
INTRODUCCIÓN

En Costa Rica se cultivan cítricos en las
regiones Huetar Norte, Chorotega, Brunca y
Central. En 1998 había en el país aproxima-
damente 25.000 ha sembradas con naranja
y, de acuerdo con el último censo, estarían
distribuidas entre más de 5.000 productores
(Hernández 2000). El mismo autor menciona
además que el programa de fertilización re-
presenta un 25% del costo de producción.

A nivel de vivero y para fines comerciales
los cítricos se reproducen por medio de injer-

to, con la finalidad de obtener producción
temprana, mayor tolerancia a enfermedades
y plantaciones más uniformes. En estas con-
diciones, los sustratos de desarrollo se desin-
fectan para proteger las plántulas de patóge-
nos, pero de esta forma se eliminan también
los hongos benéficos (como los HMA), lo que
repercute en un pobre desarrollo de la planta.

La efectividad de la inoculación con HMA
en el crecimiento de los frutales se ha demos-
trado en varios estudios (Chacón y Cuenca
1998; Alarcón y Ferrera-Cerrato 1999); entre
los frutales, los cítricos se consideran alta-

ALCANCES TECNOLÓGICOS AÑO 3, No. 1: 35-46. 2005

INOCULACIÓN DE Citrus volkameriana Y Citrumelo swingle CON
HONGOS MICORRIZÓGENOS (HMA), BAJO TÉCNICAS
DIFERENTES DE DESINFECCIÓN DE SUSTRATO1

1 Trabajo parte del Proyecto F 19-03, con financiamiento de FITTACORI.
2 Instituto Nacional de Innovación y Transferencia en Tecnología Agropecuaria (INTA). Costa Rica.
3 Escuela de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional, Costa Rica.

Susana Schweizer2, Eduardo Salas3

RESUMEN

Se evaluó el efecto de la inoculación con hongos micorrizógenos sobre el crecimiento y
desarrollo de dos especies de cítricos utilizados como portainjertos en la fase de semillero y
al momento del trasplante a bolsas de vivero. En los años 2003 y 2004, se realizaron dos ex-
perimentos en un diseño completamente al azar con 10 repeticiones, en un vivero comercial
en Alajuela, Costa Rica. Los portainjertos utilizados fueron Citrus volkameriana y Citrumelo
swingle. El sustrato se desinfectó siguiendo cuatro técnicas diferentes. Se midieron la altura
de la planta, el diámetro del tallo a la base, biomasa aérea, biomasa de raíces, tiempo a in-
jertación y colonización de raíces. De los resultados obtenidos se concluye que cuando se
utilizaron agroquímicos (Basamid y PCNB) para desinfectar el sustrato de vivero, se afectó
negativamente la simbiosis micorrícica. Las técnicas de desinfección naturales (agua calien-
te y solarización) fueron más amigables con la relación mutualista. Se obtuvo una respuesta
significativa de la inoculación en todas las variables medidas cuando se inoculó con una po-
blación nativa de HMA. La mejor fecha para inocular fue al momento de realizar el semillero
de Citrus volkameriana y Citrumelo swingle. Los árboles inoculados con población nativa
acortaron de dos a tres meses su “período a injertación”, comparados con los no inoculados;
de esta manera, se logró un ahorro en los gastos de mantenimiento de más de un 20%. Ade-
más con este tratamiento se obtuvieron plantas más uniformes y con mejor desarrollo.

Palabras claves: micorrizas, cítricos, sustratos, desinfección.



mente dependientes de la asociación simbió-
tica, debido a la producción de raíces gruesas
y con pocos pelos absorbentes (Ferrera-Ce-
rrato y González-Chávez 1998; Alarcón y Fe-
rrera-Cerrato 2003).

La aplicación de esta tecnología a nivel
de vivero tiene ventajas económicas de gran
interés ya que se pueden obtener plantas mi-
corrizadas vigorosas en menor tiempo, con
menos costos de producción y, en el caso de
plantas para injertar, se puede disminuir el
tiempo para alcanzar el diámetro de tallo ade-
cuado (Sieverding 1991; Alarcón et al. 1997).
Es muy importante analizar esta alternativa
para los sistemas de producción en agricultu-
ra sostenible, cuyas prioridades son bajar in-
sumos y establecer agro-ecosistemas más
naturales.

Muchos estudios señalan la introducción
satisfactoria de HMA seleccionados, en semi-
lleros y materiales de desarrollo de plantas en
vivero (González et al.1998; Ferrera-Cerrato
y González 1998; Martínez y Melchor 2001;
Alarcón y Ferrara-Cerrato 2003); también se
menciona que no todas las especies y varie-
dades de cítricos se benefician de igual forma
y que son diversos los factores que afectan
positiva o negativamente la micorrización
(Dehne 1990).

En el país no se han estudiado hasta la
fecha los posibles beneficios de esta simbio-
sis en cítricos, por eso se desarrolló esta in-
vestigación con el objetivo de hacer uso efi-
ciente de la inoculación con HMA efectivos en
viveros, como una opción tecnológica que
ayude a conseguir plantas de calidad con una
menor utilización de insumos químicos y que
contribuya a la sostenibilidad del sistema. Pa-
ra este estudio se consideraron dos portain-
jertos de cítricos:Citrus volkameriana, que es
muy utilizado a nivel de viveros y Citrumelo
swingle, que está entre los mejores patrones
de cítricos actuales.

MATERIALESY MÉTODOS

Se realizaron dos experimentos en el vi-
vero Serra, ubicado en Sabanilla de Alajuela,
a 1200 msnm, con una temperatura media de
22 °C y precipitación anual media de 2.500
mm.En el primer experimento se utilizó Citrus
volkameriana, portainjerto comúnmente utili-
zado en los viveros citrícolas, muy vigoroso,
tolerante a muchas enfermedades, donde se
evaluaron 24 tratamientos resultantes de la
interacción de dos factores y un tratamiento
adicional. El primer factor fue la desinfección
del sustrato de siembra con cuatro técnicas
diferentes: a) agua caliente (técnica emplea-
da en el vivero), b) Basamid (dazomet), c)
PCNB (Pentachloronitrobenzeno) y d) solari-
zación. El segundo factor consistió de la ino-
culación en el semillero con hongos micorri-
zógenos: a) testigo sin inoculación (Sin
inóculo), b) inoculado con Glomus manihotis
(G. manihotis), c) población nativa de Atenas,
Alajuela (P.N.), d) Glomus sp., y e) mezcla de
los tres inóculos (Mezcla). Además, se inclu-
yó un tratamiento adicional que consistió en
inocular la población nativa de Atenas en el
momento del transplante (Ino Trans). La po-
blación nativa de hongos micorrizógenos se
obtuvo tomando suelo de la rizosfera de un
banco de Cratylia argentea en la Escuela
Centroamericana de Ganadería, Atenas. El
suelo se colocó en macetas mezclado con
suelo esterilizado en autoclave y se sembró
Brachiaria decumbens como planta trampa,
luego de cuatro meses se obtuvo el inoculan-
te que consistió de raíces colonizadas, suelo
con esporas y micelio. Las especies de Glo-
mus fueron multiplicadas de igual forma en
macetas con Bracharia. El sustrato se prepa-
ró tal como se utiliza en el vivero; consiste de
una mezcla de suelo, granza y compost en
proporción 1:0,5:0,1 en volumen respectiva-
mente, más 20 gramos de cal. El análisis
(Cuadro 1) indica que no presenta ningún
problema de fertilidad. Tiene un pH débilmen-
te ácido, buenos contenidos de nutrimentos y
un nivel medio de P.
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El sustrato se dispuso en eras de 2 m x
0,90 m x 0,20 cm donde se aplicaron los tra-
tamientos de desinfección. Con los sustratos
desinfectados se llenaron bandejas de plásti-
co de 40 cm x 20 cm x 0,20 cm de capacidad.
Primero se colocó una capa de sustrato, lue-
go de acuerdo al tratamiento, una capa de
aproximadamente 0,5 cm de inóculo y nueva-
mente sustrato.

Se sembraron semillas pre-germinadas
de Citrus volkameriana a dos centímetros de
distancia unas de otras, las bandejas se man-
tuvieron en invernadero hasta que las planti-
tas alcanzaron una altura promedio de 15
centímetros (Figura 1). El transplante se rea-
lizó a raíz desnuda a bolsas que contenían el
sustrato según el tratamiento de desinfección
correspondiente. Las bolsas se colocaron a
la intemperie en un diseño completamente al
azar con diez repeticiones (Figura 2). Las va-
riables medidas fueron la altura de las plantas
y el diámetro del tallo en la base a los 90 y
120 días después del transplante a bolsas y,
al final del experimento se midieron el peso
seco de la parte aérea (60°C), la concentra-

ción de nutrimentos a nivel foliar y la coloni-
zación de las raíces por hongos micorrícicos
(Brundrett et al. 1996). Los análisis se realiza-
ron en el Laboratorio de Suelos, Foliares y
Aguas del INTA.

El segundo experimento se realizó con
Citrumello swingle, portainjerto de uso común
en los viveros, con el que se obtienen altas
producciones de cítricos, resistente a la pu-
drición radical ocasionada por Phytophthora y
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Cuadro 1. Análisis químico del sustrato utilizado para la siembra de los árboles de cítricos en el vivero y en
los experimentos. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Identificación cmol(+)/l mg/l

Sustrato Vivero pH Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
Serra - Alajuela 6 0,1 7,5 2,4 1,01 19 4,5 9 14 65

Figura 1. Vista parcial del semillero que representa los tratamientos considerados en el ex-
perimento.

Basamid
mezcla

P.C.N.B
Testigo

Solarización
G. manihotis

Basamid
Glomus sp.

Agua cal.
P.N.

Figura 2. Vista parcial del experimento N‡ 1: Estudio
sobre desinfección de sustrato y fecha de
inoculación con HMA en Citrus volkameria-
na (Foto tomada: 26-09-2003).



a la enfermedad de la tristeza (Figura 3). Se
evaluaron seis tratamientos producto de los
factores método de desinfección de sustratos
y momento o época de la inoculación. El pri-
mer factor consistió de dos niveles: a) agua
caliente y b) Basamid, mientras que el segun-
do factor se dividió en a) testigo sin inocula-
ción (Sin inóculo), b) inoculación con la pobla-
ción nativa de Atenas en el momento de
establecer el semillero (P.N.) y c) inoculación
con la población nativa cuando se realizó el
transplante a bolsas (Ino Trans). El sustrato y
el semillero se manejaron tal como se anotó
para el primer experimento. Las bolsas se co-
locaron a la intemperie en un diseño comple-
tamente al azar con diez repeticiones. Se mi-
dieron las mismas variables descritas para el
primer experimento.

Los datos obtenidos se sometieron a un
análisis de varianza (ANDEVA) para determi-
nar una posible interacción entre factores o
efectos simples; cuando esto último ocurrió
se compararon los niveles mediante la prue-
ba de diferencia mínima significativa (DMS).

RESULTADOSY DISCUSIÓN

1.- Resultados y discusión del experimen-
to con Citrus volkameriana:

Del análisis estadístico de los resultados
obtenidos se puede inferir que los diferentes
tratamientos de desinfección de sustratos tu-
vieron influencia en la efectividad de los
HMA.

Las técnicas de desinfección naturales
(agua caliente y solarización) fueron más
amigables para la asociación simbiótica; el
uso de agroquímicos como desinfectantes la
afectaron negativamente, pero su influencia
varió según el hongo utilizado como inóculo
(Figura 4).

El ANDEVA reveló que la interacción “téc-
nica de desinfección” * “Inóculación con HMA”
fue significativa. El uso de PCNB como desin-
fectante del sustrato afectó negativamente a
todos los HMA, pero en mayor medida a G.
manihotis; su influencia fue menor cuando se
usó Mezcla e Ino Trans. El uso de Basamid
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Figura 3. Vista parcial del experimento sobre desinfección de sustrato y fecha de inoculación con
HMA en Citrumelo swingle. Foto tomada el 27-02-04.

Sin
inóculo

Con
HMA
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Figura 4. Arbolitos de Citrus volkameriana inoculados
con P.N. de micorrizas, con cuatro trata-
mientos de desinfección de sustratos, a los
50 días del transplante.

Agua caliente Basamid Solarización PCNB

Figura 5. Interacciones en altura de los árboles de Citrus volkameriana con cuatro técni-
cas de desinfección del sustrato y diferentes inóculos de HMA, a los 120 días del
transplante. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

como tratamiento de desinfección, perjudicó
a todos los HMA introducidos como inóculos,
pero en menor medida cuando se usó Ino
Trans., posiblemente porque hubo un período
de tiempo más prolongado entre la aplicación
del desinfectante al sustrato y la inoculación
con HMA.

El ANDEVA para la variable altura (Figura
5) medida a los 90 días del transplante, indicó
una interacción significativa entre los dos facto-
res considerados en el experimento (p=

0,0001). En las mediciones efectuadas a los
120 días, momento en que se dio por finalizado
el experimento, estas interacciones fueron per-
diendo fuerza, sin embargo se siguieron mani-
festando (p= 0,08).El agua caliente no afectó la
asociación simbiótica, sin embargo, el inóculo
con G.manihotis no causó efecto positivo en la
altura comparándolo con el tratamiento “sin inó-
culo”, probablemente porque la micorriza nativa
(presente en todos los tratamientos) pudo inte-
ractuar y disminuir el efecto de este hongo intro-
ducido, reduciendo la potencialidad del trata-
miento. Los árboles inoculados con P.N. y con
Glomus sp. fueron significativamente más altos
que los del tratamiento “sin inóculo” y que los
inoculados con otros HMA.

El sustrato tratado con agua caliente fue
el que dio significativamente mayor diámetro
con respecto a los otros tratamientos de de-
sinfección (Figura 6).

En cuanto a los diferentes inóculos de
HMA, se debe acotar que los arbolitos inocula-
dos con P.N. presentaron los mayores diáme-
tros comparados con los otros tratamientos de
inóculos para todos los tratamientos de desin-
fección, con excepción de P.C.N.B., que afectó
negativamente a esta población. Las interac-
ciones manifestadas entre los factores



desinfección e inóculo, se notaron con mayor
intensidad en las medidas de diámetro reali-
zadas a los 120 días del transplante (p=
0,02).

Las diferencias significativas encontradas
en este experimento para las variables de
diámetro y altura se vieron reflejadas en la
biomasa aérea de los arbolitos (Figura 7) y en
el porcentaje de árboles listos para injertación
a los 120 días del transplante a bolsa (Figura

8). El tratamiento con agua caliente como mé-
todo de desinfección, inoculado con P.N. fue
significativamente el de mayor biomasa
(Prueba LSD, p < 0,05) y las interacciones
entre los factores fueron significativas (p =
0,06).

Se había acordado previamente terminar
el experimento cuando el mejor tratamiento
alcanzara un porcentaje de árboles injertables
de 90% (Diámetro de tallo a 0,20 m de la
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Figura 6. Interacciones en diámetro de los árboles de Citrus volkameriana con cuatro téc-
nicas de desinfección del sustrato y diferentes inóculos de HMA, a los 120 días
del transplante. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Figura 7. Interacciones en biomasa aérea de los árboles de Citrus volkameriana con cua-
tro técnicas de desinfección del sustrato y diferentes inóculos de HMA. Alajuela,
Costa Rica. 2003 - 2004.



base > 0,60 cm altura aproximada = 0,50 m).
Esto se cumplió para el tratamiento con sus-
trato desinfectado con agua caliente e inocu-
lado con P.N., a los 120 días del transplante
(Figura 8). Los resultados obtenidos repre-
sentan un ahorro en la permanencia de los ár-
boles en vivero de dos a tres meses y conlle-
va al uso de menos insumos y una mayor
relación beneficio costo. También se debe ha-
cer referencia a la uniformidad que alcanza-
ron estos árboles, cualidad valiosa en viveros.

Diversos trabajos reconocen los efectos
positivos que ejerce la asociación simbiótica
en los cítricos (Alarcón et al. 1996; Ferrera-
Cerrato y González 1993; Sierverding 1991);
sin embargo, la respuesta depende de facto-
res muy diversos y no todas las especies de
cítricos se benefician de igual forma (Dehne
1990). Alarcón y Ferrara-Cerrato (2003) se-
ñalan el carácter micotrófico de Citrus volka-
meriana, aún en presencia de buenas canti-
dades de P (fósforo). Ellos concluyen que si
se utiliza un sustrato con buenas condiciones
de fertilidad, la sola inoculación con micorri-
zas produce efectos significativos en el creci-
miento de este portainjerto, por lo que la ferti-
lización resultaría en un gasto innecesario.
Koide y Kabir (2000) afirman que el micelio
externo de las micorrizas es capaz de solubi-
lizar y utilizar compuestos orgánicos de P

presentes en los sustratos enriquecidos con
abonos orgánicos.

La colonización de raíces por HMA fue
afectada significativamente cuando se usó
basamid como tratamiento para desinfección
de sustrato. Los otros tratamientos de desin-
fección no tuvieron influencia en el porcenta-
je de colonización. Si se comparan los HMA,
en los tratamientos con Glomus sp., P.N. e Ino
Trans, se dieron los mayores porcentajes de
colonización de raíces, comparándolos con el
tratamiento “sin inóculo” y con G. manihotis.
El tratamiento Mezcla dio resultados interme-
dios (Figura 9).

No se encontraron diferencias en el con-
tenido porcentual de nutrimentos de la parte
aérea (Cuadro 2). Si la expresión de los resul-
tados se lleva a absorción neta de nutrimen-
tos, sí se manifiestan diferencias significati-
vas, debido a la biomasa característica de
cada tratamiento.

2.- Resultados y discusión del experimen-
to con Citrumelo swingle

El método de desinfección de sustrato
con basamid afectó negativamente la altura,
el diámetro y la biomasa de Citrumelo swingle
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Figura 8. Porcentaje de árboles injertables a los 120 días de transplante, con cuatro trata-
mientos de desinfección y diferentes inóculos de HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003
- 2004.



(Cuadro 3). Las diferencias fueron más noto-
rias en las primeras medidas realizadas, a los
130 días del transplante. Sin embargo, estas
diferencias se mantuvieron a través del desa-
rrollo del experimento y fueron significativas en

las medidas realizadas al término del mismo, a
los 180 días del transplante.

Corroborando los resultados obtenidos con
Citrus volkameriana, la técnica de desinfección
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Cuadro 2. Análisis de nutrimentos de la parte aérea de Citrus volkameriana, con diferentes tratamientos de
desinfección de sustrato e inoculación con HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Identificación % mg/kg
Tratamiento* N P k Ca Mg Cu Zn Mn Fe

Agua θ, G manihotis 3,0 0,23 1,58 1,61 0,14 16 20 58 639
Agua θ, Glomus sp. 2,9 0,21 1,45 1,73 0,13 12 15 47 528
Agua θ, Ino Trans 3,3 0,21 1,50 1,76 0,14 13 15 50 453
Agua θ, Mezcla 3,2 0,21 1,49 1,71 0,13 13 13 42 420
Agua θ, P.N. 3,1 0,21 1,59 1,65 0,12 13 15 43 428
Agua θ, Sin inóculo 3,1 0,21 1,51 1,63 0,13 13 13 46 443
Basamid, G manihotis 3,4 0,22 1,54 1,79 0,14 12 13 47 380
Basamid, Glomus sp. 3,4 0,23 1,48 1,74 0,14 12 12 45 318
Basamid, Ino Trans 3,4 0,22 1,34 1,71 0,14 13 11 45 349
Basamid, Mezcla 3,1 0,21 1,38 1,66 0,14 10 12 46 297
Basamid, P.N. 3,2 0,21 1,33 1,70 0,12 12 14 55 325
Basamid, Sin inóculo 3,2 0,23 1,47 1,67 0,13 11 11 44 288
P.C.N.B., G manihotis 3,5 0,23 1,60 1,75 0,14 12 14 48 312
P.C.N.B., Glomus sp. 3,2 0,22 1,69 1,77 0,12 12 14 46 370
P.C.N.B., Ino Trans 3,3 0,21 1,50 1,71 0,12 13 10 44 286
P.C.N.B., Mezcla 3,1 0,21 1,78 1,66 0,11 12 12 43 262
P.C.N.B., P.N. 3,3 0,21 1,63 1,70 0,11 13 13 42 316
P.C.N.B., Sin inóculo 3,4 0,22 1,56 1,67 0,11 12 13 44 320
Solarización, G manihotis 3,1 0,21 1,39 1,64 0,11 11 12 43 349
Solarización, Glomus sp. 2,9 0,21 1,31 1,55 0,12 10 9 38 195
Solarización, Ino Trans 3,2 0,21 1,33 1,57 0,12 13 15 41 307
Solarización, Mezcla 3,2 0,21 1,29 1,52 0,13 11 14 44 219
Solarización, P.N. 3,1 0,21 1,49 1,60 0,12 11 12 44 292
Solarización, Sin inóculo 3,1 0,23 1,76 1,69 0,13 12 16 45 300

*Agua θ = agua caliente.

Figura 9. Colonización de raíces de Citrus volkameriana por HMA, en sustrato de
vivero con diferentes tratamientos de desinfección e inoculación. Alajuela,
Costa Rica. 2003 - 2004.

* Letras distintas indican diferencias significativas (p ≤ 0,05).



de sustratos que emplea agua caliente fue la
más amigable con la asociación simbiótica (di-
ferencia de altura entre tratamientos de desin-
fección: Figura 10).

Cuando se desinfectó con Basamid, los
dos tratamientos de inoculación con HMA
(P.N. e Ino Trans) produjeron los mayores in-
crementos en la altura y diámetro de los ar-
bolitos comparados con el testigo sin inóculo;
no hubo diferencias significativas entre las fe-
chas de aplicación del inóculo, aunque sí se
manifestó una tendencia positiva con P.N.
(Cuadro 4).

Cuando se usó el agua caliente como mé-
todo de desinfección se obtuvieron los mejo-
res resultados. La biomasa aérea y de raíces

presentaron diferencias significativas en el
tratamiento donde se combinó el agua calien-
te con inóculo de P.N, cotejadas con Ino Trans
y el tratamiento sin inóculo (Figura 11).

En un estudio anterior Schweizer y Salas
(2002) no encontraron diferencias significati-
vas para Citrumelo swingle inoculado, o no,
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Cuadro 3. Medidas promedio de altura, diámetro, bioma-
sa aérea y biomasa de raíces de Citrumelo
swingle con diferentes técnicas de desinfec-
ción de sustrato y tres tratamientos de inocula-
ción con HMA. Factor desinfección. Alajuela,
Costa Rica. 2003 - 2004.

Desinfección Altura* Diámetro* Biomasa Biomasa
de sustrato (cm) (cm) aérea* raíces*

(g/planta) (g/planta)

Basamid 39,0 b 0,69 b 3,76 b 2,96 b
Agua caliente 44,9 a 0,82 a 5,27 a 3,91 a

* Letras distintas indican diferencias significativas (p <=
0,05).

Figura 10. Citrumelo swingle inoculado con población
nativa de HMA (P.N.) y con dos tratamien-
tos de desinfección de sustrato.

Basamid Agua θθ

Cua dro 4. Me di das de al tu ra, diá me tro, bio ma sa aé rea y bio ma sa de raí ces de Ci tru me lo
swin gle con di fe ren tes téc ni cas de de sin fec ción de sus tra to y tres tra ta mien tos
de ino cu la ción con HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Téc ni cas de Ino cu la ción* Al tu ra* Diá me tro* Bio ma sa aé rea* Bio ma sa raí ces* 
de sin fec ción con HMA (cm) (cm) (g/plan ta) (g / Plan ta)

Ba sa mid Sin inó cu lo 27,90 c 0,55 c 1,88 d 1,60 c 
Ino Trans 42,07 ab 0,72 b 4,38 bc 3,48 b
P.N. 47,10 ab 0,81 ab 5,03 bc 3,80 b

Agua ca lien te Sin inó cu lo 38,47 b 0,71 b 3,57 c 2,80 bc
Ino Trans 46,29 ab 0,85 a 5,39 b 3,73 b
P.N. 49,89 a 0,90 a 6,84 a 5,20 a

DMS 9,8 0,12 1,46 1,31
Sig ni fi can cia
De sin fec ción 0,04 0,0005 0,0008 0,01
HMA 0,0002 0,0001 0,0001 0,0002
De sin fec ción * HMA ns ns ns ns

* Le tras dis tin tas in di can di fe ren cias sig ni fi ca ti vas (p <= 0,05)



con HMA; sin em bar go en con tra ron que ha bía
una ten den cia po si ti va en el de sa rro llo de es -
te por tain jer to in du ci da por las mi co rri zas ino -
cu la das al trans plan te de los ar bo li tos a bol sa.
Mar tí nez y Mel chor (2001) en con tra ron ma yor
ta sa de cre ci mien to y pro duc ción de bio ma sa
en ár bo les de Ci tru me lo en la fa se de vi ve ro,
cuan do fue ron ino cu la dos con mi co rri zas.

En el con te ni do por cen tual de nu tri men tos
no se en con tra ron di fe ren cias en tre los tra ta -

mien tos (Cua dro 5). Co mo en el ca so de Ci -
trus vol ka me ria na, si se ana li za la ab sor ción
to tal de nu tri men tos, sí hay di fe ren cias sig ni fi -
ca ti vas en tre los di fe ren tes tra ta mien tos.

CON CLU SIO NES Y 
RE CO MEN DA CIO NES

• La téc ni ca de de sin fec ción de sus tra to
que em plea agua ca lien te fue la más ami -
ga ble pa ra la aso cia ción sim bió ti ca por ta-
in jer tos de cí tri cos – HMA.

• El uso de Ba sa mid pa ra de sin fec tar el
sus tra to de vi ve ro, afec tó ne ga ti va men te
el de sa rro llo de los HMA y de la aso cia -
ción sim bió ti ca.

• El inó cu lo con po bla ción de mi co rri zas
na ti vas in cre men tó el diá me tro, la al tu ra y
la bio ma sa de Ci trus vol ka me ria na y Ci -
tru me lo swin gle. 

• Con la in cor po ra ción de mi co rri zas na ti -
vas se acor tó el tiem po a in jer ta ción en 60
días o más en los dos por tain jer tos y con
es to se re du je ron los cos tos de per ma -
nen cia de las plan tas  en el vi ve ro en más
del 20% pa ra am bos ca sos.    

• Se re co mien da rea li zar la ino cu la ción de
HMA des de el es ta ble ci mien to del se mi -
lle ro pa ra fa ci li tar la la bor de ino cu la ción y
dis mi nuir la can ti dad de inó cu lo ne ce sa -
rio; y por que es ta téc ni ca de ino cu la ción
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Fi gu ra 11. Ci tru me lo swi gle en sus tra to de sin fec ta do
con agua ca lien te y tres tra ta mien tos de
ino cu la ción con HMA.

Sin inóculo Ino Trans P.N.

Cua dro 5. Con te ni do de nu tri men tos de la par te aé rea de Ci tru me lo swin gle, con di fe ren tes tra ta mien -
tos de de sin fec ción de sus tra to e ino cu la ción con HMA. Alajuela, Costa Rica. 2003 - 2004.

Iden ti fi ca ción % mg/kg
Tra ta mien tos* N P k Ca Mg Cu Zn Mn Fe

Agua θ, Ino Trans 2,1 0,20 1,21 1,22 0,21 18,8 18,6 52,1 189
Agua θ, P.N. 1,9 0,20 1,25 1,30 0,20 16,7 18,9 36,9 156
Agua θ, Sin inó cu lo 2,2 0,21 1,81 1,25 0,30 40,0 30,7 66,3 301
Ba sa mid, Ino Trans 1,8 0,18 1,16 1,12 0,19 14,1 20,8 89,8 220
Ba sa mid, P.N. 1,8 0,18 1,28 1,14 0,20 18,8 18,9 82,8 242
Ba sa mid, Sin inó cu lo 1,8 0,18 1,19 1,17 0,21 11,7 17,5 69,5 304

*Agua θ = agua ca lien te.



fue la que in cre men tó en ma yor me di da el
de sa rro llo de los por tain jer tos Ci trus vol -
ka me ria na y Ci tru me lo swin gle.

AGRA DE CI MIEN TOS

A FIT TA CO RI por la ayu da eco nó mi ca; a
su Di rec to ra, Ing. Gua da lu pe Gu tié rrez y al
per so nal, por su es me ra da aten ción. Al Ing.
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Aguas del IN TA. A los téc ni cos Ser gio Ro drí -
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