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NUEVO METODO PARA LA INOCULACION MICORRIZICA
DEL CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta Crantz)

L. A.Ruiz® J. Simé y R. Rivera

ABSTRACT. Threeexperimentswere conducted on carbonated
loose Brown soils using Glomusintraradices strain, with the
objective of establishing an adequate and feasible methodol ogy
for the mycorhizal inoculation of efficient AMF strains in
cassava crop. Several methods and inoculant doses were
compared, based on the overall seed recovery with different
amounts of inoculants (22-174 kg.ha?), localized seed tip
recovery (11-14 kg.ha') and the traditional application of
inoculants to the soil beneath the seeds (617 kg.ha), all of
them performed at planting time. Inocul ated treatments always
received 25 % of NPK mineral fertilizer ratefor cassavacrop;
they were al so compared with other non-inocul ated treatments
receiving 0, 25 and 100 %. It wasfound that any applicationvia
recovery, even localized on seed tips, guaranteed a similar
effective mycorhization to high doses of inoculants applied to
the soil beneath the seeds. Inoculated treatments assured high
and similar yields to those obtained when applying the
recommended dose of mineral fertilizer for cassavacrop (100 %
NPK) of the order of 35 t.ha?, it showing quite a superior
mycorrhizal colonization percentage (60 %) to non-mycorhized
treatments (<8 %). Mycorhizal inoculation via localized
recovery on seed tipsisrecommended, duetoits effectiveness
and the low amounts of inoculants.ha® required.
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INTRODUCCION

En el mundo, layuca es el cuarto producto alimenticio
béasico en importancia después del arroz, trigo y maiz, y
forma parte de la dieta de mas de 1000 millones de personas.

En el 2008 se produjeron mundialmente 232 MMt de
yuca en base fresca, de los cuales aproximadamente el
60 % se utilizo para la alimentacién humana (1).

Sibien es un cultivo rustico que puede estar también
en condiciones de suelos &cidos y marginales, no hay
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RESUMEN. Con €l objetivo de establecer una metodologia
adecuada y factible para la inoculacidn micorrizica de cepas
eficientes de HMA en el cultivo de layuca, serealizaron tres
experimentos sobre suelos Pardos mullidos carbonatados
utilizando lacepa Glomusintraradices. Secompararon varios
métodos y dosis de inoculantes, basados en el recubrimiento
total de las semillas con diferentes cantidades de inoculantes
(22-174 kg.ha"), el recubrimiento localizado en las puntas de
las semillas (11-14 kg.ha') y la aplicacién tradicional del
inoculanteal suelo debajo deestas (617 kg.ha'), todosredlizados
en el momento de la plantacion. Los tratamientos inoculados
siemprerecibieron €l 25 % de ladosis de fertilizante mineral
(NPK) para€l cultivo delayucay, ademés, se compararon con
variostratamientos no inoculados querecibieron 0, 25y 100 %.
Se encontré que cualesquiera de las aplicaciones via
recubrimiento, inclusolalocalizadaen laspuntasdelas semiillas,
garantizaron una micorrizacion efectiva similar alaobtenida
con laaplicacion de altas dosis de inoculantes al suelo debajo
de las semillas. Los tratamientos inoculados garantizaron
rendimientosaltosy similaresalosobtenidos con laaplicacion
deladosisrecomendadadefertilizante mineral parael cultivo
delayuca (100 % NPK) y del orden de 35 t.ha*, presentando
un porcentaj e de col oni zaci én mi corrizica (60 %) muy superior
al delostratamientos no micorrizados (<8 %). Serecomiendala
inoculacion micorrizicaviarecubrimientolocalizado enlaspuntas
de las semillas, por su efectividad y las bajas cantidades de
inoculante.ha™ que requiere.

Palabras clave: Manihot esculenta, micorrizas
arbusculares, fertilizacion NPK, inoculacién

dudas de su alta respuesta a la fertilizacion NPK y otras
fuentes de nutrientes para incrementar los rendimientos (2, 3).

En Cuba se recomiendan dosis de 140 kg N.ha*,
50-60 kg P,0,.ha™ y 160-200 kg K O.ha™* para rendimien-
tos de 30 t.ha™y dependientes del tipo de suelo (4).

Su importancia se debe ampliar con su potencialidad
como materia prima en la produccién de etanol y, en ese
sentido, en Tailandia hay un fuerte incremento de la
produccién de etanol a partir de yuca (5), siendo la disminucién
de los costos de produccién un elemento importante para
la competitividad de este biocombustible.

Los trabajos resumidos por Sieverding (6) en Colombia
demostraron la alta dependencia micorrizica de este
cultivo, encontrandose desde aquel entonces que la
inoculacién con cepas eficientes de hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) fue exitosa, pero se requerian de altas
cantidades de inoculantes micorrizicos del orden de
50 g.planta™, aplicados debajo de la semilla en el
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momento de la siembra y que ascienden a 555 kg.ha*
para un marco de plantacion de 0,9 x 1,0 m. Estas altas
dosis impedian la factibilidad de su utilizacién en los
sistemas productivos.

En la tltima década del siglo pasado se ejecutaron
varias investigaciones en Cuba, que permitieron establecer
un manejo de la simbiosis micorrizica via inoculaciéon con
cepas eficientes de HMA por tipo de suelo, asi como
obtener importantes incrementos en el aprovechamiento
de los fertilizantes y nutrientes disponibles para los cultivos
inoculados, entre otros beneficios de la simbiosis (7, 8, 9).

De esta forma, en los suelos Pardos mullidos
carbonatados y Ferraliticos Rojos, el cultivo de la yuca
inoculado con cepas eficientes por tipo de suelo, solo
requirio del 25 % del fertilizante mineral NPK recomendado
para obtener altos rendimientos del orden de 35 t.ha™ (7); sin
embargo, las altas cantidades de inoculantes empleados por
la aplicacion de 50 g.planta™ debajo de la semilla (617 kg.ha™),
para un marco de plantacién de 0,9 x 0,9 m, no permitieron
una aplicacién a escala productiva de estos resultados.

En ese mismo periodo, se evalué exitosamente la
inoculacién micorrizica de cereales, leguminosas y otros
cultivos de siembra directa a través del recubrimiento de
las semillas con un nuevo tipo de inoculante micorrizico (10).
Con esta forma de inoculacion, las dosis de producto
micorrizico se encuentran entre 0,6 y 8 kg.ha* dependientes
del cultivo, utilizandose tanto en modelos de agricultura
familiar como en modelos productivos intensivos, donde el
recubrimientoy la siembra son mecanizadas, con ganancias
entre 14 y 45 USD.ha en cultivos de soya, girasol, sorgoy
maiz en diferentes paises de América Latina (9, 11).

Con estas necesidades y antecedentes se procedio
a evaluar la factibilidad de la inoculacion micorrizica via
recubrimiento de las semillas en el cultivo de la yuca,
con el objetivo de disminuir las cantidades de inoculantes
necesarios para lograr una efectiva micorrizacion y poder
utilizar los reconocidos beneficios de la micorrizacion en
la produccidn de este cultivo, asi como ampliar el recubri-

miento como via de inoculacién para los cultivos que se
propagan via semilla vegetativa.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se llevaron a cabo en areas del
Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT),
ubicado a 22°35’N, 80°18'W y a 40 m snm en Santo
Domingo, Villa Clara, Cuba. La temperatura y precipitacion
media anual de los Ultimos cinco afios correspondieron a
24,2°Cy 1430 mm., respectivamente.

Los suelos son Pardos mullidos carbonatados (12),
clasificados como Feozem calcaricos segun el referencial
WRB (13), con pH-H,O entre 7,3 y 8,4, contenidos
medios de fésforo y potasio disponibles entre 36 mg.kg™
y 0,75 cmol.kg™ respectivamente, y una alta CIC de
alrededor 50 cmol.kg™. La materia organica entre 1,8 y
2,4 % indicativa de cierta degradacion; su fertilidad quimica
de acuerdo con su CIC se puede considerar alta; no obstante,
para el cultivo intensivo de la yuca en ellos, es necesario
aplicar fertilizantes minerales del orden de 140, 62 y
208 kg.ha™ N, PO, y K O, respectivamente (4), que
garantizan rendimientos de 33 a 35 t.ha™. Las esporas
“nativas"de HMA en las condiciones iniciales de los
experimentos fueron bajas y menores a 30 esporas.50 g™.

Se ejecutaron tres experimentos y en la Tabla | se
presenta un resumen de los tratamientos y las cantidades
de inoculante.planta™ e inoculante.ha™® que recibié cada
tratamiento en estos experimentos.

El objetivo del primer experimento fue evaluar si la
metodologia para el recubrimiento del EcoMic® en semillas
de granos (10), con la relacién de 1 kg EcoMic®/0,6 L
agua y en una proporcién aproximada de 10 % peso
EcoMic®/peso de semilla era efectiva en el cultivo de la
yuca, via recubrimiento de las semillas, y permitia una
micorrizacion efectiva comparable con la obtenida al aplicar
50 g inoculante micorrizico.planta™ en el momento de la
siembra y debajo de la semilla (7).

Tablal. Tratamientos utilizados y dosis correspondientes de inoculante micorrizico (EcoMic®) en cada experimento

Tratamientos DosisEcoMic®  Experimentol  Experimento2  Experimento 3
(kgha)
Tedigo sudo solo X X
25 9% NPK X X X
100 % NPK X X X
25 % NPK+50 g EcoMic® planta® 462 X X
(aplicados en lasiembra debgo de la semillas)
25 9% NPK+EcoMic® recubriendo las semilla 174 X X
(15 g.semilla’; 12 % p/p; mezdade 1 kg EcoMic®.600 mL ™ de agua)
25 % NPK+EcoMic® recubriendo | as samillas 87 X
(7.9 g.semilla®; 6 % p/p; mezclade 0,5 kgEcoMic®.600 mL ™ de agua)
25 % NPK+EcoMic® recubriendo | as semillas X
(4,4 g.semilla™; 3% p/p; mezdlade 0,25 kg EcoMic®.600 mL™ de agua)
25 % NPK+EcoMic® recubriendo | as samillas 2 X
(2 gsemilla®; 1,5 % p/p; mezclade 0,125 kg EcoMic®.600 mL™ de agua)
25 % NPK+EcoMic® recubriendo las puntas de las semillas 1-14 X X

(1,18 g.semilla®; 1 % p/p; mezdlade 0,5 kg EcoMic®.600 mL* de agua)

p/p: relacion peso EcoMic aplicado/peso semilla
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Los tratamientos micorrizados recibieron una fertili-
zacion mineral equivalente al 25 % de la fertilizacion
mineral NPK recomendada para altos rendimientos en
estos suelos. Esta dosis del 25 % se encontr6 como
recomendacion Optima para garantizar una simbiosis
micorrizica efectiva en el cultivo de la yuca en estos
suelos (7). Se incluyeron, ademas, dos tratamientos
controles no inoculados que recibieron 25y 100 % de la
fertilizacion mineral NPK recomendada (4).

El segundo experimento consistié en estudiar
diferentes dosis de EcoMic.ha™® a utilizar en el recubri-
miento de las semillas, partiendo de la variacién de las
proporciones de EcoMic®/agua en la mezcla, que condujeron
también a diferentes relaciones peso inoculante.peso
semilla® (Tabla I) e incluyé asimismo el recubrimiento o
la aplicacion solo en las puntas de las semillas con una
mezcla de 0,5 kg EcoMic®.600 mL™ de agua).

Los tratamientos inoculados recibieron, similar al
experimento 1, la fertilizacion mineral recomendada para
obtener una simbiosis micorrizica efectiva en el cultivo (7),
equivalente al 25 % de la fertilizacion mineral recomendada
para altos rendimientos en estos suelos y se incluyeron,
ademas, otros tres tratamientos no inoculados: testigo
absoluto, 25y 100 % de la fertilizacion NPK. En ambos
experimentos se utilizé un disefio de bloques al azar con
cuatro réplicas.

El tercer experimento corresponde a un estudio del
manejo de la inoculacién micorrizica en secuencias de
cultivos, pero como el primer cultivo fue la yuca, se utilizan
estos tratamientos para también evaluar el efecto de la
inoculacién micorrizica via aplicacion en las puntas de
las semillas, combinada con el 25 % de la fertilizacion
mineral, en comparaciéon con los tratamientos testigos
no inoculados: testigo absoluto, 25 y 100 % de la
fertilizacion NPK. El tratamiento de recubrimiento via
aplicacion en las puntas de las semillas, en este primer
cultivo de la secuencia, se evalulo por triplicado. Se utilizé
un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas.

Los experimentos se condujeron en el 2004, 2005y
2006 respectivamente. Las siembras se efectuaron en
diciembre de cada afio en cuestion, en los primeros dos
experimentos, con el clon de ciclo largo “Sefiorita” y en el
tercero con el clon de ciclo medio CMC—40. Las semillas,
en todos los casos, provinieron del tallo primario del cultivo,
de 20 a 25 cm. De largo, con cinco a siete yemas.semilla™
y un peso promedio de 125 g.semilla™.

Con el clon “Sefiorita” el marco de plantacion fue de
0,9 mx 0,9 my lacosecha se realizé a los 11 meses de
la siembra; con el clon CMC-40 el marco de plantacion
fue de 0,9 m x 1,2 my la cosecha se realiz6 a los ocho
meses. Las parcelas tenian 40 plantas, de las cuales se
evaluaron 18 representativas. En todos los casos, las
atenciones culturales se ejecutaron de acuerdo con los
Instructivos técnicos del cultivo (14).

En los primeros dos experimentos, la fertilizacién
para los tratamientos del 100 % NPK fue de 140, 62 y
208 kg.ha™ de N, PO, y K,O, respectivamente (4), lo
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cual garantiz6 los nutrientes necesarios para obtener altos
rendimientos de la yuca en estos suelos. Los portadores
utilizados fueron urea (46 % N), superfosfato triple (46 %
P,O,) y cloruro de potasio (60 % K,O). En el tercer
experimento, la fertilizacion para el tratamiento de 100 %
NPK consistio en 150 kg N.ha*, 120 kg P,0O_.ha™y 200 kg
K,0.ha*através de la aplicacion de 1,1 tha™ (9-11-17) y
0,1 turea.ha™. En todos los experimentos los fertilizantes
se aplicaron a los 50 dias de la siembra del cultivo.

El inoculante micorrizico correspondié a la cepa
Glomus intraradices reproducida por el proceso EcoMic® (10)
y, en todos los casos, su concentracién minima fue de
20 esporas.g™. La aplicacion se realizé en el momento de
la siembra, de acuerdo con la informacion descrita en la
Tabla |1. Esta cepa fue seleccionada previamente como
eficiente para este tipo de suelo y diferentes cultivos, entre
los que se encontraba la yuca (7).

Tabla Il. Experimento 1. Efecto de los métodos de
inoculaciéon con HMA sobre el rendimiento
y porcentaje de colonizacidn de las raices
del clon de yuca ‘Sefiorita’

Tratamiento Rendimiento  Colonizacién
(t.ha?) (%)

1. 25 % NPK 24,67 b 15,1 cd
2. HMA suelo+25 % NPK 33,84 a 613a
3. HMA recubrimiento 34,47 a 63,0a
semillat+25 % NPK

4. 100 % NPK 34,75 a 18,0b
ESt 0,87** 0,62%*

**Medias con letras iguales en la misma columna no difieren
significativamente, segiin Docima de Duncan para P<0.01

En todos los experimentos y al inicio se realizd un
muestreo de suelos en la profundidad de 0-20 cm, para
evaluar: pH en agua y KCIl; MO % (Walkley y Black);
P disponible (extraccion con H,SO, 0,01 N); K, Ca, Mgy
Na (extraccion con NH,Ac, pH 7). Asimismo, se procedid
al conteo de esporas de HMA, segun el método del
decantado-himedo descrito por Gerdeman y Nicolson (8),
utilizandose mallas de 40 y 400 micras.

En todas las parcelas y a los 90 dias de sembrada
la yuca, se tomaron muestras para evaluar el porcentaje
de colonizacién. La clasificacién y tincion de raicillas se
realizaron de acuerdo con Phillips y Hayman, y la
cuantificacién segun Giovannetti y Mosse (8).

Alos ocho u 11 meses, dependiendo de la variedad,
se cosecharon los experimentos de forma manual y por
parcela, expresandose los resultados en t.ha™.

Los resultados experimentales de rendimiento y
porcentaje de colonizacién micorrizica se procesaron
estadisticamente, en correspondencia con el disefio
experimental utilizado. Los datos de colonizacion
micorrizica (porcentaje de colonizacion) fueron transformados
por Arcsen \/X Cuando el andlisis de varianza dio significativo,
se aplicé la prueba de comparacion de rangos mdltiple de
Duncan para P<0.01 %, como criterio de comparacion
entre las medias de los tratamientos.
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RESULTADOS

El recubrimiento del propagulo vegetativo de la yuca
(Tabla I1), siguiendo la metodologia de recubrimiento con
inoculante micorrizico para granos (10), garantizé una
micorrizacién efectiva del cultivo y efectos comparables
con la inoculacion micorrizica aplicada via suelo debajo
de las semillas en dosis de 50 g.planta®, tanto en el
rendimiento, donde ambas permitieron producciones
cercanas a 34 t.ha*, como en el porcentaje de colonizacion
micorrizica, donde alcanzaron valores similares al 60 %.

De igual forma, en este experimento se corroboro
que lainoculacién con una cepa eficiente de HMA
(G. intraradices), combinada con la aplicacion de 25 %
del fertilizante NPK, garantizd altos rendimientos del
orden de 34,5 t.ha, similar al obtenido con la aplicacion
del 100 % del fertilizante NPK, y muy superior al tratamiento
que solo recibio el 25 % del fertilizante NPK. En todos
los casos, el funcionamiento micorrizico de las plantas
inoculadas, expresado por el porcentaje de colonizacion
micorrizica, fue significativamente superior al encontrado
en las plantas no inoculadas (<19 %).

Las diferencias significativas encontradas entre los
rendimientos de los tratamientos de 100 y 25 % NPK,
dejaron clara la necesidad de suministrar nutrientes al
cultivo de la yuca en estos suelos para obtener altos
rendimientos.

En el experimento 2 (Tabla I11) se encontr6 que fue
factible disminuir las cantidades de inoculante micorrizico
a utilizar en el recubrimiento total de las semillas y que
hasta la mezcla que menor cantidad de inoculante necesitd
por esta via (22 kg.ha™), e incluso la inoculacién en las
puntas de las semillas (14 kg.ha™), en presencia siempre
de 25 % de la fertilizacion NPK, garantizaron no solo una
simbiosis micorrizica efectiva con similares porcentajes
de colonizacion (60 %) y significativamente superiores a
los tratamientos no micorrizados (<8%), sino que también
presentaron altos y similares rendimientos en relacion
con el tratamiento que recibid el 100 % del fertilizante
NPK y que rindié 31 t.ha™.

Asimismo, se encontrd que el recubrimiento fue efectivo
aun con bajas proporciones de peso EcoMic®/peso de
semilla (p/p), que llegaron a ser del orden de 1 a 1,5 %,
para los tratamientos con menores dosis de EcoMic®.ha™.

Los tratamientos micorrizados presentaron rendimientos
similares entre si y significativamente superiores al que
recibié también el 25 % de la fertilizacion mineral, pero
gue no fue inoculado (23 t.ha™) y todos muy superiores al
rendimiento del testigo absoluto (19,2 t.ha™). La comparacion
entre los rendimientos de los tratamientos 100 y 25 %
NPK vy el testigo absoluto dejaron nuevamente clara la
necesidad de suministrar nutrientes al cultivo de la yuca
en estos suelos para obtener altos rendimientos.

En el experimento 3 se corroboraron los resultados
del experimento 2 y la inoculacién via recubrimiento en
las puntas de las semillas en combinacion con el 25 %
de la fertilizacion NPK (Tabla IV) garantizé igualmente
rendimientos similares al que se obtuvo con el 100 % del
fertilizante NPK (34,9 t.ha™), pero con un funcionamiento
micorrizico muy superior.

Tabla IV. Experimento 3. Efecto del recubrimiento en
“las puntas” de las semillas sobre el
rendimiento y porcentaje de colonizacion
micorrizica del clon de yuca CMC-40

Tratamientos Rendimiento  Colonizacion

(t.ha?) (%)
Aplicacién enlas puntast+25 % NPK 3443a 69a
Aplicacién enlas puntast+25 % NPK #4,85a 69a
Aplicacién enlas puntast+25 % NPK 34,58a 69a
Testigo absoluto 0 % NPK 159c 4b
25 % NPK 21,82b 5b
100 % NPK 35,05a 55b
EsX 08" 035"

**Medias con letras iguales en la misma columna no difieren
significativamente, seguiin Décima de Duncan para P<0.01

Tabla Ill. Experimento 2. Efecto de dosis de inoculante a aplicar via recubrimiento sobre el rendimiento
y porcentaje de colonizacién micorrizica del clon de yuca ‘Sefiorita’

Tratamientos Rendimiento Colonizacién
(t.ha?) (%)
Testigo absoluto 19,12 ¢ 55¢
25 9% NPK 23,20 b 70b
100 % NPK 31,60 a 75b
50 g EcoMic/planta via aplicacion al suelo + 25 % NPK 29,72 a 59,2 a
15,7 g EcoMic/planta via recubrimiento semillas + 25 % NPK 31,65a 60,5 a
7,9 g EcoMic/planta via recubrimiento semillas + 25 % NPK 31,52 a 60,0 a
4,0 g EcoMic/planta viarecubrimiento semillas + 25 % NPK 31,70a 60,0 a
2,0 g EcoMic/planta viarecubrimiento semillas + 25 % NPK 31,27 a 60,2 a
1,18 g EcoMic/planta aplicado solo en las puntas de las semillas + 25 % NPK 31,02a 59,8 a
ES+ 0,51** 0,37**

** Medias con letras iguales en la misma columna no difieren significativamente, segin Décima de Duncan para P<0.01
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También se encontré que los rendimientos del
tratamiento micorrizado fueron muy superiores al que solo
recibié la dosis de 25 % NPK (21,9 t.ha™) y ambos muy
superiores al testigo absoluto (16 t.ha™). Como la densidad
de plantacion de esta variedad fue menor, la cantidad de
inoculante utilizado en este experimento fue solo de
11 kg.ha™.

En todos los experimentos, se encontr6 una alta
reproducibilidad de los rendimientos y efectos originados
por los diferentes tratamientos.

DISCUSION

El recubrimiento total de las semillas de yuca con el
inoculante EcoMic® en la proporcion de 12 % peso
inoculante/peso semilla y la relacion EcoMic®/agua
recomendada para granos (experimento 1) funcioné
adecuadamente y permitié obtener plantas micorrizadas
eficientemente, que no se diferenciaron de las obtenidas
aplicando cantidades muy superiores de inoculante al
suelo, debajo de la semilla en el momento de la siembra,
y con los beneficios ambas de una micorrizacion efectiva.

Sin embargo, las proporciones de 12 % del peso de
inoculante/peso de semilla utilizadas, si bien fueron efectivas,
condujeron a cantidades demasiado altas de inoculantes
(174 kg.ha™) que impiden una utilizaciéon econémica de
estos, pero que resultaron factibles de diminuirse aun con
el recubrimiento total de las semillas hasta 22 kg
inoculante.ha™ (experimento 2), correspondientes a una
relacion de 1,4 % del peso de inoculante.peso de semilla™,
lo que indica que la proporcion de peso inoculante.peso
semilla™, para garantizar una micorrizacion efectiva via
recubrimiento total de la semilla, disminuye en la medida
gue el tamafio y peso unitario se incrementan, lo cual
corrobora criterios anteriores* al comparar las proporciones
recomendadas de peso inoculante.peso de semilla™ para
diferentes cultivos que se siembran por semilla botanica.

La forma especifica de emisién de las raices en el
cultivo condujo a la inoculacién localizada en las puntas
0 extremos de las semillas, que permitié no solo una
efectiva micorrizacion sino que se logré con cantidades
relativamente pequefias de inoculante, del orden de
11-14 kg.ha™ dependiente del marco de plantacién. Estas
cantidades de inoculante.ha® fueron solo un poco
superiores a las encontradas para granos, que oscilan
entre 1y 10 kg.ha* para aplicaciones manuales (9, 10, 11)
y presentan un alto retorno econémico dado por el ahorro
del 75 % del fertilizante mineral, que se estima en cerca
de 200 délares.ha™ (15) y los bajos precios del inoculante
(2,5 CUPkg™). Los resultados sugieren gque estas cantidades
disminuirdn ain mas, si la siembra se hace por el sistema
de siembra inclinado, en el cual solo se recubrira la punta
de la semilla que se entierra.

* Rivera, R.; Martin, G. y Gonzalez, P. J. Avances en el manejo
de la simbiosis micorrizica, via inoculacién, en agrosistemas. Curso
Pre-Congreso. XVI Congreso Cientifico del INCA, 2008.
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Los porcentajes de colonizacién micorrizica
relativamente bajos (<8 %) en los tratamientos no inoculados
estuvieron en correspondencia con la baja concentracién
de esporas de HMA iniciales y no hay dudas de que si
bien esta situacién fue una condicién favorable para la
respuesta a la inoculacion de cepas eficientes de HMA,
no se debe limitar la efectividad de este método de
aplicacion para cualquier condicidn en que exista respuesta
a lainoculacion.

Las bajas cantidades de esporas de HMA iniciales
pueden estar relacionadas con el mantenimiento de los
suelos limpios de vegetacién durante los periodos previos
al montaje de los experimentos, de forma similar a lo
encontrado por Plenchette (16), asi como con la relati-
vamente alta fertilidad quimica de estos suelos.

Los resultados corroboraron los encontrados por Ruiz (7),
en el sentido que la yuca cultivada sobre suelos Pardos
mullidos carbonatados e inoculada con Glomus
intraradices (cepa eficiente HMA para estos suelos), solo
necesité del 25 % de la fertilizacién mineral NPK para
obtener altos rendimientos y similares a los obtenidos
con los sistemas intensivos de fertilizacion mineral (100 %
NPK). Estos resultados se explicaron por el incremento
en el aprovechamiento de los nutrientes del suelo y los
fertilizantes que se obtienen por la micorrizacién efectiva
(6,9, 15, 17).

Los rendimientos en los tratamientos micorrizados
de 30 a 35 t.ha™ fueron comparables con los mejores
obtenidos por el programa internacional Improved Cassava
for the Developing World (2, 3) en diferentes paises de
América Latina, Asia y Africa, los cuales indican que el
manejo efectivo de la simbiosis micorrizica no solo es
vélido en condiciones de marginalidad, sino en condiciones
de cultivo intensivo (9) y es un importante elemento a
considerar en los sistemas productivos de este cultivo.

No obstante, la cantidad especifica de fertilizantes a
suministrar para garantizar la micorrizacién efectiva de la
yuca dependera del tipo de suelo y disponibilidad de los
nutrientes, asi como de los requerimientos especificos
del cultivo en el agrosistema vy, por tanto, indica la
necesidad de redefinir las dosis de fertilizantes necesarias
para el cultivo micorrizado eficientemente en cada tipo de
suelo y asociada a sus contenidos de nutrientes, con el
fin de poder alcanzar los beneficios de la utilizacién efectiva
de la simbiosis micorrizica en los sistemas productivos
(9, 18).

La efectividad de la inoculacion micorrizica via
recubrimiento de las semillas amplia el espectro de cultivos
en que el recubrimiento funciona. La inoculacion de cepas
eficientes de HMA via recubrimiento se reafirma, como
una via factible para lograr un manejo efectivo de la
simbiosis micorrizica en los sistemas productivos,
debiéndose integrar con el resto de las practicas que
conforman los sistemas agricolas.
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La inoculacion via recubrimiento de las semillas se
mostré como una via factible de inoculacion en el cultivo
de la yuca, garantizando siempre una micorrizacion
efectiva y similar a la obtenida a través de la aplicacion
delinoculante al suelo de 50 g.semilla™ (555 kg.ha),
recomendandose el recubrimiento localizado en las
puntas de las semillas, por las bajas cantidades de
inoculante requeridas (11-14 kg.ha™).

La inoculacién con la cepa Glomus intraradices garantizd
una micorrizacion efectiva de la yuca en este tipo de
suelos, pues el cultivo inoculado y la aplicaciéon de
apenas el 25 % de la dosis de NPK recomendada
produjo rendimientos altos (30 a 35 t.ha™) y similares
a los obtenidos con la dosis completa de fertilizacion
mineral.

REFERENCIAS

1.

FAO. FAOSTAT Base de datos estadistica. [on line]. Roma.
FAO. [Consultada 2 de abril 2010]. Disponible en:
<http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx#ancor>.
CIAT. Improved Cassava for the Developing World. Project
IP-3. Annual Report 2005. Centro Internacional de
Agricultura Tropical, Colombia : Cali, 2006.

CIAT. Improved Cassava for the Developing World. Project
IP-3. Annual Report 2006. Centro Internacional de
Agricultura Tropical, Colombia : Cali, 2007.

Portieles, J. M.; Ruiz L.; Sanchez, E. Estudio del consumo
y coeficientes de aprovechamiento de los fertilizantes y
el suelo en el cultivo de la yuca (Manihot esculenta) Cienc.
Téc. Agric. V. Trop., 1983, vol. 6, no. 1-2, p. 85-100.
Nguyent, L. T; Gheewala, S. H.; Garivait, S. Full chain
energy analysis of fuel ethanol from cassava in Thailand.
Environ. Sci. Technol., 2007, vol. 41, p. 4135-4142.
[Consultado 25-01-2008]. Disponible en: <http://biopact.com/
2007/09/ciat-cassava-ethanol-could-benefit.htmlI>.
Sieverding, E. Vesicular Arbuscular Mycorrhiza in Tropical
Agrosystem. Federal Republic of Germany : Deutsche
Gesellsschaft fur Technische Zusammenarbeit GTZ)
GMBH, 1991, p. 371.

Ruiz, L. Efectividad de las asociaciones micorrizicas en
especies vegetales de raices y tubérculos en suelos
Pardos con Carbonatos y Ferraliticos Rojos de la regién
central de Cuba. [Tesis Doctorado en Ciencias Agricolas].
La Habana : Instituto Nacional de Ciencias Agricolas,
2001, p. 117.

20

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Sanchez, C.; Caballero, D.; Rivera, R.; Cupull, R.
Respuesta de cepas de hongos micorrizogenos (HMA)
sobre el desarrollo de posturas de cafeto. Parte |. Suelo
Pardo Gleyzoso. Centro Agricola, 2006, vol. 33, no. 1,
p. 33-38.

Rivera, R.; Fernandez, F.; Fernandez, K.; Ruiz, L.; Sdnchez, C.;
Riera, M. Advances in the management of effective
arbuscular mycorrhizal symbiosis in tropical ecosystesm.
En: Mycorrhizae in Crop Production Chantal Hamel and
Christian Plenchette (eds.). Binghamton : Haworth
Press, 2007, p. 151-196.

Rivera, R. y Fernandez, F. Inoculation and management
of mycorrhizal fungi within tropical agroecosystems.
En: Norman Uphoff et al., (Eds.). Biological approaches
to sustainable soil systems. Boca Raton, Florida : CRC
Press, Taylor & Francis Group, 2006, p. 479-489.
Hernandez, A. Informe de campafia de validacion del
inoculante EcoMic en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. La
Habana : Instituto Nacional de Ciencias Agricolas, 2005,
45 p.

Hernandez, A.; Pérez, J. M.; Bosch, D.; Rivero, L. Nueva
Version de Clasificacién Genética de los Suelos de Cuba.
La Habana : AGRINFOR, 1999, 46 p.

WRB-World Reference Base for Soil Resources.
Classification Key. [on line] FAO AGL. [Consultado 15-6-
2008]. Disponible en: <htpp://www.fao.org/ag/agl/agll/wrb
newkey.stm>.

CUBA. MINAG. Cartas tecnologicas de las raices y
tubérculos tropicales en suelos Pardos con carbonatos.
Santa Clara: MINAG, 2004, 50 p.

Plenchette, C.; Clermont-Dauphin, C.; Meynard, J. M. y
Fortin, J. A. Managing arbuscular mycorrhizal fungi in
cropping systems. Can. J. Plant Sci., 2005, vol. 85,
p. 31-40.

Berbara, R.L.L.; Souza, F.A.y Fonseca, H. M. A. C. Fungos
micorrizicos arbusculares: muito além da nutricdo. En:
Fernandez, M. (eds) Nutricdo Mineral de Plantas. Vigosa
: Ed. M. S. Fernandes. SBCS, 2006, p. 53-85.

Hamel, C. y Strullu, D. G. Arbuscular mycorrhizal fungi in
field crop production: Potential and new direction.
Canadian Journal of Plant Science, 2006, vol. 86, no. 4,
p. 941-950.

Recibido: 15 de septiembre de 2009
Aceptado: 10 de mayo de 2010




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


