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Suelos y Agroquimica

Evaluacion del efecto de cepas de micorrizas y el FitoMas-E
en el crecimiento de posturas de Coffea canephora Pierre ex

Froehner

Carlos A. Bustamante-Gonzalez* y Eliver Carrazana-Valdés™*

Resumen

Para evaluar la respuesta de posturas de Coffea canephora Pierre ex
Froehner a cepas de micorrizas, en presencia de un bioestimulante
nacional, se realizo la investigacion en el vivero La Cidra, pertene-
ciente a la Empresa Agropecuaria El Salvador, provincia de Guanta-
namo, de noviembre de 2012 a mayo de 2013. Se utilizé un disefio de
bloques al azar con 10 tratamientos resultantes de la combinacion
de dos factores (micorriza-5 niveles) y FitoMas-E (dos niveles). Se
utilizaron las cepas Glomus cubense, Rhizophagus intraradices, Cla-
roideoglomus claroideum y Funneliformis mosseae, en dosis de 10
g - bolsa™’ de forma localizada antes del momento de la siembra. El
FitoMas-E se aplicd mensualmente en dosis del 2 % via foliar, a partir
del segundo par y hasta el quinto par de hojas. Se evalud la altura de
las posturas, el didmetro del tallo, el drea foliar y el indice de eficiencia
micorrizica. Los datos fueron procesados mediante un andlisis de
varianza de clasificacion triple. El efecto positivo de la inoculacion
con las cepas de HMA sobre el crecimiento de las posturas en el
suelo Pardo dependio de la cepa utilizada, y su comportamiento en
orden decreciente fue Glomus cubense = Rhizophagus intraradices
> Claroideoglomus claroideum > Funneliformis mosseae. La eficien-
cia de la micorrizacion oscild entre el 34 y el 136 % en dependencia
de la cepa utilizada. El efecto del FitoMas-E fue de inferior magnitud
que el alcanzado con los hongos micorrizégenos, y tuvo un indice de
eficiencia del bioproducto del 35,8 %.
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Introduccion

La imperante necesidad de buscar vias que mejoren
la eficiencia de utilizacidon de los fertilizantes minerales
y el auge adquirido en la implantacion de tecnologias
cada vez mas respetuosas del ecosistema y los recursos
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Abstract

To evaluate the response of Coffea canephora Pierre ex Froehner
seedlings to mycorrhizal strains in the presence of a bio-stim-
ulant , the research was conducted in the nursery belonging to
La Cidra Agropecuaria El Salvador , Guantanamo province , from
November 2012 to May 2013. A randomized block design with 10
treatments resulting from the combination of two factors (5 levels
mycorrhiza ) . And Fitomas -E (two levels) was used. Were used
the strains Glomus cubense Rhizophagus intraradices, Claroideo-
glomus claroideum and Funneliformis mosseae , in doses of 10 g -
bag localized form before planting time . The Fitomas -E was ap-
plied monthly foliar at doses of 2 % pair from the second through
the fifth pair of leaves. Seedlings height, stem diameter, leaf area
ratio and mycorrhizal efficiency was evaluated. Data were pro-
cessed by analysis of variance threefold classification. The positive
effect of inoculation with strains of AMF on seedling!s growth in the
Brown soil depended on the strain used and their behavior in de-
creasing order was: Glomus intraradices = Rhizophagus cubense
> Claroideoglomus claroideum > Funneliformis mosseae. Mycor-
rhization efficiency ranged from 34 to 136 % depending on the
strain used . The effect of Fitomas-E was of lower magnitude than
that achieved with mycorrhizal fungi and had an efficiency rating
of 35.8 % byproduct.
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naturales, han dado nueva vida e impulso notable a la
idea del uso de los biofertilizantes y los fitoestimuladores,
como es el caso de los hongos micorrizégenos arbuscu-
lares (HMA) y el FitoMas-E, respectivamente
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Las asociaciones micorrizicas, formadas a partir de
la unién de hongos del suelo y las raices de las plantas,
estan consideradas simbiontes universales debido a que
estan presentes de manera natural aproximadamente en
el 85 % de las especies vegetales con interés agronémi-
co (Herrera et al., 1988 y Barea et al., 1991).

Para los cultivos que inicialmente se propagan en vi-
veros, como el cafeto, esta es una fase adecuada para
efectuar la inoculacion con hongos micorrizégenos, don-
de se combinan cantidades bajas de cepas eficientes
y altamente competitivas con una tecnologia exitosa y
sencilla.

En Brasil se han encontrado respuestas positivas a
la inoculacion con estos hongos (Siqueira et al., 1987;
Saggin-Jdunior et al., 1994), y se han obtenido postu-
ras mas vigorosas, con mayor supervivencia, e incluso
hay evidencia experimental de que se ha mantenido el
efecto positivo sobre el rendimiento del cafeto en las
primeras cosechas (Siqueira et al., 1993) y se ha incre-
mentado ademas el aprovechamiento de los fertilizan-
tes aplicados.

En Cuba, Fernandez et al. (1992), Bustamante et al.
(1994), Rivera et al. (1997) y Fernandez (1999) informan
efectos positivos con la inoculacion de cepas de HMA en
este cultivo, y se han definido las cepas en funcion del
tipo de suelo, nivel de fertilidad y relacion suelo:abono or-
ganico. Este conocimiento ha permitido la incorporacion
paulatina de esta tecnologia en la practica productiva,
lo que unido al incremento de su produccion permitira
aumentar la cantidad de plantulas micorrizadas.

Sin embargo, recientes investigaciones han demos-
trado que dos cepas de una misma especie de HMA con
diferentes origenes, en iguales condiciones experimen-
tales, presentaron comportamientos diferenciales en el
desarrollo de las plantas, lo que reafirma la necesidad
de continuar estudios sobre la efectividad de las cepas
(Marulanda et al., 2008) en los diferentes cultivos. Por
otro lado, los estudios realizados en el pais no incluyeron
todas las cepas presentes en el pais, y en el caso de los
suelos Pardos especificamente, no se estudiaron las ce-
pas Glomus intraradices y Glomus claroideum.

El FitoMas-E es un bioestimulante producido por la
industria azucarera cubana y esta elaborado en base a
sustancias bioquimicas de alta energia propias de los ve-
getales superiores, principalmente aminodcidos, bases
nitrogenadas, sacaridos y polisacaridos bioactivos. El mis-

mo puede aplicarse por via foliar como por riego en cual-
quier fase fenoldgica de los cultivos (Montano et al., 2006).

Se ha reportado el uso de este producto en diversos
cultivos con resultados significativos en cuanto a rendi-
miento, incremento del vigor de las plantas y superacion
de los eventos estresantes; por ejemplo, en cafa de azu-
car (30 % de incremento del rendimiento), tabaco (52 %),
tomate (49 %), pepino (47 %), lechuga (37 %) y habi-
chuela (50 %), entre otros (Montano et al., 2006; Lépez
et al., 2006).

Sin embargo, practicamente no existen antecedentes
del efecto producido por el FitoMas-E en el cultivo del
cafeto, y de su combinacion con una especie eficiente de
HMA. Por tal motivo se hace necesario estudiar el efecto
de estos dos bioproductos en indicadores de crecimien-
tos de posturas de Coffea canephora Pierre ex Froehner.

Materiales y métodos

La experiencia se desarroll6 desde noviembre de 2012
a mayo de 2013 en el vivero estatal del Colectivo de Ges-
tion de La Cidra (20° 22’ 00” latitud norte y 75° 22’ 00”
longitud oeste aproximadamente), del municipio de El Sal-
vador, perteneciente a la Empresa Agropecuaria El Salva-
dor, en la provincia de Guantanamo.

El suelo utilizado para la experimentacion se clasifico
como Pardo Mullido sin carbonatos, segun la Nueva Ver-
sion de la Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba
(Hernandez et al., 1999), y se caracteriz6 por cumplir los
requisitos del 3 % de contenido de materia organica que
exigen las normas técnicas vigentes; sin embargo, la aci-
dez del suelo (pH H,O 7,02) no fue la adecuada para el
cultivo, al ser el suelo ligeramente basico. El suelo se
caracterizé ademas por muy bajos contenidos de fosforo
disponible (Oniani) 0,87 mg y contenidos medios de po-
tasio disponible (24,2 mg ¢ 100 g~' de suelo).

Para el llenado de las bolsas se utilizé un sustrato
suelo/pulpa de café en diferentes proporciones, segun
los tratamientos estudiados (3/1 y 5/1).

Para responder a los objetivos del experimento en un
arreglo bifactorial con dos testigos de referencia en un
disefio completamente al azar, se estudiaron 10 trata-
mientos resultantes de la combinacién de la interaccion
de dos factores (micorriza y FitoMas-E).

Factor 1. Cepas de micorrizas
Glomus cubense Y. Rodr. y Dalpé
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Rhizophagus intraradices Smith y Schenck

Claroideoglomus claroideum Schenck y Smith

Funneliformis mosseae Nicol. y Gerd. Emend. Gerde-
man y Trappe

Factor 2. FitoMas-E
Con FitoMas-E
Sin FitoMas-E

Como testigos de referencia se utilizaron las propor-
ciones 3/1 y 5/1 de suelo/pulpa de café (v/v). La se-
leccion del segundo testigo se realizd al considerar los
resultados de investigaciones en otros tipos de suelos
donde se alcanzé una mayor respuesta a la micorriza-
cion al disminuir la participacion del abono organico en
el sustrato.

Las semillas de la especie Coffea canephora Pierre
ex Froehner utilizadas procedian del Banco de Semillas
certificadas de la empresa, y se sembraron dos por bol-
sas (26,5 cm de largo x 12,5 cm de ancho) para poste-
riormente dejar una por bolsa.

El indculo utilizado procedié del Cepario del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), y contenia diferen-
te concentracion de esporas por gramo de suelo: Glomus
cubense (140), Rhizophagus intraradices (55), Funneli-
formis mosseae (33) y Claroideoglomus claroideum (48).
La micorriza se inoculé de forma localizada y se aplico en
dosis 10 g por bolsa antes del momento de la siembra.

El FitoMas-E procedio del Instituto Cubano de Investiga-
ciones de los Derivados de la Cana de Azucar (ICIDCA), y
sus principales caracteristicas son: 150; 55; 60y 31 g ¢ L™
de extracto organico, N total, K,O y P,O,, respectivamente.
Se aplicd via foliar, mensualmente, a partir del segundo par
de hojas en concentracion del 2 % hasta goteo.

Cada tratamiento estuvo compuesto por 24 bolsos.
Cuando el 80 % de las posturas alcanzé el sexto par de
hojas, se evalud en ocho plantulas de cada tratamiento:

La altura de las posturas (cm). Se midié con una
regla desde la base del tallo al dpice de las posturas.

El didametro del tallo a 5 cm de altura (mm). Con un
pie de rey.

El area foliar (AF) (cm?). Se determind por el método
de Gonzalez, Garcia y Vazquez (2003) mediante la for-
mula AF = (largo x ancho) x 0,67.

El indice de eficiencia micorrizica (IE, %) a partir de
la formula propuesta por Siqueira y Franco (1988) y uti-

lizada por Rivera et al. (1997). Se tom6 como testigo de
referencia las plantas no inoculadas en la misma rela-
cion suelo:abono organico.

(A.F. tratamiento evaluado — A.F. tratamiento 5/1)

IE = x 100
A.F. tratamiento 5/1.

Los datos obtenidos en el experimento fueron proce-
sados mediante el paquete profesional Statistica, ver-
sion 7 (www.statsoft.com).

A los datos se les comprobd la normalidad mediante
la prueba de ajuste de Kolmogorov-Smirnov, y la ho-
mogeneidad de las varianzas a través de la prueba de
Bartlett. Los resultados de los tratamientos se proce-
saron mediante analisis de varianza de clasificacion
triple, y las diferencias entre tratamientos se determi-
naron por medio de la prueba de rangos multiples de
Duncan para p < 0,05.

Resultados y discusion

El analisis de varianza reflejo la existencia de efec-
tos significativos de los factores cepas de micorrizas, el
FitoMas-E y para los testigos de referencias sobre los
indicadores evaluados; sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas para la interaccion de los mis-
mos (Tabla 7).

Para evaluar el efecto de la riqueza del sustrato se
compararon los tratamientos con la proporcion 3/1 y la
proporcién 5/1 (Tabla 2). Se observé que al disminuir la
participaciéon del abono organico en la composicién del
sustrato disminuy¢ la altura en el 15 %, el didmetro del
tallo en el 28 % y el area foliar en el 29 %. Esta situa-
cion debe estar relacionado, entre otras razones, porque
los bajos contenidos de fésforo no crean las condiciones
propicias para el desarrollo de las raices, pues es cono-
cido el papel de este elemento en esta fase del cultivo;
sin embargo, son condiciones propicias para que las mi-
corrizas manifiesten su habilidad selectiva con respecto
al ion fosfato.

Fernandez et al. (1992) y Fernandez (1999) encontra-
ron una alta dependencia de la efectividad y la eficiencia
de la micorrizacidn con la relacién suelo:abono orgéanico,
siendo esta ultima dependiente del tipo de suelo y su
fertilidad asociada. Ellos informaron que a medida que
ocurrian incrementos en la fertilidad de los suelos se
originaban las mayores eficiencias micorrizicas con las

Café, 20



Evaluacion del efecto de...

menores aplicaciones de abono organico. Es decir, en
suelos de baja fertilidad (Aliticos) las condiciones mas
propicias para lograr un efecto positivo y significativo de
la micorrizacion estuvieron asociadas a las mayores do-

sis de abono organico (3:1), en suelos de media fertilidad
(Fersialiticos Pardos Rojizos) con la relacién 5:1, y en los
Pardos de alta fertilidad, generalmente con las menores
aplicaciones de abono organico (suelo:humus-7:1).

Tabla 1. Resultados del andlisis de varianza para los indicadores del crecimiento de Coffea canephora

Altura Diametro tallo Area foliar

gL F gL F gL F
Cepas 3 18,16*** 3 6,63*** 3 10,20***
FitoMas 1 9,98** 1 7,24** 1 23,42***
Cepa x FitoMas 3 1,68 ns 3 1,07 ns 3 2.43 ns
Trat. fact. 7 9,93*** 7 4,34 *** 7 8,76
Test. referencia 2 132,59*** 2 49,33*** 2 236,04***
Total tratamientos 9 37,19** 9 14,34*** 9 59,27***
Réplica 7 3,70 7 0,82 7 2,89
Error experimental 63 63 63
Total 79 79 79

Tabla 2. Efecto de la riqueza del sustrato en el crecimiento de las posturas
de Coffea canephora P.

sustrato | Aturaom) | DfEmeto | Aea
511 10,97 b 2,25b 86,55 b
31 1291 a 3,12a 122,68 a
E.E, X 0.49*** 0,19*** 9,06™**

***Valores medios con letras similares difieren estadisticamente para p < 0,001.

En suelos Fersialiticos Rojos Lixiviados y Pardos Gleyzo-
s0s, Sanchez et al. (2000) encontraron que las mejores pos-
turas micorrizadas se encontraron en la relacion suelo:hu-
mus de 5/1, en la cual no solo se manifestd el mayor efecto
de la micorrizacién, sino que ademas el sustrato aporto las
cantidades adecuadas de nutrientes que permitieron que
las plantas micorrizadas crecieran satisfactoriamente.

Toda vez que no hubo efecto de la interaccion de los
factores en estudio, se analizara primeramente el efecto
aislado de los factores y luego los otros resultados que
emanan del analisis de varianza.

Factor cepa de micorriza
Las cepas de micorriza influyeron significativamente
(a = 0,05) en todas las variables de crecimiento estu-
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diadas (Tabla 3). EI mayor incremento significativo de la
altura con respecto al testigo 5/1 se obtuvo al inocular las
posturas con Glomus cubense (85 %), luego en orden
decreciente se ubicaron las cepas Rhizophagus intrara-
dices (65 %), Claroideoglomus claroideum (58%) y final-
mente Funneliformis mosseae (55 %) con incrementos
similares entre si.

Tabla 3. Efecto de cepas de micorriza en el crecimiento
de posturas de Coffea canephora en la proporcion 5/1

Cepas Altura Didmetro Area
P (cm) tallo (mm) | foliar (cm?)
Glomus cubense 20,31 a 4,69 a 278,18 a
Rhizophagus 18,10 b 4,10b 2722 a
intraradices
Funneliformis 1701 b 3,94 b 233,12 ¢
mosseae
Claroideoglomus | 4545 1, 3,94 b 252,34 b
claroideum
E.E., x 0,35*** 0,14*** 6,40***

El diametro del tallo tuvo una respuesta positiva a la
accion de las cepas de HMA con un comportamiento

21



Carlos A. Bustamante-Gonzalez y Eliver Carrazana-Valdés

similar al observado con la altura (Tabla 3). EI mayor
incremento se alcanzé con la inoculacion de Glomus
cubense (108 %), seguido de la acciéon de Rhizophagus
intraradices (80 %). La accion de Claroideoglomus cla-
roideum y Funneliformis mosseae fue de similar magni-
tud (75 cyo).

El area foliar de las posturas mostr6é de una manera
mas visible el efecto diferenciado de las cepas de HMA
(Tabla 3). El incremento en los tratamientos inoculados
con HMA, con independencia de la cepa utilizada, os-
cilo desde el 90 hasta el 126 %, lo que corrobora la alta
dependencia micorrizica del cafeto. El mayor incremen-
to se logrd con la cepa Glomus cubense (126 %), segui-
do en orden decreciente por Rhizophagus intraradices
(121 %), Claroideoglomus claroideum (105 %) vy final-
mente Funneliformis mosseae (90 %). Estos resultados
muestran la importancia de la inoculacion en este tipo
de plantas, las cuales son altamente dependientes de
la simbiosis micorrizica para expresar el maximo de-
sarrollo.

Este comportamiento de las cepas pudiera estar
relacionado a la fertilidad del suelo utilizado para la
conformacién del sustrato, pues en el mismo inciden
la baja disponibilidad del fésforo y las condiciones de
acidez.

Herrera et al. (2011), al resumir 130 experimentos rea-
lizados en Cuba con varios cultivos, concluyeron que la
respuesta de las plantas a la micorrizacion dependio del
tipo de suelo donde se realizé esta practica agronémica,
y en el caso especifico del cafeto dependioé de las propie-
dades del suelo asociadas al tipo del mismo.

Barros (1987) afirmé que las especies de hongos
que conforman la familia Glomaceae poseen de mane-
ra general un rango amplio de distribucion funcional,
predominando en ecosistemas de alta y media fertili-
dad en donde resultan extremadamente competitivas.
También se conocen que algunas especies de esta
familia pueden adaptarse a condiciones mas bajas de
fertilidad.

Primavesi (1990) informé que la microbiota de los
suelos tropicales estd adaptada al pH entre 5,3y 6,1, y
puede decirse que en los suelos con pH 5,6 la mayoria
de los microorganismos benéficos se desarrollan y sus
enzimas se activan. Ferrer y Herrera (1991) sefialaron
que el pH es un factor que puede afectar el desarrollo
de la simbiosis de los cultivos con los HMA, que las di-

ferentes especies del hongo tienen distintas preferencias
por el pH.

Canizares y Azcon-Aguiar (1993) probaron las espe-
cies de HMA combinadas procedentes de suelo alcalino
con microflora de pH alcalino y acido en sustratos con pH
alcalino y acido. ElI mismo procedimiento se utilizo, pero
empleando especies aisladas de suelos con pH acido.
Se comprobo la influencia de la microflora del suelo en
la adaptabilidad de los HMA a diferentes condiciones de
pH hasta el punto que las interacciones de estos pueden
amortiguar el efecto del cambio de pH; también se com-
probd la existencia de comportamientos individuales de
las especies.

De Miranda y De Miranda (1994) determinaron el
efecto de la acidez del suelo sobre la eficiencia de los
HMA nativos, estudiaron 25 especies y tres niveles de
pH: 4,7; 5,3 y 5,8; la especie Glomus manihotis fue la
mas eficiente en el pH mas bajo; Glomus spp. y Entro-
phospora colombiana lo fueron a los pH mas altos.

Si a lo anteriormente expuesto se le afhade que el ca-
feto se desarrolla de forma 6ptima en suelos con pH li-
geramente &cidos, se puede explicar la débil respuesta a
Glomus mosseae observada en el experimento, pues al
ser un suelo ligeramente bésico esta cepa debid desarro-
llarse adecuadamente; pero al no encontrar el hospedero
las condiciones propicias para el adecuado funcionamien-
to de las raices, tal vez inhibid la formacion de la simbiosis.

La respuesta positiva del resto de las cepas pudiera
relacionarse con las investigaciones de Howeler (1985),
quien encontré que algunas especies de HMA son es-
pecificas para ciertas condiciones, pero otras estan
adaptadas a diversas condiciones edafoclimaticas y to-
leran variaciones en la acidez, fertilidad, niveles de N y
K del suelo.

Los resultados de la presente investigacion corrobo-
ran parcialmente lo informado para las condiciones de
suelo donde se desarrolla la caficultura cubana por Ri-
vera et al. (2006), quienes establecieron las cepas de
micorrizas a utilizar por cada tipo de suelo y recomien-
dan para este tipo de suelo la inoculacion con Glomus
intraradice, Glomus fasciculatum y Glomus mosseae.
Como se observa, de la coincidencia se excluye solo la
ultima cepa.

Para el cafeto, Herrera et al. ( 2011) recomiendan uti-
lizar Acaulospora scrobiculata, Diversispora spurca, G.
mosseae-like, G. mosseae y P occultum en los suelos
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Fersialitico Pardo Rojizo; Glomus fasciculatum-like y G. etu-
nicatum-like en los Pardos con Carbonatos y G. manihotis
en los Pardos Ocricos. Las cepas Acaulospora scrobicula-
ta y Diversispora spurca se comportan mejor en los Aliticos
de alta actividad arcillosa amarillentos y Ferriticos tipicos
(Herrera et al., 2011).

La cepa Glomus mosseae fue la de menor eficencia, lo
que se relaciona con la diferente fertilidad (muy bajos con-
tenidos de fosforo) y el pH basico del suelo. En el caso de
Glomus intraradice se dispone de conocimiento sobre su
efectividad en suelos de fertilidad media-alta y especifica-
mente en el Pardo Gleyzoso del Escambray. Para el resto
de las cepas los resultados constituyen los iniciales para
el cultivo del cafeto en el pais (Glomus cubense y Glomus
claroideum), por lo que se requiere de su validaciéon en
los diferentes tipos de suelo utilizados para el llenado de
bolsos a fin de llegar a una conclusion definitiva.

Factor bioestimulante

El FitoMas-E elevé de forma significativa todos los
indicadores evaluados (Tabla 4). En el caso de la altura
este incremento resulté del 6 %, mientras que para el
diametro del tallo fue del 9 %. El area foliar fue el indi-
cador que mas se incremento por efecto del bioestimu-
lante-12 %. Estos resultados ratifican los obtenidos por
Alvarado et al. (2007) sobre el efecto positivo del Fito-
Mas-E en el crecimiento de las posturas, aunque en la
presente investigacion la concentracion y el momento
de aplicacion fue diferente, pues en su investigacién
fue aplicado en imbibicion de las semillas y aplicacion
foliar en el estadio de fosforito. Esto quizas explique
el menos incremento del area foliar con respecto a su
investigacion (55 %).

Tabla 4. Efecto de la aplicacion del FitoMas-E en el crecimiento
de posturas de Coffea canephora

Altura | Didmetro Area

(cm) tallo (mm) | foliar (cm?)
Sin FitoMas-E 176 b 40b 2435b
Con FitoMas-E 18,7 a 4.3a 2745 a
E.E, x 0,24** 0,09** 4,53**

** ***Valores medios con letras similares difieren estadisticamente

para p < 0,01 y 0,001, respectivamente.

Villa (2010) informé que las aplicaciones de FitoMas-E
estimulaban el crecimiento, desarrollo y emision de las
ramificaciones del tomate. Lopez y Lobaina (2005), al
evaluar diferentes dosis de FitoMas-E en el cultivo del
tabaco, demostraron que a los 35, 40, 45 dias después
de la siembra existieron diferencias significativas entre
los tratamientos para la altura.

No se encontré interaccion para la aplicacion conjunta
HMA-FitoMas-E; sin embargo, se encontrdé una respuesta
positiva para algunas cepas y para algunos indicadores. Al
aplicar FitoMas a las posturas que fueron inoculadas con
Glomus cubense, hubo un incremento significativo de la
altura (2 cm) y el diametro del tallo (0,6 mm), pero no se
reflejo en el area foliar de las plantas (26 cm?) (Tabla 5).

El comportamiento de las posturas inoculadas con
Funneliformis mosseae (Tabla 5) ante la aplicacién com-
plementaria del FitoMas mostré similar tendencia positi-
va para el diametro del tallo, pero con esta cepa el efecto
estimulador del bioproducto en el area foliar fue superior
y la incrementé significativamente en 61 cm?2.

La aplicacion del FitoMas no tuvo efecto significativo
en el crecimiento de las posturas que fueron inoculadas
con las cepas Rhizophagus intraradices y Claroideo-
glomus claroideum, lo que pudiera relacionarse a que
al inocular las posturas con las cepas Glomus cubense
y Rhizophagus intraradice ellas expresaran el maximo
crecimiento posible para las condiciones de cultivo, y
que al no existir ningun elemento estresante la accion
del bioestimulante no se manifestara.

Los resultados indican que todas las cepas de micorri-
zas investigadas podrian ser utilizadas en la practica de
produccién de posturas en las condiciones de la empresa
El Salvador, pero que en dependencia de la cepa seria
recomendable la aplicacion del bioestimulante FitoMas-E
para alcanzar un crecimiento superior de las posturas.

Debido a que se ha demostrado que en los experi-
mentos en vivero de café que las variables morfologicas
estudiadas estan estrechamente correlacionadas entre si
(Rivera et al., 1997; Fernandez, 1999 y Sanchez, 2001),
la discusioén sobre el indice de eficiencia se centrara solo
en el area foliar partiendo de su caracter integrador del
crecimiento de las posturas.

Se observé que la inoculacion con micorriza tuvo un
efecto positivo sobre los indicadores evaluados, pero
la intensidad de la respuesta del cafeto dependié de la
cepa inoculada.
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Tabla 5. Efecto de cepas de micorriza en el crecimiento de posturas de Coffea canephora

Cepas Altura Digmetro 'Area
(cm) tallo (mm) | foliar (cm?)

Glomus cubense 19,4 b 4.4b 264,9 ab
Glomus cubense + FitoMas-E 21,3 a 50a 2914 a
Rhizophagus intraradices 17,7 bed 4,0 bc 262,4 ab
Rhizophagus intraradices + FitoMas-E 18,5 bc 4.1 bc 282,1 a
Funneliformis mosseae 16,1d 3,6 cd 2029 e
Funneliformis mosseae + FitoMas-E 17,9 bcd 43b 263,3 ab
Claroideoglomus claroideum 17,4 cd 3,9 bc 243,6 b
Claroideoglomus claroideum + FitoMas-E 174 cd 40b 261,1 ab
31 129e 3,1d 122,7d
5/1 11,0 f 2,3e 86,6 ¢

E.E., x 0,49*** 0,2*** 9,06***

*** Valores medios con letras similares difieren estadisticamente para p < 0,001.
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Fig. 1. indice de eficiencia de los tratamientos estudiados (% de 5/1).G.c.: Glomus cubense, R.i.: Rhizophagus intraradices, F.m.: Funneliformis
mosseaey C.c.: Claroideoglomus claroideum. + F: Aplicacion de FitoMas-E.

El analisis del indice de eficiencia revelé que la inclu-
sion del FitoMas-E en el manejo agronémico de las pos-
turas incrementd el area foliar en el 35,8 % (Fig. 7). Por
otro lado se ratificé el efecto diferenciado de las cepas, y
resalta la similitud del efecto positivo de Glomus cuben-
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se y Rhizophagus intraradices que resultd ligeramente
superior al de Claroideoglomus claroideum, y muy supe-
rior al de Funneliformis mosseae.

Para la combinacién de los factores se encontraron
indices de eficiencia (Fig. 1) que oscilaron entre el 34
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y el 136 % en dependencia de la cepa utilizada. Resal-
tan el menor valor alcanzado por la cepa Funneliformis
mosseae, lo que confirma la mayor respuesta a la misma
en condiciones de fertilidad diferentes a la del suelo es-
tudiado.

Al complementar la inoculacion de micorrizas con la
utilizacion del FitoMas-E se observé un incremento en la
eficiencia del uso del bioproducto. EI mayor incremento
de la eficiencia se alcanzo en el tratamiento con la cepa
Funneliformis mosseae (69 %). Con el resto de las cepas
de micorrizas el incremento por efecto del FitoMas-E fue
de similar magnitud, y oscilé entre el 20 % con la cepa
Claroideoglomus claroideum y el 30,6 % con Glomus
cubense.

Los indices de eficencia para el area foliar, obser-
vados en los tratamientos inoculados con micorriza en
este suelo, resultaron valores éptimos para la postura y
superiores a los del 37-38 % informados por Fernandez,
(1999) y Sanchez (2001), citados por Joao (2002), para
el cafeto inoculado en suelo Ferralitico Rojo compactado
con Glomus fasciculatum y Glomus vesiculiferum bajo
las condiciones de relacion suelo:cachaza 5:1 y sin apli-
cacion de fésforo, asi como a los valores del 107-143 %
a los encontrados por Fernandez y col. (1999) en suelos
Aliticos de baja fertilidad.

Los resultados permiten realizar un manejo de la sim-
biosis micorrizica que considere varias variantes segun
la disponibilidad de una u otra cepa y la existencia o no
del FitoMas-E. En caso de no contar con Glomus cuben-
se, se podrian utilizar las otras cepas como alternativa
para la micorrizacion en la fase de vivero, pero se ten-
drian que crear las condiciones agronémicas para que el
hongo pudiera manifestar su accién, lo que podria lograr
con la adicién del bioestimulante.

Conclusiones

* Se encontr6 un efecto positivo de la inoculacidon con
cepas de HMA sobre la produccion de posturas de
Coffea canephora. Esta respuesta dependio de la
cepa utilizada, y su comportamiento fue Glomus cu-
bense = Glomus intraradice > Glomus claroideum >
Glomus mosseae. La eficiencia de la micorrizacién
oscilé entre el 34 y el 136 % en dependencia de la
cepa utilizada.

e Existié una respuesta de todos los indicadores eva-
luados al FitoMas-E, aunque ella fue de inferior mag-

Café
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nitud a la lograda con la micorrizacion. El FitoMas-E
incremento la altura en el 6 %, el diametro del tallo en
el 9 % y el area foliar en el 12 % en comparacién con
el testigo. La eficiencia del bioproducto fue del 35,8 %.
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