
INOCULACION Y EVALUACION DE HONGOS ENDOMICORRIZICOS EN 
Guadua angustifolia Kunth. EN ETAPA DE VIVERO 1 

Fernando E. Bonilla C.2 • Juan Carlos Espinosa R. 2 

Marina Sánchez de Prager 3 

COMPENDIO 

Los tratamientos consistieron en: Suelo natural (SN), Suelo natural + Acaulospora longula + Glomus sp. (SN + 
M1 ), Suelo natural+ A. long u/a + Scutel/ospora gil morí+ S. calospora (SN + M2), Suelo natural+ A. long u la (SN + 
M3), Suelo natural + Entrophospora colombiana (SN + M4). Estos tratamientos se distribuyeron en un diseño de 
bloques completos al azar, con tres repeticiones por tratamiento; cada repetición compuesta por 30 chusquínes de 
guadua. Los chusqulnes de dos meses de edad se sembraron en bolsas (2 kg) y se inocularon con 1000 esporas 
de HMA/chusquín. En el suelo natural estaban en niveles altos la mayoría de los elementos minerales esenciales a 
la planta, en particular el fósforo asimilable (81 ppm), y se encontraron los géneros Acaulospora, Glomus, 
Entrophospora y Scutellospora. En el suelo de los bancos de propagación se identificaron los géneros Acaulospora, 
Glomus y Scutellospora. Los tratamientos inoculados con HMA, presentaron diferencias significativas respecto al 
testigo (SN), en particular/os tratamientos SN + M1 y SN + M3, en las variables altura, número de brotes, peso seco 
de la parte aérea, volumen de raíz y precocidad de desarrollo. 

Palabras c laves : Endomicorriza arbuscular, Guadua, Propagación 

ABSTRACT 

INOCULATION ANO EVALUATION HMA IN Guadua angustifo/la Kunth UNDER NURSERY CONDITIONS 

In the municipality of Piendamó, in the town of Tunía situaded at 1. 700 m.a.s./., in the province of Cauca. lt was 
evaluated the growth and development of plant of Guadua angustifolia inoculated with arbuscular mycorrhiza fungus 
(AMF) under free nursery conditions. lt was determined during three month the height, diameter, number of buds, dry 
weight of the parta erial part and the root, volume of root and percentaje of the mycorrhiza infection. Them treatment 
was: natural soil (SN), SN + Acaulospora longula + Glomus sp. (SN + M1 ), natural soil + A. longula + Scutellospora 
gilmori + Scutel/ospora calospora (SN + M2), natural soil +A. longula (SN + M3), natural soil + Entrophospora 
colombiana (SN + M4). This treatment was to be distributed in the designa complete block lo the hazard, with three 
repetitions of the treatment ; every repetition composite by 30 plants. The plants u sed in the experiment were two 
month old and to were of sown in the paree/ of land propagation of guadua pertaining at the Corporation for the 
Development of Tunla (CORPOTUNIA}; it was taken out with a prune, and to strip off the bud and sown in a bag with 
the capacity for two kilograms of soil, in which was inoculated whit 1. 000 spores were inoculated of AMF 1 plant. The 
spores of each inoculo (M), lo were inside the following roots ofthe soil : M1 (11.19g.), M2 (6.47g.}, M3 (2.82 g.), 
M4 ( 4. 04 g.); These inoculas were applied directly on the roots of the plants. The natural soil u sed for filling the bag, 
was to analyze in the quality of the chemistry, in the soillaboratory of the Universidad Nacional- Palmira. lt was to 
catch the sample of natural soil and the soil of the paree/ of land propagatíon by to identify kinds of AMF present in 
these soi/s, it was carried out in the Internacional Center of Tropical Agrículture (CIA T). The chemistry analysis the 
natural soil, showed that the greater part of the essential mineral elementes of the plants was high, especial/y the 
phosphorum available (81 ppm), it may ha ve ínfluenced the effectiveness of the AMF. These soi/s were opposite to 
the kinds Acaulospora, Glomus, Entrophospora and Scutellospora species to being present native. Equally, the 
soil belonged to plot of land propagation, identified the Acaulospora, Glomus and Scutellospora. types. The analysís 
variation, showed which treatments inoculated whit AMF, presented a significan! difference respect to the sample 
(SN), especial/y the treatments SN + M1 and SN + M3, with varietities in the heíght, number of buds, dry weíght of 
the aerial part, vol u me of roots, and precocious of development. 

Keywords : Arbuscular mycorrhiza, Guadua angustifolia, Tree nursery 
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INTRODUCCJON 

La guadua, Guadua angustifo/ia Kunth, desempeña 
importante función en la regulación de caudales de los 
ríos y estabilización de terrenos, es hospedera de 
diversas especies animales que mantienen en equilibrio 
los ecosistemas tropicales. A pesar de sus múltiples 
beneficios, se ha visto disminuida en sus áreas natura­
les, debido a su alta demanda para construcciones urba­
nas y rurales, en artesanías, como combustible en hor­
nos de la industria panelera y otras actividades humanas. 

La introducción masiva de chusquínes de guadua, 
surge como alternativa para recuperar esta especie. 
Esto implica hacer eficiente la propagación por chus­
quínes, método de siembra más usado, cuya permanen­
cia en etapa de vivero es larga (70- 120 días) y lenta su 
recuperación después del deshije y poda. A pesar de 
ello, es el sistema más eficaz y económico. 

La inoculaciÓn con hongos formadores de micorriza 
arbuscular (HMA), permite a las plántulas el mayor 
aprovechamiento de los nutrientes del suelo, del agua, 
mayor tasa fotosintética, tolerancia a niveles de salinidad 
y acidez del suelo, cambios hormonales benéficos, e 
incremento en la resistencia a algunos patógenos radica­
les, entre otros (Sánchez de P, 1998 ). 

Estudios realizados en el Departamento del Quindío, 
en 3 condiciones climáticas óptimas para el crecimiento 
y desarrollo de la guadua, comprobaron que se halla 
asociada con HMA; se aislaron hongos pertenecientes 
al género G/omus ; también se observó que la mayor 
asociación, guadua- HMA, se presentó en el bosque 
húmedo premontano en un 80%; además se determinó 
que el clima no incide en la simbiosis (Buendía, 1990). 

En la Cuenca del río Combeima, (Depto del Tolima), 
en las posiciones aluvial y coluvial de los sitios !bagué, 
Chapetón, Llanitos, Pastales y Restrepo • se determinó 
la presencia de los hongos micorrízicos Glomus y 
Sclerocystis asociados con Guadua angustifolia. 
Cuando se evaluó las diferencias de porcentaje de 
infección entre las posiciones aluvial y coluvial de los 
sitios muestreados, solo se encontró diferencia significa­
tiva para los sitios. de lbagué y Chapetón (Vargas y 
Rico, 1992). 

Se plantea como hipótesis que la inoculación con 
HMA, contribuye al establecimiento exitoso de plántulas 
de guadua vigorosas, precoces y sanas. Para comprobar 
su validez, se realizó un trabajo de investigación con 
los siguientes objetivos: 

Mejorar el sistema de propagación de guadua me­
diante chusquines, a través del uso de micorriza 
arbuscular (MA). 
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Evaluar el efecto de diferentes especies de hongos 
que forman micorriza arbuscular (MA), en el enraiza­
miento y crecimiento de chusquines de guadua. 

PROCEDIMIENTO 

El ensayo se llevó a cabo en el vivero de La Corpora­
ción para el Desarrollo de Tunía, CORPOTUNIA, munici­
pio de Piendamó, departamento del Cauca, situado a 3 
km de la cabecera municipal, a una altura promedio de 
1700 m.s.n.m., temperatura promedio de 19°C, preci­
pitación entre 2500 y 3400 mm/ año, humedad relativa 
promedio del 85% y brillo solar de 1946 horas 1 año. 

Para comprobar que la inoculación con HMA, beneficia 
el enraizamiento y crecimiento de los chusquínes, se 
diseñaron cinco tratamientos: 

• Suelo natural (SN); 

• Suelo natural + inóculo uno: A. /angula+ Glomus 
sp. (SN + M1 ); 

• Suelo natural + inóculo dos: A. longula + 
Scutellospora ca/ospora + S. gilmori (SN + M2) : 

• Suelo natural + inóculo tres: A. longula (SN + 
M3); 

• Suelo natural + inóculo cuatro: Entrophospora 
colombiana (SN +M4 ). 

Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar, 
con 3 repeticiones ; cada repetición estuvo compuesta 
por 30 plántulas o chusquines. 

Se emplearon chusquínes de 60 días de edad almo­
mento del transplante a bolsa. Las bolsas se llenaron 
con suelo del corregimiento de Tunía, que pertenece al 
orden Andisol, de textura franco-arenosa, ligeramente 
ácido, con escasez de fósforo asimilable, niveles altos 
de aluminio, deficiencias en calcio, boro y magnesio, 
profundidad efectiva de 50 cm, y pH de 5 a 5.5. Se 
rt alizó nuevo análisis químico al suelo utilizado para 
llenado de bolsas y a este suelo y al proveniente de 
los bancos de propagación se les realizó identificación 
de géneros de HMA nativos, en el Centro Internacional 
de Agricultura Tropical, (CIAT)- Palmira. 

El inóculo de HMA se depositó sobre las raíces del 
chusquín y de cada inóculo (M) se aplicaron 1000 
esporas/ bolsa, contenidas en las siguientes cantidades 
de suelo más rafees: M1 (11.19 g.), M2 (6.47 g), M3 
(2.82 g.) y M4 (4.04 g). 

Las evaluaciones se efectuaron a los 30, 60 y 90 dias 
después de inoculación en 5 chusquínes/repetición. 
Se evaluó la altura (cm), diametro (mm), número de 
brotes; peso seco de la parte aérea (g), peso seco de 
raíz (g), volumen de raíz (cm3) y porcentaje de infección 
micorrízica a los 90 días después de inoculación (DDI). 
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Para determinar el efecto de los tratamientos, se 
realizó análisis de varianza de acuerdo con el modelo 
estadístico asociado al diseño de bloques completos al 
azar. Para comparar promedios de tratamientos se 
realizó la prueba de Duncan y se efectuó análisis gráfico. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Análisis del suelo utilizado 

El suelo presentó textura franco-arcillo-arenosa, den­
sidad aparente 0.9 g /cm3, pH ácido (5.4 ), contenido de 
materia orgánica alto (8.8%), que coincide con las 
características del piso térmico en el cual se encuentra. 
Difiere de las características promedio de los de la zona 
en que no presenta problemas por aluminio (0.1 Omeq/ 
100g); el calcio, magnesio y potasio fueron altos 
(5.7,3.2, 1.08 meq/1 OOg respectivamente), igualmente el 
fósforo (81 ppm) ~ 'os elementos menores como cobre 
(4.3 ppm), hierro (568 ppm), manganeso (30 ppm), zinc 
(43.7 ppm) y boro (0.89 ppm). Lo anterior se puede 
explicar , ya que este suelo se ha mejorado mediante 
aplicaciones de fertilizantes químicos o de origen orgá­
nico, pues se ha utilizado con frecuencia para siembra 
de cultivos comerciales. 

En el suelo para llenado de bolsas y el proveniente 
de los bancos de propagación de guadua, se identificaron 
los géneros HMA Acaulospora, G/omus, Entrophospora 
y Scute/lospora, pero Entrophospora no se encontró en 
los bancos de propagación. Buendía (1990), Vargas y 
Rico (1992), reg istraron los géneros Glomus y 
Sclerocystis asociados con comunidades de guadua 
en los departamentos de Quindio y Tolima; los resultados 
obtenidos en Tunía muestran mayor diversidad de HMA, 
sin que ello signifique efectividad. 

Variables de la parte aérea 

Altura de chusquínes 

Los análisis de varianza a los 30, 60 y 90 di as después 
de inoculados (DDI) los chusquines indicaron diferencias 
altamente significativas entre los tratamientos, e influen­
cia positiva debido a la inoculación con HMA. 

En todas las épocas de evaluación, el tratamiento SN 
+ M3 presentó las mayores alturas e incrementos de la 
variable(169%a los 30 DDI, 172.7%a los60ddi, 172.3% 
a los 90 ddi respectivamente); el tratamiento SN + M1 
también presentó incrementos significativos de 138% a 
los 60 ddi y 149.5% a los 90 DDI. Todos los tratamientos 
inoculados con HMA difirieron significativamente del 
tratamiento SN, con excepción de SN + M4 (Cuadro 1 ). 

Estos resultados coinciden con los encontrados por 
Sieverding y Toro (1988) en café variedad caturra, en el 
cual las cepas Acaulospora myriocarpa, Glomus 
occultum y Glomus manihotis, influyeron en el aumento 
de altura, vigor y crecimiento de raíces de esta rubiacea. 
Diversos estudios, citados por Ferrera (1987), de Gironza 
y Mamian, (1988), registran que los HMA aumentaron 
significativamente la altura de las plantas de cebolla, 
papaya, fresa, tomate de árbol, lulo, curuba y granadilla. 

La efectividad de una cepa de HMA, puede variar entre 
especies de plantas. Sieverding, 1984, y López, et. al, 
1983, afirman que algunas cepas, se adaptan con las 
condiciones fisico-químicas del suelo, por ejemplo: 
algunas especies del género Gigaspora y Acaulospora 
forman la simbiosis en suelos con pH bajo, mientras 
las del género Glomus, son comunes en suelos próximos 
a la neutralidad y difícilmente la forman en suelos con 
elevada acidez. 

CUADRO 1. Prueba de Duncan para altura promedio 

VARIABLE ODI SN SN + M1 SN + M2 SN + M3 SN + M4 MEDIA c.v. DMS DIF. MAX. 

GENERAL 

Altura 30 20.38 b 26.03 b 25.73 b 34.59a 25.63 b 26.47 11.50 (5.73) 14.21 

[6.19] 

60 21.77 e 30.03b 27.50 be 37.60 a 26.57 be 28.69 12.23 (6.6) 15.83 

[7.13] 

90 23.16 e 34.63ab 30.33 b 39.86 a 28.0 be 31.20 11.69 (6.86) 16.70 

[7.41] 

Tratamientos con letra diferente en sentido horizontal presentan diferencias significativas (a :> 0.05) 
DDI: días después de inoculación SN: suelo natural 
M1: Acaulospora longu/a + Glomus sp M2: A. longufa + Scutelfospora gilmorl + S. calospora 
M3 A. long uta M4: Entrophospora colombiana 
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Diámetro de chusquínes 

Los análisis de varianza no presentaron diferencias 
significativas entre tratamientos. Aunque, es de anotar 
que el tratamiento SN + M3 mantuvo promedios de 
diámetro más altos que los otros tratamientos en todos 
los períodos de evaluación, mientras SN + M4, siempre 
presentó valores promedio por debajo de los registrados 
por el resto de los tratamientos reforzados con HMA 
(SN + M1, SN + M2, SN + M3) y aún, por debajo del 
tratamiento SN. 

Número de Brotes 

A los 30 DDI, el número de brotes no presentó dife­
rencias significativas entre tratamientos; sin embargo, 
los tratamientos reforzados con HMA, presentaron mayor 
número de brotes comparados con SN. SN + M 1 (con 
8,0 brotes promedio a los 60 DDI y 9.0 a los 90 DDI 
respectivamente), difirió significativamente con respecto 
~ SN (3.0 brotes a los 60 DDI y 3.8 en 90 DDI); 
Igualmente SN + M2 (6.8 brotes en 60 DDI y 8.3 en 90 
DDI) comparado con el suelo natural. SN + M3 y SN + 
M4 no mostraron diferencias significativas con respecto 
a SN (Cuadro 2). 

Terminada la etapa de vivero, se retiró la polisombra y 
1 mes después, se observó que la producción de brotes 
se incrementó en todos los tratamientos, lo cual indica 
que el factor luz solar, es de importancia en esta variable 
ya que influye sobre el proceso de crecimiento a travé~ 
de la regulación de la fotosíntesis. En el presente trabajó 
también se observó, que a los 45 DDI , los chusquínes 
inoculados con HMA, tenían suficiente número de hojas 
capaces para captar luz solar y por ende producir los 
fotoasimilados necesarios en la simbiosis guadua - HMA; 
la polisombra utilizada sólo dejaba pasar el 50% de la 
luz solar, lo cual podría limitar la producción de brotes. 

Trabajos citados por Lopes, et. al, 1983, registran que 
la luminosidad, afecta los HMA indirectamente a través 
de los efectos en la fotosíntesis, crecimiento y 
producción de metabolitos del hospedero; los estudios 
mostraron que la colonización de raíces disminuyó de 
85% a 31% cuando la luminosidad se redujo a la mitad. 

Peso seco de la parte aérea 

El análisis de varianza mostró la existencia de 
diferencias significativas para la variable, cuando los 
chusquínes se reforzaron con HMA. La prueba de Duncan 
(Cuadro 3) mostró que 90 DDI el tratamiento correspon­
diente a SN+M3 (3.97 g) difirió significativamente del 
testigo (1.72g), representando ganancia de peso seco 
del231 %; igualmente difirieron los tratamientos SN+M1 
(2.56 g) y SN + M4 (2.22 g), lo cual no sucedió respecto 
al tratamiento SN+M2 (2.91 g). Aunque los tratamientos 
SN+M1, SN+M2, y SN+M4 no presentaron diferencias 
significativas comparadas con el tratamiento SN, fueron 
superiores e incrementaron el peso seco en 149%, 169% 
y 129% respectivamente. 

Los resultados del peso seco de la parte aérea y altura 
muestran al tratamiento reforzado con Acaulospora 
/angula (SN+M3) como el de mayor beneficio para el 
desarrollo de los chusquínes, igualmente se destaca el 
tratamiento reforzado con A. longula + Glomus sp 
(SN+M1) ya que produjo el mayor número de brotes, 
característica importante en la propagación de la guadua, 
confirmando que la simbiosis estimula el desarrollo de 
la parte aérea de los chusquínes. 

Varios estudios en gramíneas, realizados por Caldeira 
(1983), Siqueira (1990), Shen Lu (1994), Rossi (1996) 
y Cameiro ( 1996) coinciden en que hay aumento en el 
peso seco de la parte aérea, debido a la inoculación 
con diferentes HMA, entre los que sobresalen los géneros 

CUADRO 2. Prueba de Duncan número de brotes promedio 

001 SN SN + M1 SN + M2 SN + M3 SN + M4 MEDIA c.v. OMS OIF. MAX. 
GENERAL 

30 1.80a 4.13a 4.0a 2.67 a 2.53a 3.03 42.07 (2.39) 2.33 

[2 .58] 

60 3.07 e 8.0 a 6.87 ab 5.53abc 4.40 be 5.57 27.82 (2.92) 4.93 

[3.15] 

90 3.87b 9.07a 8.33a 7.07 ab 5.33ab 6.77 28.43 (3.62) 5.20 

[3.91] 

Tratamientos con letra diferente en sentido horizontal presentan diferencias significativas (a s o.os) 
001: dlas después de inoculación SN: suelo natural 
M1 : Acaulospora longula + Glomus sp M2: A. longula + Scutellospora gilmori +S. calospora 
M3 A. longula M4: EntrophOspora colombiana 
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CUADRO 3. Prueba de Duncan para peso seco promedio de la 
parte aérea 

Volumen de raíz 

Para esta variable, el análisis de 

VARIABLE 001 TRATAMIENTO MEDIA 

SN 1.72 b 

SN + M1 2.56b 

PSA 90 SN +M2 2.91 ab 

SN +M3 3.97a 

SN +M4 2.22b 

MEDIA c.v. 
GENERAL 

2.67 26.07 

O.M.S. DIF. MAX. 

(1.31) 
[1.42) 

2.25 

varianza indicó la presencia de dife­
rencias significativas entre los trata­
mientos. La prueba de Duncan verificó 
que el tratamiento SN + M3 (5.07 cm3) 

presentó diferencia significativa res-

Tratamientos con letra diferente, presentan diferencia significativa 

pecto del tratamiento SN (2.6 cm3), 

es decir, que la producción de raíces 
se incrementó en 191% debido a la 
inoculación con la cepa A. longula; 
igualmente, SN + M4 (4.53 cm3 que 
corresponde a 170% de incremento), 
presentó diferencia significativa com­
parado con el SN. Los tratamientos 
SN + M1 y SN + M2 no presentaron 

ddi: días después de inoculación SN: suelo natural 
M1: Acautospora longuta + Glomus sp M2: A longula + Scutellospora gitmo + 

S. calospora 
M3: A. longula M4: Entrophospora colombiana 

Glomus y Acaulospora. Además, Gironza y Mamian 
(1988). afirman que la inoculación con HMA mejora la 
absorción de nutrientes, lo que repercute en ganancia 
de peso seco. 

Variables de la parte radical 

Peso seco de raíz 

El análisis de varianza para esta variable no presentó 
diferencias significativas entre los tratamientos; sin 
embargo, los tratamientos SN + M1 (0.80 g) y SN + M3 
(0.76 g)superaron al suelo natural (0.63 g), 

diferencias significativas respecto del 
SN (Cuadro 4 ), sin embargo, su producción de raíces 
se incrementó en 128% y 135% respectivamente. 

Estos resultados muestran que el volumen de raíz se 
benefició significativamente, cuando los chusqulnes se 
inocularon con HMA y en particular con las cepas A.longula 
y E. colombiana, coincidiendo con el estudio de Siqueira, 
1990, quien encontró respuesta positiva en el volumen de 
raíces de Brachiaria decumbens inoculada con HMA. 

En general los chusquínes reforzados con HMA, 
presentaron mayor desarrollo radical, lo cual implica 

lo cual determinó una ganancia en peso 
seco de 127% y 121% de estos 
tratamientos inoculados con HMA con 
respecto al tratamiento SN. Caso 

CUADRO 4. Prueba de Duncan para volumen promedio de raíz 

VARIABLE 001 TRATAMIENTO MEDIA MEDIA c.v. O.M .S. DIF. MAX. 

contrario se observó al comparar el SN 
con los tratamientos SN + M2 y SN + M4 
que tenían peso seco inferior al testigo. 

Estos resultados difieren de los 
encontrados por Buckhardt y Howeler 
(1984) en yuca, donde el peso seco de 

Volumen 
de raíz 

SN 
SN + M1 

90 SN +M2 

SN + M3 
SN+ M4 

GEbiEBAI 

2.66 
3.42 

3.60 3.86 17.75 (1.29) 2.41 
[1.39) 

5.07 
4.53 

la raíz, aumentó significativamente debi­
do a la inoculación con HMA. 
Igualmente Arango y otros. 1989, en 
café variedad Colombia en condiciones 
de almácigo, encontraron que G/omus 
manihotis, favorece notablemente el 

Tratamientos con letra diferente, presentan diferencia significativa (a s 0.05 ) 
coi: días después de inoctJiación SN: suelo nalural 
M1: Acautospora /ongula M2: A longula + Sculellospora calospora 

+S. gitmori 
M3: A longula 

peso de la ralz. cuando se combinaba 
con fertilización fosfórica. Estudios de Carneiro, 1996 
comprobaron que aplicaciones de fósforo en niveles 
bajos y medios a gramíneas como, Brachiaria 
decumbens, Melinis minutiflora, e inoculadas' con HMA, 
aumentaron significativamente su peso seco de raíz. 
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M4: Entrophospora colombiana 

mejor anclaje y ampliación en el radio de exploración 
del suelo, ventaja importante en la absorción de nutrien­
tes y agua en suelos poco fértiles. 
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Porcentaje de infección 

El análisis de varianza no mostró diferencias signifi­
cativas entre los tratamientos; sin embargo, los trata­
mientos SN + M2 (24.7% de infección), SN + M1 y 
SN + M4 (22.7%) y SN + M3 ( 20.4% de infección ), 
superaron al tratamiento SN (17.9%). Se destacó el 
tratamiento SN + M2, registro que coincide con lo 
encontrado por Gironza y Mamian {1988) en plántulas 
de tomate de árbol, lulo, curuba y granadilla inoculadas 
con la mezcla G. occultum +A. longula. 

Posiblemente la variación en el porcentaje de infección 
en las raíces de los chusquínes, se deba a la alta dispo­
nibilidad de fósforo en el suelo, ya que niveles altos de 
fósforo disminuyen el porcentaje de infección (Shen Lu, 
1994; Carneiro, 1996 y Rossi , 1996. Sin embargo, la 
alta infectividad presentada en el tratamiento SN + M2, 
no garantizó mejor desarrollo de los chusquínes que 
aquellos sembrados en los tratamientos SN + M1 y 
SN + M3, cumpliéndose la afirmación de que los endófi­
tos más infectivos no siempre son los más efectivos. 
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