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Problema a resolver. 

Tino Productor 1 

El estudio dc las miconkas arbuscdares y su apIicnci6n en Fruticultura es una linea de 

investigacibn y desarrollo de reciente creaci6n en la Universidad Catdica de Valpmaiso, es 

por el10 que e1 aporte de un espcciafista resultaha de vital importancia en la orientacih 

gcneral del tema y en la revisi6n de tecnicas y rnetodologias de trabajo. 
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Por otra parie la Facultad de hgronornia de dicha Wniversidad est& desarrolhdo un 

proyecto desde en el a h  2000, con financiamiento NA,  orientado a inimducir en Chile el 

us0 cornercial de miconhas arbusculares en viveros de htales subtropicales, este proyecto 

cont6 en su parte inicial COR una prospeccibn de cepas mtivas de ~ O I I ~ Q S  MA para luego 

estableccr su reproduccibn, etapa en la cual se encuentra el proyecto. Un complemento 

importante de este trabajo se refiere a la identificaci6n de gineros ylo especies 

encontradas, tarea en la cud resultaha esencial Ia participacih de un especialista extrmjero 

ya que Chile IIQ cuenta con personal calificado en et Area tmonhica de este gmpo de 

hongos, y 10s servicios internacionales de identificacibn resultan muy COS~OSOS y mems 

precisos. 

Qbjetivos de la pmpuesta. 

Geneml: 
- Cantar con la asesoria de un experto que contribuya a demoflar la linea de 

investigacibn en rnicosrizas arhusculares y su us0 camercial en Chile. 

Especificos: 
= AnaliZat y discutir ]as metodologias de prospeccibn y aislmiento de hongos MA en 

nuestras condiciones. 

Identificar gkncros Y/Q especies de hongos MA. 

Diftindir y promover el USQ de Sas micorrizas arbuscrrlarcs en el sector educacional y 

product ivo. 

- 
- 

2. Antecedentes genemfes 

En 10s l i l t b s  20 &os Cuba In tenido un d e m l l o  paulatino en el esludio de las micarrims 

arbusculases y su aplicacihn prktica en la agricuItura, lo que s i ~ a  a1 pais en una posicibn 

privilegiada a niveI mumdial en el desarrollo de este tema, d m  cuenta de e110 la e-iecucih de 

c e r a  de 200 experimentos de camp en esta Area. 
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Durante este period0 han sido locdimdm en Cuba aproximzldmente 102 especies de1 orden 

Clomales, dando lugar a la f o m c i h  de1 Cepario Cubano de Micorrizas Arbusculares 

(CCUM A). 

El CCUMA radica CR el Departamento de Biofmlilkantcs del Instituto de Ecologia y 

Sistemitica perteneciente a1 Ministerio de Ciencia, Tecnohgia y Medio Amhiente (CITM) y 

su coleccibn actual sobrepasa las 65 especies vivas. El iaboxatorio del 1ES cuenta, ademis de 

todos 10s trabajos de descripciones y claws originales, con Ea colaboracibn del W A M  

(Coleccibn Tnternacional de Miconks  Vesicula-ArbwcuIares) radicada en la Universidad de 

West Virginia, EE.UU. y una buena mlecci6n de ejemplares (mas de 1500) en el herbario 

HAC. Por o t n  parte, el CCUMA fmge C Q ~ O  Lalmratario de Referencia del Lahoratorio de 

Cuwentena del Tnstituto de Sanidad Vegetal, atendiendo corn0 tal todas las impottaciones y 

exportaciones de hongas micorsiz6genos de3 pais, a solicitud del INISAV. Se rnantiene 

tarnbiCn una estrccha colabraci6n con 10s herbarios de Glornales de las Universidades de 

Oregbn, Michigan y I-Jarvard, ademis del New York Botanical Garden y el Banco Eumpeo 

de Glomales (BEG). Otras colaboraciones se mantienen con el Dr. Chris Walker del BRIL, 

U.K., y con la DEL Gisela Cuenca del IVIC, Venezuela. 

E1 CCUMA mantiene, adern&, una base de datos en ACCESS actualizada donde se registran 

entre otras informaciclnes, las salidas de las diferentes cepas para Fa produccibn del 

bioSertiIizante en la Planta Reproductma de MicoFertO Certificado IpRMG), de manera que 

puede conocerse en cualquier mornento el orfgen de cualquier producci6n. El: banco de datos 

da tambih accew a toda la Iiteratura existente a nive1 mundial sohe taxommia de Glomales, 

aI herb&, a las reservas de MicoFertB Original (cepas puras), efc. 

El biofertilizante dcsmollado por Cuba con el nombre comercial de MicoFertm, se 

compone de un substrato orgkico-mineral en el cual se han reproducido vegetativamente 

durante 3 a 6 mews 10s hsngos rnicomiz6genos seleccisnados, asociaclos a las raicillas de 

una planta liutsped en unibn de las microfloras acmmpaiiantcs de las cepas. Un t i p  de 

MicoFert@ consta por lo tanto de un determinado suhstrato, la? raicillas de una especie 
vegctaI particular -el hospcdcro-, y una cepa del bongo micorrkbgeno. Las 14 esflccies que 

se han ensayado en Ia pmducci6n dcl MicoFertR e s t h  representadas en el CCUMA. 
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3. Itinemria dcsarrollado por el Consultor, 

_._ 

Qui 1 lot a 

Fecha 

Facultad de Agranamia Charla 
Universidad Caf6lica de 

21 -25 10 1 /02 

Quillota 

28/01/02 

Facultad de Agronomia Toma de muestras 
Universidad Cat6lica de en temeno 
Valnaraiso 

28-30 JO I J02 

Universidad Cathlica dc 
Valnearaiso 

31-01-02 

laboratorio 

0 1-02-02. 

04-02-02 

05-02-02 

Valmraiso 

huerto de pdto ‘‘Ipacio 

06-08/02/02 1 Quillota I Facultad de Agronornia I Tmhajo en 

I 1-1 5/02/02 

Act ivjdad 
Realizada 
Tsahajn en 
labratoria 

Charla 

Charla 

Trabajo en 
laboratorio 

Trabajo en 
laboratorio 

Toma de 
muestras en 
terreno 

Trabajo en 
laboratorio 

De acuerdo a1 Plan de actividades inicial se suspendieron dos visitas a terreno para dar 

prioridad a1 trabajo de identificacih de generos ylo e s p i e s  ya aisladas y a la revisibn de 

la3 rnetodologias de andisis en laboratorio. Por otm parte la visita a temno realimda f ie  

muy provechosa ya que cont6 con la presencia de un lngeniero Agr6nomo Asesor en la 

zona de Cabildo que facilit6 la visita a tres huertos y la t o m  de rnuestras. 

4. Rtssultsdas ohtenidos 

Durante la Consultoria se trabrlj6 en el desarrollo de ttcnicas para la irnplernentrrci6n de Ia 

rnicorrizacihn de plantas. Esta es una tecnohgia en la que ya se ha estado tsaba-iando a 





De la muestra de suelo seco se saca una .wbmuestra se tamiza por una malla de 2 m  y 

se pesan 50 g de suelo 

Se adiciona agua se agita y se pasa por tamices de 425 rnicras, 106 rnicras y 53 micras 

colocados uno dentro de otro. El C O ~ S U ~ ~ Q ~  recomienda la posibilidad de utilizar tamices 

de 500 micra, 140 micrsls y 46 micras ya que el de 53 podria estar dejando escapar 

esporas menores a ese di6metro y el de 425 podria estm reteniendo esporas mayores. 

Se pasa por juguera el contenido del tamiz de PO6 rnicras por 310 segundos en la minima 

velocidad 

Se lava varias veces y se pasa nuevamente por 10s tamices. 

Se realiza el misrno procedimiento para el contenido del tarniz de 53. 

Luego se recoge el contenido de cada t d  y se lIeva a1 t u b  de centrikga, se aiiade 

sacarosa hasta completar. 

Los tubs  deben pesarse antes de colocarse en la centrifuga para evitar desbalances. 

Can una jeringa se saca el sobrenadante de cads tubo se lava y se coIoca en placas para 

el conteo. 

A partir de este procedimiento se pueden aislar esporas tanto para su cuantificacibn como 

para la identificacibn taxonhica. 

Estirnacih de? porcentaje dc c o h h e i b n  micorsicica en raiccs de plantas. 

A partir de la muestra de S U ~ Q  tomada en el campo o en cultivo en macetas se separa Ta 

mayor cantidad de raicilla posihk, se lavan y se dejan secar pos 24 horas. 
- Se sacan submuestras hasta completar 200 mg si la raiz est6 hrirneda y 20 rng si esth 

secn, se colocm en tubas de ensaycl y pasan al proceso de tincibn. 

Proceso de tincitjn de raiciUas: 
- Aplicar KOH a1 10 % y colocar en B a f i ~  de Maria a 90 "C durante 1 hora. Si !as 

raicillas no aelaran, corn puede ser el cas0 de Arbolcs, se lavan CQII agua y se eolocan 

en solucibn de KOH ( I  0%) y H2Q2 { 10%) 1 :I durante 10 minutos. 

Una segunda alternatjva puedc ser colocw las raicillas en KOH nl 2,5 % durante 48 

horas en frio. 

- 
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L a w  con abundante agua las raices y 10s tubs. 

Aplicar I-ECL IN durante 1 S minutos a temperama ambiente, 

Bot= HCL sin lavar. 

Aplicar MI de Tripan a1 0,05%, 30 minutos a temperatura ambiente y 15 rninutos a 90 

"C en Bafio de M d a .  

Botar el colorante y Iavar con agua abundante. 

Colocar en Lactoglicerina durante 24 hora.  

Observar colonizacibn 

Una vez tefiidas la3 raicillas se detemina el porcenta-je de colonizacibn siguiendo la 

rnettoddogia descrita por Giovannetti y Mosse ( 1979). 

Tdentificacihn de &news Y/Q especies de hongos formadores de MVA a partir de 

esposas. 

L W ~ Q  de separar las esporas del suelo estas se colocan en una placa petri con agua y se van 

separando p r  tipos morfol6gicamente iguales (color, tamafio). Durante la consultoria se 

tmbajb con esporas de rnuestras fiestas tomadas en le campo, ~ S ~ Q E S  consewadas en 

PVLG y esporas aisladas de la reproduccidn de in6cu 10s en invernadera. 

Se separan de 30-50 esporas y se colocan en un portaobjeto con una mezcla de PVLG- 

MELZER 1:l y en PVLG pura La adicibn de MELZER es para observar Ea reaeci6n 

de Ias paredes de la espora a e x  reactive, dicha reaccihn puede ser un cadcter 

d i st j nt i vo . 
La observacjbn se rea1b.b en Microscopio 6ptico con aumento de 40 x a 400x. 

Con ayuda de una reglilla 6ptica se realimron diferentes rnediciones, expresindose e1 

valor mhimo, rnedio y rnkirno del pwhmetro. 

Se determirpb e1 diimetro de Ia espora, grosor de Ia hifa, grosor total de Im paredes y 

dimensihn de 3as ornamentaciones de la pared. 

Tarnbitn se hacen abservaciones del color. 

Para apoyar el traba-jo taxon6mico se utiliz6 c1 Manual para la Identificaeibn de Hongos 

Micorrizbgenos VA de Schenk y PCccz (1988)  y las descripciones originalcs de Ins 

especies de la PAgina Web del INVAM: http:l/invarn caf.wvu.edu 

Sc tomaron fotografias de todos 10s ejernplares ohsemdos. 
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GCneros YJQ espccics idcntificadas y su descripcirin. 

- Glomus SP. 1 

(Esporas cafe oscuro) 

Esporas pardo- rqjizas a negras, globsas a subglobosas 

Dihetro: 133-256 Micras, media 188rnicras 

Pared de la espora con 4 capas, difimetro 8-1 7 micms, media 13 micras 

CapaL 1 Mucilaginosa 

Capa L 2 L a m b d a ,  hiaha a amariIla 

Capa L 3 Pardo-rojiza a negra laminada 

Capa L 4 Membranosa 

Hifa sastenedora: cilindrica, inflada a comhmente constrefiida de 18-27 rnicras de ~ ~ Q S O F ,  

media= 22 micras. La hifa tiende a romperse cercana a la base de la espora. Oclusih por 

un septo formado por el componente 3. Su apariencia general se asenre-ja a Glomus 

constrict urn. 

- Glomus sp, 2 cf. mosseae 

( Esporas marillas traslucidas) 

Esporas marillas clams a pardo amaritlas clams, glohsas 

Diimetro: 87- 22 1 micras, media I 5 1 rnicras. 

Pared de la espora con dos capas 

Capa 1 6 L1. Hialina. se rompe en fragmentos d a d o  !a impresi6n de ‘LVidrio soto” wbre la 

superficie de la espora. 

Capa 2 arnarilla Clara a pardo amariknta, larninada. 

Hifa sostenedora cihdrica a infladq 8-28 micrcls de grosor, rncdia 17 micras, puede suFr 
una Eigera constriccibn en el punto de unibn con la espora QcIusi6n por un septo formado 

por L2 el cud pucde penetrar en Ia hifa una distmcia considcmble. Este lip0 dc oclusibn, 

mas et aspeeto general de Ia espora por momentos se assemeja a E. rnosseae. Las paredes de 

esta espora rnuesttan una alta plasticidad lo que hace que toda la C S ~ Q E I  se arrugue muy 

comimmente a1 tratar de rompessc. 



- G ~ U S  SP. 3 

(Esporas amaril las) 

Esporas ammillas, globosas 

Dihetso: 95-1 46 micras, media 1 15 micras 

Pared de la esporn con tres capas de 5-8 micras, media 7micras 

Capa L I Mucilaginosa, adquiere apariencia granular en esporas maduras 

C a p  L 2 Amarilla, laminada 

Capa L 3 Hialina, laminada 

Hifa sostenedora cilindrica con 6- 1 1 rnicras de grososr, media 9 micras, comzinrnente se 

quiebsa en el punto de u n i h  CQII la espora, prhcticamente ~ I I C Q I O ~  debido a que la pared 

laminada 3 penetra muy poca Fongitud en la hifa. 

- Glomus cf. cbroideurn 

(Esporas amaritlas, in6culo puro) 

Esporas globsas a subglobosas. de color crema a arnarillo cIaras 
Iliametro: 90-136 micsas, media 1 1 1 micras. 

Pared de Ia espora de 4 capas de 5-1 I rnicras de grosor, media 7 micras. 
C a p  L1 hialina, mticilaginosa, tiende a degradme en esporas rnaduras y adquiere m a  
apwiencia granular rosada en el reactivo de Melzer. 
Capa L2 hialina tmbikn se degrada junto a L1 aparentando ser la rnisrna pared. 
Capa C3 laminada, de color rosado pdjdo en Melzer. 
C a p  L4 de apariencia mernbranosa, pocas veces se separa de L3, tambiCn adquiere un tinte 
rosado pilido en Melzer. 
Hifa sostenedora cilindrica a ligeramente inflada, de 7-1 7 mieras de ancho (media: 12 
rnicras). Contenido de la ~ S ~ Q I - E ~  cerrado por un septo formado p ~ r  las paredes L3 o L4, no 
visible en todas lm esporas. 

- Glnmlis sp. 4 

(Esporas naranjas y Iadrillo) 

Esporas amatill0 pasduzcas a pardo rojizas, globosas 

Dihetro: 1 25- 177 micras. media 145 rnicms 

Parsed de la espora CQII tres componentes o capas de 5-1 1 micras, media 8 rnicrrls 

C a p  L 1 hialina, mucilaginosa, adquiere apmiencia granular en esporas rnaduras o 

desaparece completa mente. 



Capa L 2 Pardo Ro-jiza, laminada 

Capa L 3 Membranosa CQTI menos de I micra de gosot. 

Hifa sostenedora cihdrica a Iigeramente inflada, de 6-1 7 micm de grosor, media 1 I 

micms. Poro aparentmente abierto, o puede cmarse pos engrosamiento de la pared L2 o 

L3. 

- Glom~Ssp5 

(Esporas blancas), Inbculo pur0 

Esporas hialinas a arnarillo claras, globosas a subglohosas, ocasionalmente elipticas a 

piriformes (en forma de pem), con abundante materia orghica presente en m supeficie. 

Diametro de la espora: 60- 1 IO micras, media 79 micras 

Pared de Ia espora similar a claroideurn cuatro capas, las dos d s  externas se degradan y 

las dos mas internas son laminadas, t o t a l h d o  entre todas de 2 a 6 mjcras de _wsor. Uni6n 

hifal de recta a Iigeramente inflada de 5 a 11 micras de ancho. Contenido de la espora 

cerrado por un septe formado por la pared 3. 

- G ~ o ~ u x s ~ ~  

(Espoms caf6 claras chicas y cafi oscuro chicas) 

Esporas pardo marillentas a pardo rojizas, globmas a subgbbosas, ocasionalrnente 

elipticas. 

Dihmetro: de 61-77 micras. media 68 rnictas 

Pared de la espora con Ires capas o laminas de 4-9 micras de grosor, media 6 micras 
Capa L 1 Hialina, solo observable en esporas jbvenes, se degrada y adquiere apariencia 

granular en esporas maduras. 

Capa L 2 Laminada, asnasilla parduzca a pardo rqji7a. 

C a p  L 3 Hialina. 

Hifa sostenedora cilindrica. ligernmente inflada a ensanchada, de 6-13 micras de gsosor, 

media IO micras. La hifa tiende a partkse cercana a Ea base de la espora. Oclusih por 

engrosamiento de la pared 2 o formacibn de un septo, aunque usunlrnente se observa como 

un poro abierto. 



Especies identificadas n patzir del muestreo en e1 campo, durante la Consultoria. 

- GInmus intraradicm, colectado en el Huerto San lgnacio en la rnaleza Iolium, Cabifdo 

- Acuui#q?ora xerufi/ica , huerto San Ignacio, l~rnanero y lolium y huerto Ignacio 
Covmbias. palto, 

- GIomu,~ sp. 7, “mano”, esporas bIancas pequeiias en racimos, San Ignacio, palto 
= Glomus cJ: mimonpgafum 

En identificacibn taxonbmka permiti6 consolidar la posibilidad de dar inicio a la 

Formaci6n de un Banco de Cepas de hongos formadores de micorrizas arbusculares en 

Chile ya que se cuenta, hasta e? presente, con la reproduccibn en eultivo pure de dos 

especies nativas y un herbario (prepmciones fijas en portaobjeto) con 11 especies de 

hongos MA. 

Durante la Consultoria se impastieron dos charla, una dirigida a estudiantes, profesores e 

investigadores de Agronomia y Biologia, y otra B productores y profesionales de campo. En 

ambas se lo@ muy buena audiencia cumpliendo con el objetivo de difundir y promoves el 

us0 de Tas miconhas arbusculares en todos 10s sectores hteresados. En este rnisrno sentido 

se ha cornprometido un articulo de difusibn para ser publicado en la Revista Avance 

&kola del mes de abril. 

5. AplicahiIidad 

Situacibn actual del ~ W Q  en Chile 

En Chile se trabaja desde hace 10 niios en el estudio de las rniconimq ar’busculares y las 

ventajas que su us0 refiere (Rubio y col., 1994; Borie y col., 1996; Rubh y col., 1997; 

Borie y col., 1997; Mendoza y Borie, 1998; Borie y Rubio. 19991, Estos cstudios se han 

concentrado CR la zona sur de pais especificamcnte en la novena regibn en suelos de origen 

volchnico y en cu3tivos de trigo y hortalks, han sido desatrollados por La Universidad de 

la Frontera. Aunque se han logrado huenos resvltados estos son localimdos y poco 

aplicables a otras regiones dcf pais con clirna, tipos de sueFa y cultivos diferentes. Corno 
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rcsultado de ello no se cuenta aun con un producto comercial nacional que pueda 

incorporarse en la produccih. 

A partir del afio 2000, la Facultad de Agronomia de la Universidad Cat6lica de Valparaiso 

comenzb a desarrollar el Area de Ias rnicorrizas arbusculares a travks de un Proyecto de 

Tnvestjgacibn financiado por FIA y que time como objetivo general hcorporar el us0 de Fas 

rnicolrizas arbusculnres en viveros de citriccls y paltos. En una primera etapa de este 

proyecto se realizl, una prospeccih de cepas nativas de ?IOII~QS MA en la Quinta Regi6n en 
la que se vkitaron 36 huertos cultivados con citricos y paltos, hasta la fecha se han 

identificado cerca de 1 I especies diferentes de hongos MA. En una segunda etapa se inici6 

la reproduccibn de estas especies de la que se espera contar COR in6culo sufjciente para 10s 

ensayos en vivero. 

Este proyecto ha permitido adem& adecuar un laboratark CQII el equipamiento y 10s 

insumos neceszuios para iniciar el trahajo con rnicorrizas y el establecimiento de un 

invernadera para la reproduccitrn de cepas puras. 

En el dtimo tiempo se h iniciado algunos estudios por parte del M A  Qrrilamapu e JNIA 

La Hat h a  orientados a1 us0 de la mkorrizacih en especies htaFes. 

En c ~ m p m ~ ~ i 6 1 1  con Chile, Cuba muestra una laga y sisterniitica trayectoria en el 

demollo del tern que se ha traducido en la fotmacjbn de equipos de trabajo en todo el 
pais con resultados concretos en un gran niirnero de especies cultivadas, ademhs se ha 

profirndkada en estudios ecolhgicas del Orden GIomales, taxonomia, y relaciones con 

otros microorganistnos del suelo tanto ben6ficos COMO perjudiciales para las plantas 

(Fijadores de nitrbgeno y fitopatbgenos). 

Por otra parte Cuba cuenta con un producto comercial registrado identificado mrno 

MicoFert, nombre genCrico que corresponde 8 distintas combhaciones de las 14 especies 

de hongos MA que han sido reproducidas y probadas en ensayos de campo. 

Las tecnologias capturadas se han podido concretar en el corto pEazo ya que se cuenta con 

las condiciones necesarias para desarrollat el lema de manem inicial, sin embargo en una 

expectativa de mcdiano o largo plazo serh necesario wn crecimiento en infraestructura. 

equipnmiento y personal calificado lo que permitira responder a1 objetivo final que es 

irnplernentar la tecnologia de Fa micorrknci6n a nivel cornercia!. Un elernento esencial es 
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poder dar continuidad a1 trabajo iniciado lo que reequiere de un esfuerzo mancomunado de 

investigadores, el estado y la empresa privada. 

Por otra parte rnantenes e inwementar 10s vinculo3 de colaboraci6n con grupos de expertos 

a nivel mundiaI facilitaria el logo del objetivo find en nn plazo menor d que ocuniris sin 

este apyo extemo. 

6. Contactos establecidos: 

NQ se establecieron csntactos con ~ b a ~  instituciones o ernpresas ya que por una parte no 

estaba en 10s prop6sitos originales de la propnesta y por otra la fecha en que se realizb la 

Consultoria no favoreci6 el establecimiento de dichos vinculos. 

7. Detecci6n de nuevas oportunidades y aspectos que quedan por abonlar 

A p d r  de la Consultoria surgi6 la idea de que en Chile pueda hncionar una Coleccibn de 

Cepas de Hongos Miconizicos que represente un h a  geografica no cubierta en Ias actuales 

Cokcciones. Esto involucra seguir prospectando cepas nativas de hongos MA, ya sea en 

otras regimes o cultivos, intercambiando cepas CQTI otros centros para reprodudas en 

nuestras condiciones y evaluando su comportamjento en cultivos de inter& para el pais. 

Por Q~EI parle qued6 abierta la posibilidad de cooperacih en nuwas consultorias, estadias, 

giras, CUTSOS y participacibn en investigaciones en conjunto, ya que si bien Cuba muestra un 
avance muy superior a Chile en e1 desarrollo de este tern tambien ticnen la necesidad de 

trasrnitir su experiencia. 

Respecto a la tecnologia y equipmiento necesarios para el desmollo del subto, &be 
sefialme que si bien se han podido crear condiciones bhsicas para su implementacihn estas 

son insuficientes para un desmollo a mayor escala, en esle sentido se estirna necesario un 

crecimiento en infraestmctura, equipmiento y condiciones de aislamiento del lugar de 

t mbajo. 
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8. Resultadas aditionales 

Tip0 de Material 

A partir de Ia consultoria surgib el inter& por parte del: consultor y su equ ip  de trabajo de 

establecer coIahoraciones, las que se hicieron presente a trav&s de una carta de intencibn de 

parte del Instituto de Ecologia y Sistemhttica del Ministerio de Ciencia TecnoZogia y Medio 

Arnbiente de Cuba. Por parte de La Facultad de Agronornia existe tambidn e1 interks en 

concretar acuerdos de esta naturalem para Io cual estQ en estudio por el Coordhador de 

Convenios Internacio nales. 

No Corselativo (si es Caracterizacilrn (titulo) 
necesario) 

Foto 
Foto 

Foto 

Foto 

ia de hifas y vesiculas 

union hifal y paredes 
Espota rota de Glomus 3p 4 
Espora de Glomus s p  f 
Espora de Glomus sp.1, detalte de 
uni6n Mal y paredes 
Espora de Glomus SD. 1 

110 
11 

12 

13 
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10. Aspectas administrativos 

10.1. Orqanizacibn antes de la Ileqada del consultor 

_- 
Item Bueno 1 Regular Malo 
Recepcibn del consultor en el X 
pais o region 
Transpoflte aeropuertolhotel y X 
viceversa 

a. Confomacibn del gnrpa proponente 

muy dificultosa -X- sin problemas 

(indicar 10s motivos en cas0 de djficultades) 

- algunas dificultades 

horarios 

Interpretes 
Atencion en lugares visitados X 

b, Apoyo de la Entidad Responsable 

l Curnplimiento del programs y 

I -  X bueno - regular malo 

t a  Entidad responsable (Facultad de Agronomia de la Universidad Catblica de  

Valparaisa) brindo el apoyo necesario para que la consultoria se desamllara con 

X 

la caiidad requerida y para que el consultor desempefiara sus actividades de 

acuerdo a lo planificado. 

c. Trhites de viaje del consultor (visa, pasajes, otros) 

- _  X bueno regular malo 

d. Recomendaciones (sefiatar aquellas recarnendaciones que puedan aportar a 
mejorar 10s aspectos administrativos antes indicados) 

70.2. Organiracibn durante la consultoria lindicar con cruces) 

I Reserva en hoteles Ix I 1 I 



1 1. Evahacibn del Consultor 

En relacion a 10s objetivos que perseguia la propuesta se puede sehlar que estas heron 

Iogrados en S’LE totdidad por CUNI~Q el consultor pudo evaluar ]as metodologias utilizadas 

por el grupo proponente para el desarrollo del proyecto en ejecucibn. Asi mismo su estadia 

signific6 un entrenamiento para nuestro equipo en 10s principales aspectos que involucra el 

trabajo con micorrizas arbusculares. 

Considerando la importancia de la identificacirjn taxondmica para el avance de Ia 
investigacibn en micorri7m que d e s m d a  In Facultad de Agronom’a, la visita de consultor 

significb un valioso aporte por c m t o  pudo identificar y dasificar todo el material 

recopilado, objetivo que no habria podido cumpIirse sin su asistencia 

A traves de su estadia se pudo canstatar el amplio conoeimiento y experiencia profesional 

del consultor sobre esta especialidad lo cuaI he transmitido tanto al gupo  proponente 

como a 10s profesionales y productores que asistieron a sws presentaciones. 

12. lnforme del Consultor 

Pese a existit una escasa expmiencia en el estudio y la aplicacihn priictica de las micosrims 

arbusculares en Chile, el p p o  de trabajo encabezado por la M. Sc. Madelin GArciga Okra 

ha realizado un encomiable trabajo durante la primera etapa del proyecto: ‘‘Incorporac~on 

de Micorrizas Arbusculares en Viveros de Citricos y Paltos” 

Luego de una meticulosa biisqueda bibliogcifica realizada para presentar el proyecto a 

concurs~, y actualimr las tCcnicas de trahajo C Q ~  las micorrizas arbusculares, el Laboratorio 

de M i c o r r h  de la Facultad de Agronomia de la UCV ha logrado reunir el equipmiento 

indispensable para desarrollar las tecnicas de trabqjo fundmentales empleadas en el 

estudio de esta shbiosis rnicarrizica. 

Considcrs que el pmyecta formu16 comctamente las distintas etapas de trabajo, 

C Q ~ I N Y E ~ I I ~ O  por el estudio de la diversidad nativa de EQS hongos micorrizbgcnos 

17 



wbuscwlares asociados a 10s huertos de citric0 y palto de la V Regih, para despuis 

proceder a1 trabajo de identificacibn taxonbrnica y el posterior aislamiento de las cepas 

puras. Result6 muy importante el establecimiento de "plantas-trampas", pues esta 

rnetoddogia permite muitiplicar algunm de las especies de estos hongos presentes en el 

campo y con posterioridad disponer de un adecuado n h e r o  de esporas para el 

establecimiento de ISS cultivos puros. Pude cornprobar durante mi visita, el exhaustivo 

trabajo de separacidn de. especies y morfoespecies del srden Glornales, secuperadas de 10s 

suelos nativos estudiadas. lo cud denota el arduo frabajo de microscopia realizado por Ia 

parte chilena. Tode este trabajo se origin6 a part2 del rnuestreo de un nhmero significative 

de huertos de Ia V Regibn (36 en total) y eDe ha permitido la obtencibn de las dos primeras 

cepas pura de hongos micorriztigenos arbusculares, las cuates en un futuro cercano 

pudieran ser srtilizadas en inoculaciones a nivel de vivero en 10s dktintos cultivos de 

inter& 

Pur otm parte, la revisi6n del resto de las "pplantas-trampas" que a h  se manlienen en el 

invermdero pudiera incrementar el n~imero de estas cepas puras. 

Si considem que para dar continuidad a todo este esfuerzo, se deheria conternplar en el 
htum un crecimiente en infraestmctura que permita trabajar en condiciones mas aisladas 

para algunos procedimientos que asi lo requjeren, en cuanto a equiparniento seria 

conveniente [a adquisicibn de un equipo autoomktico de fotogsafia, el cual acoplado a1 

microscopio bptico rnejoratia sensiblemente la caIidad de las fotos de esporm de hongos 

micorrkdgenos, tan necesarias para el trabaja taxonbmico con 10s mismos y disponer de un 

autoclave para us0 exclusivo del laboratorio. Tambih seria muy titi1 la adquisicibn de otros 

tamices con una apertura de p r o  espeeifica para este tipo de trabajo y de una bomba de 

vacio necesaria para la sepamci6n de 10s diferentes componentes micom'zicos. 

Para una etapa posterior, consideso que tambiCn seria importante la participacibn de un 
mayor n6mero de personas en estt: grupo, pues se hace necesaria la preparaci6n de 

substram, atencibn a EQS cultivos puros, trabajo de microscopia en el laboratorio, etc. 



Conociendo que la Polftica del Estado chileno apunta a desarrollar una agicultura Iimpki y 

de d idad ,  con el objetivo de seguir penetrando R U ~ V O S  mercados, todo ello en el marc0 del 

cmjunto de procedimientos conocidos corn0 Buenas Pdcticas Agricolas (BPA), e1 ernpleo 

de 10s hongos micorrizhgenos en distintos cultivos, tal y como se propone irricialmente este 

proyecto, abre una perspectiva importante para la consecucibn de tales objetivos. 
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13. Conclusiones Finales 

- La Consultoria se desarroll6 correctamente cumpliendo con el programa previsto y en el 

periodo indicado. 

Se analizaron y evaluaron las metodologias de prospeccihn y aislamiento de hongos 

MA, seaIizando algunos ajustes para una mejot ejecucicjn. 

Pudo realizarse una revisicin de todo el material colectade por 10s proponentes Ilegando 

a la descripci6n e identificacih de 11 especies diferentes de hongos MA para Ias zonas 

y 10s cultivos prospectados. 

La retacibn CQII e! gmpo pmponente y la vinculacibn eon O ~ S  sectores corn0 

estudiantes, asesores y productores permit% difundir 10s logos de Cuba y otros pakes 

en el us0 de la micorsizacion de plantas y las posibilidades de aplicaci6n en ChiIe de 

esta tecnologia. 

A partir de la Consultoria quedtr abierta la posibilidad de establecer colaburaciones y 

convenio s de tmbajo . 

- 

- 

- 

- 

Fecha: 01 -04-02 

Nombre y Firma coordinador de la ejecucibn: Eduardo Salnado Vmas 

AfiO 2003 
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ASISTENTES A ACTIVIQAD DE A FUSION DE LA CONSULTORIA 

FECHA: Charla No 1. '' M j c o r r k  Arbusculares. hves t igach  y aplicaci6n prhcctica en Cuba". 28-01-02 

lnstitucih o Ernpresa Telefrrna 

Universidad Catdlica Valparaiso. Facultad de 
Agonom ia 
Uiiiversidad Catblica Vatpamiso. Facultad de 
Agronorn ia 
Universidad Cathlica Valparaiso. Facultad de 
Agronomia 
Universidad Catolica Valparaiso. Facu had de 
Agrmmia 
Uiiiversidad Catdica Vatpamiso. Facultad de 

32-274550 

32-2745 18 

Firma Nombre 

Manx Cisternas Vega 

Eduardo Gmtacbs Naranjo 

Eugmio Llrpez Laport 

E d d y  Saavedra 

Actividad 

Psofsor 

Profesor 

Profesor 

Ingeniero Agrbnnorno 
In vestimcih 

€duardo Salgado Varas 

Erika Briceilo 

Profesor 

Ingeniero Agrbnomo, 
Investigacih 

I 

Agronorn ia 
Wn iversidad Catdica VaIparaiso. Facultad de 
Aponom ia 
Unjversidad Cat6lica Vslparalso. Facultad de 
Agononi ia 
Universidad Catdica Valparaiso. Facultad de 

32-274525 

32-2745 15 

32-2745 I I 

Begofla Parra 

Madelin Girciga 

Sandra Gandolfo 

Alvaro G o d l e z  

lngeniero Agrhorno 
Investigacih y Asesorias 
hgeniero Fitosani tario 
Investi gaci h 
Ingeniero Agonorno 
Cmperacih Tdcnica 
Ingeniero Agr6nomo 
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Pro fesor 
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Profesor 

In  genicro. Agr6nomo 

Frddy Saavedra 

Begofia Parra 

Madelin Girciga 

Alvaro Gomilet 

Ingenieto Agrhmomo 
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lngmicro A ~ ~ ~ O T T W  
hvest igacih  y Asesorias 
In geniero Fitosaniiario 
Investigacih 

Fngmiero Agrrinorne 

Juan Pablo Toledo Ingenieto A g h o m o  

I 

RenC Barros 1 lngeniero AFonorno 
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Universidad Catdica Valparaisa Facultad de 
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Universidad Catrjtica Valparaisa. Facultad de 
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Viveros CGD 

Revista E. y Avance Ayicola 

Estacih Experimental. Ca Palma 
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Asesor 

Yivero San JOSC 
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Teresa A lvarez I Facultad de A~XOIIO~TI ia 

Marca Mattar 
Laboratorio F'&mtol ogis 

Ingeniero Agrhorno 

Paulina Bermuda 
I 

Ingeniero Agr6norno 

Alejandra Lobos 

Debido a que 10s formularios para la elaboracibn del prcsente informe llegaron con posterioridad a la ejecuci6n de la ConsuItoria no se 

tom6 en cuenta la firma de 10s participantes, por otra parte un n6mero importante de participantes no quedaron registrados, en su 

mayoria alumnos de Agronomia. 

Ingmiero Agrdnomo Vivero P O C Q C ~ ~ ~  
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