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RESUMEN

Plantas cítricas de poco desarrollo y con síntomas de deficiencias están asociadas con la ausencia de 
hongos micorrízicos en suelos esterilizados; con el agregado a este suelo de 32 esporas de Glomus fascicu- 
latus, se consiguió que las plantas tratadas de Limonero Rugoso presentaran un mayor tamaño, del orden 
del 227,4 por ciento comparadas con las no inoculadas, lo cual se debe a que los hongos micorrízicos esti
mulan en las plantas tratadas la mayor absorción de macronutrientes y también elementos menores. Esto 
fue corroborado en el análisis del % de Fosforo, que dió 0,278 por ciento para las plantas micorrizadas, en 
cambio en plantas no micomzadas fue de 0,168 por ciento. También presentan las plantas micorrizadas 
color de follaje verde intenso, mayor superficie foliar, como así también una notable diferencia en el desa
rrollo radicular.

La relativa dependencia micorrízica del protainjerto Limonero Rugoso, fue determinado por la ex
presión del peso seco de plantas micorrizadas y no micorrizadas. El peso medio seco de la parte aérea y ra- 
diular en los citrus micomzados fue mayor que en los no micorrizados.

ACTION OF VESICULAR ARBUSCULAR (V A.) MYCORRHIZAL 
FUNGI ON THE GROWTH OF Citrus jambhiri ROOTSTOCK

SUMMARY

In sterile soils symptons of defficiency and poor development of citrus plants are related to the ab
sence of mycorhitic fungi. Through the addition of 32 Glomus fasciculatus spores to this soil, Rough Le
mon plants were obtained showing a larger size of about 227,4 %as compared to non inoculated ones. The 
idea is that mycorhitic fungi stimulate the absortion of phosphorus and other minor mineral elements for 
the use of them by the plants under treatment.

This was corroborated by phosphorus percentage analysis, yielding 0,278 in contaminated plants 
whereas controls show 0,168 % Mycorhizae-treated plants also show a darker green foliage, a large foliar 
surface and a remarkable improvement in root development.

The relatively mycorhizae-dependent behaviour of Rough Lemon rootstock was determined by dry 
weight figures in treated and untreated plants. Mean dry weight of aerial and root portion of mycorhized 
citrus plants was higher than that of control.
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de Buenos Aires, Av. San Martín 4453, (1417) Buenos Aires, Argentina.
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INTRODUCCION
En las raíces de la mayoría de las plan

tas superiores se encuentran asociados una 
clase de microorganismos, las micorrizas vesi
culares arbusculares (M.V.A.), que son hon
gos presentes en el suelo y simbióticas a la 
vez, de tal manera que ambos miembros se 
benefician con esta asociación (Safir, 1980). 
Estos hongos incrementan la nutrición mine
ral de las plantas huésped, especialmente de 
fósforo, cobre, zinc, azufre y otros elemen
tos. Debido a que estos hongos proveen ele
mentos esenciales para el crecimiento, las 
plantas micorrizadas crecen más rápidamente 
y muestran una mayor lozanía que las plan
tas no micorrizadas, especialmente en suelos 
de baja fertilidad (Gerdemann, 1975).

Entre las plantas superiores (Angiosper- 
mas), existe un amplio rango de dependencia 
con M.V.A. para el crecimiento. La dependen
cia micorrízica es definida por Gerdemann 
como “el grado que una planta resulta ser 
dependiente de la condición micorrízica, en 
un suelo de nivel de fertilidad establecido, 
para producir su máximo crecimiento o ren
dimiento” . Los citrus son infectados por un 
buen número de especies y son considerados 
altamente dependientes.

Las micorrizas en citrus están amplia
mente distribuidas en todo el mundo. Ray- 
ner (1933, 1935), Reed y Fremont (1935) 
observaron la presencia de M.V.A. en el sur de 
California y consideraron la importancia de 
estas endomicorrizas en el normal desarrollo 
de las raíces de todas las especies cítricas. 
Neill (1944) encontró endomicorrizas pre
sentes en las raíces de todos los cultivares de 
Citrus en Nueva Zelandia, Australia y en las 
Islas Cook; Sudskaya (1958) en Rusia y 
Gerdemann y Bakshi (1976) en Egipto.

En la producción de plantines cítricos 
para portainjertos es práctica normal, en el 
extranjero y en diferentes zonas de nuestro 
país, la esterilización o fumigación del suelo 
del almácigo donde se siembran las semillas 
de citrus para destruir hongos tales como 
Phytophtora, Pythium, Alternaría, causantes 
del “Damping-off” .

Mediante esta práctica, si bien resulta 
efectiva la destrucción de los hongos patóge
nos, quedan eliminadas también las endomi
corrizas presentes en el suelo, ocasionando a 
los plantines un pobre desarrollo manifesta
do por clorosis y enanismo.

Según Menge (1976-1977) “ los hongos 
micorrízicos tienen la capacidad de estimular 
el crecimiento de los citrus en un grado que 
oscila entre un 2 0  y 12.600 por ciento en 
comparación con plantines desarrollados en 
suelos fumigados o esterilizados. Las micorri
zas en citrus aumentan la absorción de nu
trientes minerales del suelo, tales como fós
foro, cobre, zinc, azufre y quizás otros ele
mentos también” .

Una planta micorrizada posee un siste
ma radicular aumentado por la red de hifas 
fúngicas que se extienden desde la superficie 
de la raíz en el suelo hasta siete centímetros 
de distancia, aumentando la capacidad de ab
sorción de nutrientes. La densidad y la es
tructura de esta red varía de acuerdo a la es
pecie de hongo mocorrízico, el huésped y el 
suelo (Safir, 1980).

Son numerosas las especies de micorri
zas vesiculares-arbusculares y, asimismo, va
ría su grado de dependencia entre ellas con 
las distintas especies de portainjertos cítri
cos. Menge (1977) encontró en suelos de 
plantaciones y viveros cítricos de California 
y Florida que el 98 por ciento de los mismos 
estaban infectados con hongos micorrízicos, 
tales como Glomus fasciculatus, macrocar- 
pus, microcarpus, mosseae, caledonius, mo
no sporus, cons trie tus, Sclerocystis sinuosa y  
Gigaspora margarita.

La acción de las micorrizas también in
crementó el desarrollo de plántulas de palto, 
Persea ameritána Mili, las cuales inoculadas 
con Glomus fasciculatus produjeron un au
mento del desarrollo del orden de 49-254 
por ciento mayor que las no inoculadas (Men
ge et a l, 1980), incluso algunas especies co
mo Leptospermun scoparium pueden alcan
zar por acción de las micorrizas un desarrollo 
de 13.000 por ciento respecto a las no mico
rrizadas (Hall, 1975).
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Dada la importancia de estos microorga
nismos para lograr plantines de portainjertos 
cítricos sanos, de mayor crecimiento y en 
menor tiempo para su posterior injertación, 
se comenzó el estudio del efecto de una en- 
domicorriza en el crecimiento de una especie 
de portainjerto utilizada en las zonas citríco- 
las más importantes del país, Mesopotamia y 
Noroeste.

MATERIALES Y METODOS

En este experimento se utilizó el porta- 
injerto Limonero Rugoso, Citrus jambhiri, el 
cual según Menge et al (1979) es altamente 
dependiente de micorrizas. Las semillas fue
ron suministradas por la Estación Experi
mental Regional Agropecuaria (INTA) Con
cordia. La micorriza utilizada fue Glomus 
fasciculatus, que tratándose de una endomi- 
corriza, se encontraba en raíces y suelo de 
Sorgo Sudán (Sorghum sudárteme f  remiti
das por Menge desde California, Estados Uni
dos de Norte América.

El suelo empleado en el ensayo fue pre
parado mezclando tierra común con arena en 
proporciones iguales. Se lo esterilizó con Da- 
zomet (3,5 dimetil-tetrahidro 1,3,5 - 2H tio- 
dizina 2-tion DMTT) Se analizó el conteni
do de P de este suelo por el método Bray 1.

Las plántulas se obtuvieron por siembra 
en la tierra estéril en macetas plásticas de 10 
cm de altura. Cuando las mismas tenían una 
altura aproximada de 3 cm y 3-4 hojas se re
tiraron y se podó levemente la raíz principal. 
El diseño experimental utilizado fue de blo
ques al azar con 7 repeticiones. Se trasplan
taron individualmente a pequeños potes plás
ticos de 200 cm3 conteniendo tierra estéril y 
colocando el inóculo, Glomus fasciculatus, 
alrededor de las raíces. El inóculo tenía una 
riqueza de 4 clamidosporas/gramo y se colo
caron 8 gramos, conteniendo cada recipiente 
32 esporas. Las plantas testigo no recibieron 
ningún agregado de inóculo y ningún trata
miento fue fertilizado.

A los 30 días se trasplantaron a macetas 
plásticas de 12 cm de altura conteniendo tie

rra estéril, colocándolos directamente, elimi
nando previamente el fondo de los potes ori
ginales.

Los parámetros obtenidos fueron la me
dición de altura de los plantines a intervalos 
de 20 días. A los 150 días se dió por finaliza
do este ensayo, y quitando los plantines, se 
pesó por separado peso fresco y peso seco de 
las partes aérea y radicular (Nemec, 1979). 
La dependencia fue expresada como el por
centaje de la altura y el peso fresco y seco 
medio de las plantas micorrizadas en compa
ración con las no micorrizadas. El análisis es
tadístico fue hecho según el análisis de va- 
rianza a un nivel de P = 0,01 y P = 0,05. A 
la finalización del ensayo se analizó conteni
do de P en el suelo (Bray 1), como también 
en planta en parte aérea y radicular.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los plantines testigos al transplantarse 
en macetas más grandes con suelo estéril sin 
micorrizas, presentaron crecimiento muy es

Figura 1: Diferencias observadas en tamaño y su
perficie foliar entre plantas testigo y plan
tas micorrizadas con Qlomus fasciculatus.
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caso persis tiendo el enanismo con clorosis vi
sible, tamaño de hoja pequeño y entrenudos 
cortos.

En cambio, las plantas que fueron mico- 
rrizadas con Glomus fasciculatus se caracteri
zaron por ser de mayor tamaño, color de fo
llaje verde intenso, mayor superficie foliar, 
lo que puede apreciarse en la Figura 1.

La diferencia de crecimiento entre plan
tas micorrizadas y no micorrizadas fue obser
vable a partir de los 40 días. A los 60 días las 
plantas micorrizadas duplicaron la altura de 
las plantas no micorrizadas. A la finalización 
del ensayo (150 días) se logró un aumento 
en la altura media del orden del 227,4 por 
ciento (Figura 2). Este valor final resultó ser 
significativo al nivel de P = 0,01 (Cuadro 1),

De la observación del Cuadro 2 surge 
que el peso medio fresco de las plantas mico
rrizadas en relación con las no micorrizadas 
dio un valor altamente significativo, lo mis
mo que en lo referente a la parte radicular. 
Es notable la diferencia de desarrollo radicu
lar entre las plantas micorrizadas y no mico
rrizadas; estas últimas poseen un sistema ra
dicular probremente desarrollado, lo que se 
puede apreciar en la Figura 3.

CUADRO 1 : Medición del crecimiento comparativo de plantas no micorrizadas y micorrizadas.

No micorrizadas 
(cm)

Micorrizadas
(cm)

Aumento
(%)

Comienzo 3,00 3,00 __
20 días 3,50 4,25 121,0
40 días 4,00 5,75 143,8
60 días 4,00 8,05 201,3
80 días 5,00 9,50 190,0

100 días 6,60 12,50 189,4
120 días 7,75 16,25 209,7
150 días 8,40 19,10 227,4 *

* significativo al nivel P = 0,01.
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El peso medio total de las plantas testi
go fue menor al de las plantas micorrizadas, 
valores significativos al nivel de P = 0,05. La 
relación Raíz/Parte Aérea (R/PA) para todas 
las plantas micorrizadas y no micorrizadas se 
puede observar en el Cuadro 2. Las plantas 
no micorrizadas dieron una relación R/PA 
cercana a uno; en cambio; en las plantas mi- 
corrizadas la relación R/PA es bastante me
nor que uno. Esto indica que las plantas mi
corrizadas poseen un mayor crecimiento de 
la parte aérea en relación a su parte radicular.

La relativa dependencia micorrízica del 
portainjerto Limonero Rugoso fue determi
nado por la expresión de peso seco de citrus 
micorrizados y de peso seco de citrus no mi- 
corrizados. El peso medio seco de la parte 
aérea y radicular en las plantas micorrizadas 
fue mayor que en las no micorrizadas. La di
ferencia entre ambos valores fue significativa 
al nivel de P = 0,01 en ambos casos. En cam
bio, para el peso medio total, la diferencia 
fue significativa al nivel P = 0,05.

Los análisis del contenido de fósforo en 
el suelo (Bray 1), fueron los siguientes: En 
suelo testigo la proporción de fósforo era de 
12,67 ppm; en suelo no micorrizado después 
del ensayo 11,53 ppm; y en suelos micorriza
dos disminuyó el fósforo a 7,1 ppm; ésto in
dica que la acción de las micorrizas se tradu
ce en una mayor captación del fósforo dispo
nible en el suelo.

La concentración de P en hoja y tallo

del Limonero Rugoso fue determinado y dió 
0,119 por ciento de P en plantas micorriza
das y en raíz dió 0,088 por ciento de P. En 
cambio, en las plantas no micorrizadas el re
sultado fue de 0,112 por ciento de P y 0,056 
por ciento de P en las partes áereas y radicu
lar respectivamente. Estos datos se expresan 
en porcentaje de P sobre materia seca. El au
mento en el porcentaje de fósforo fue en la 
parte aérea 78 por ciento y en la radicular 
57 por ciento. Estos valores son significati
vos al nivel de P = 0,01.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que la 
causa principal del pobre crecimiento o ena
nismo en el portainjerto Limonero Rugoso en 
suelos de almácigos fumigados o esterilizados, 
es la ausencia de las micorrizas (M.V.A.).

Es notable la dependencia de este por
tainjerto a los M.V.A. medible por las diferen
cias significativas de las alturas de las plantas. 
Ya a los 60 días se observa una apreciable di
ferencia y al finalizar el ensayo, la misma al
canzó un valor de 227,4 por ciento.

Otros parámetros indicaron esa depen
dencia, como el peso fresco y seco de las 
partes aérea y radicular y total, los cuales 
fueron significativos. Las plantas inoculadas 
tienen una relación R/PA menor que uno, in
dicando un mayor peso de la parte aérea en
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comparación al peso de las raíces. En las 
plantas no micorrizadas la relación está cer
cana a uno, indicando lo contrario (relacio
nado a peso).

Las plantas micorrizadas contienen un 
alto porcentaje de fósforo comparadas con 
las no micorrizadas; el porcentaje de fósforo 
para plantas micorrizadas y no micorrizadas 
fue de 0,278 y 0,168, respectivamente.

Sería útil comprobar el efecto de M.V.A. 
en otros portainjertos cítricos, como así 
también otras especies de endomicorrizas. 
Las posibilidades de inocular en escala co
mercial los almácigos o filas de vivero,de por
tainjertos, abre un panorama excitante para 
obtener plantas en menor tiempo y de ma
yor sanidad y calidad.
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