlia
F ersialitico Hu:uj-:uzlixi\-'i ado 19961937 562 315 10.05 1142 G6.40 162 Boguerones hedia
FPardo Gleyzoso 19941925 501 3.50 1550 1930 TEG 230 La Milla M edlia
Farda Glna':.-'zu:us::u2 19951936 .00 342 1914 17 .50 833 220 Sexto Congreso hedia
Fardo Glevzoso 19961997 512 .40 19.60 2310 g.20 240 Sexto Congreso hedia

1(32)

2 Hernandez, 1998, comunicacién personal
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Figura 1. Comportamiento de las micorrizas en el suelo Ferralitico Rojo lixiviado

Es de destacar los positivos resultados obtenidos

con la inoculacién de la cepa Glomus intraradices (T°), lo
gue constituye la primera informacién experimental so-
bre el uso de esta cepa para estas condiciones. Con an-
terioridad, se ha informado una alta eficiencia de esta
cepa (20) cuando se aplicé en los cultivos de malanga,
boniato y yuca, sobre un suelo Pardo con carbonato y un
nivel de fertilidad de medio a bajo.
Grupo Il: Se formd por las cepas Glomus fasciculatum
(TY, Glomus agregatum (T*), Glomus etunicatum (T),
Glomus mosseae (T?) y Glomus caledonium (T*%), mos-
trando un comportamiento similar al tratamiento de refe-
rencia (T*°) con valores promedio en altura, area foliar y
masa seca total de 23.73 cm, 432.78 cm” y 4.29 g res-
pectivamente (Tabla I11), lograndose en este grupo postu-
ras que cumplen con los requisitos establecidos para pos-
turas de 6ptima calidad (21), lo que indica que en ausen-
cia de las cepas del primer grupo estas pueden ser utili-
zadas, ya que alcanzan valores similares al del tratamiento
de referencia 3/1 utilizado en la produccidn, pero en este
caso con un menor porcentaje de materia organicaen la
mezcla.

El resto de los grupos estuvo conformado por cepas
gue produjeron posturas inferiores a las obtenidas por el
tratamiento de referencia e indicativas de una
micorrizacion no eficiente.

En el suelo Fersialitico Rojo lixiviado (Figura 2), se
mantuvo en las tres campafias un comportamiento muy

estable y bien diferenciado de las cepas de HMA. Los
afios ejercieron un efecto muy ligero sobre los valores
absolutos de los indices evaluados, pero no sobre el com-
portamiento relativo de estos, lo que demuestra el grado
de confiabilidad de los resultados alcanzados.

El andlisis jerarquico de conglomerados origind la for-
macion de cuatro grupos: el primero integrado por las cepas
Glomus fasciculatum (T%), Glomus mosseae (T°) y Glomus
mosseae (T°), alcanzando los mayores valores promedio en
los diferentes indices morfolégicos evaluados (Tabla V).
Estos resultados corroboran los alcanzados cuando se es-
tudié el comportamiento de cuatro cepas de HMA sobre el
desarrollo de posturas de cafeto en este tipo de suelo (22).

El segundo grupo se formé con las cepas Glomus
spurcum (T%), Glomus etunicatum (T"), Glomus occultum
(T*) y Glomus mosseae (T*), que mostraron indices
similares al de las posturas obtenidas por el tratamiento
utilizado en la produccién (T*).

Las cepas que ocasionaron los peores crecimientos
fueron Glomus manihotis (T?), Glomus intraradices (T°),
Acaulospora scrobiculata (T*), Glomus mosseae (T™) y las
cepas nativas (T*°) con valores promedio en altura, area
foliar y masa seca total de 16.74 cm, 298.41 cm’y 2.86 g
respectivamente, no reuniendo este grupo los requisitos mi-
nimos establecidos para considerar una postura apta para
ser plantada, que fue de 17 cm de altura, 300 cm’ de area
foliar, tres gramos de masa seca total y seis pares de ho-
jas a los seis meses posteriores a la siembra (21).

Tabla Ill. Valores promedio de los indices analizados por cada grupo en el suelo Ferralitico

Rojo lixiviado

Grupo Cepss Altura Diametro del tallo Pares de hojas Area foliar Masza =seca total
[crm) [em) [em =[]
I 2910 25.430.75 0.43+0.01 F.80+0.10 511.20+£25 .83 5.32+014
I 147581612 23.73+0.90 0.40+0.01 F.E2+0.04 432 75+22 BE 4.29+0.21
Il 356111314 209241 .71 0.38x0.01 F.oaex017 SETV 42414 35 2142017
| 15 17.00+£0.00 0.35+0.0 FA0£0.00 S06.00+£00.00 J.Mx0.00
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Figura 2. Comportamiento de las micorrizas en el suelo Fersialitico Rojo

Tabla IV. Valores promedio de los indices analizados por cada grupo en el suelo Fersialitico Rojo lixiviado

Grupo Cepas Altura Diametrodel talla Pares de hojas Area faliar Maza =ecatotal
(em) (cm) fom® ()
| 158 2236 L1325 041 4 0.01 733 4 0M 22717 4 BES 4453 4 012
1l aFA11418 2090 4 059 039 40 T26 4 015 44795 4 1545 403 4 012
m 412 1673 4 0.21 037 ,0Mm TA6 4 013 36127 4 276 323 4 0413
1% 29101313 1674 4L 039 034 4 0.02 590 4 0.07 29541 4 1333 286 4 0.035

Enla Figura 3 se puede apreciar como se agrupa-
ron los tratamientos en el suelo Pardo Gleyzoso, des-
tacandose la formacion de cuatro grupos: el primero in-
tegrado por las cepas Glomus fasciculatum (T%),
Glomus mosseae (T°) y Glomus intraradices (T°); es de
sefialar que las dos primeras mantuvieron un comporta-
miento similar en el suelo Fersialitico Rojo lixiviado y la
Ultima estuvo entre las mas destacadas en el suelo
Ferralitico Rojo lixiviado.

Estos resultados confirman los alcanzados por algu-
nos autores (12,23,24), quienes informaron buena efectivi-
dad cuando utilizaron la cepa Glomus fasciculatum en
suelos con caracteristicas similares al utilizado en el ex-
perimento.

El grupo Il estuvo conformado por las cepas Glomus
mosseae (T®), Glomus caledonium (T*%), Glomus
mosseae (T*) y Glomus mosseae (T**), que mantuvieron
un comportamiento similar al obtenido con el tratamien-
to de referencia (Tabla V).

Se aprecio entodos los suelos una respuesta posi-
tiva a la aplicacion de abono orgéanico en el sustrato, con
un comportamiento superior del tratamiento 3:1 en rela-
cién con el tratamiento 5:1, lo que sugiere que en ausen-
cia de la inoculacion la micorrizacion natural no ocurre
en una magnitud importante o no es eficiente, siendo
necesarios los aportes de nutrientes derivados de la ma-
yor dosis de abono organico para garantizar los requeri-
mientos nutrimentales de las posturas.

Los hongos micorrizogenos desarrollan un papel
fundamental en los procesos de absorcion de los
nutrientes (2, 25), incrementando la eficiencia de la
absorcion y permitiendo tomar nutrientes que se vuel-
ven accesibles precisamente como consecuencia de
las raices micorrizadas. Esto puede explicar los sor-
prendentes resultados alcanzados cuando se inocu-
lan cepas efectivas de HMA en el sustrato (5:1),
superando inclusive en muchos casos a las posturas
obtenidas en el tratamiento recomendado en las nor-
mas técnicas que contiene un mayor porcentaje de
materia organica.

Un aspecto muy ligado al éxito de la inoculacion
con HMA lo es precisamente una baja concentracion
ylo eficiencia de los propagulos nativos infectivos
existentes en el sustrato (6, 26), aunque no se reali-
zaron evaluaciones in situ de estos; el propio éxito de
la inoculacién aqui encontrado y los resultados alcan-
zados sugieren que probablemente los propagulos na-
tivos eran poco efectivos o se encontraban en bajas
concentraciones.

Se discuten los principales factores que influyen
en la concentraciéon de propagulos nativos en los sue-
los, destacandose la erosion, el barbecho o la propia
vegetacion arbustiva como algunos de los factores que
atentan o0 no propician una alta concentracion de
propagulos (5), siendo estas las condiciones que se
manifiestan en nuestro caso.
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Figura 3. Comportamiento de las micorrizas en el suelo Pardo Sialitico Gleyzoso

Tabla V. Valores promedio de los indices analizados por cada grupo en el suelo Pardo Gleyzoso

GrUpo Cepss Altura Diametro del tallo Pares de Area foliar Masa =eca
(cm (cml hojas (cm total (o)

I 1,59 24504 030 042,002 23 4011 47g43 4 357 510 .004

Il 121344168 2122 4148 042,009 F24 L 005 39324 4 1012 460,020

11} 234741 1672 L 036 0.33 4 0.02 A6 4 011 342893 4 2641 335,010

I EA015 1536 4 075 034 4 0.0 83 4 005 25700 4 133 299,016

En la Tabla VI se muestran los indices de eficiencia
logrados por las cepas en los diferentes tipos de suelos,
apreciandose que a medida que aumenta el nivel de ferti-
lidad natural de estos, disminuyen los indices de eficien-
cia de las cepas mas promisorias en cada uno, aunque
siempre en cada suelo se encontraron un grupo de cepas
cuya inoculacion origind posturas mas vigorosas y con
mayor area foliar que los obtenidos con el tratamiento
utilizado en la produccién (T'°), indicando la factibilidad
de la inoculacién con HMA, al originar posturas con un
crecimiento mayor y por ende disminucién en el periodo
de aviveramiento y en los insumos.

El mayor porcentaje de eficiencia, 72.20 %, se obtu-
vo en el suelo Ferralitico Rojo lixiviado, mientras que en
el Pardo Gleyzoso solamente se alcanzé un 54.86 %,
resultando de forma general el fenémeno de micorrizacion
mas eficiente, cuando las plantas se desarrollan en con-
diciones no éptimas de disponibilidad de nutrientes, de
manera que exista una ganancia neta con esta asocia-
cién (3, 27).

Es de destacar el marcado efecto diferenciado mos-
trado por las cepas en los diferentes tipos de suelos,
guedando claramente definido en el desarrollo de las pos-
turas de cafeto el alto grado de influencia del suelo sobre
el efecto y la eficiencia de las cepas en cuestion, aspec-
to este que regula la recomendacién de cepas para
obtener una alta respuesta a la micorrizacion (3, 11).
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Las cepas Glomus manihotis (T?), Glomus intraradices
(T°) y Acaulospora scrobiculata (T*%) alcanzaron los mayo-
res indices de eficiencia (72.20, 68.15y 67.15 %) en el sue-
lo Ferralitico Rojo lixiviado, que presentd las mayores condi-
ciones de acidez y los menores contenidos de nutrientes;
sin embargo, sus indices de eficiencia en el suelo Fersialitico
Rojo lixiviado, de mayor fertilidad, se encontraron entre los
mas bajos obtenidos (-1.20, -6.80 y -10.00 %). Esta con-
ducta diferenciada se mantuvo en los suelos Pardos
Gleyzosos, en los cuales la Acaulospora scrobiculata pre-
sentd una baja eficiencia, mientras que la cepa Glomus
intraradices se encontr6 entre las mas eficientes.

Estos resultados coinciden con los criterios genera-
les sobre la eficiencia de la micorrizacion (28, 29), que
demostraron que el pH y la fertilidad de los suelos actian
sobre el nivel de eficiencia de estos hongos y que la
cepa Glomus mosseae y sus ecotipos muestran de for-
ma general preferencia por niveles relativamente altos de
pH, mientras que Acaulospora scrobiculata puede desa-
rrollar muy bien su eficiencia en suelos con rangos infe-
riores de pH cercanos a 4,5.

El indice de eficiencia recomendado permite selec-
cionar las cepas de mejor comportamiento en cada suelo
y el analisis conjunto de la informacion obtenida en los
tres suelos da la posibilidad de recomendar por vez
primera en nuestras condiciones cepas HMA altamente
eficientes, teniendo en cuenta no solamente los suelos
donde se producen las posturas sino también en el que
seran plantadas.



Tabla VI. indice de eficiencia de las cepas de HMA sobre la base del area foliar en los diferentes suelos

(promedio de tres campafias)

Ferditico Rojo

F ersialitico Rojo Pardo Gleyoosn

Tratamientos Areg foliar IE Areg foliar IE Areg foliar IE
{cm [95) fcm (%) fcm ™ (9]

1. 51+C'  Glomusfasciculatum 41947 bo 6493 51949 5 G650 47032 | 5220
2. 51+C5  Glomusmanihotis L2750 4 7220 307.70 de -1.40 352 73c 1415
3051+ Cf. Glomus spurcum 3E0Tdc 2429 44072 kb 41.00 36689 bo 18.73
4, 51+ C5 Glomus agregatum 440,82 bo 4.3.90 389.00 ¢ 24.90 37183 bo 2033
5 51+ CE Glomus mosseae Pelti (ecotipo 1) 35380 cd 15.50 51542 a G550 431 55 4 4 .84
6. 51+ C? Glomus etunicatum, Pinar del Rio JE65.55C 20,31 360,34 o 15.70 28254 d -0.86
7ooa1+ CE Glomus etunicatum, Topes de Collantes) 449 02 b 46 58 450.04 kb 44 50 J2E TS o 0574
. o1+ CB Glomus mosseae (ecotipo 2) 422.36 bc a7.an 21420 a G210 40663 b 31.59
9. 51+ C° . Glomus intraradices 515094 ES15 290.25 de -E.20 47854 & 54 86
10. 51 + <™ Acaulospora scrobiculata 21204 | =T 28025 e -10.00 269 26 d -12.86
11.51+0C :; Glomus occultum 354 84 o 1584 460.30 b 4780 32960 cd 0E EE
12.81+0C 4 Glomus caledonium 45283 0 47 g2 33480d 0y .a0 397 42 bo 2862
13.51 +0C 4, Glomus mosseae (ecotipo 3) 364 95 o 1914 31160 de o005 38642 bo 2505
14. 51+ 4 Glomus mosseae (ecotipo 4) 304 7B C 25 60 464 67 b 4920 4053 67 b 3226
15. 51 +C 1o [infeccidn natwral de cepas nativasz) 30633 d oo.o0 311.44 de oo.oo0 309.00 cd oo.o0
16. 31 +C 7 (infeccion nawal de cepas nativas) 402 62 bo 3143 43040 b 3520 392 BE bo 2707

ChE 743 6.41 7
ES+ 17 .GE*** I T 15 59

Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente, segin D6cima de Duncan para p<0.001
* La micorrizacién se efectu6 con los propagulos nativos existentes en el sustrato

3:1= Tres partes de suelo y una de humus de lombriz (Normas técnicas)

5:1= Cinco partes de suelo y una de humus de lombriz

Este aspecto es de gran importancia para este ma-
cizo, debido a que en el suelo Pardo Gleyzoso se produ-
ce un numero elevado de posturas, que seran en lo fun-
damental plantadas en los restantes suelos, por lo cual
una recomendacion mas segura es aquella que no solo
tiene en cuenta qué cepa es mas eficiente desde el pun-
to de vista de la obtencion de la postura, sino ademas
teniendo en cuenta el suelo donde se va a plantar.

En relacién con los porcentajes de colonizacion
fingica, se observé que la inoculacion incremento en to-
dos los casos esta variable, observandose una fuerte re-
lacién lineal entre el area foliar de las posturas y este
porcentaje (Figuras 4, 5y 6), lo cual permitio establecer,
de forma general, que las cepas con mayor efecto
agrobioldgico y con una micorrizacion mas eficiente fue-
ron las que presentaron mayores porcentajes de coloni-
zacién u ocupacion fungica.

m
| y=-60.73 + 14435 .
F= 0037
3? 10
i
;—@ 160
11
140
T
i
im
[ R U VI 1 [ N = L 1 N {1 - LI 1 1.1 1
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Figura 4. Relacién entre los incrementos (%) en area
foliar y ocupacién fungica en el suelo
Ferralitico Rojo lixiviado
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Figura 6. Relacién entre los incrementos (%) en &rea
foliar y ocupacién fangica en el suelo Par-
do Gleyzoso



Los porcentajes de colonizacion obtenidos oscila-
ron entre 19 y 60 %, rango entre los que se encuentran
otros valores en el propio cafeto (7, 11, 30).

Se encontré asi mismo que si bien existié una fuerte
relacion entre el porcentaje de colonizacion y el area
foliar en todos los suelos estudiados, con altos y signifi-
cativos coeficientes de determinacion (R?), estos varia-
ron entre cada suelo y se ordenaron de la siguiente for-
ma: Ferralitico Rojo lixiviado> Fersialitico Rojo lixiviado>
Pardo Gleyzoso, de forma similar a como se present6 el
grado de respuesta a la micorrizacion, indicando a tra-
vés de lacomparacion entre los valores de R’ el grado de
incidencia o participacion de la micorrizacion en el desa-
rrollo de las posturas en cada suelo.

No obstante la anterior conducta general, existieron
cepas como la Glomus manihotis (T%), Glomus
fasciculatum (T") y Glomus intraradices (T°), que produ-
jeron elevados porcentajes de colonizacion fingica en to-
dos los suelos independientemente de su efecto sobre el
area foliar, lo cual ademas de poder estar relacionado
con laiinfectividad de estas cepas, sugiere que este indi-
ce tiene cierta limitacion para evaluar el funcionamiento
fungico, recomendandose por algunos autores (12, 31)
otros indices como la densidad visual y la masa del
endofito arbuscular.
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