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LA INOCULACION CON Glomus manihotis SOBRE EL CRECIMIENTO
Y DESARROLLO DE PLANTAS DE YUCA PRODUCIDAS
in vitro, EN LA FASE DE ACLIMATIZACION!
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RESUMEN

Se evalué el efecto de la inoculacién con
Glomus manihotis sobre el desarrollo de plantas
micropropagadas de yuca (Manihot esculenta
var. Valencia) en la etapa de aclimatizacién. La
inoculacién con G. manihotis incrementd. signifi-
cativamente el desarrollo de las plantas micorri-
zadas en comparacién con las no micorrizadas.
El sistema radical de las plantas micorrizadas fue
mayor que el de las no micorrizadas, lo que indi-
ca que el mayor desarrollo de las primeras podria
estar asociado a una mejor nutricién. La micorri-
zacién de plantas micropropagadas de yuca po-
dria mejorar su adaptacién en campo, si se consi-
dera el empleo de suelos marginales para la pro-
duccién de yuca.

INTRODUCCION

Entre los cultivos que proporcionan ali-
mentos basicos, la yuca es uno de los mas impor-
tantes en los trépicos. Las raices de la yuca produ-
cen mas calorfas por unidad de drea que cualquier
otro cultivo, a excepcién de la cafia de azicar.
Ademas, es cominmente cultivada en condiciones
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ABSTRACT

Inoculation with Glomus manihotis on
growth and development of in vitro propagated
cassava plants during acclimatization. The
effect of the fungus Glomus manihotis on growth
of micropropagated cassava (Manihot esculenta)
plants was studied under greenhouse conditions.
Inoculation with G. manihotis significantly
increased growth of plants in relation to non-
mycorrhizal plants. Root growth was higher with
mycorrhiza than without, thus G. manihotis
appears to favor the growth of cassava plants by
enhancing  plant  nutrition.  Mycorrhizal
colonization of micropropagated cassava plants
may increase their field adaptability, especially in
marginal soils.

marginales que, generalmente, dificultan la obten-
cién de otros productos agricolas (Allemann et al.
1993, Roca et al. 1991).

Aunque la yuca se propaga sin dificultad
por esquejes caulinares o estacas, se han estable-
cido programas para acelerar la propagacién de
nuevos clones y para la obtencién de material de
siembra libre de plagas y enfermedades. Dentro
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de esos programas, el cultivo de tejidos se ha
convertido en una herramienta clave para la re-
produccién acelerada de las plantas de yuca (Ro-
ca et al. 1991, Azcén-Aguilar et al. 1997, De-
bergh y Zimmerman 1990).

El traslado de las plantulas de las condi-
ciones in vitro a las condiciones externas (acli-
matizacién) es uno de los factores mads criticos
del proceso de la micropropagacién y en muchos
casos limita la aplicacién comercial de la técnica
(Preece y Sutter 1990). La inoculacién de plantas
micropropagadas con hongos micorrizégenos ve-
siculo-arbuscular (MVA), ha mostrado ser un
procedimiento 1til para aumentar la sobreviven-
cia y promover un mejor desarrollo y crecimien-
to de las plantas en la fase de aclimatizacién, de-
bido a los beneficios derivados de la simbiosis
mutualista que se establece entre las raices de la
planta y el hongo (Lovato et al. 1996). Estos hon-
gos dependen de la planta para el suministro de
carbono, energia y de un nicho ecolégico y a la
vez entregan nutrimentos minerales (especial-
mente los poco méviles como el P); estimulan la
produccién de sustancias reguladoras del creci-
miento; inducen un incremento de la tasa fotosin-
tética y ayudan en los ajustes osméticos cuando
hay sequia, dando a la planta una mayor toleran-
cia a condiciones de estrés ambiental, entre otros
beneficios (Allen et al. 1980, Bethlenfalvay y
Linderman 1992).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de la inoculacién con Glomus manihotis
sobre el desarrollo de plantulas de yuca produci-
das in vitro, después la fase de establecimiento
inicial en el invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron pldntulas micropropagadas
de yuca (Manihot esculenta var. Valencia) en es-
tado IV (Debergh y Zimmerman 1990), provistas
por la empresa Cristal Vitro S.A., Montes de
Oca, Costa Rica. Las plantulas fueron obtenidas
seguin la metodologia propuesta por Saborio et
al. (1990). Plantulas de una altura promedio de
10 = 1cm se recibieron en bandejas plasticas de
96 huecos.

Las pléantulas fueron transplantadas a potes
de polietileno negro N°100 (1 planta/pote) y colo-
cadas en un invernadero con techo de lamina plas-
tica transparente ubicado en San Pedro de Montes
de Oca. El sustrato utilizado fue una mezcla de
suelo, arena y fibra de coco (2:1:1 v/v/v), esterili-
zado una sola vez en el esterilizador de suelo mar-
ca PRO-GROW, a una temperatura de 180 °C/2 h.

Se evaluaron 2 tratamientos: yuca inocula-
da con el hongo micorrizégeno Glomus manihotis
Howeler, Sieverding & Schenk y yuca sin inocu-
lar. Se utilizaron 15 plantas por tratamiento en un
disefio experimental completamente al azar. En el
tratamiento con micorriza se realizé la inoculacién
al momento de la siembra aplicando 10 g de iné-
culo/planta debajo de la raiz de manera que el hon-
go estuviera en contacto directo con la misma.

El inéculo de G. manihotis se obtuvo uti-
lizando Brachiaria decumbes como planta hos-
pedera. Dicho inéculo provino de la coleccién de
micorrizas de la Escuela de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional en Heredia. El inoculan-
te contenia suelo, esporas viables, hifas y frag-
mentos de raiz de B. decumbes infectada. La via-
bilidad de las esporas en el inéculo se determiné
por el método de An y Hendrix (1988).

Se aplic riego por aspersién 2 veces al
dia y se agregd agua al sustrato cada 2 6 3 dias.
No se realiz6 fertilizacién de ningtin tipo duran-
te el experimento. Las variables medidas al con-
cluir la etapa de invernadero (70 dias) fueron:
porcentaje de infeccién de la raiz (P1.), la altura
de la planta, el nimero de nudos, el nimero de
hojas, el peso fresco total, el peso seco aéreo y el
peso seco radical por planta.

Para determinar el porcentaje de infeccién
(PI.) se utiliz6 el método sugerido por Siever-
ding (1983). Las raices teiiidas se distribuyeron
al azar en una caja petri (con muy poca agua). Se
seleccionaron 20 raices tefiidas (de 1 6 2 cm) pa-
ra ser montadas en una ldmina portaobjetos con
glicerol y cubiertos con un cubreobjetos.

Se observaron las raices en el microscopio
con el aumento del objetivo de 20X, moviendo la
ldmina por medio del carro portaobjetos en toda
la extension de la muestra. El movimiento se rea-
liz6 de forma transversal a las raices, de manera
que el objetivo las intersectara. Cada interseccién
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representaba un campo positivo (infectado) o
negativo (no infectado). Se contaba la intersec-
cion como infectada si se observaba que en la
raiz existia alguna estructura de Glomus mani-
hotis (Figura 1A).

Se cuantificaron las intersecciones totales
durante el proceso y se aplico la siguiente formu-
la para el cdlculo del porcentaje de infeccion:

P.I.= N° de campos infectados x 100

N° de campos totales

La tincion de las raices de las plantas de
yuca fue realizada con azul de tripano y se apli-
c6 la metodologia propuesta por Sieverding
(1983) con las siguientes modificaciones:

a) KOH 10%, 80°C, 15 min

b) H,0,, 80°C, 15 min

¢) HCI 1%, temperatura ambiente, 15 h
d) Azul de tripano, 80°C, 10 min

Se aplicé una prueba de T para el analisis
estadistico de los datos.

RESULTADOS

El 100% de las plantas inoculadas mostr6
la presencia de micorriza (Figura 1A) y el por-
centaje promedio de infeccion de la raiz (P.I.) fue
de un 46%. En las plantas testigo (no inoculadas)
no se observo infeccion.

La inoculacién con Glomus manihotis fa-
vorecio el crecimiento y desarrollo de las plantas
de yuca (Figura 1B). El nimero de hojas, la altu-
ra de la planta y el nimero de nudos, fueron sig-
nificativamente mayores (P< 0.0001) en las
plantas inoculadas en comparacién con las no
inoculadas (Cuadro 1). En relacién al peso fres-
co total y al peso seco aéreo y radical, las plan-
tas micorrizadas alcanzaron valores que duplica-
ron el de las no micorrizadas (Cuadro 1 y Figura
2). El volumen del sistema radical fue mayor pa-
ra las plantas con Glomus (Figura 1C). Todas las
variables evaluadas presentaron coeficientes de
variaciéon menores en las plantas inoculadas con

relacién al testigo no inoculado (Cuadro 1), lo
que se tradujo en un desarrollo uniforme de las
primeras.

Yuca Yuca
(-) micorriza (+) micorriza

Yuca Yuca

(-) micorriza

(+) micorriza ea
(Glomus manihotis)

(Glomus manihotis)

Fig. 1. Efecto de la inoculacién con Glomus manihotis sobre
el desarrollo de plantas micropropagadas de yuca var.
Valencia.

A) Esporas de G. manihotis en raices de yuca.

B) Desarrollo de plantas.

C) Desarrollo radical.
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Cuadro 1. Efecto de la inoculacién con Glomus manihotis, durante la fase de aclimatizacion sobre la altura, el nimero de hojas,
el nimero de nudos, el peso fresco, el peso seco aéreo y radical de plantas de yuca micropropagadas. n=15 (Prome-

dioxError estdndar).

Tratamiento* Altura No. de hojas No. de nudos Peso Peso seco Peso seco
(cm) fresco (g) aéreo (g) radical (g)

Inoculadas 23.67 +0.78 10.53%0.19 12.53+0.16 4.31£0.19 0.92+0.05 0.23+0.02

Testigo 16.10 £1.01 7.58+0.63 9.08+0.57 2.01+0.31 0.46+0.06 0.09+0.01

*  Medias de los tratamientos son estadisticamente diferentes (P<0.0001).

1,00+

0,50+

Peso (g)

0,00
PSR PS.A

\ [ ] Testigo:|

Fig. 2. Efecto de la inoculacién con Glomus manihotis, du-
rante la fase de aclimatacion, en el peso seco radical (P.S.R.)
y en el peso seco aéreo (P. S.A.) de plantas de yuca micropro-
pagadas, 65 dias después de la inoculacién.

DISCUSION

La inoculacién en invernadero de plantas
de yuca micropropagadas con Glomus manihotis
favoreci6 su crecimiento y desarrollo (Cuadro 1).
Resultados similares han sido descritos para
plantas micropropagadas de pifia (Matos 1996),
banano (Pinochet et al. 1997), vid (Alarcén et al.
1996a), fresa (Alarcén et al. 1996b), e inclusive
yuca (Azcon-Aguilar et al. 1997).

La respuesta positiva a la inoculacién con
MVA estd también directamente relacionada con
su efecto sobre la rizogénesis (Schubert et al.
1990). El volumen radical de las plantas micorri-

zadas fue mayor que el de las no micorrizadas
(Figura 1C), lo que permite una mejor absorcién
de los nutrimentos presentes en el sustrato. En la
raiz infectada, el micelio del hongo crece tanto a
través de las raices como sobre ellas extendién-
dose a mayor distancia que los pelos radiculares,
lo cual permite una mayor exploracién del suelo,
logrando asi, un mejor aprovechamiento de los
nutrimentos y el agua del sustrato (Alarcén et al.
1996). Las plantas micorrizadas presentaron una
mayor homogenidad fenotipica que las no inocu-
ladas (coeficiente de variacién bajo), lo que indi-
ca que las mismas fueron menos afectadas por el
estrés del transplante.

La cepa Glomus manihotis mostré una al-
ta infectividad y un efecto muy favorable sobre el
desarrollo y el establecimiento de las plantas de
la variedad de yuca Valencia. La respuesta, sin
embargo, podria cambiar con otras variedades de
yuca segtin lo reportado por Azcén-Aguilar et al.
(1997), quienes demostraron que la respuesta a la
simbiosis dependi6 de la cepa micorrizégena em-
pleada y de la variedad de yuca utilizada, asi por
ejemplo G. deserticola promovié un efecto posi-
tivo independiente de la variedad, mientras que
la respuesta a la inoculacién con G. clarum y G.
Jasciculatum fue dependiente del genotipo (Az-
cén-Aguilar et al. 1997).

Glomus manihotis es una cepa que se con-
sidera de una alta afinidad por la yuca y se ha
observado un efecto positivo en diferentes clo-
nes de yuca, en ensayos realizados en invernade-
ro y en el campo (Sieverding y Galvez 1988,
Sieverding 1988, Sieverding y Trujillo 1986).
Debe evaluarse su comportamiento sobre otros
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genotipos propagados in vitro. También es nece-
sario establecer si el efecto positivo observado en
plantas micropropagadas de yuca durante su eta-
pa en invernadero, favorece posteriormente el de-
sarrollo de las mismas en vivero y en el campo.
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