INOCULACION EN DURAZNERO CON PRODUCTOS MICORRIZICOS
COMERCIALES

Inoculation of Peach with Commercial Mycorrhizal Products
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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la respuesta de
plantulas de duraznero criollo (Prunus persica (L.)
Batsch) de Zacatecas a la micorrizacion y determinar
la eficacia de productos comerciales endomicorrizicos,
se evaluaron crecimiento, peso seco de hoja, tallo y raiz,
volumen radical, area foliar, peso especifico de hojas,
concentracion de clorofilas a, b y total en hoja,
porcentaje de micorrizacion y concentracion nutrimental
en plantulas de tres meses de edad obtenidas a partir de
semilla, inoculadas con productos comerciales
endomicorrizicos (composta inoculada Nocon, PHC
Hortic Plus y micorriza liquida Nocon), o fertilizadas
con un producto comercial (Abonare crecimiento). El
producto que mas favorecio el crecimiento vegetativo
fue el PHC Hortic Plus con longitud de planta de 96 cm.
No se observaron diferencias entre tratamientos para
diametro del tallo, nimero de ramas, area foliar, peso
especifico de hoja, peso seco de hoja, tallo y volumen
radical. El mayor peso seco de raiz (12.1 g) se presento
con la micorriza liquida. Ninguno de los productos
utilizados tuvo efecto en la concentracion de clorofila
de las hojas. El porcentaje de micorrizacion fue bajo
(composta inoculada 14%, PHC Hortic Plus 1% vy
micorriza liquida 9%). La concentracion de P no vario
significativamente entre los tratamientos (0.19 a 0.23%);
la concentracion de los demas elementos (N, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Cu, Zn y B) no mostro efecto de la
micorrizacion, sino mas bien del contenido nutrimental
del producto.
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SUMMARY

With the objective to determing the response of peach
(Prunus persica (L.) Batsch) scedlings from Zacatecas
to colonization and to know the efficacy of commercial
mycorrhizal products. vegetative growth, leave, stem.
and root dry weight, root volume. foliar area. leaf specific
weight, a, b and total chlorophyll concentration in leaves.
colonization percentage, and nutrient concentration in
three months old peach scedlings inoculated with
commercial endomycorrhizal products (composta
inoculada Nocon, PHC Hortic Plus. and micorriza liquida
Nocon) or fertilized with a commercial fertilizer
(Abonare crecimiento) were evaluated. The best plant
length (96 cm) was obtamed with PHC Hortic Plus. The
highest root dry weight (12.1 g) was obtained with the
liquid mycorrhizae. None of the used products had anv
effect on the chlorophyll concentration in the leaves.
The mycorrization percentage was low (composta
inoculada Nocon 14%. PHC Hortic Plus 1%. and
micorriza liquida Nocon 9%). There were no differences
in P concentration between treatments (0.19 to (0.23%).
The concentration of the other elements (N, K. Ca, Mg,
Fe, Mn, Cu. Zn. and B) did not show any cffect of
mycorrhization, but of the nutrient content of the product.

Index words: Prunus persica (..) Baisch. seedlings
growth, chlorophyll concentration, root volume, nutrient
concentration.

INTRODUCCION

Algunos frutales se han diseminado con tal rapidez
que se han adaptado a diversas condiciones climaticas,
tal es el caso del duraznero: el cual. aunque es
predominantemente una especic caducifolia de clima
templado, se ha adaptado a diversos climas, incluyendo
los subtropicales, en los cuales se comporta como una
especie perennifolia (Rodriguez-Alcazar et al.. 1994).
Los centros mas importantes de produccion de durazno
se ubican en latitudes entre 30 v 45° N y S: China (centro
de origen del duraznero) es el principal productor, con
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una produccion aproximada de 2 705 000 t; después le
siguen Italia, con 797 000 t, y Estados Unidos. con
764 000 t (Scorza y Sherman, 1996). En Meéxico, se
estima que se producen alrededor de 126 000 t (Anénimo,
1999).

La simbiosis micorrizica es un fenomeno natural que
se presenta casi en 90% de las especies vegetales
(Gerdemann, 1968). Con la micorrizacion se incrementa
la eficiencia de absorcion de fosforo, lo que permite
ahorrar en fertilizantes fosforados y reducir los gastos
de produccion (Gonzalez y Ferrera-Cerrato, 1995).
También se incrementa la absorcion de otros elementos
como Zn, Mn, Cu y Mo (Marschner y Romheld. 1996).
Tiene algun papel en el control biologico de patogenos
de la raiz, fijacion biologica del nitrogeno, produccion de
hormonas v resistencia a sequia (Gonzalez y Ferrera-
Cerrato, 1995; Alarcon y Ferrera-Cerrato, 1999) e
influencia en la formacion y estabilidad de agregados
en el suelo o sustrato (Wright y Upadhyaya, 1998). Por
esta razon, las plantas micorrizadas en general crecen
mas rapido, son menos susceptibles a plagas y
enfermedades, son mas vigorosas, tiencn mejor
rendimiento, mas produccién de biomasa, mayor
supervivencia y mejor calidad del producto
(Gerdemann, 1968; Gonzalez y Ferrera-Cerrato, 1995).
La manifestacion de estas caracteristicas ventajosas para
las plantas dependen de las cepas o especies
endomicorrizicas y del grado de fertilidad del suelo o
sustrato (Gonzalez y Ferrera-Cerrato, 1995). En México.
se han hecho estudios del manejo de la simbiosis
micorrizica arbuscular en plantas fruticolas,
observandose gran potencial de uso para citricos,
aguacatero, fresa, papayo, pifia, vid, capulin, zapote
blanco, chirimoyo y guanabana (Gonzalez-Chavez et al.,
1998). Lo anterior pone de manifiesto la importancia de
la endomicorriza en la fruticultura, por lo que su uso
debe incorporarse en la tecnologia de viveros para
obtener plantas sanas, vigorosas y con alta probabilidad
de sobrevivencia cuando se establecen en el huerto.

La aplicacion biotecnologica de los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) en los sistemas de
produccion de plantas es una alternativa con alta
posibilidad de aplicacion. La necesidad del uso de
inoculantes con base en HMA surge por el conocimiento
de los multiples beneficios que ofrecen a las plantas
hospedantes, en particular en aquellos viveros donde el
sustrato se fumiga por vaporizacion o esterilizacion y
la flora microbiana se elimina y obligadamente se
requiere de la introducciéon de micorrizas.

La disponibilidad del inoculo micorrizico es importante
para cubrir tales necesidades (Gonzalez-Chavez. 2002):
sin embargo. su uso extensivo no ha sido posible debido
a la falta de productos comerciales disponibles en el
mercado v a la poca difusion de la ventajas de la
micorrizacion de las plantas. Por lo anterior. ¢l presente
trabajo sc realizo con los objetivos de conocer la
respuesta de plantulas de duraznero criollo de Zacatecas
a la micorrizacion con productos comerciales v
determunar el mejor producto comercial endomicorrizico
arbuscular para esta especie que pueda ser utilizado en
viveros comerciales.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en Chapingo. localizado a
19°29° N, 98°53" O v a una altitud de 2250 m. Se
utilizaron semillas de duraznero criollo de Zacatecas.
las cuales se estratificaron durante tres meses entre 4 v
7 °C en agrolita himeda. Una vez que emergio la
radicula, las semillas s¢ colocaron en semilleros de
unicel con sustrato formado por una mezcla de suelo,
cosmopeat v fibra de coco (proporcion 2:2:1): a 30 dias.
las plantulas se¢ trasplantaron a bolsas negras para vivero
de 22 x 22 cm en las que se aplico el tratamiento
correspondiente. Las plantulas se mantuvieron bajo
condiciones ambientales en ¢l campo. Se probaron los
productos comerciales: composta Nocon inoculada
(complejo integrado por endomicorrizas arbuscular,
Azotobacter y Trichoderma spp.); micorriza Nocon
liquida (complejo multicepa de ectomicorrizas y
micorrizas arbuscular); Abonare Crecimiento (abono
organico, con 2.05% de N_ 1. 37% de P. 1.26% de K.
6.9% de Ca, 043% de Fe. 3.2% de materia organica.
15% de acidos humicos y 5% de acidos fulvicos): v
PHC Hortic Plus™ (complejo formulado. segun su
etiqueta, con 20 000 esporas por kg de producto de
endomicorrizas arbuscular: Entrophospora columbiana,
Glomus intraradices, G. etunicatum v (z clarum,
enriquecido con 10.53% de P [P.O_]. 0.74% de N total.
47.39% de cenizas y 7.88% de acidos humicos).

Se establecieron cinco tratamientos utilizando las
cantidades recomendadas en la etiqueta del producto o
por el proveedor: 1) testigo (sustrato sin micorrizas).
2) composta Nocon mnoculada (36.36 g por bolsa):
3) Abonare Crecimiento (36.36 g por bolsa). 4) PHC
Hortic Plus™ (11.25 g por bolsa): 5) micorriza Nocon
liquida (10 mL de solucion, preparada con 1 mL del
producto micorrizico por litro de agua). El sustrato




CASTILLO ET AL. RESPUESTA DE DURAZNERO A INOCULACION CON PRODUCTOS MICORRIZICOS COMERCIALES 295

utilizado fue la mezcla de suelo, cosmopeat, fibra de coco
y agrolita en proporcion 6:3:2:2, cuyas propiedades fisico-
quimicas se presentan en el Cuadro 1. .

El disefio experimental fue completamente al azar
con cinco tratamientos y 10 y cuatro repeticiones por
tratamiento como se indica enseguida; la unidad
experimental estuvo constituida por una planta. A los
cuatro meses del trasplante a bolsa, a 10 plantas
(repeticiones) por tratamiento, se les midio el diametro
de tallo, longitud de la planta y nimero de ramas.
A cuatro plantas (repeticiones) por tratamiento se les
determinaron: area foliar de la copa (con integrador de
area foliar LI-COR 3100), peso seco de hojas, peso
especifico de hojas (PE = peso seco/area foliar), peso
seco de brotes, peso seco de raices, volumen radical
(por desplazamiento de agua), concentracion de
clorofilas a, b y total en hojas (método descrito por
Witham et al., 1971); asimismo, se determind el
porcentaje de micorrizacion de las raices (Ferrera-
Cerrato ef al., 1993). También se determiné la
concentracion nutrimental en la parte aérea de las
plantulas (hojas y tallos); para ello, se utilizé una
muestra compuesta integrada por la mezcla de las hojas
y tallos de cuatro plantulas por tratamiento. Se
determiné el N por el método de microkjeldahl y el P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn y B con un ICP-AES de Varian.
Para el analisis de datos se realizaron un analisis de
varianza y la prueba de medias de Tukey con el paquete
estadistico SAS (SAS Institute, 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias estadisticas entre
tratamientos en cuanto al diametro del tallo y al nimero
de ramas. En longitud de plantas, se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, la mayor longitud de planta (96 cm) se
presento en las plantas inoculadas con el complejo
micorrizico Hortic Plus; la inoculacion con las
micorrizas Nocon y el tratamiento con el abono organico
mostraron alturas estadisticamente iguales a las

Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas del sustrato utilizado.

del tratamiento con Hortic Plus; la menor longitud de
planta (89.8 cm) s¢ observé en el tratamiento testigo
(Cuadro 2). Estos resultados muestran que no hubo
efecto diferencial de los productos micorrizicos en el
crecimiento vegetativo de las plantas. Syvertsen vy
Graham (1990) han observado que las comunidades o
complejos de hongos micorrizicos arbuscular, mas que
los indculos con una sola especie de hongo, pueden
moderar substancialmente diferentes aspectos del
crecimiento de la planta y esto debido a cambios en la
produccion y distribucion de fotosintatos. Plantas de
diversas especies frutales como citricos, papayo y
aguacatero, inoculados con diversas endomicorrizas,
como Scutellispora calospora, Glomus intraradix,
G versiforme o G macrocarpum, incrementaron su
diametro y altura (Gonzalez y Ferrera-Cerrato, 1995).

El area foliar, peso especifico de hojas, peso seco
de hojas, peso seco de tallos y volumen radical no
presentaron diferencias estadisticas entre tratamientos.
Fidelibus et al. (2000) tampoco observaron diferencias
en el peso especifico de las hojas y manifiestaron que
éste no fue afectado por el tipo de indculo en plantas de
limén ‘Volkameriana®. El peso seco de la raiz fue
superior (12.10 g) en el tratamiento con la micorriza
liquida Nocon, aunque estadisticamente no presenté
diferencias con el testigo, PHC Hortic Plus y Abonare

Cuadro 2. Efecto de productos comerciales endomicorrizicos
sobre la longitud de planta y peso seco de raiz en duraznero
criollo de Zacatecas.

Ttk Longitud de Peso s?co de

planta raiz

cm g

Testigo (sin micorrizas) 89.8 b! 10.80 ab
Composta inoculada Nocon 91.6 ab 8.60 b
Abonare crecimiento 93.7 ab 10.10 ab
PHC Hortic Plus 96.0 a 11.25 ab
Micorriza liquida Nocon 94.4 ab 12.10 a
DMSH 521 3.201

! Medias con la misma letra dentro de cclumnas son estadisticamente
iguales de acuerdo con la prueba de medias de Tukey (P <0.05).

Conductividad Capacidad de Densidad : . Punto de marchitez
pH b X ] T Densidad real Espacio poroso
eléctrica intercambio catiénico aparente permanente
dSm cmol, kg™ v GERY -ee T C  CepwEa Waaani
Suseutel 6.4 2.08 20.06 0.84 2.34 64.1 15.53

'Sustrato formado por la mezela de suelo, cosmopeat, fibra de coco y agrolita (6:3:2:2).
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crecimiento. La composta inoculada Nocon presento cl
peso mas bajo (8.60 g) (Cuadro 2). En limon
“Volkameriana’, el indculo, que estuvo conformado con
gran diversidad de especies de HMA, mejoro el
crecimiento de la planta, el peso seco del tallo y de la
raiz, el area foliar de la copa y la longitud de la raiz; en
tanto que el inéculo conformado por 80% de la
poblacion de HMA por una sola especie (Glomus
occultum Valker) deprimié dichas variables de
crecimiento (Fidelibus er al., 2000).

Con respecto al contenido de clorofilas a, b y total
en las hojas, no se observaron diferencias estadisticas
entre tratamientos. El porcentaje de micorrizacion fue
bajo, la composta inoculada presenté 14%, el PHC
Hortic Plus 1% y la micorriza liquida 9%.

El producto Hortic Plus en su etiqueta indica
contener 2 x 10 esporas de hongos micorrizicos
arbusculares por kg; los otros productos micorrizicos
no dan este dato, aunque todos ellos mencionan que
son complejos endomicorrizicos. Este bajo porcentaje
de micorrizacion podria deberse al contenido de fosforo
en los productos, va que un buen contenido de P en el
sustrato reduce la efectividad de la simbiosis, en general
las endomicorrizas son mas eficientes en suelos con baja
fertilidad (Wolf y Snyder, 2003). Las compostas por
ser abonos organicos contienen P entre otros elementos
y pueden contenerde 0.5a 3% deN, 0.1a2%deP, 0.2
al0%deK, 08a3.5%deCa,03a0.6%deMgy0.1
a2.0%de S (Wolf'y Snyder, 2003), lo cual pudo inhibir
el establecimiento de la simbiosis. El producto Hortic
Plus contiene (segun su etiqueta) 10.53% de P (P,0,),
0.74% de N total, 47.39% de cenizas y 7.88% de acidos
humicos, lo que lo hace un producto enriquecido con
minerales.

.. En el Cuadro 3, se presenta la concentracién
nutrimental de la parte aérea de las plantulas y se observa

que la concentracion de cada nutrimento fue diferencial
entre tratamientos. Los tratamientos con los productos
micorrizicos no mejoraron la concentracion de P como
se esperaba y como se ha observado en diversos trabajos
(Gonzalez y Ferrera-Cerrato, 1995; Wolf y Snyder,
2003). Las mejoras en la concentracion de N y Zn con
la composta inoculada y de K, Ca, Fe y Cu con el
producto micorrizico liquido, y considerando los muy
bajos porcentajes de micorrizacion, sugieren que estas
concentraciones en la planta se debieron mas a la
fertilidad de los productos que a la micorrizacién. La
concentracion de micronutrimentos en plantulas tratadas
con los productos micorrizicos superé la concentracion
de aquellas con el tratamiento del abono organico
(Abonare crecimiento). Los productos endomicorrizicos
no deben contener minerales sobre todo P, ya que con
ello se puede inhibir el establecimiento y la eficacia de
la simbiosis. Es necesario mayor control de calidad de
estos productos, ya que son comercializados como
productos micorrizicos cuando mas bien actian como
fertilizantes dado su alto contenido nutrimental. ¢
incluso algunos de ellos (composta inoculada v
micorriza liquida) carecen de la informacion precisa de
su composicion, sobre todo de la cantidad de inéculo y
del contenido nutrimental.

CONCLUSIONES

Con los resultados anteriores puede concluirse que
las plantulas de duraznero respondieron de manera
semejante a todos los tratamientos incluyendo al testigo,
debido a que no se mostro un efecto micorrizico de los
productos comerciales utilizados. Por lo anterior, no
pudo determinarse cual producto endomicorrizico
comercial puede ser el mejor para usarse en viveros de
plantulas de duraznero.

Cuadro 3. Efecto de productos comerciales endomicorrizicos sobre la concentracién nutrimental en la parte aérea (hojas y tallo) de

plantulas de duraznero criollo de Zacatecas.

Tratamiento N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B
------------ Yo = = == = =2 -2 - - Bpel e e m S R 8 e e R

Testigo 0.84 02 0.34 0.57 0.26 104.8 27.6 23 16 355
(s/micorrizas)

Composta inoculada 0.98 0.21 0.49 0.64 0.25 130.6 28.1 32 221 323
Abonare crecimiento 0.25 0.22 0.58 0.55 0.25 97.9 20.3 1.9 17.2 30
PHP Hortic Plus 0.21 0.19 0.39 0.55 0.21 123.6 273 39 17.2 25
Micorriza liquida 0.21 0.23 0.94 0.67 0.27 132.9 25.7 52 16.5 30
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