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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo durante el periodo de junio de 2006 — junio
de 2007. El ensayo de campo se realizo en el vivero de micorrizas en la finca
“El Ojoche” de la UNAN-LeoOn ubicada aproximadamente a 1Km al sureste del
“Técnico La Salle”,Ledn, Nicaragua, estableciendo dos especies forestales:
Madero negro(Gliricidia sepium) y Guanacaste(Enterolobium cyclocarpum), en
cuatro sustratos: Tierra (testigo), Compost, Compost + Cascarilla de arroz y
Compost + Arena, donde se inoculé material micorrizégeno a 120 plantas (60
por especie) a una dosificacion de 8 g de Mycoral por bolsa, otras 120 no
fueron inoculadas (testigos). Los objetivos principales fueron determinar el
efecto de cuatro sustratos sobre el crecimiento y desarrollo de las plantulas,
evaluar el efecto de la inoculacion de MVA en ambas especies. Se registraron
cada quince dias durante tres meses las variables didmetro y altura. Al finalizar
el estudio de campo se eligieron al azar 3 plantas por sustrato para un total de
12 por tratamiento y 24 por especie con el proposito de observar la
colonizacion de raices. El porcentaje de colonizacion micorrizégena se realiz6 a
través del Método Slide modificado (Martinez 2003).Los resultados obtenidos
en la especie Gliricidia sepium, para las variables diametro y altura no existe
diferencia significativa entre tratamientos, para el porcentaje de colonizacion
micorrizdgena existe diferencia significativa (0.00) entre tratamientos; no existe
diferencia significativa entre sustratos para las variables diametro y porcentaje
de colonizaciébn micorrizogena, pero si una diferencia significativa minima
(0.047) para la variable altura. En la especie Enterolobium cyclocarpum, se
encontré diferencia significativa entre tratamientos para las variables altura
(0.014) y porcentaje de colonizaciéon micorrizogena (0.00), pero no existe
diferencia significativa entre tratamientos para el didmetro) y no existe
diferencia significativa entre los sustratos en ninguna de las variables. El
tratamiento inoculado produjo mejor porcentaje de colonizacién micorrizogena y
mayor altura en el sustrato 3 (compost+arena) para Gliricidia sepium sin

diferencia entre sustratos para Enterolobium cyclocarpum.
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1. Introduccion

En Nicaragua uno de los principales problemas a los que se enfrenta un
productor de plantas es disponer de una gran cantidad de sustrato de buena
calidad, que permita un adecuado desarrollo de las plantas y que reduzca los
costos de produccion. El tipo de sustrato que se use afecta al desarrollo de la
plantula, resultando, un bajo estandar de calidad de plantas, reduciendo
significativamente la sobrevivencia y la productividad de las plantaciones
forestales incluido su sistema radical (Lanuza, 2001).

El sustrato utilizado tradicionalmente en los viveros consiste en una mezcla de
tierra y arena gruesa, los bajos niveles de microorganismos benéficos en este
tipo de sustratos reducen la disponibilidad de nutrientes para las plantas, por lo
que baja la tasa de crecimiento y por ende disminuye la capacidad de soportar
el estrés ambiental, periodos de sequia y la presencia de enfermedades en las

plantulas (Honrubia, 1995)

En esta investigacion se pretende comparar el efecto entre los diversos
sustratos organicos y Micorrizas Vesiculo Arbusculares (MVA), estimulando
asi, el crecimiento y desarrollo de las plantas forestales priorizadas. Dentro de
este contexto es importante sefialar que la micorrizacién controlada en vivero
consigue sistemas rizosféricos mas potentes, lo que se traduce en mayor vigor
de la plantula, con incremento de altura, diametro de su tallo y del nimero de

ramificaciones, y es dificilmente atacado por patégenos.



. Marco tedérico

a. Sustratos

Es todo material sélido distinto del suelo, natural, de sintesis o residual, mineral
u organico, que colocado en un contenedor, en forma pura o en mezcla,
permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempefiando por tanto,
un papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el

complejo proceso de la nutricion mineral de la planta.

Hay cuatro funciones con las que debe cumplir un medio para mantener un

buen crecimiento de las plantas.

-Proporcionar un anclaje y soporte para la planta.

-Retener humedad de modo que esté disponible para la planta.

-Permitir el intercambio de gases entre las raices y la atmosfera.

-Servir como depdsito para los nutrientes de la planta.

i. Propiedades fisicas de los sustratos.

-Densidad aparente:

Se le denomina al peso seco del mismo por unidad de volumen que incluyen
todos los espacios ocupados por aire y materiales organicos. Esta
caracteristica es frecuentemente utilizada para estimar la capacidad total de

almacenaje del medio de cultivo y su grado de compactaciéon

Un sustrato con baja densidad aparente resulta econdmicamente beneficioso,
debido a que mejora significativamente la capacidad operacional del medio de
cultivo, disminuyendo los costos de transporte y manipulacién de materiales
(Calderon 2007)



Porosidad:

La porosidad de un sustrato consiste en el volumen total que no esta siendo
ocupado por particulas solidas, minerales u organicas. La administracion de
los flujos de agua y aire dentro de un sustrato dependeran, principalmente, de
la calidad del espacio poroso del medio. Sin embargo, no es suficiente que el
sustrato posea una elevada porosidad total, sino que es necesario que ésta se
encuentre convenientemente repartida entre poros de gran tamafio o
macroporos, que se hallan ocupados por aire, y poros de menor tamafio o
microporos que alojan agua en su interior. Al igual que en pleno suelo, los
poros en un sustrato estan determinados por la irregularidad en la forma de sus
particulas primarias y agregados, implicando una alta heterogeneidad en el
tamafio, forma y direccién de los mismos (Calderén, 2007)

-Aireacion:

Todas las plantas necesitan oxigeno para respirar. Desde el punto de vista de
la planta una condicién 6ptima es aquella donde el intercambio gaseoso con la
atmosfera es rapido. El tipo de material utilizado, el tamafio y continuidad de
sus poros, la temperatura, profundidad, humedad y actividad microbiolégica de
los sustratos, son aspectos que deben considerarse para entender la dinamica
de los gases dentro de un medio de cultivo.

La utilizacion de sustratos en contenedores de volumen reducido modifica las
propiedades de aireacion y retencion de agua del medio, afectando el normal
crecimiento y desarrollo de las plantas. Mdltiples investigaciones han
encontrado importantes diferencias en la capacidad de intercambio gaseoso al
modificar la naturaleza de los materiales del sustrato. Sustratos a base de
cortezas, fiboras de madera, perlita y turba, han mostrado algun grado de
dificultad al paso del aire, debido al pequeiio tamafio o discontinuidad de sus
poros (Calderén, 2007)



-Retencién de agua:

El agua cumple un papel fundamental en la dinamica del continuo sustrato-
planta-atmdsfera, debido a su participacion en la mayoria de los procesos
metabolicos de la planta. Junto con esto, el agua favorece la penetracion de las
raices, a través de la lubricacion del sustrato, y permite la absorcion de los
nutrientes.

Dentro de un sustrato, el agua es retenida de dos formas, como una delgada
pelicula que envuelve las particulas y agregados, adsorcion, o en fase liquida
dentro de los poros de menor tamafio. La cantidad total de agua retenida por
un sustrato en un contenedor dependera de la proporcion de poros de pequefio

tamanfo y del volumen del contenedor.

Un sustrato puede presentar una pobre retencion de agua facilmente disponible
cuando:

1) Su porosidad total es baja

2) Los poros son grandes y gran parte del agua se pierde por gravedad.

3) Los poros son muy pequefios y la planta no es capaz de extraer una parte
importante del agua.

4) Existe una elevada concentracion de sales en la solucion acuosa.

5) Una combinacion de las situaciones anteriores (Calderon, 2007)

ii. Propiedades quimicas de los sustratos.

La reactividad quimica de un sustrato se define como la transferencia de
materia entre el sustrato y la solucion nutritiva que alimenta las plantas a través
de las raices. Esta transferencia es reciproca entre sustrato y solucién de

nutrientes y puede ser debida a reacciones de distinta naturaleza:

Quimica: Se deben a la disolucion e hidrolisis de los propios sustratos y
pueden provocar:
-Efectos fitotoxicos por liberacion de iones H* y OH y ciertos

iones metalicos como el Co*.



-Efectos carenciales debido a la hidrolisis alcalina de algunos
sustratos que provoca un aumento del pH y la precipitacién del
fosforo y algunos microelementos.

-Efectos osmoticos provocados por un exceso de sales solubles y

el consiguiente descenso en la absorcion de agua por la planta.

Fisico-quimicas:
Son reacciones de intercambio de iones. Se dan en sustratos con contenidos
en materia organica o los de origen arcilloso (arcilla expandida) es decir,
aguellos en los que hay cierta capacidad de intercambio catiénico (C.1.C.).
Estas reacciones provocan modificaciones en el pH y en la composicion
quimica de la solucién nutritiva por lo que el control de la nutricién de la planta

se dificulta.

Bioquimicas:
Son reacciones que producen la biodegradacion de los materiales que
componen el sustrato. Se producen sobre todo en materiales de origen
organico, destruyendo la estructura y variando sus propiedades fisicas. Esta
biodegradacion libera CO, y otros elementos minerales por destruccion de la

materia organica.

Normalmente se prefieren sustratos inertes frente a los quimicamente activos.
La actividad quimica aporta a la solucion nutritiva elementos adicionales por
procesos de hidrdlisis o solubilidad. Si éstos son toxicos, el sustrato no sirve y
hay que descartarlo, pero aunque sean elementos nutritivos Utiles entorpecen
el equilibrio de la solucion al superponer su incorporacioén un aporte extra con el
que habrd que contar, y dicho aporte no tiene garantia de continuidad
cuantitativa (temperatura, agotamiento, etc). Los procesos quimicos también
perjudican la estructura del sustrato, cambiando sus propiedades fisicas de

partida (Tipos De sustratos de cultivo, 2006)



Caracteristicas de algunos materiales para la elaboracion de sustratos en

viveros
-Suelo:

Los suelos clasificados como francos arenosos o francos son
ingredientes buenos para la preparacion de mezclas con suelo. Los francos
tienen las caracteristicas fisicas deseables de las arcillas y las arenas sin
mostrar las propiedades indeseables de soltura extrema, baja fertilidad, y
baja retencibn de humedad por un lado, y adherencia, compactacion,
drenaje y movimiento lento del aire por el otro. Puesto que los problemas
que envuelven el drenaje y la aireacion son acentuados cuando el suelo es
colocado en un recipiente, el franco o el franco arenosos son preferidos a los

francos limosos o arcillosos.

Los suelos arenosos generalmente estan bien drenados y la aireacion
no es problema cuando son utilizados para cultivos en recipientes. Los

nutrientes para

las plantas y en particular los elementos traza, son relativamente bajos. La
humedad y la retencion de nutrientes en estos suelos pueden ser mejorados
por la adicion de materia organica (Caracteristicas de los sustratos utilizados

por los viveros forestales, 2006).

-Compost:

No se refiere a un material especifico sino a un proceso que bien
conducido mejora las propiedades fisicas y da un balance a la relacion C:N
en el material organico utilizado para la produccion de sustratos. Un buen
compostado puede producir un material con casi todas las propiedades de

un buen sustrato, peso ligero, buena capacidad de retencién de humedad,



sin
ser demasiado caro (Caracteristicas de los sustratos utilizados por los

viveros forestales, 2006).
-Arena:

El tamafio de la particula de arena es un factor critico en la seleccién de este
componente. Las arenas finas contribuyen muy poco en mejorar las
condiciones del sustrato, y su uso puede resultar en una reduccion del
drenaje y la aireacion; ademdas algunas arenas pueden contener limo y
arcilla por lo que se deben de lavar, ya que esto provoca una costra en la
superficie y una compactacion mayor a la deseada (Caracteristicas de los

sustratos utilizados por los viveros forestales, 2006).
-Cascarilla de arroz:

Esta es de peso ligero, uniforme en grado y calidad, resistente a la
descomposicion, con menos efectos de reduccion de nitrdgeno por los
microbios del suelo y mejora el drenaje del sustrato. Es un material rico en
carbono, potasio y calcio (Caracteristicas de los sustratos utilizados por los

viveros forestales, 2006).

b. Micorrizas

El botanico aleman Albert Bernard Frank, en el afio 1885, cre6 el término
Micorriza, para designar la asociacibn gue se producia entre las hifas de
algunos hongos del suelo, con los 6rganos subterraneos de la gran mayoria de
las plantas superiores.

Actualmente se define como la asociacion simbidtica entre determinadas
especies de hongos del suelo y las raicillas de diferentes especies de
plantas (Paez ,2006)



Importancia de las micorrizas para las plantas

Mejora la asimilacion de los nutrientes en las plantas, que facilita un

aumento de la produccién y mayor calidad biologica de ésta.

Una mayor tolerancia de las plantas frente a muchos factores de estreés:
sequia, desequilibrios en el pH, altos contenidos de sales, exceso de viento,
entre otros. Esto se debe a que facilita una adecuada evo-transpiracion de

la planta y un mejor funcionamiento fisioldgico de éstas en sentido general.

Al estar mejor nutridas las plantas, promueve en éstas una mayor
resistencia frente a organismos patdégenos, mejorando su salud sin

aplicacion de agrotéxicos.

Es sumamente importante para el crecimiento de las plantas. Ello tiene
una mayor significacién, en aquellas zonas o regiones, en las cuales los
factores importantes para la produccion agricola, se encuentran por debajo
del estado 6ptimo para el desarrollo de las plantas (dunas de arena, suelos
pobres, superficies devastadas, etc.). Pero también en el cultivo de plantas
bajo buenas condiciones en comparacién con otras, se obtienen efectos
visibles muy positivos después de una inoculacion suplementaria con

Micorriza.

El desarrollo 6ptimo de los cultivos demanda una elevada aplicacion de
fertilizantes minerales y pesticidas. El uso de dichos insumos quimicos
implica no solo un costo y requerimientos energéticos elevados, sino que su
aporte indiscriminado pudiera provocar problemas de salinizacion y
contaminacion del manto acuifero. EI empleo de las micorrizas significa un

ahorro de insumos y una mejor proteccién del medio ambiente.



La inoculacion de las plantas con hongos micorrizdgenos provoca, de
manera general, un marcado incremento en los procesos de adsorcién y
traslocacién de nutrientes como: N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Mo, Fe, Mn,

entre otros.

Un aspecto de gran interés en el empleo de las Micorrizas es lo
relacionado a la nutricion del Fosforo (P). Estas desempefian un importante
papel en la toma del P presente en los suelos principalmente en las zonas
tropicales donde las cantidades de P asimilables a las plantas son
frecuentemente bajas:

-Generalmente bajo estas condiciones, en la zona de crecimiento
radical ocurre un rpido agotamiento del P, debido al pobre
suministro del mismo provocado por la alta capacidad de fijacion del
elemento en el propio suelo. Los mecanismos quimicos involucrados
en la absorcion de este elemento por el hongo se desconocen, sin
embargo se sabe que toma el P en forma de ion ortofosfato y lo
transporta a través de las hifas en forma de polifosfato.

-Se logra una mayor eficiencia en el uso de los fertilizantes fosféricos
aplicados en suelos deficientes y con elevada capacidad de fijacién
de fosfatos, predominantes en las zonas tropicales.

-Ademas del efecto directo sobre el crecimiento de las plantas, el
favorecimiento en la absorcion del P, aumenta el crecimiento de las
raices y la fijacion bioldgica de N en plantas, el cual es deficiente en
la mayoria de los suelos tropicales.

Induce a una mayor resistencia de las plantas a las toxinas liberadas en

el suelo.

Por su parte, en suelos afectados por los efectos negativos de los
metales pesados, se ha comprobado que las plantas micorrizadas poseen
mayor resistencia, gracias a la capacidad que obtiene para inmovilizar los
metales en la raiz, impidiendo que éstos pasen a la parte aérea de la planta
(Péaez ,2006).



Importancia de las micorrizas para los suelos

Prolongan el sistema radical de las plantas, y ello facilita una mayor
retencion fisica de particulas del suelo, limitando los efectos dafinos de la

erosion causada por el agua.

Son regeneradoras de suelos degradados, ya que al facilitar el
mejoramiento de la estructura de éste, se incrementa sus posibilidades de

retencién de humedad, aireacién y descomposicion de la materia organica.

La presencia de estas en los suelos, moviliza una gran cantidad de
nutrientes que antes no estaban a disposicion de las plantas, por lo que
incrementa la fertilidad de éstos. En la medida que los suelos sean menos
fértiles se necesitaran mas estructuras fangicas para lograr una mayor

eficiencia micorrizica.

Las Micorrizas mejoran la capacidad productiva de suelos poco
productivos, como los afectados por la desertificacion, la salinizacion, la

erosion hidrica y eolica.

Otro de los efectos mas interesantes de las Micorrizas en el suelo, es su
papel en relacibn con el ecosistema en el que se desarrollan; asi
interaccionan con diversos microorganismos del suelo, estableciendo
provechosas cooperaciones con unos Yy compitiendo con otros
generalmente de tipo patdégeno, e incluso interactuando con la microfauna

de la rizésfera (Nematodos, Afidos, Acaros, entre otros).

Prolongan la vida de los suelos agricolas productivos, contribuyendo a

Su uso mas diverso, econdmico y ecoldgico.

En zonas aridas y semiaridas, pueden ayudar a las plantas simbiontes a

captar agua para tolerar el estrés hidrico.



iv.

Generan sustancias aglomerantes (glomalina), que actian como
cemento o aglutinantes, promoviendo una mayor capacidad y estabilidad
fisica, quimica y bioldgica de los suelos (P4ez ,2006).

Relacién micorriza planta

- Las raicillas de la plantula segregan sustancias en su metabolismo, que

son atractivas para las micorrizas.

- Las esporas de las micorrizas maduran, se convierten en hifas e inician la

aproximacion a las raices.

- Las hifas forman una tupida red de tubos que envuelven a las raices como

un guante.

- Las hifas invaden el interior de las raices, bordean a las células que la

forman.

- Las hifas forman una cabellera adicional de absorcién, en torno a las

raices, de varios kildmetros por hectarea.

- La redecilla, extrae el fosforo, el nitrégeno y otros minerales del suelo, y lo

transporta junto con el agua hacia las células de las raices.

- En el interior de las células, se forman las estructuras arbusculares que

almacenan las sustancias que han extraido las hifas del suelo.

- La planta absorbe estos nutrientes por medio de su sistema vascular de
conduccion y lo distribuye por los tejidos de acuerdo a sus necesidades
(Micorrizas, 2004)

Tipos de Micorrizas

Diferentes taxdbnomos declaran que existen varios tipos o grupos de
Micorrizas, aunque los de mayor importancia se distribuyen en dos grupos:

Ectomicorrizas y Endomicorrizas



- Ectomicorrizas: El hongo crece entre las células de la raiz, rodeandolas sin
penetrarlas, formando una estructura caracteristica, la "red de Hartig". Ademas
las raices estan rodeadas por una vaina formada por el hongo, llamada manto
fungico; las hormonas que secreta el hongo provocan la ramificacion de la raiz,
gue adopta un aspecto caracteristico esponjoso y ramificado. El micelio se
extiende mucho hacia el suelo. Los pelos absorbentes a menudo estan

ausentes, siendo reemplazados por las hifas fangicas.

Los hongos que forman ectomicorrizas son basidiomicetes en su mayoria,
pero hay también muchos ascomicetes. Son caracteristicas de ciertos
grupos de arboles y arbustos de regiones templadas: Fagaceas (robles),
Salicaceas (alamo, sauce), Pinaceas, y arboles como Eucalyptus y
Nothofagus que habita en las zonas limites del crecimiento de arboles. Las

asociaciones son muy especificas (Paez ,2006).

- Endomicorrizas: El micelio es capaz de introducirse en el interior de las
células de la raiz gracias a los haustorios que desarrolla. Las hifas que forman
los arbusculos tienen muchas vacuolas con muchos granulos de polifosfato.
Para penetrar la hifa, adelgaza mucho su pared a la par que adelgaza la pared
vegetal, aunque el contacto nunca es intimo, siempre esta la membrana celular

rodeando a la hifa en la zona de intercambio.

La raiz también presenta caracteres externos, a pesar de tratarse de una

endomicorriza, como son:

- Raices secundarias con un ensanchamiento terminal que es colonizado

por el hongo

- Micelio moniliforme (en forma de cuentas de rosario)

- La célula vegetal sin hifas tiene el nacleo periférico, pero con una hifa

asociada, tiene una posicion mas central (Péez ,2006).



Podemos encontrar diferentes tipos de endomicorrizas:
Ectendomicorrizas:

- A veces forman un manto alrededor de las raices, dependiendo de

las caracteristicas del suelo.

- Tienen red de Harting

- Las hifas penetran al interior de las células formando unos

tirabuzones llamados Coil

- La forman principalmente Basidiomycotina y Ascomycotina con

arboles y arbustos de Gimnospermas y Angiospermas

Arbutoide:

- Forman manto alrededor de las raices

- Tienen red de Harting

- Forman Cail

- La forman sdlo los Basidiomycotina con Arbutus y Arctostaphylos

Monotropoide:

- Tienen manto en las raices

- Forman una red de Harting

- El haustorio no se ramifica en Coll

- Solo la forman los Basidiomycotina con Monotropaceas



Ericoide:

- No forman ni manto ni red de Harting

- Forman Coil

- Sélo la forman los Ascomycotina con Ericales
Orquideoide:

- No forman ni manto ni red de Harting

- Si forman Coil, a veces hay haustorios no ramificados

- Aparece entre algunos Basidiomycotina (Armillaria mellea) con
orquideas (son muy dependientes de la micorriza pues la semilla

tiene poco endospermo y la micorriza ayuda en la germinacion).
Vesiculo arbusculares o arbusculares:

- No forman ni manto ni red de Harting

- Forman arbusculos en el interior de las células

- Forman vesiculas, érganos de reserva del hongo que funcionan

también como érgano de reproduccion vegetativa.

- La forman tan sélo seis géneros de Zygomycotina (Glomus,
Acaulospora, Gigaspora, Sclerocystis, Entrophospora y
Scutellospora) con herbaceas, Gimnospermas, Angiospermas,

incluso helechos, algas y bri6fitos (Micorrizas ,2007)



V. Ecologia de las Micorrizas

Muchos son los factores que afectan que afectan la formacién y desarrollo
de las micorrizas, La fotosintesis es uno de los mas importantes, pero el
manejo de los cultivos, la abundancia del in6culo en los suelos, la
susceptibilidad de la planta, las condiciones de temperatura humedad, pH,

estacion del afio, afectaran el grado y la eficiencia de la asociacion.

Fotosintesis: con CO, se demostr6 la transferencia de compuestos
carbonados hacia el hongo. Sombreado o corte de la parte aérea afectan la
micorrizacion. El efecto estacional incide en la colonizacion, esta aumenta en
la estacion de activo crecimiento vegetal.

La incidencia de la micorrizacion es mayor cuando la actividad biologica del
cultivo es mas intensa.

Se reconocen tres fases en el desarrollo de las endomicorrizas

-Una latencia inicial, atribuida al desarrollo de las plantulas y
germinacién de esporas, el crecimiento del tubo de germinacion y la
colonizacion (20-25 dias).

-Intenso desarrollo de la micorriza, de unos 30 dias. Coincide con
crecimiento de la parte aérea y del micelio externo, facilitando las
colonizaciones.

-Fase de equilibrio, donde la proporcion de raices micorrizadas y no
micorrizadas permanece constante, coincide con la etapa de fructificacion

del hospedante y continua hasta la senectud (Frioni, 1999)



Especies forestales

i. Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum):

Descripcion

Arbol de 30 m de altura y hasta 3 m de diametro a la altura del pecho.
Fuste cilindrico con pequefias gambas, copa muy grande y extendida.
Corteza lisa a ligeramente fisurada color gris claro a pardusco con lenticelas
elipticas suberizadas de 0.5 a 1 cm. Hojas compuestas, bipinadas, alternas
con 5 a 15 pares de pinas y cada pina con 20 a 30 pares de hojuelas.
Inflorescencia en cabezuelas axilares con flores pequefias, sésiles color
blancuzco a verde claro con numerosos estambres. Frutos en vainas
enroscadas, lefiosas, lustrosas, indehiscentes de color café claro a oscuro

cuando maduras, y conteniendo de 10 a 15 semillas ovoideas y aplanadas.

Distribucién

Es nativo de América encontrandose desde México a través de
Centroamérica, Cuba y Jamaica hasta el Norte de América del Sur, su
distribucion es amplia en Nicaragua especialmente en la region del pacifico y
en la region central. Crece tanto en climas secos y calientes como en

hamedos y frescos.

Silvicultura

La recoleccion de semillas es en el mes de Abril. La semilla recibe un
pretratamiento que consiste en sumergir en agua hirviendo las semillas. El
periodo de germinacién oscila entre 4 a 15 dias y la permanencia en el
vivero es de 4 a 6 meses.

Naturalmente en esta especie se encuentran endomicorrizas.

Usos: Es muy util en sistemas silvopastoriles por su potencial forrajero y
como sombra para el ganado. La madera es dura, de peso liviano y facil de
trabajar. Es utilizada para laminas de plywood, madera para construccion,



asi como para la elaboracion de ruedas para carretas (Alegria y Lanuza,
1995)

Madero negro (Gliricidia sepium):

Descripcion

Es un arbol de tamafio pequefio a mediano, alcanzando alturas entre

6y 20 m, y didmetros de 25 a 60 cm.

El tronco es un poco retorcido, ramas arqueadas, copas irregulares.
Corteza externa de color gris blancuzco, a veces amarillento. Hojas
compuestas alternas imparipinadas con 7 a 9 hojuelas de 3 a 36 cm de largo
y 3 a 12 cm de ancho. Las hojas caen durante el verano y acontinuacion se
da la floracién. Inflorescencia en racimo con flores de color blanco rosadas.
Frutos en vainas dehiscentes aplanadas de 5 a 20 cm de ancho conteniendo

de 3 a 10 semillas.

Distribucion

Es una especie nativa de América, donde se extiende desde México y
América Central hasta América del Sur; naturalizada en Colombia, Guayana
y Las Antillas. En Nicaragua se encuentra en la Region del Pacifico y la
Region Central, formando rodales naturales; también se reporta en la region

Atlantica (en las minas Siuna, etc.)

Silvicultura:

En la costa pacifica de América Central la produccion de semilla se
inicia a finales de enero y se extiende hasta comienzos de abril. Las
semillas cuando estan frescas tienen un alto porcentaje de germinacion
entre 90 a 100 por ciento sin necesidad de pretratamiento germinativo. La
propagacion en vivero puede hacerse por tres métodos: plantas en bolsas,
estacas y siembra directa. El tiempo de permanencia en el vivero es de 3 a 4

meses. Naturalmente en esta especie se encuentran endomicorrizas.



Usos:

Es usada en construccion pesada, postes, mangos de herramientas,
articulos pequefios, implementos agricolas. Excelente para lefia, proteccion
y restauracién de suelo por ser fijador de nitrégeno; produccion de forraje y
abonos verdes. También se usa en cercas vivas, sombra de café, soportes

vivos para cultivos de uvas, granadillas (Alegria y Lanuza, 1995)



Objetivos

General:

- Determinar la combinacién sustrato y tratamiento que mejore el crecimiento

de las plantulas.

Especificos:

-Determinar el efecto de cuatro sustratos sobre el crecimiento y desarrollo de

las plantulas.

-Evaluar el efecto de la inoculacion de MVA en las especies forestales



Il. MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental: Se utilizé un disefio factorial de tres factores (2x4x2) en
un blogue dividido, donde los factores fueron:

Factor A. Dos especies de arboles

Factor B. Cuatro sustratos

Factor C. Inoculado o no con MVA

Para medir la altura y diametro, se hicieron 3 repeticiones teniendo como
unidad experimental 5 plantas por cada combinacion de especie, sustrato, e
inoculado, para un total de 240 plantas. Para medir el porcentaje de
colonizacion por MVA se tomaran tres plantas por cada combinacion sustratos
y tratamientos, para un total de 48 plantas muestreadas.

Especies forestales

Tabla 1. Especies forestales utilizadas.

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia
1. Guanacaste Enterolobium cyclocarpum Mimosaceae
2. Madero negro Gliricidia sepium Fabaceae

Las semillas de las especies forestales fueron proporcionadas por el Centro de
Mejoramiento Genético y Banco de Semillas Forestales (CMG-BSF).

Sustrato

Compost _mixto: procedente de la colecta suelo comportado elaborado con

residuos vegetales y estiércol de la finca “El Ojoche” de la UNAN-Le6n ubicada
aproximadamente a 1Km al sureste del “Técnico La Salle”. Ledn, Nicaragua.



Dichos residuos son:
Tallos y frutos de musaceas.
Hojas de musaceas, espino dulce, mango.

Estiércol de ganado vacuno y equino.

Desechos vegetales de canavalia y desechos vegetales caseros.

Cascarilla de arroz: Procedente de Trio Arrocero ubicado en el municipio de

Ledn, ubicado en la entrada de la comunidad “La Ceiba” de Chinandega.

Arena Volcanica: Procedente de las erupciones del Volcan Cerro Negro en la

zona de los Lechecuago.

Tierra: Procedente de la finca el ojoche.

Una vez adquiridos los materiales de campo se llevdé a cabo el siguiente

proceso:

Preparado de los Sustratos:

Cada material a utilizar fue zarandeado antes de ser sometido a la mezcla.

Tabla 2. Tratamientos utilizados.

Tratamientos Descripcién Caodigo
1 Tierra Testigo
2 Compost C

3 Compost + Arena CA

4 Compost + Cascarilla de arroz  CCa

Nota: T3: 2: 1 vivy T4: 2: 1 viv



Micorriza

Se empled un in6culo endomicorrizégeno cuyas cepas son de origen
colombiano, el cual esta compuesto de raices infectadas, micelio y suelo con
esporas, conteniendo diferentes especies de esporas pertenecientes a tres
diferentes géneros de hongos endotroéficos (Ver Tabla 3).

Tabla 3. Especies contempladas en el indculo endomicorrizbgeno
(Mycoral:

Hongos Vesiculo-Arbusculares).

Tipo de Micorriza Nombre Cientifico Lugar de Origen  Nombre
comercial
MVA Glomus spp. Colombia
MYCORAL
MVA Acaulospora spp. Colombia
MVA Entrophospora spp. Colombia

Siembra e Inoculacion con MVA: Como se cita anteriormente, se emplearon
4 tipos de materiales (compost mixto, cascara de arroz, arena volcanica y
tierra) para la elaboracion de los diferentes sustratos. Los cuatro sustratos
fueron inoculados o no con MVA vertiendo 8 gr. del inoculo, a profundidad de

1cm en cada bolsa.

Variables medidas: A partir de los 30 dias después de la siembra se
realizaron mediciones cada 15 dias, durante 90 dias (3 meses).



a
Altura (cm): Esta consisti6 en medir la altura de todas las plantas de cada una
de las 2 especies forestales en los diversos sustratos, esta se midi6 desde la

base del tallo hasta el apice terminal de las mismas con una cinta métrica.

b) Didmetro (mm): Esta se midi6 a los 2cm de la base del tallo con un vernier

digital.

Variables a medir al finalizar el periodo de campo.

A los 4 meses después de la siembra se procedio de la siguiente forma:

A las 48 unidades experimentales se les trasladé al Laboratorio de
Microbiologia de suelo ubicado dentro de las instalaciones del Campus
Agropecuario de la UNAN-Le6on donde se les retir6 las bolsas dejando al
descubierto el sustrato con el sistema radicular de las plantas en estudio, se
aisl6 de forma manual el sustrato adherido al sistema radicular, finalmente
dicho sistema se someti6 a enjuagues en una pana plastica para separar

granulos de sustrato no deseado.
Una vez colectadas las raices de cada especie forestal se enjuag6 con agua
destilada y se seleccionaron las raices mas finas y delgadas, luego se

escurrieron sobre papel secante.

Fijacion de raices en solucion FAA:

Las raices se colocaron dentro de placas de Petri de plastico para someterlas a
fijacion en 0.5 ml de solucibn FAA (Formaldehido- Acido acético y Alcohol
etilico); cuya preparacion fue la siguiente: 5 ml de Formaldehido al 37%, 2.5 ml
de Acido acético glacial y 25 ml de Alcohol etilico glacial los que se aforaron
con 17.5 ml de Agua destilada, dichas placas fueron tapadas, selladas con
parafilm y luego guardadas a 4°- 5° Celsius para su posterior analisis (Martinez
,2003).



Porcentaje de Colonizacién micorrizogena: Se realiz6 a través del

Método Slide modificado. La cuantificacion radicular se realiz6 a través de los
correspondientes procedimientos y respectivas técnicas que a continuacion se

detalla:

Observacion de colonizacién: Técnica de tincién de raiz

Se empled la técnica de tincion de raiz y observacion de infeccidon intra
radicular, , en la que se hace uso de Azul de Tripano. Las raices se lavaron con
agua destilada para eliminar la solucién FAA, luego se depositaron dentro de
rejillas de plésticos (Fisher Omnisette). Se dispenso6 en un Beaker de 400 ml la
cantidad de 100 ml de KOH al 10% se coloc6 sobre una cocina eléctrica, se
calent6 hasta alcanzar los 80° Celsius y hasta entonces se incorporaron las
rejillas por 30 minutos, después se decanté el KOH vy las raices se lavaron con
agua corriente por cinco veces. Las rejillas se sometieron a inmersién en H,0,
al 3% durante 10 minutos a < 50° Celsius, y nuevamente se enjuagaron por

cinco veces con agua.

Se cubrieron las rejillas con HCL al 10 %. Se decant6 el HCL sin realizar
lavados. Se prepar6 el Azul de Tripano al 0.05 % en lactoglicerol se calent6
hasta alcanzar los 80° Celsius, se adicionaron las rejillas por separado
(tratamientos) manteniéndolos a esta temperatura por 30 minutos, luego se
dej6 enfriar hasta que la temperatura bajé a 50 ° Celsius, se decantd el
colorante y las raices se enjuagaron una sola vez con agua. Posteriormente se
colocaron las raices en placas de Petri que contenian lactoglicerol, luego se
sellaron con Parafilm y se conservaron en refrigeracion de 4° - 5° Celsius
(Martinez ,2003).

Porcentaje de colonizacion radicular (P.C.): Slide modificado




Después de haber sido tefiidas las raices se determind el porcentaje de
colonizacion micorrizogena (P.C.), se utilizo el procedimiento sobre laminas de
portaobjetos. Se procedid de la siguiente forma:

Las raices tefiidas se distribuyeron al azar en una placa de Petri plastica (con
muy poco de lactoglicerol), se seleccionaron 30 raices tefiidas (por planta) de 1
cm. de longitud con ayuda de una pinza las que se depositaron sobre una
lamina portaobjetos cubiertas con un cubreobjetos. Se observaron las raices en
el microscopio con los objetivos de 10 y 40X de aumentos. El movimiento de la
lamina se realiz6 de forma transversal a las raices por medio del carro
portaobjetos, pasando 3 veces por cada segmento de raiz a distancias
equidistantes, de manera que el objetivo las interceptara. Cada interseccién
representd un campo positivo (colonizado) o negativo (no colonizado). Se cont6
la interseccion como colonizada si se observo que en la raiz existia alguna
estructura fangica (arbusculos, vesiculas o hifas), independientemente de la
intensidad de micorrizacion entonces se le asigné el valor de 1, para el calculo

del Porcentaje de Colonizacion se aplico la formula

_No.de campos colonizados x100
" No. total de campos interceptados
(Martinez ,2003).

P.C

Analisis estadistico

El paquete estadistico utilizado es el SPSS version 12.0. Las pruebas
realizadas fueron las de Kruskal Wallis (diferencia entre grupos) y la de Mann-
Whitney U (comparaciones entre grupos).



IV. Resultados y discusion

En la especie Gliricidia sepium, para las variables didmetro (grafco 1) y altura
(Grafico 2) segun la prueba estadistica de Mann-Whitney U, no existe
diferencia significativa entre tratamientos, para el porcentaje de colonizacién
micorrizogena (Grafico 3) existe diferencia significativa (0.00) entre
tratamientos, (ver Tabla 1).

Gréfico 1

Promedio del didmetro para Gliricidia sepium
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Grafico 3
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Tabla 1
Prueba de Mann-Whitney U

Diferencia entre tratamientos para Gliricidia sepium

Variables Diametro | Altura % colonizacion
Exact Sig. [2*(1-
tailed Sig.)] 242(a) .551(a) |.000(a)

Segun la prueba de Kruskal Wallis no existe diferencia significativa entre
sustratos para las variables diametro (Grafico 4) y porcentaje de colonizacion
micorrizogena (Grafico 6), pero si una diferencia significativa minima (0.047)

para la variable altura (Grafico 5), (ver Tabla 2).




Gréfico 4

Promedio del diametro para Gliricidia sepium
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Promedio de la altura para Gliricidia sepium
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Grafico 6

Porcentaje de colonizacion micorrizogena

para Gliricidia sepium
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Tabla 2

Prueba de Kruskal Wallis
Diferencia entre sustratos para Gliricidia sepium

Variables

Diametro

Altura

% colonizaciéon

Significancia

.622

.047

./55

En la especie Enterolobium cyclocarpum segun la prueba estadistica de Mann-
Whitney U, existe diferencia significativa entre tratamientos para las variables
altura (Grafico 8) (0.014) y porcentaje de colonizacién micorrizogena (Grafico 9)
(0.00), pero no existe diferencia significativa entre tratamientos para el diametro

(Gréfico 7), (ver Tabla 3).
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Grafico 7
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Tabla 3
Prueba de Mann-Whitney U

Diferencia entre tratamientos para Enterolobium cyclocarpum

Variables

Diametro

Altura

%
colonizaciéon

Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

.178(a)

.014(a)

.000(a)

Segun la prueba de Kruskal Wallis no existe diferencia significativa entre los
sustratos en ninguna de las variables (Gréaficos 10-12), (ver Tabla 4).

Gréfico 10
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Grafico 11
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Tabla 4
Prueba de Kruskal Wallis
Diferencia entre sustratos para Enterolobium cyclocarpum

Diametro Altura % colonizacién

Asymp. Sig. 465 .853 .766

En base a los resultados se puede decir que debido a que no se esterilizé el

sustrato utilizado se presentd una competencia entre las micorrizas nativas y
las inoculadas por lo que no se obtuvieron resultados positivos a favor de la

inoculacién en Gliricidia sepium.
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1. Conclusion

En el caso de la especie Gliricidia sepium los analisis estadisticos
mostraron diferencia significativa entre tratamientos solamente para el
porcentaje de colonizacibn micorrizégena obteniendo los mayores
porcentajes en el tratamiento Con MVA y entre sustratos hay diferencia
significativa para la variable altura, siendo el sustrato 3 (compost+arena) el

gue obtuvo los mejores resultados.

En la especie Enterolobium cyclocarpum los analisis estadisticos
mostraron que no hay diferencia significativa entre los sustratos para
ninguna de las variables y UGnicamente se encontré diferencia entre
tratamientos para las variables altura y porcentaje de colonizacion
micorrizogena obteniéndose el mayor promedio y porcentaje en el

tratamiento Con MVA
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1. Recomendaciones

Evaluar estos sustratos en otras especies forestales, y el uso de un

método de esterilizacion de los mismos.

Realizar aislamientos de micorrizas naturales del pais para preparar un
indculo micorrizégeno ya que en los estudios realizados en esta area se ha

utilizado in6éculos producido en suelos de El Zamorano, Honduras.
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IV. Anexo

Fotos de raices de Gliricidia sepium

Tierra Con Micorrizas

%

Compost+arena Sin Micorrizas

¥

Compost+arena Con Micorrizas




Fotos de raices de Gliricidia sepium

(Continuacion)

compost+cas. de arroz Sin Micorrizas  compost+cas. de arroz Con Micorrizas

Fotos de raices de Enterolobium cyclocarpum

Tierra Con Micorrizas

Tierra Sin Micorrizas




	1.pdf
	Descripción  
	Silvicultura 
	Descripción  
	Distribución 

	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	           33  
	I. Conclusión 
	 
	III. Bibliografía 

	5.pdf

