/3
ng -
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Escuela Nacional de Estudios Profesionales
ZARAGOZA

Estudio de la Endomicorriza {V-A] en los

Agroecosistemas de las Zonas Aridas y
Semiaridas del Altiplano Potosino
Zacatecano

TESIS
Que para obieuer el titulo de
BIOLOGO

Presenta

Victor Lara Ferndndez

México, D. F. 1987



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CoONTENIDO

INDICE DE CUADROS ., + + + « « &+ &°

-INDICE DE FIGURAS . + + 4 4 & 4

RESUMEN + + « v v 4 v o o v e i ar

INTRODUCCION « « v o & o s o 0 iiu

OBJETIVOS « v « + v o o v & o s

RevisionN BIBLIOGRAFICA,
1. Zonas ARIDAS,

A. DEFINICION DE ZONAS ARIDAS

B. LAS ZONAS ARIDAS Y SU IMPORTANCIA EN [ExIco

II. LAS LEGUMINOSAS.

A. IMPORTANCIA DE LAS LEGUMINOSAS .

B, LAs LEGUMINOSAS DEL PRESENTE ESTUDIO .

i



CoNTENIDO

PAG.

I11. LA Micorriza VesxcULo—AnBuscuLAn {Mva) .

A, DEFINICION DE LA MVA .

¥ 3 » 2 & 5 & 22 8

B. TAXONOMIA .

C. DISTRIBUCION . » . + . . . e
D. EsTrRucTurA ¥ FUNCIGN DE LA Hicorriza V-A. 10
£. EL PAPEL DE LA MICORRIZA EN LA CAPTACION

DE FOSFORO POR LA PLANTA . . . . « . . .. 16
F. LA MICORRIZA V-A Y LAS LEGUMINOSAS Y OTROS

CULTIVOS DE IMPORTANCIA ECONGMICA . . . .. 19
G, LA MICORRIZA EN LAS ZONAS ARIDAS « . . . . 20
H.

UBICACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTY

DIO I.‘D . |. :‘ [ -- 4 % » = & & 5 5 3 s 3 s 3



CoNTENIDO

PAG.
A, PREPARACION DEL INOGCULO + + + 4+ « s « s+ 29
B. GERMINACIGN Y TRASPLANTE DE LEGUMINOSAS . 31
c. INOCULACION Y TRASPLANTE DE LEGUMINOSAS . 32
D. ANALISIS DEL SUELO + 4 & + & ¢« s « o « oo 34

ResuLtADOS Y DiscusioNn.

1. EcoLoGfA DE LA ENDOMICORRIZA V-A DE 4 AGOSTA

DEROS DE SLP. ¥y ZAcateEcas .

1. SUELOS DE RIZGSFERA DE LAS LEGUMINOSAS .

1.1. NOMERO DE ESPORAS . . .

L R T A R

1.2. MORFOLOGIA Y TAXONOMIA DE ESPORAS . .. .

Wow o8 o

2, CoLoNIZACION MICORRfZICA (C.M,) EN LAS LEGU-

MINOSAS (PRIMER Y SEGUNDO MUESTREO). . . . . I



CONTENIDO

MATERIALES Y ilETODOS,

I. EcoLoGIA DE LA ENDOMICORRIZA V-A DE LAS Z0-

I1.

NAS ARIDAS Y SEMIARIDAS DE SAN Luls Potost

Y ZACATECAS.

RECOLE_CCION DE SUELO DE RIZOSFERA EN LOS SL

TI0S DE MUESTRED : . .

e« &+ & & 3z = 3 & 8 &

fAUESTREO DE RATCES . .

DETERMINACION DE LA COLONIZACION MICORRIZI-

CA 2 ¢« « v »

CONTEO DE ESPORAS . . .

ENSAYO DE MICOTROFIA EN ACACIA QXAMQEHILLA)

-P.AG.



1I. ESTUDIO MICOTROFICO EN INVERNADERO,

1

GoONTENIDO

: . ]

1.1, ALTuURa + « . v v o 0 . L
1.2. DIAMETRO DEL TALLO « . . .

1.3, PESO SECO DE LA PARTE AEREA

1.4, AREA FOLIAR . , + + 4 » &
1.5. NOMERO DE HOJAS . . . . .
1.6. PEso sEco DE RATZ . . . .
1,7. VOLUMEN RADICAL + .+ + .+ .
1.8, CoLONIZACION MICORRIZICA .

2.1, ALTURA . . . . .

Pas,

M ¥ 9 9 98 & &



CoNTENIDO

2.2. DIAMETRO DEL TALLO » « » « 4 = « « 1+ 4»

2.3. PESO SECO DE LA PARTE AEREA . . . . .« .

2.4. AREA FOLIAR .
2.5. NOMERO DE HOJAS . .

s s s 1 ®

2.6. PESO SECO DE RAIZ + « « . + o

2.7. VOLUMEN DE RAIZ + + « « & s s

2.8. COLONIZACION MICORRIZICA . « + + « . .

DALEA BICOLOR.

3.1. ALTURA . . .

3,2, DIAMETRO DEL TALLO . + . . .

LI SR B )

3.3, PESO SECO DE LA PARTE ABREA . . + . .

3B, AREA FOLIAR « « 4+ o o + o« o« 2 &

PaG.

N Q9 & @

3

76
78
78



3.5, NUOMERO DE HOJUAS .
3.6. PEso seco DE RrRAfz

3,7. VOLUMEN RADICAL .

3.8,

CONCLUSIONES .

BiBL1oGRAFIA .

APENDICE .

ConT

CoLonIzACION MICORRIZICA .

Pag.

28 8 B B

b



Cuabro

1

Inpice . DE CuADROS

CARACTERESTICAS DE LOS SITIOS DE MUES- ~

TREO v « v v ¢« & &

L T S T T T T Y

ANALISIS DE SUELOS DE LOS SITIOS DE --
MUESTREO 4 + ¢« + 4 & 4

NGMERO DE ESPORAS DE SUELOS DE RIZGSFE
RA (MuestReo 1 v 2) + . . v «

PORCIENTO DE COLONIZACION DE LAS LEGU-
MiNosas (Muestreos 1 v 2) .

VARIABLES EVALUADAS DE PLANTAS DE AcaA-
CIA SCHAFFNERI v « + ¢« o v 52 ¢ s o o« 1

ALTURA Y DIAMETRO DE TALLO DE AcCAcIA -
SCHAFENERL + + + « + v + v v 0 v o s o

PEsSO SECO DE LA PARTE AEREA. AREA FO-

LIAR Y NUMERO DE HOJAS DE ACACIA SCHAFF
NERL + 4 ¢ v ¢ o & o 0 o 8 o 1 v w oa s
PESO SECO DE RAtZ Y VOLUMEN RADICAL DE
PLANTAS DE ACACIA SCHAFFNERI . . . . .

VARIABLES EVALUADAS DE PLANTAS DE CA-
LLIANDRA ERIOPHYLLA + « + « o o + o »

PAsINA

0s

62



CuADRO

10

11

12

13

14

15

16

Innice peE Cuabpros

ALTURA Y DIAMETRO DE TALLO DE CALLIAN-
DRA ERIOPHYLLA « « + + v + + s + 1+

PESO SECO DE LA PARTE AEREA, AREA FOLIAR
Y NUMERO DE HOJAS DE (. ERIOPHYLLA , . .

PEso seco DE RAfZ Y VOLUMEN RADICAL DE
PLANTAS DE C. ERIOPHYLLA . . « + .

VARIABLES EVALUADAS DE PLANTAS DE DALEA
BICOLOR 4 + « v o v o 1

ALTURA Y DIAMETRO DE TALLO DE PLANTAS DE
DALEA BICOLOR , + + .« . ’ '

PESO SECO DE LA PARTE AEREA., AREA FOLIAR
Y NUMERO DE HOJAS DE DALEA BICOLOR

PEso SECO DE RAfZ., VOLUMEN RADICAL DE
PLANTAS DE D. BICOLOR., « . .

PAcinNA

64

74

78

83



10

11
12

13

InDice DE FIGURAS

UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO . . .
PORCIENTO DE COLONIZACION (lER, MUESTREO)
PORCIENTO DE COLONIZACIGN (20, MUESTREO )

PORCIENTO DE COLONIZACION (lo. Y 20. MUES
TREOD o v v v v v v a v e e e e

ALTURAS MEDIAS FINALES DE PLANTAS DE AcA-
CIA SCHAFFNERI « 4 « o « t 1 o s & &« o« s

DIAMETRO DE TALLO DE ACACIA SCHAFFNERI ..

PESO SECO DE LA PARTE AEREA DE A, SCHAFF-
NERT « ¢ « v v v v e v s e e e n e as

AREA FOLIAR DE ACACIA SCHAFFNERIL . + + .

RENDIMIENTO PESO SECO DE LA PARTE AEREA Y
AREA FOLIAR DE PLANTAS DE A. SCHAFENERI .

CoLONIZACION MICORRIZICA DE ACACIA SCHAFF
NERI & & o ¢ v v v o 0 3 0 5 v o a0 ¢ 1 ue

ALTurA DE CALLIANDRA E?IOEH!LLA e e

DIAMETRO DE TALLO DE PLANTAS DE (. ERI1OPHY

LLA v o« o v b e e e e e e e e

PEso SEco DE LA PARTE AEREA DE {. ERIOPHY-
LLA v v v o 6 0 b h e e e e e e s

PAG1INA
24
4]
43

45

51

55

65

69



Fieura
14
15

16

17
18
19
20
21

IN%
[R%4

Inb1ce DE FIGURAS

AREA FOLIAR DE C, ERIOPHYLLA « + + + .

RENDIMIENTO DE PESO SECO DEL FOLLAJE Y
AREA FOLIAR DE C, ERIOPHYLLA . +« + + « .

COLONIZACIGN MICORR{ZICA DE CALLIANDRA
ERIOPHYLLA + 4+ + « 4 & ¢ v « & 4 o & « »
ALTURA FINAL DE DALEA BICOLOR + s + 1+
DIAMETRO DE TALLO DE DALEA BICOLOR . . .
PEso sEco DE LA PARTE AEREA DE D. BICOLOR

AREA FOLIAR DE D, BICOLOR + . + « 4 .+ + .

RENDIMIENTO DE PESO SECO DE LA PARTE AE-
REA Y AREA FOLIAR DE D, BICOLOR . + . +

CoLoNn1ZACION MICORRfZICA DE DALEA BICOLOR

-PAGINA

70

71

8l



RESUMEN

Las zonas aridas presentan un ambiente adverso para el éstablecimie_rl
to de la agricultura,de tal modo que esta es posiblé a menos que se
introduzca riego y las pricticas agricolas que requiere un terreno
pohre en nutrimentos, 1o que implica realizar inversiones millona--—
rias; por lo cual, la ganaderia intensiva es prictica normal en ai-
chos sitios, al grado de sobreexplotar la vegetacidn existente. Por
tanto, se hizo necesario estudiar y comprender, entre otras cosas,
el potencial que posee la simbiosis llamada micorriza vesiculo-~arbus
cular (MVA)} para poder utilizarlo en un futuro quizd no muy lejano y
recuperar la vegetacién perdida, para tal fin se planteS como objeti
vos conocer la ecologia y distribucién de la micorriza V-a, asi como
determinar el papel que desempefia en la vegetacién de las zonas &ri-
das del Altiplano Potosino Zacatecano, con énfasis en tres legumino-

sas: Acacia schaffneri, Dalea bicolor y Calliandra eriophylla.

Se realizaron dos muestreos en cuatro sitios de S.L.P. y Zacatecas,
uno en &poca de sequia y otro en tiempos de lluvias, de suelo de xi
z8sfera y raiz de las tres leguminosas mencionadas.

Se encontrd que los hongos micorrizicos estuvieron presentes en el

suelo y raices de todas las plantas muestreadas de los cuatro sitios.




La cantidad de humedad de un muestreo a otro influyd directamente en
la produccidn de esporas ya que el niimero de esporas aumentd de 2070
a 6609 para D. bicolor, de 750 a 7343 para C. eriophylla y de 1590 a
6833 para A. schaffneri.

El porciento de‘colonizacién micorrfzica aumentd de secano a 1lluvia,
excepto en D. bicolor (de 40% a 11.7%) las esporas localizadas se

identificaron taxondmicamente como de los géneros Glomus, Sclerosys-—

tis y Gigaspora.

En el estudio de invernadero realizado con las 3 leguminosas inocula
das con 13 cepas de hongos micorrizicos V-A,se encontrd que D. bico-
dor mostrd un alto grado de dependencia por dichos hongos, en menor
pzo.pox:cic‘m C. etiophylla y por Gltimo A. ;chaffneri. Sin embargo se
obtuvieron altos rendimientos en casi todas las variables evaluadas
como biomasa donde se alcanzd el 300% en A. schaffneri y hasta 600 y

800% en Calliandra y Dalea, lo cual muestra la gran importancia de

utilizar cepas seleccionadas de MVA, pudiéndose emplear estas cepas
en programas de rehabilitacifn de 8reas degradadas por sobrepastoreo

como son las zonas &ridas y semidridas del Altiplano Potosino-Zacate=

Cano.

* micorrizica, palabra de aruerdo al Diccionario de Botanica,

por P. Font Quer, Edit. Labor, S5.A., Barcelona Espafia, 1982



INTRODUCCION

Cerca del 90% de las plantas superiores presentan lo que se llama mico-
rriza vesiculo arbuscular (MVA) gue es una relacifén simbidtica entre

las raSces de dichas plantas y ciertos hongos de la familia Endogona--
ceae. HAmbos miembros, hongo y planta, resultan beneficiados por el in-
tercambio de nutrimentos que entre ellos se realiza, por un lado, el

hongo ayuda a la planta en la captacidn de algunos elementos del suelo,
entre ellos; cobre, zinc, azfifre, especialmente el fSsforo, por su par—
te la planta proporcicna caxbohidratos, amino8cidos, vitaminas y otros
(Trappe, 1981; Ferreira, et al 1982; Gerdemann, 1975; Safir, 1980; Mo-

sse, 1973} .

Gerdemann (1968); Mosse y Hepper (1975) han observado que cuando los ni
veles de f&sforo asimilable en el suelo son bajos, la colonizacién por
la micorriza vesiculo arbuscular (MVA) estimula significativamente el
incremento en la captacifn de f£8sforo, dando como resultado un conside-

rable incremento en el desarrollo del huesped.

La MVA ha sido motivo de diversas investigaciones pues se presenta en
casi todas las plantas de todos los ecosistemas y agrogcosistemas, in-
cluyendo las zonas aridas y semifiridas, tales estudios permiten afirmar
que la MVA es considerablemente importante en la maximizacifn de la pro
ductividad, ya que las plantas que dependen de la micorriza no pueden
prosperar sin esta asociacifn ffingica (Sanders, et. al. 1975; Trappe y

Fogel, 1977; Trappe, 1981).

A pesar de tener la MVA una amplia distribucifn geogrifica, Reeves y ¢O
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lgmradores (1979) al realizar comparaciones de abundancia de la mico
rriza en ecosistemas perturbados, observaron que fue menor a la pre——
sentada en sitios no perturbados. Posteriormente Trappe (1981) afirma
que las ventajas ecol8gicas de los hongos micorrfcicos son necesarias
particularmente en praderas degradadas por erosién, compactacidn, so-
brepastoreo, etc. y asegura que los hongos nativos no pueden adaptar-
se a tales condiciones, por tanto, hongos adaptables a esas condicio-
nes pueden introducirse al suelo para establecer una vegetaciSn desea
da., Por su parte, Williams y Aldon (1976); Moxman y Reeves (1979) su
gieren que la presencia de la MVA es importante en la rehabilitacidn
de ecosistemas semifiridos perturbados, sobre todo en ambientes donde

el fS8sforo es poco disponiblc para las plantas.

Ecosistemas perturbados por sobrepastoreo y compacta_ciGn se encuentran
presentes en algunas regiones de nuestro pais, como es el casc de las
zonas 8ridas y semifiridas del Altiplano Pdtosino Zacatecano. En di--
chas zonas, la ganaderia se practica en forma intensiva, ya que la
agricultura es casi imposible por las condiciones ambientales y clima
tolégicas adversas que predominan, por tanto, -esto ha ccasionado que
el ganado caprino y lanar est8 sobrepastoreando la vegetacién, ya de
por si escasa, poniendo en peligro de convertir estas zonas a comple-
tamente desérticas (Aguirre, 1982; Rzedowsky y Beltr&n, 1964; Miranda,

1964) .

Por tanto, debido a la gran importancia que tiene la vegetaciSn forra
jera para la ganaderia, que es base de la economfa en las zonas &ridas
y semifridas; a la necesidad de una mejor comprensiSn de nuestros re-

cursos bidticos sobreexpi.otados; a los beneficios (comprobados en ex-
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perimentos previos) que proporcionan la MVA a la élanta hu8sped y £inal
mente a la carencia de trabajos de investigacifn realizados en México
que relacionen a la micorriza V-A con la vegetacidn de dichas zonas, se
planted el presente trabajo, que tiene como meta principal conocer la
ecologia y distribucién de la micorriza V-A en la zona de estudio, de-
terminar el papel que desempefia en la vegetacifn de los agroecosistemas
de las zonas 8ridas y semifiridas de San Luis Potosi y Zacatecas con &én-

fasis en tres lequminosas forrajeras Acacia schaffneri, Calliandra erio

phylla y Dalea bicolor elegidas por Romero (1982) debido a su ampliadis

tribuci8n geogrifica en el Srea de estudio y su importancia forrajera y
por Gltimo determinar el efecto, a nivel invernadero, de algunas cepas

de MVA seleccionadas sobre las tres legquminosas.



OBJETIVOS

- Conocer la distribucidn de la micorriza vesiculo arbuscular en cua-—

tro agostaderos del Altiplanc Potosino-Zacatecano.

Evaluar la presencia de la MVA en tres leguminosas forrajeras {(Aca-

cia schaffneri, Dalea bicolor y Calliandra eriophylla) de la zona de

estudio en dos épocas del afio {secano y lluvia)

Determinar a nivel invernadero, el efecto de 13 cepas de MVA selec-

cionadas, sobre las tres leguminosas forrajeras para conocer el gra

do de dependencia micorrizica.



REVISION BIBLIOGRAFICA

ZONAS ARIDAS.

a). Definicidn de Zonas Aridas.

Debe enterderse por dreas semidridas aquellas en las gue las cQ
sechas de cereales son de muy bajos rendimientos a casusa de la
deficiencia de humedad, ¥ en una proporcidn cercana al 50% de

los afios se pierden totalmente, ¢ por lo menos son antiecconSmi-
cas; en tanto que la categoria de &ridas corresponde a las dreas
en que no ha sido posible cbtener cosecha costeable en ningiin --

afio, a menos que se le someta 2 riego (Comtreras, 7955).

Las zonas Aridas se caracterizan por su baja precipitacidn, alta
temperatura, insolacidn intensa, poca humedad, vientos fuertes y
suelos frecuentemente con alto contenido de sales {(Shreves,

1942).

Las zonas dridas y su importancia en México.

Las zonas &ridas en México cubren aproximadamente, de acuerdo
con criterios diversos, :iel S0 al 70% de su territorio, y en
ellas viven aproximadamente 9 524 482 habitantes que se dedican
a la ganaderia y a la explotacidn de alqunas plantas silvestres

como la lechuguilla, la jojoba, candelilla y guayule (Aguirre,

et al 1982; Rzedowsky y Beltrin 1964; Ferrera-Cerrato, 1983a).

Debido a que la agricunltura no es una actividad perxrmanente a
causa de las condicion=s que prevalecen en las zonas &ridas, la

produccidn caprina y lanar ha pasade a formar parte de las acti
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vidades de mayor importancia en dichas zonas, esto se puede ex-—
plicar porque el tipo de ganado casi siempre est5 correlacionado
con las condiciones c¢limdticas prevalentes, asi por ejemplo, la
abundancia de ganado caprino y lanar se asocia con la existencia
de cierto grado de aridez ya que son especies ganaderas con capa
c¢idad para aprovechar un gran nimero de hiexbas y arbustos de ra
moneo existentes en las zonas aridas, como es el caso de los
agostaderos de la zona de estudio donde hay una gran repercusidn
sobre la vegetacién espontinea, principalmente de las leguminosas
(Miranda, 1964; Romero, 1982). La escasez de lluvias provoca un
minimo crecimiento de pasto, que pronto es consumido y arrazado
por el ganado, por lo gue tiene que ramonear el follaje de los
arbustos {generalmente legumincsas) ,de esta manera, la escasez de
lluvias y el sobrepastoreo empobrece el suelo por la falta de ma-—
terial orgédnico y a veces con exceso de sales solubles (con mayor
frecuencia alcalina que 8cidas) que pueden plantear problemas de
permeabilidad para los riegos. En consecuencia se limitan las po
sibilidades escenciales de subsistencia y se aminoran las' esperan
zas de mejorar las c-ondiciones de la vida humana en esas regiones

ya de por si criticas (UNESCO, 1961).

IX. LAS LEGUMINOSAS.
a) . Importancia de las Leguminosas.
Desde el punto de vista de su distribucifn geografica y ecoldgica,
y de su riqueza en géneros y especies, la familia de las legumino

sas es una de las mds importantes del reino vegetal (Good, 1974).
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AdemSs, considerada en sentido econdmico, la familia Leguminosae
solo es superada por la Gramineae en el nfimero de especies utili
zadas por el hombre, tanto dom&sticas como silvestres (Janick,

et al 1974). La casi totalidad de las plantas forrajeras del
mundo silvestre y cultivadas, pertenecen a las familias Graminae
¥ Leguminosae.

Las leguminosas arlustivas revisten una considerable importancia
como plantas de ramoneo en los agostaderos del centrou y Noroeste
de México, como lo evidencia el gran nfimero de especies forraje-
ras y la abundancia que llegan a presentar en esas reas (Gentry,
1957; Rzedowsky y Beltran, 1964; Cepeda y Aldrete, 1981}. Las le
guminosas presentan algunas cualidades que complementan, desde el
punto de vista forrajero, a las que presentan las gramineas; las
leguminosas pueden incrementar la productividad primaria de po--—
treros, al aportar nitrégeno a sus suelos generalmente deficien--—
tes en ese elemento primario; por su mayor contenido de proteinas
pueden mejorar la calidad nutritiva del forraje del potrero, y
por filtimo pueden mejorar los niveles de consumo voluntario y di-
gestibilidad de zacates muy maduros y secos. Por lo tanto, las
leguminosas en las tierras de pastoreo pueden elevar la producti-
vidad pecunaria (Loneragan, 1964; Davies y ékidmox:e, 1966; De Alba
1971; Spe-dding, 1971; McIlroy, 1973; Tothill, 1978).

Las Leguminosas del presente Estudio.

Para la realizacidn del trabajo de campo e invernadero se eligie-

ron las tres leguminosas (Acacia schaffneri, Calliandra eriophy—

lla y Dalea bicolor), que Romero (1982) considerd que son las mAs



zepresentativas en diversos tipos de agostaderos del Altiplano-Po
tosino Zacatecano y por tener una amplia distribucidn geogrifica
en el &rea de estudio. Su importancia radica en gue son utiliza-

das como forraje por el gando caprino principalmente, que es base

de la economia en aquellos lugares.

Estas leguminosas se caracterizan por ser resistentes al ramoneo,
PoOr tener una gran aceptacidn por parte del ganado y come en el

caso de Acacia schaffneri, servir como forraje alin en inviernmo.

III. LA MICORRIZA VESICULO-ARBUSCULAR (MVA).

a). Definicidn de la MVA.

b).

Se le A& el nombre de micorriza vesiculo arbuscular, a la asocia-
cién simbiStica gue se lleva a cabo en las raices de la mayoria

de las plantas vasculares con hongos muccrales de la familia Endo

gonaceae (Janos, 1984).

La palabra micorriza fue introducida por Frank en 1885 (Powell,
1976}, y la palabra proviene del griego mikes = hongo y rhiza
raiz es decir, hongo de raiz. Durante la colonizacifn micorrici-
ca, prevalecen en esta asociacidn, tres componentes involucrados

en el intercambio de nutrientes, los cuales son: hifas, vesficulas
y arblisculos (Fig. G), de ahf su nombre, micorriza vesiculo-arbus

cular o simplemente MVA (FPerrera-Cerrato, 1983a; Gerdemann, 1975;

Carling y Brown, 1982).
Taxonomia.

Los hongos endomicorr{zicos vesfculo arbusculares pertenecen a la



c).

clase de los Zygomicetes y a la familia Endogonaceae (Gerdemann

y Trappe 1974, Gerdemann, 1975}, Trappe (1982) menciona 4 géne-

ros formadores de MVA y son: Acaulospora, Gigaspora, Glomus y

Sclerocystis, Koske y Walker en 1986 adicionan al género Scute-

llospora.

La identificacién Taxondmica de los hongos formadores de endomi-
corriza (V-A) se basa principalwente en la morfologia de las es-

poras (Gonz&lez, 1986) .

Distribucidn.

La micorriza vesiculo-—arbiscular (MVA) estd ampliamente distri-
buida, ¥y no se restringe a grupos especificos de plantas como

otras micorrizas, sino que se presenta en pricticamente todas las

familias de Angiospermas, en la mayoria de las gimnospermas y en
algunas pteridofitas y embriofitas (Nicolson, 1967; Ferrera-Cerra

to, 1977).

La MVA puede ser rara o ausente en familias tales como Crucifera-
ceae, Poligonaceae, Commelinaceae, Uritcaceae y Fumariacaceae
(Azcon y Barea, 1980: Gerdemann, 1975; Hirrel, et al 1978). Esta
asocciacifén simbiStica se ha observado en una gran variedad de eco
sistemas, tanto naturales como agricolas (Williams y Aldon, 1976;
Gerdemann, 1976:; Macedo y Ferrera-Cerrato, 1981). Se puede obser
var los hongos MVA desde el Artico hasta los trdpicos (Gerdemann
1968, 1975), practicamente se consideran cosmopolitas (Mason,
1975), incluso, se han localizado esporas en suelo de dunas mari-

timas de Australia (Koske, et al 1975) y Escosia (Nicolson y John
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son, 1979). Alwis y Abeynayake (19B0) al estudiar la distribu-
cién de la micorriza en zZonas trooicales encontraron que de 63
especies arbSreas pertenecientes a 26 familias, 54 especies pre
senta;on endomicorrizas y 5 especies ectomicorriza. Estudios
realizados en diversos ecosistemnas al Norte del Estadc de Puebla
{Macedo y Ferrera—Cerrato, 1981; Terrera-Cerrato y Macedo,
1983b) muestran que la MVA se distribuye ampliamente, colonizan-
do una gran diversidad de huéspedes, entre ellos gramineas, fru-—
tales y leguminosas estas dltimas con un mayor grado de coloniza
cidn. Por su parte Trappe (1981}, asegura gque la gran mayoria
de plantas forrajeras de las regiones dridas y semidridas son mi

corrizables.

Estructura y Funcidn de la Micorriza vV-A.

La micorriza V-A incrementa la nutricién mineral de las plantas
huesped, especialmente de £6sforo, cobre, zinec, azifre y otros
elementos, por lo cual las plantas micorrizadas crecen mds rdpida
mente y muestran una mayor lozania que las plantas no micorriza-

das especialmente en suelos de baia fertilidad (Gerdemann, 1975).

Para poder realizar el intercambio de nutrientes, el hongo mico-
rrizico penetra entre o dentro de las células corticales de las
raices del hospederoc y realiza la traslocacidn de los nutrimentos
extrayendo las derivados de los fotosintetatos de la planta. E1
hongo absorbe los nutrimentos del suelo al extender sus hifas 8
cm alrededor de las raices lo cual proporciona ventajas fisiold-

gicas y geométricas en la absorcién de nutrimentospor la planta

(Trappe, 1981; Le Tacon, 1985).



En algunos hospederos micorrizados se percibe una pigmentacién
amarilla en las raices frescas cosechadas (Becker, Gerdemann,
1977}, pero para confirmar el desarrollo de la micorriza V-A o
evaluar el porciento de colonizacifn, es necesario hacer un exa
men microscSpico de las raices frescas que hayan sido quimica—-—
mente clareadas y tefiidas para revelar las estructuras del sim-

bionte (King, et. al. 1981 y Phillips y Hayman, 1970).
As
Durante la colonizaci8n micorrizica, prevalecen en esta asocia-

cidn, tres componentes que la caracterizan, hifas, vesiculas y

arbfisculos (Ferrera—Cerrato, 1983a).

Las hifas invaden la rafz sin interferir en el desarrollo de
&sta, se adosan a la superficie de las raicillas, donde forman
un apresorio (Fig. A) seguido por la penetracién a través o en-
tre las c@lulas epidérmicas o bien por penetracidén directa sin
formacibn de apresorio, la penetracidn entre c&lulas epidérmi-~-
cas después del desarrollo del apresorio,que es la manera mas
frecuente de ingreso. La penetracifn y la subsecuente coloniza
cidn (Figs. A-C) generalmente ocurre en dreas de diferenciacién
y elongacidn de las raices activas alimentadoras. Inter y/o in
tracelularmente la hifa se desarrolla a partir del punto de pene
tracifén, normalmente en mayor proporcidn longitudinal que en di-
reccidn circunferencial o radial (Pigura C}.

En soya la hifa intracelular predomina longitudinalmente en el

cortex mis externo y la hifa intercelular se presenta con mayor

frecuencia en el cdrtex mis intermoc (Carling y Brown, 1982). Al
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Colonizacidn de una raiz por la MVA:
A). Tuvasion de la hifa entre las célulﬂs_(tll); mediante apresorio (H?) o
directamente (i) : !

By Q. Establecimiento de hifas en célutas corticales (Cc). -

H = llifas Ce¢ = Células corticales
Ap = Apresorio HlL = Hifas desarrolladas longitudinalmente
Ce = CE&lulas epid&rmicas He = Hifas desayrolladas en forma circunfe

rencial.
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penetrar a las c8lulas corticales, las hifas sufren un ensancha
miento llamado tronco arbuscular que se ramifica dicotdmicamente
hasta formar una estructura llamada arbiisculo (Mosse, 1963; Hay-

man, 1979 y Gerdemann, 1968).

Los arbisculos (Fig. D) son estructuras sumamente ramificadas que
se desarrollan dentro de las c&lulas corticales m8s profundas,

circunvecinas al cilindro vascular.

Primeramente se deduce por su posicidn significativa dentro de
las c@lulas de la raiz; su gran area de contacto con el citoplas-
ma huésped y las alteraciones en la citologia de las ¢&lulas del
huésped; asociadas con los grandes cambios en la morfologia arbus
cular (Fig. E), que &stos son los sitios mds probables para el in
tercambio de nutrientes entre los simbiontes (Carling y Brown,
1982). Los elementos nutritivos son incorporados al hu&sped en
el proceso de desintegracidn de los arbiisculos (Kinden y Morton
1975). TLas vesiculas (Fig. P) son estructuras terminales ovala-
das o esféricas, que se forman posteriormente a los arbiisculos y
su funcidn es de sitio de reserva para el simbionte (Gerdemann,
1975}. Los beneficios a la planta debide a la asociacidn con la
micorriza V-aA es influenciada no solo por la actividad del end&-
£ito V-A dentro de la raiz sino también por su relativa habilidad
de este para competir con la microflora y fauna nativa del suelo
para la colonizacifn efectiva de la rizSsfera y completar ciertos
requerimientos nutricionales de las especies particulares de hué_si

pedes (Carling y Brown, 1982).
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“«— CV

[$2)}

A = Arbidsculo
= Cilindro vascular
Células corticales

2
!

(B)

DIFERENTES ESTADIOS DE ARBUSCULOS

Ai = Fases iniciales AF = Pases finales,



(F})

(G)

[}

SECUENCIASE LA COLONIZACION MICORRIZICA

Pelos absorbentes H

= Hifas
Células epid&rmicas A = Arbisculos
Células corticales v = Vesiculas

Cilindro vascular Ap = Apresoria

15
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El hongo micorrizico neo solo es estructuralmente eficiente para
la extraccidén de nutrientes, producen también enzimas exSgenas
como fosfatasas, fitasas y nitroreductasas, las cuales son im—-
portnates en la captacifén y metabolismo de nutrientes (Gianni--
zzi-Pearson y Gianinazzi, 1976; Ho y Trappe, 1975; Theodorou,

1968) .

El Papel de la Micorriza V-A en la Captacifn de Fdsforo por la
Planta.

Son seis los elementos llamados macronutrientes N, P, K, Ca, Mg
¥y S. Las plantas los captan del suelo a excepcidén de las legu-~
minosas que pueden fijar y utilizar el N de la atmSsfera a tra-
vés de las bacterias de los nSdulos gque se forman en las raices.
El N el P y el K son utilizados por las plantas en cantidades

considerables, de agui que se les designa como nutrientes mayo-—
res, aunque suelen ser deficientes en muchos suelos (Qrtiz y Or-

tiz, 1980).

En la planta madura, el fSsforo se presenta en gran proporcidn

sobre todo en las semillas y en el fruto. Este elemento es abun
dante en las células meristemiticas y es componente de la leciti
na y de los &cidos nucleicos, durante la maduracidén de las semi-

llas, las plantas toman grandes cantidades de fdsforo.

El fOsforo es necesario para ciertos procesos enzimiticos, como
la produccién del alcohol a partir de azlcares, y las transfor-

maciones de azicares en almidén y viceversa (Miller, 1981).

Ortiz y Ortiz (1981) numera las funciones del £8sforc en la plan



ta come sigue:

1. Es constituyente del &cido nucleico, la fitina y los fosfolXl
pidos. Un.abstecimiento adecuado de P en el periodo del de-—
sarrollo inicial de la planta es iﬁportanye en la formacidn

de la primordia para las partes reproductivas de las plantas.

2. Estimula el desarrollo radicular inicial ayudando asi en el

establecimiento r&pido de las plantulas.
3. Origina un comienzo rdpido y vigoroso de las plantas.

4. Produce la madurez temprana de los cultivos, particularmente

en los cereales,
5. Estimula la floracidn y ayuda en la formacidén de la semilla.
6. Aumenta la relacidn de grano a paja rastrojo.

7. Mejora la calidad alimenticia de los granos y de otras cose-

chas.

8., Cuando aplicado a las leguminosas activa la formacién de nSdu
los en las rafces. De este modo ayuda a la mayor fijacidn de

N atmosférico.

Las plantas deficientes en f8sforo son de crecimiento lento y
a menudo enanas en la madurez. Las hojas son de color verde obs
curse, el desarrollo de antocianinas puede estar aumentando (Mi-

ller, 1981).

Gerdemann (1968) y Mosse (1973) han observado gue cuando 105 ni-
veles de P (fdsforo) asimilable en el suelo son bajos, la infec-

cifn por micorriza V-A estimula significativamente el incremento
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en la captacidn de P, dando como resultado un dramitico incremen

to en el desarrolloc del huéspesd.

Lambert, et. al (1979), Gray y Gerdemann (1973) encontraron en
sus plantas estudiadas, cambios en las concentraciones de otros &
lementos como $, 2n, Cu, $n y ciros por la influencia de la mico
rriza V-A., sin embargo son menos dramiticos que en el caso del

£5sforo.

Existen varias hip8tesis en gue sze relatan los mecanismos poten-—
ciales por medio de los cuales es incrementada la captacién de

f6sforo por las raices micorrizadas. Una de las mids aceptadas

(Tinker, 1975), se refiere a que la hifa se extiende exteriormen
te después de colcnizar la raiz rodeindolas, e incrementando por
tanto, la superficie de absorcidn de f£&sforo, permitiendo de es-—
ta manera la exploracidn de un mayor volimen de suelo, en compa-

racidn con las plantas no micorrizadas.

Es considerable la superficie adicioral y la distribucién de los
sitios de absorcidn de la hifa er 21 suelo, lo cual proporciona
una mayor capacidad de absorcidn 2e las ralces micorrizadas (Car

ling y Brown, 1982).

Sin embargo, recientes estudicos de la cinética de absorcidn d;a P,
en tomates micorrizados y no micorxizados, sugieren que las rai-
ces micorrizadas no sSlo tienen mis sitios de absorcidn de P, si
no que &stos sitios en las raices micorrizadas tienen una mayor
afinidad por el P que en el casc de raices control (Cress, et.

al, 1979).
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Finalmente, cuando se incrementa la captacidn de fd@sforoc por le=-
guminosas micorrizadas se estimula la fijacidn de nitrSgeno por
Rhizobium, lo cual causa indirectamente un incremento en la con-

centracifn de nitrdgeno en el hospedero (Schenck y Hinson, 1973).

La Micorriza V-A, las Leguminosas y otros Cultivos de Importancia
Econdmica.

El uso de la MVA camo fertilizante biolSgico se ha demostrado en
diferentes estudios, muchos de los cuales se han realizado con
maiz (Gerdemann, 1964) manzano (Plenchette, et. al, 1981), algu-
nos citricos (Ferreira, et. al, 1982), fresa {(Gonzilez, 1986), y
en papaya (Ja-en y Ferrera-Cerrato, 1986), encontrdndose altos ren
dimientos de las plantas micorxrizadas con respecto a las plantas
testigo, demostrando con esto el beneficio de usar estos hongos

como sustituto de los fertilizantes quimicos.

Por otro lado, los estudios encaminados para activar una mayor
produccidn en leguminosas por inoculacién con micorriza, han ad-
quirido gran relevancia encontr@ndose que ademis de favorecer la
captacifn de fd8sforo sobre todo en suelos deficientes de este
elemento (Mosse y Hepper, 1975), estos hongos promueven la pro-—-—
ducecidn de nddulos incrementando con esto la fijacidn de N por

las plantas (Daft y El-Giahmi, 1974; Schenck y Hinson, 1973).

‘Al someter plantas de soya en condiciones de estress, Safir y co

laboradores (1972), encontraron que 1a micorriza V-A ademis de
favorecer la produccifn de biomasa, disminuyd la resistencia al
transporte de agua mientras gue las plantas testigo presentaron

menor biomasa y una mayor resistencia al transporte de aqua.



9 .

20

Otras leguminosas han sido objeto de estudio, Trifolium (Pairunan,

et. al, 1980); Leucaena leucocephala (Guzmin, et. al. 1984); Eysen

hardtia polystachya, Acacia cyanophylla y Piscidia communis {(Ferre

ra-Cerrato y Villerias, 1984 a y b), estos al ser inoculadas con
hongos micorricicos V-A se desarrollaron con mayor rapidez, pre-
sentando la mayor altura y biomasa asi como con altos contenidos

de f6sforo foliar.

La Micorriza en las Zonas Aridas.

Investigaciones sobre la MVA y su aplicacifn en el incremento de
la productividad primaria, han sido referidas a bosques, cultivos
agricolas y produccifén de pastura, mucho mis que a praderas de

zonas Aridas y semifridas (Trappe, 1981}.

Haciendo &nfasis en que la vegetacidn de las zonas Aridas soporta
condiciones adversas como son sequias prolongadas, intenso calor,
suelo con alto contenido de sale;, vientos fuertes, etc. lleva a
pensar que cualquier factor que puede inducir el buen desarrollo
en las plantas creciendo en condiciones de estress es realmente

valioso, porque dard como resultado mayor productividad y estabi-

lidad en la vegetacifn (Ferrera—Cerrato, 1983a).

Ia micorriza ha provocado el incremento de la tolerancia de las
plantas en condicicnes de stress como temperaturas extremas y se-
quia, mostrando las plantas micorrizadas una ficil recuperacién
cuando se suspendid el stress de humedad. Safir y colaboradores
(1971.) encontraron que la formaci®n de la micorriza en soya tien

de a decrecer en el hospedero la resistencia al transporte de



21

agua, acompahado este fendmeno de un incremento en el desarrollo

de retohos.

Reeves y colaboradores (1979) al realizar comparaciones de eco-

sistemas naturales no perturbados y perturbados en zonas semidri

das al ceste de cclorado Estados Unidos, encontraron gue el 99%

de plantas gue cubren las Zonas no perturbadas estaban micorriza

das, en cambio el 1% de plantas en zonas perturbadas presentaron

colonizacidn micorrizica.

Trappe (1981) opina gque las ventajas ecolSgicas de los hongos mi
corrizicos, son necesarias particularmente en praderas degradas
por erosidn, compactacidn, sobrepastoreo o contaminacién con sal,
aceite y metales pesados, afirma que los hongos nativos no pue-

den adaptarse a tales condiciones, por tanto, hongos adaptables

a esas condiciones pueden introducirse al suelo para establecer

una vegetacidn deseada.

asi mismo, Williams y Aldon (1976) sugieren que la presencia de
la micorriza V-A es importante en la rehabilitacidn de ecosiste-

mas semiiridos del Suroeste de Estados Unidos, sobre todo en am=-

bientes donde frecuentemente el £8sforo es poco disponible para

las plantas.

Por tanto, en base a la situacidn adversa gue predomina en las
zonas Aridas, y semifridas junto con sus .habi.tam:es, a la impor
tancia de la micorriza V-A gue tiene en dichas zonas, asi como
a la necesidad de una mejor comprensiSn de nuestros recursos

bidticos sobreexplotados, y finalmente a la carencia de trabajos



de investigacidn realizados en México al respecto, se planted
conocer la ecologia y distribucién de la micorriza V-hA, deter-

minar el papel que juega en la vegetacidn de las zonas &dridas

del Altiplano Potosino-Zacatecano, en &nfasis en tres legumino

sas forrajeras (Acacia schaffneri, Calliandra eriophylia y Da=-

lea bicolor), asi come establecer un estudio micotrdfico a ni-

vel invernadero en algunas leguminosas del Altiplano Potosino-
Zacatecano utilizando como inSculo, cepas proxienientes del Es-

tade de Zacatecas.

22
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UBICACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio queda comprendida entre el Km. 122.5 de la carretera
San Luis Potosi-Zacatecas y el Km. 46 de la carretera San Luis Potosi-
Charcas, entre los 22°y 23° Latitud Norte y entre los 100° y 101° Longi

tud Oeste, la altitud de la zZona oscila entre los 2020 y 2400 msnm.

Se presentan dos tipos de clima que son el tipo Seco Arido Templado
(BSokw) y el Seco Aemifrido templado (Bs1Kw) con variaciones entre "e:_c_
tremoso” y "con poca oscilacién". La mayor parte del drea de estudio
presenta una temperatura tipo Ganges, es decir, el mes mi3s caliente se
di antes de Junio, de acuerdo a la clasificacifn de ¥oppan modificada

por Garcia {(1981).

Son tres los tipos de vegetacidn los que predominan en los sitios de
muestreo (FIG. 1) y son: Matorral Des&rtico MicrSfilo cuyo elemento do

minante es Larrea tridentata a la cuyal se asocian Acacia, Yucca, Proso

pis, Aloysia y otras; Matorral Desértico RosetSfile, dominando Agave,

Hechtia y Dasylirion, codeminando Yucca y Samuela asocidndose a estas

Dalea, Larrea, Opuntia, Boutelova y otras; el otro tipo de vegetacidn

es Matorral Crasicaule cuya asociacifn Opuntia-Prosopis llega a cubrir
densamente la superficie, mientras gque Yucca y Acacia le siguen como
especies dominantes. Otras especies gue se asocian a este tipo de ve

getacidn es Calliandra, Agave, Boutelowva en otras (Marroquin, et. al.

1981; Rzedowski, 1978).
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CUADRO 1.

CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS MUESTREADOS EN LOS AGOSTADEROS DEL ALTIPLANO POTOSINO-ZACATECANO.

No. ALTITUD ESPECIES ABUNDANCIA
LOCALIDAD Sitio  msm MUESTREADAS ACD OBSERVACIONES

Cerro de las dos 1 2150 Terreno con ligera Dalea bicolor 00 + Hay pastoreo, el suelo es delga

hermanas, km. pendiente {5%) do y algo pedregoso. Exposicidn

122.5 Carretera Norte del terreno. El tipo de

SLP-Zac. Mpio. vegetacidn que predomina es el

Salinas de Hidal matorral Cracicaule, isotal.

go, S.L.P.

Santa Ana, frente 2 2135 Terreno plano Acacia schaff- + 00 Hay pastoreo. Suelo profundo.

al Cerxo de la Me neri El tipo de vegetacidn que predo

sa de la Negra mina es el matorral Cracicaule,

Mpio. de Pinos, micréfilo.

Zacatecas.

Km. 46.0 Carxere- 3 2020 Terreno con ligera Calliandra erio G +0 Zona bastante pastoreada. El 1lu

tera San Luis Po- pendiente (5%) phylla. gar queda ubicado junto a un es

tosi, Zacatecas. currimiento natural. Exposicidn
Suroceste. En algunas partes el
caliche esta a 10 cm de profundi
dad. La profundidad del suelo es
variable. La pedregosidad es ba-
ja. La vegetacidn es del tipo ma
torrral Cracicaule-mezquital mi-
créfilo.

Rincpn de Yerba-- 4 2400 Montafiosa (Pen. Acacia schaff- + + -

buena, Ahualululco,

SLP.

30%).

nexri
Calliandra erio

phylla.

Zona bastante pastoreada. En la

parte baja se practica, la agri

cultura. La pedregosidad es abun
dante. Se tomaron muestras de la
exposicidn Sur y Este en la par-
te media y baja del Centro.

A = Acaclia schaffneri,

C = Calliandra eriophylla,

D = Dalea bicolor

0 = Ausente, - = Baja,

+ = Regular, + = Alta

ter. MUESTREO (MAYO, 1954). EL SUELO SE ENCONTRABA HUMEDO POR LLUVIA 2 DIAS ANTES AL MUESTREO.

20.

EL PRIMER MUESTREO.

MUESTREO (SEPTIEMBRE, 1984). EL SUELO SE ENCONTRABA BASTANTE HUMEDO, EL PAISAJE FUE MAS VERDE EN GENERAL QUE ENM

N
[l
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MATERIALES Y METODOS

I. ECOLOGIA DE LA ENDOMICORRIZA V-A DE LAS ZONAS ARIDAS ¥ SEMIARIDAS DE

SAN LUIS POTOSI Y ZACATECAS.

RECOLECCION DE SUELO DE RIZOSFERA EN LOS SITIOS DE MUESTREO

Se realizaron dos muestreos en los cuatro sitios (Cuadro 1} el pri-
mero se realizd en maye y el segqundo en septiembre de 1984. Los cori
terios para la obtencifn de muestras del suelo de rizSsfera de las
leguminosas, se basaron principalmente en los utilizados por Bohn
{1979), Sieverding (1983); Gonzdlez y Barrios (1983), que consisten
Hsi@mte en tomar las muestras de suelos con un barreno, introdu-
ciéndolo a 10 cm de separacidn del pie de la planta. Se tomaron dos
muestras de 1 Kg aproximadamente en los primeros 10 cm y 20 cm de
profundidad se muestrearon de 10-15 plantas por cada sitio, ubicando

una planta mis o menos 10 m en transectos de 200-300 M de longitud.

MUESTREQ DE RAICES

Se tomaron muestras de raiz de cada una de las especies de acuerdo a
la topografia, profundidad del suelo y estado de desarrollo de la

planta,

De acuerdo al m&todo descrito por Bonn (1979), en terreno plano y
profundo se escavd a una profundidad de 50-60 cm en un radic de 2-3M.
alrededor de la planta. Cuando las condiciones lo permitieron, las
plantas se arrancaron con tode y raiz, como es el caso de Dalea bico

lor y calliandra eriophylla. Finalmente se ceolocaron las raices en
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bolsas de plistico y se fijaron immediatamente con FAA (Formaldehi-

dao Acido Acético y Alcohol a 96%, en proporcidn 1:1:1)

DETERMINACION DE LA COLONIZACION ;C[CORRIZICA

Para determinar el porciento de colonizaci6n micorrizica fue necesa
rio procesar las raices como sigue, se tomaron las raicillas de me-
nos de 2 mau de difmetro, ¥ se juntaron en una sola muestra por sitio
en cada una de las especies. Se cortaron las raices en fragmentos
de 3-5 cam, se colocaron en cipsulas de plistico esterilizable. Ensg
guida se laveron con agua corriente para eliminar el FAA, Se deposi-
tayxon en un vaso de precipitados y se les agregd KOH al 15% hasta ca
brir las capsulas. Las raices con la solucidn, fueron sometidas a
10 libras de presiSn édurante 15 minutos en el autoclave, el proceso
se repitid 4 veces hasta gune la solucifn de ¥DH fué inefectiva en la
extraccidn de piquentos, este proceso, tiene como f£inalidad remover
el citoplassa de las cé€lulas y el niicieo para facilitar la observa-
cidén de las estructuras del bongo. Deépués de este proceso las rai
ces se lavan con agua corriente, ensegunida se acidifican con HCl al
10% durante 10 minutos, una vez eliminado el HCI ya no se lava con
agua. Immediatamente se les agrega la solucifn colorante {Azul de
Tripano al 0.05% en Lactoglicerol) y se someten a 10 libras de pre-

sifn durante 30 minutos en autoclave. Una vez teiiidas las rafces,

se elimina el exceso de colorante dejéndolas en lactoglicerol duran

te 24 a 48 boras.

Las raices se cortan en fragmentos de 1.5 cm por lo menos 100 seg-=-
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mentos por muestra y se montan en portacbjetos colocando el cubreob

jetos sobre la preparacifn. La observacidén de las raices se hard

en un microscopio Sptico (A 100X) realizando 3 pasajes por cada seg
mento, dindole el valor de "Uno" a cada estructura, ya sea vesicula,
arbisculo o hifa, independientemente del estado de micorrizacidn y
“Uno" para infeccidn total para cada observacifn: dependiendo del

nimero de segmentos observados se calculardi el porcentajede coloniza

eifn micorrizica (Phillips y Hayman, 1970; Ferrera-Cerrate y Macedo,
1981} .

CONTEQ DE ESPORAS

Para el contec de esporas es necesario extraerlas del suelo, para
ello se utilizd una combinacifn de los métodos de Gerdemann y Nicol

son {1963), Furlan y Fortin (1975) y Furlan y Fortin {(1980). cCada

muestra consistid de la mezcla de 10 submuestras de suelo de rizés-
fera de los primeros 10 cm de profundidad, tomada de cada especie,

esto es para cada sitio. La muestra que es de aproximadamente 1 Kg

se pasd por un tamiz de ) mm de abertura de malla para eliminar pax,

ticulas y materiales grandes. Una vez tamizada la muestra se homo-~

geniza en una bolsa de pléstico, se toman 50g de suelo, se ¢olocan
en un vaso de precipitados y se le agrega un litro de agua, se agi-

ta durante 2 minutos y se deja reposar durante 60 segundos, para

que las particulas grandes sedimenten. El sobrenadante se pasa por

7 tamices de: 1 jim, 500 um, 355 pm, 250 um, 183 um, 53 um, y 19 um

de abertura de malla respectivamente. Las fracciones que se retu-
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vieron en cada tamfz se pasaron a vasos de precipitados con solucisn
glicerol—agua (1:1), se dejaron reposar durante 30 minutos, el sobre
nadante se tamiza para quitar el giicerol, el cual se filtra para vol
verle a usar otra vez y el tamizado se pasa a un vaso de precipita-—
dos, se afora 200 ml, se agita, y en movimiento se toman 3 aliIcuotas
de 10 ml que se colocaron en cajas de Petri para realizar el conteo

de esporas al microscopio estereoscdpico.

ENSAYO DE MICOTROFIA EN Acacia cyanophylla, Dalea bicolor y Callian-

dra eriophylla.

a) . Preparacibn del inSculo.

Las cepas que se utilizaron para el estudio micotr8fico provienen de
diferentes regiones del estado de Zacatecas cque fueron seleccionadas
morfoldgicamente con base al tamafio, color, contenido, estructura su
perficial, niimero de paredes y modo de unién de la hifa sustentora,

{Jaen y Ferrera-Cerrato, 1986).

Una vez gue se obtuvo un inSculo con cepas seleccionadas, se proce-
didé a multiplicar este material con el fin de tener inSculo suficien
te y cepas con un porcentaje alto de colonizacién micorrizica; para
tal fin se utilizd como hufsped pPhaseolus vulgaris variedad Negro

Michoacin y se procedi§ como a continmacidn se describes:

En vasos de poliuretano de 1 Kg de capacidad se depositS, hasta 3/4
partes de su capacidad, suelo fumigqado con Bromuro de Metilo; se le
adiciond 20 gramos de suelos inSculo; se depositaron 4 semillas de

frijol esterilizadas superficialmente (1 min en alcohol del 96, se
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enjuagaron con agua destilada estfril, 1 minuto en Dicloruro de Mer
curio acidificado y finalmente se enjuagd 7 veces con agua destila-
da est@ril), finalmente las semillas se cubren con una capa de 2 om
de espesor del sustrato (suelo-arena-materia orgdnica en una propor
cidn 2:1:1) y se les agregd agua destilada cada vez gque fue necesa-
rio.

Por cada tratamiento se realizaron 3 repeticiones, y un total de 3

testigos.

A las dos semanas se raleS quedando solo dos plantas por unidad ex=-
perimental.

Se cosecharon las plantas a los 2 meses y se determinS colonizacidn
micorrizica y nfimerc de esporas y fueron elegidas 13 cepas que pre-
sentaron 50% o mis de colonizacidn para el esutdio micotrSfico ya
que de este manera Se incrementa la posibilidad de colonizacidn al
ser utilizadas como inoculante (este criterio se utiliza normalmente

en la Seccidn de Microbiologifa).

Las cepas seleccionadas fueron:
Glomus sp. Zac. 1*
Gigaspora sp. Zac. 4
Gigaspora sp. Zac. 5
Glomus sp. Zac. 6
Gigaspora sp. Zac. 7
Gigaspora sp. Zac. 8
Glomus sp. Zac. 14

Glomus sp. Zac. 16
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Glomus sp. Zac. 19
Glomus sp. Zac. 20
Glomus sp. Zac. 22
Glomus sp. Zac. 23

Glomus sp. Zac. 25
*Clave utiljzada para distinguir las cepas seleccionadas moxrfoldgi
camente, y que provienen de Zacatecas.
b) . GerminaciSn y Trasplante de Leguminosas.

Las leguminosas empleadas en el estudio micotrSfico en invernadero
son las siguientes por tener una amplia distribucidn geogr&fica e

importancia forrajera en el drea de estudio:

Daleca bicolor

Acacia cyanophylla

Calliandra eriophylla

Para realizar dicho estudio fue necesario llevar a cabo los siguien
tes preparativos:

- ©scarificacién de semillas. Se realizd conforme lo recomien

da Romero (1982).

- Induccifn de la germinacién en incubadora. Bajo condiciones

estériles se colocaron las semillas escarificadas en cajas
de Petri y algoddn humedecido con agua destilada estéril,

Se mantuvieron a 37°C hasta gue las semillas presentaron una
radicula de aproximadamente 1.5 a 2 ¢an de largo.

€& procediS a trasplantar las semillas germinadas en charo-
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las de pléstico con suelo fumigado con Bromuro de Metilo, -y '
se permitid el crecimiento de las plintulas hasta una a;l;tu-

ra de 4 cm aproximadamente.

c) . Inoculacién y Trasplante de Leguminosas.

Se depositd suelo fumigado, en bolsas de polietileno‘ f\aéta ’3-/4'prar—

tes de su capacidad (1 Kg).

Se adiciond el inSculo que consistid en 10 g de suelo con un prome-
dio de 148 esporas y 3 g de raices con 50% o m&s de colonizacidn mi-

corrizica.

Se cubrid el inSculo con una capa delgada de suelo y se colocd la
plédntula de 4 cm de altura (las plintulas por arriba y abajo de esta

altura fueron climinadas).

Se agregd un poco mids de suelo para el sostenimiento de la planta y
una capa de tezontle estéril como proteccifn contra posibles contami

nantes.

Se establecieron 3 repeticicnes por tratamiento, mis 3 controles por

legquminosa en un disefic completamente al azar.

A las plantas se les agregd agua destilada a capacidad de campo cada

vez gue lo requirieron.

Todo esto en condiciones de invernadexco (un promedio de 30°C por el

dfa y 18°C por la noche).

Las variables determinadas al cabo de 90 dias fueron altura, di&me-
tro de tallo, drea foliar, niimero de hojas, peso seco de la parte

Serea, peso seco de raiz, volumen de raiz y colonizacién micorrizi-
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ca.

Se realizd el anZlisis de varianza por variable y finalmente se sc-

metid a la prueba de separacitn de Medias de Tukey.
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Andisis de Suelo.

Se analizd las muestras tomadas a 10 y 20 cm de profundidad. Los resui
tados (Cuadro 2) indican gque existen deficiencias de f8sforo, en las

dos profundidades analizadas para todos los sitios. El Nitrdgeno es

abundante de 0-10 can y de término medio a los 10-20 cm de profundidad.
La Materia Orgdnica se presenta en forma abundante de 0«10 cm v en tér-

nminos medios de 10 2 20 cm de profundidad.

El X, Ca y Mg son abundantes en las dos capas. El contenido de Na es

bajo para todos los sitios.

El pH del suelo varia de medianamente 8cido a neutro en todos los sitios.

La conductividad eléctrica es haja.

La textu¥a se clasificd para todos los sitios tcmo migajdn arcillo-are-

noso.

‘En general el {nico problema es el fésforo que se encuentra en forma des-

ficiente (Ortfz y Gonzllez, 1960).



CUADRO 2. ANALISIS DE SULLOS DE LOS SITIOS MUESTREADQS DE LOS AGOSTADEROS DEL ATTPLANG FOPOSINO -ZACATENO

‘[dentifi_ pH C.E. (1:5) P Bra-1
cacidén (1:1) mmohos/cm M.O. N (1:10) K Ca My Na Textura
a 25°C - * % p.p.m. Inter. wme/100 g.

(sitio 1) Migajdn
Las: . Dos Arcillo
. Hermanas . Arenosoc
0 =10 15,00 3,507 0,30 ...

10 -:20 3.707°90,50 .
(Sitic 2) i
Santa-Ana: ;-

L0 ~100

10 —‘201 i

‘{Sitio :3:)

Co3iue 0.2 r"
3,29 0028 -
4,73 0.33 "
4.94 0.45 w

ot
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RESULTADOS. ¥ DISCUSION:

ECOLOGIA DE I "N’DOMICORRIZA V—i’& DE CUnv." 0 AG‘DaTADE‘lOS DE.S.L.B.. ¥
ZACATECAS.

Suelos de Rizdsfera de las Lac}ﬁxﬂ:.nosas.

.1. Nimero de esporas.

Al analizar al estereoscopio las esporas aisladas del suelo de

rizésfera de las lLequminosas muestreadas, se¢ obsexrvd (Cuadro 3),
que en los cuatro sitios y en las 2 8pocas de muestreo (mayo y

septiembre) las esporas micorricicas estuvieron presentes, ceon

las siguientes variaciones:

El nimero total de esporas encontradas durante el primer mues-

treo (secano) fué de 8256, y en el segundo muestreo (lluvias)
fud de 40038

{Cuadro 3), Acacia schaffrneri presentd el mayor nd

mero de esporas en el primer muestreo (X = 153E), seguida de Da

lea bicolor (x = 1521) y Calliandre eriophylla (x = 1051).

En el sequndo muestreo, en Calliandra

eriophylla se registrd un

incremento en el nUmero de esporas (¥ = 17674) y en menor pPEo~

porcidn Acacia schaffneri (x = 16273

v Balea bicolor (x =159231).
Estas diferencias en el niimero de esporas estin determinadas por

los factores ampientales (humedad del suelo) y la misma planta

husped, por ejemplc, en 198D Allen y Allen contabilizaron 870
esporas/100 g de suelo seco de sitios nativos; pero en octubre
de 1978, despuds de una estacidn lluvicsa de crecimiento, cuanti

ficaron un niimero mds grande de esporas {2470) de igual forma,



CUADRO 3. PRESENCIA DE ESPORAS DE LA MICORRIZA V+A EN SUELOS DE RIZOSFERA DE LAS LEGUMINOSAS ARBUSTI-

VAS DE LAS ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS DEL AlTIPLANO POTOSINO-ZACATECANO.

NUMERO DE ESPORAS POR 50 GRAMOS DE SUELOS DE RIZOSFERA
ESPECIE MUESTREADA POR SITIO ! I

Ix

SITIO 1A - DALEA BICOLOR . , 973

ERTOPHYLIA

I = 1er. MUESTREO '(Secano)

II = 20.. MUESTREO (LIuvias) *

B
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Sthal y Christensen {(1982) al ekaminar, caracterizar y cuanti-
ficar las poblaciones de espdras de micorriza V-A en c@étxbtﬁrax
deras de Wyonming, encontraron que los sitios muestfeadoﬁ}'eiif

drea mids hidmeda presentd mayor nimero de esporas (696) que e

drea mis seca (232).

Los resultados obtenidos en el presente trabajo (Cuadro 3) coin
ciden con los trabajos de Allen y Allen y Sthal y Cristensen ya

que se incrementd el niimero de esporas, de la estacifn seca a

la mis himeda, es decir del primer al segundo muestreo. Rl res-

pecto, en 1975, Koske en su estudio reportd que el ambiente y el
ﬁuésped son los factores mis importantes en la densidad de espo-
ras.en las dunas y afirma que en las praderas semiiridas la hume
dad éueée ser limitante para el Erecimiento de las planta# y a

su vez el mayor factor que envuelve la produccidn de esporas.

El factor suelo en el presente estudio muy probablemente né in-
£luyd en gran forma sobre la produccidn variable de esporas pues
las caracteristicas de los 4. sitios de muestreo (Cuadro 2) son
nuy similares en cuanto a textura (migajdén arcillo arenoso en
todo los casos)de Ph, (entre 5.85y 6 a 10 cm. de profundidad
v entre 6.15 y 6.95 a 20 cm. de profundidas), cantidad de mate-
ria org8@nica {3.27 a 4.11%), etc, por lo que efectivamente es po
sible que el factor humedad y huésped sean los que influyen en

su mayor parte en la produccidn de esporas.

1.2. Morfologia y Taxonomfa de Esporas.

Se encontraron esporas de diferentes tamafios y estadios, las mis
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abundantes fueron de color miel conidife’rmﬁ:és tbﬁé.i;dadés Y es.

poras de color negro.

se ob-

En el suelo de rizdsfera de Dalea bicolor deif sitio 'uné

servaron esporas del tipo Glomus de forma giobosa ‘don un’didme-

tro entre 250 y 355 um.

En Acacia schaffneri del sitio 2 se observd un esporocarpo per-

teneciente al género Sclerosystis.

En Calliandra erjophylla se encontrS otro tipo de Glomus, la es

pora es de forma globosa; con un difimetro entre 355 y 475 um;
de color amarillo con una hifa sustentora en forma de embudo; la
pared es gruesa con dos capas, la mis externa de color café-ama-

rillento y la interna de color amarillo.

En el sitio cuatro en Acacia schaffneri se encontraron. esporas

del tipo Gigaspora sp. el tamafio oscila entre 250 y 355 um de
difmetro.

Otro tipo de Glomus sp, encontrado en Dalea bicolor (sitio 4)
parecido a Glomus tortucsum desecrito por Schenck y Smith (1982),

de color amarillo con 2 capas de pared gruesa y adherida una

con otra, su difmetro oscila entre 183 um y 250 um.

El hecho de encontrar esporas en este tipo de ambientes semi&rj
dos no es nuevo pues Gerdemann y Trappe (1974) al realizar mues
treos exhaustivos en Wyoming, encontraron varias especies de

Glomus y afirman que .las han localizado en otras clases de hibi
tats y plantas hu&sped y son, entre los hongos vesfculo arbuscu

lares, las mis ampliamente distribuidas en el Mundo.
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Glomus fasciculatum parece ser 1a mds ampliamente Aistribuids en

Wyoming y Nueva Zelandia {(Mosse and -Bowen, 1988; Crush 1973, 1975;

Powell, 1976.

Por su parte Sthal v Christensen (1982) reportan que-en el suelo
t .

de rizdsfera de Boutelova v Agropyrcn'de Wyoming encontraron va-
rios tipos de Glomus en .los cuatro éitios muestreados, entre las

esporas identificadas estuvieron presentes Glomus fasciculatum,

G. macrocarpun, G. microcarpum v G. mosseaé, tampbié&n localizaron

esporas de Entrophespora infreguens y una forma no identificada.

Glomus fasciculatum nuevamente £ué reportada en suelos en dife-
rentes grados de disturbio al Oeste de Colorado en Estades Uni-—

dos por Moorman v Reeves {1979).

De tal manera que es factible la posibilidad de encontrar, al ca.

bo de estudios taxondmicos rigurosos, esporas de Glomus fascicu-

latum © Glomus microcarpum o tal vez G. mosseae por tener estas
una gran extensidn geogridfica y estar localizadas en 2onag con
cierto grado de semejanza ambiental con las del presente estu-

dio.

2. Colonizacidn Micorrizica (C.M.) en las Lequminosas (primer v segunds
nuestreo} .

En general, ia colonizacién micorrizica fué mayor en las rafices mues—
treadas en la Spoca de humedad que en el muestrec donde prevalacid

poca humedad (Figs. 2, 3 y 4).

Acacia schaffneri del sitio dos (Cuadro 4) presentd menor OM en época
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de mayor humedad gue en la época menos himeda (17.8 v 51.8% respec-

tivamente) . En Calliandra eriophvlla (sitioc 3) se registrd un au--

mento en el porciento de CM (21.9% en el primero y 35.2% en el segun

do muestreo). En el sitio cuatro tambi&én en Acacia schaffneri el

porciento de M aumentS de 27.5% a 66.6% al igual que Calliandra
erjophylla (13.1 a 55.2%)., Sin embargo en Dalea bicolor el porcien-—
to de CM disminuyS del primer al sequndo muestreo, tanto en el sitio

unc (de 40% a 11%) como en el sitio cuatro (de 39.4% a 20%).

En los dos muestreos realizados se encontrd que la aparicién de ar-
bisculos fue practicamente nula (Cuadrc 4). Por otra parte las ve

siculas aparecieron como a continuacién se describe:

En el primer muestreo, Dalea bicolor registrd 7.5% de CM (Sitio t) y

15.6% (Sitio 4), para el segundo fueron respectivamente B y 2.3%.

En las raices de Acacia schaffneri fué de 4.4% (Sitie 2) y 15.6%

(Sitio 4) y en el segundo mestreo aumentaron a 21.3% y 20.2% respec

tivamente.

Las vesiculas en Calliandra eriophylla aparecieron en el Sitio 3 con

un porcentaje de 10 aumentande a 11.2% y en el Sitio 4 aumentd de

5.6 a 11.8%.

La aparicifn de estructuras micorrizicas en Dalea bicolor tuvo dife-
rente comportamiento con respecto a las dos leguminosas restantes,
esto se debid muy probablemente al estado fenolSgico ya que mientras

D. bicolor se encontraba en floracifn, A. schaffneri y C. eriophylla

estaban formando vaina.

Al estudiar la respuesta estacional de Atriplex gardneri en desierto
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CUADRO 4. PORCIENTO DE COLONIZACION MICORRIZICA EN RAICES

DE LAS LEGUMINOSAS DE ZONAS ARIDAS ¥ SEMIARIDAS
DEL ALTIPLANO POTOSINO-ZACATECANO.

ESPECIES MUESTREADAS POR CADA SITIO VESICULAS ARBUSCULOS' COLONIZACION MICORRIZICA
Ix. II** I IT I 11

SITIO I

DALEA BICQLOR 1.7
SITIO 2

ACACIA SCHAFFNERI -51.8-
SITIO 3

CALLIANDRA ERIOPHYLLA 35,27
SITIO 4

D. BICOLOR 20.0

A. SCHAFFNERI 66.6"

C. ERIOPHYLLA 55.2

I* (ler. MUESTREO, MAYO 1984). 7,‘
SECANO Gacar

Il*f “{20.  MUESTREO , . SEPTIEMBRE, 1984)
. LLUVIAS

i
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frio de Wyoming en E.U. Allen (1983) encontzb que. las estructuras mi
corrizicas aparecieron como sigue:,enr abril eltlrc_ontrér urir 25% de arbis
culos pero en junio cuantificS un 0%, La colonizacidn micorrizica

total varid de 78% en abril a 28% en junio y de 3% para julio. final-
mente las vesiculas estuvieron presentes en alsril Yy junio pero no se

observaron en julio.

La disminuoidn del niimero de arbisculos del primer al segundo mues-—-
treo y en general de un nimerc pequefic de arbfisculos en ambos mues—-—
treaos puede significar de acuerdo con (Carling, 1982); Cox y Tinker
(1976) que cuando se realizaron los muestreos el intercambio de nu-

trimentos entre hongo y planta era minimo.

Por otro lado Saif (1877) al hablar de la dinfmica de aparicidn de
estructuras micorrizicas afirma que posterior a la colenizacién, con
tinfia la formacién de arbisculos, vesiculas para finalmente aparecer
la esporulacidn, por lo tanto, para encontrar arbisculos en las legu
minosas del presente estudioc es necesario realizar mds muestrees y
asi observar la estacionalidad de dichas estructuras. De &sta mane-
ra, Se puede esperar que en un muestreo posterior a septiembre, es
decir 8poca hiimeda con gran esporulacidn (Cuadro 3), se tendrd una
nueva colonizacidn y el inicio de un nuevo ciclo con la presencia,
por tanto, de una gran cantidad de arbfisculos, de acuerdo a Saif,
(1977), Koske (1975), Allen y Allen (1977) y Stahly Christensen

(1982).
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II. ESTUDIO MICOTROFICO EN INVERMNADERO.

1. Acacia schaffneri

1.1,

Altura.

El crecimiento de la lequminosa A. schaffneri se vié potenciado
en mayor grado al ser inoculadas con las cepas Glomus sp. Zac.

6, 14, Gigaspora sp. Zac. 4, 5, 7 y 8 alcanzando valores de 251,
193, 187, 198, 205 y 228 mm de altura (Cuadros 5 y 6). Al reali_
zar el anflisis de varianza (ADV) se encontraron diferencias al-
tamente significativas {(Apé&ndice ADV 1), los valores miximos se
obtuvieron con la inoculacidn de Glomus sp. Zac. 6 (251 mm) y Gi
gaspora sp. Zac. 8 (228 mm) y los minimos se registraron cuando
se inoculd con Glomus sp. Zac. 19 y 22 (117 ¥ 104 mm), asi como
en las plantas sin inocular (125 mm) como lo muestra la figura 5.

En estudios anteriores, Ferrera-Cerrato y Villerias (1984c) al

inocular plantas de Acacia cyanophylla con cepas de Glomus sp,

obtuvieron incrementos de 3 cm. con respecto a las plantas no ino

culadas; y al inocular Acacia cyanophylla con Glomus mfs Rhizobium

sp. alcanzd alturas hasta de 10 cm. por sobre las plantas testigo.
Por lo que se deduce, que se podrfa utilizar las cepas que induje
ron los mayores valores en altura y aplicar la doble inoculacién

(Micorriza-Rhizobium) en Acacia cyanophylla para poder obtener al

tos rendimientos en el desarrollo de esta leguminosa forrajera.

DiSmetro del Tallo.

El difimetro de tallo alcanzado por las plantas micorrizadas fue

muy cercano (2.1 -~ 3.3 mm) al de las plantas no inoculadas (2.6 mm)



CUADRO 5, VARIABLES EVALUADAS
LADAS CON 13 CEPAS DE MVA.

PLANTAS

LDE Acacia schaffneri A LOS 90 DIAS DE LA SIEMBRA, INOCU

ALTURA | DIAMETRO | PESO SECOJRENDIMIEN] AREA ERENDIMXEPI_ VOLUMEN {COLONIZ.
TRATAMIENTO FINAL | DE TALLO | FOLLAJE| TO PSF¥] FOLIAR TO AFS RAIZ |MICORRIC.
(mm) () (g) (%) (cm?) (%) (ml) (r)
Testigo 125.0 2.6 0.26 100.0 9.33 100.0 2.3 0.00 '
Glomus sp. Zac, 1 164.0 2.6 0.58 223.0 30.45 326.36 4.1 49.82
GigasEra sp. Zac. 4 187.0 2.8 0.80 307.0 45.69 489.71 4.6 34.16
Gigaspora sp. zac. § 198.0 2.7 Q.72 276.0 ‘39‘57‘ 4724;11  4.'| 66.»857
Glomus sp. Zac. 6 2517‘.3: : 52, ‘ :
Gigaspora sp. zac.-4: 05 7
éisasigra sp. Zac.‘E‘
Glomus sp. Zac. 14
Glomus sp. Zac.
Glomus sp. 2ac.
Egr&s_ sp. Zac.
Glomus sp. Zac. 22
Glomus sp. hc. 23 17000 17 : :
Glomus sp. zac. 25 | 138.3 | 2.4 0.44 9.2 Lisia fre2ia7 | sls 17:22
* DSF = LT : '

Paso Seco del 'Fnl'la;iu.
® AF = Area Foliar.

8h



49

CUADRS €. ALTURA Y DIAMETRO DE TALLO DE PLANTAS DE Acacia schaffnerxi R LOS 90

DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE MICORRIZA VESICULO~-ARBUSCU-—
LAR (MUA) .

A DE ALTURA DIAMETRO DE TALLO

MVA { mm ) { mm )
Slomus sp. Zac. 1 164.00 abe* 2,66 a
Gigaspora sp. Zac. 4 187 .00 abe 2.83 a
Gigaspora sp. Zac. 5 198.00 abc 2.70 a
Giomus sp. Zac. 6 251.33 a 3.30 a
Gigaspora sp. Zac. 7 205.00 abc 2.57 a
Gigaspora sp. Zac. 8 228.33 ab 2.90 a
Glomus sp. Zac. 14 193.67 abe 2.33 a
Glomus sp. Zac. 16 159.33 abc 2.53 a
3lomus sp. Zac. 19 117.00 c 2.17 a
Glomus sp. Zac. 20 149.00 abc 2.57 a
Glomus sp. Zac. 22 104.33 c 2.13 a
Glomus sp. 2Zac. 23 169,00 abc 2.73 a
Glomus sp. Zac. 25 138.67 bec 2.40 a
Testigo 125.00 bc 2.60 a

*YALORES CON LETRAS IDENTICAS SON ESTADISTICAMENTE IGUALES (TUKEY o = 0.05).
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no hubo diferencias estadisticas entre tratamientos (Apéndice
ADV 2) (Cuadro 6), inclusoc las plantas inoculadas con Glomus
sp. Zac. 12 y 22 presentaron difmetro inferiores (2,1 mm) al
testigo (2.6 mm) (Figura 8} . Estos datos contrastan con los
obtenidos por Jean (1987) quien al inccular Carica papava en
condiciones de wvivero obtuvo didmetros de tallo de hasta 10
mm en comparacifn con las plantas testigo (3.2 mm). Esto se
debe seguramente al diferente genotipo utilizado como huesped,
la procedencia del mismo; Acacia de zonas dridas vy C. papaya

de tropicales.

Peso seco parte aérea.

El follaje de las tres legquminosas en estudio son de vital im-
portancia por el use forrajero en potencia que poseen (Romexo,
1982) es por esto gque los valores significativos o altamente
significativos en esta variable son importantes. Existierxon
diferencias altamente significativas en el pesc seco de la par

te adrea de Acacia schaffneri (Ap&ndice ADV 3); las cepas que

potenciaron en mayor proporcidn fuercn Glomus sp. 2ac. 6, Gi-
gaspora sp. Zac. 4, 5 y 8 produciendo respectivamente 0.9, 0.8,
0.7 ¥ 0.9 g obteniende, por tanto, rendimientos de 346, 307,
276, y 342% (Cuadros 5 y 7) respecto al 0.26g de las plantas

testigo al que se les di& el valor de 100% de rendimiento.

La cepa que indujo la menor produccién de biomasa “a&rea" fué
Glomus sp. Zac. 22 con 0.33qg y solo 126.9% de rendimiento (Fi-

guras 7 y 9). En zontraste, Ferrrera-" y Villerias (1984c) al
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inocular Glomus sp. en Acacia cyanophylla, no encontraron dife

rencias estadisticas entre la biomasa de plantas inoculgdas \'¢
sin inccular, mostrando con esto que las respuestas de la plan
ta a la inoculacidn se puede manifestar de diversas formas., Por
su parte Guzmdn-P. y Golaboradores (1984) obtuvieron grandes di

ferencias en peso seco de plantas de Leucaena inoculadas con

Glomus sp. respecto a las no inoculadas (10.4 y 0.6g/plantas)},

las inoculadas a su vez no mostraron diferencias significativas

con las plantas fertilizadas con 150 ppm de P en forma de

2%s
roca fosfdrica o superfosfato; demostrando de esta manera, que
la inoculacién de plantas en vivero puede sustituir a la ferti-
lizacidn quimica.

Area foliar.

Las plantas no inqculadas mostraron un 8rea foliar de 9.33 cm2
(minimo valor obtenido)}, mientras que la obtenida en las plan-
tas micorrizadas oscil8 entre 15.16 cmz, inducido por Glomus sp.
Zac 25 (Cuadro 7), hasta 56.07 cmz, inducidé por Gigaspora sp.
Zac. 8, encontrdndose en el ADV (Ap&ndice ADV 4) diferencias al

tamente significativas.

Los valores mis altos de drea foliar fueron de plantas inocula-
das con Glomus sp. Zac. 6, Gigaspora sp. Zac. 4, 5 y 8 (52, 45,

39 y 56 cm2 respectivamente) .

Los valores obtenidos al inocular Glomus sp. 2ac. & y Gigaspora
sp. Zac. 8 mostraron diferencias significativas (Tukey a = 0.05)

con respecto al testigo, por otro lado la inoculacién con las ~
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CUADRO 7. PESO SECO DE LA PARTE AEREA, AREA FOLIAR Y NUMERO DE HOJAS DE PLANTAS
DE Acacia schaffneri A L0OS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE
HONGOS MICORRICICOS VESICULQ ARBUSCULARES (MVA).

CEPA DE PESO SECO DE LA AREA FQLIAR NUMERC DE HOJAS
MVA PARTE AEREA (g) ( em”™ )
Glomus sp. Zac. 1 0.58 ab* 30.47 abe 8.66 ab
Gigaspora sp. 2ac. 4 0.80 ab 45.70 abe 13.67 ab
Gigaspora sp. 2ac. 5 0.73 ab 39.60 abe 14.67 ab
Glomus sp, 2ac. 6 0.91 a 52.43 ab 14.67 ab
Gigaspora sp. Zac. 7 0.56 ab 36.20 abc 11.67 ab
Gigaspora sp. Zac. 8 Q.90 a 56.07 a 20.67 a
Glomus sp. Zac. 14 Q.55 ab 34.57 abc 12.67 ab
Glomus Sp. Zac. 16 0.47 ab 25.53 abc 15.33 ab
Glomus sp. Zac. 19 G.45 ab 25.30 abc 11.67 ab
- Glomus sp. Zac. 20 0.48 ab 18.90 abc 15.00 ab
Glomus sp. Zac. 22 0.33 ab 18.20 abc 9.33 ab
Glomus Sp. Zac. 23 0.54 ab 33.60 abc 12.00 ab
Glomus sSp. Zac. 25 0.44 ab 15.16 bc 10.00 ab
Testige 0.26 ab 9.33 < 2.33 b

*VAiaORES CON LETRAS IDENTICAS POR COLUMNA SON ESTADISTICAMENTE IGUALES (TUKEY
a = 0.05).
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cepas restantes no produjo diferencias significativas con res-
pecte al control, sin embargo los rendimientos oscilaron desde
200% hasta 484%, a excepcidn de las inoculadas con Glomus sp.
Zax. 25 con un rendimiento de 162.27% (Cuadrc 5 y Figuras 8 y
9) . En leucaena + Micorriza los rendimientos de &rea foliar

obtenidos por Lara y Ferrera—Cerrato (1986) alcanzaron el 198%
y en Carica fué& de 201% (Jaen, 1987), disminuyendo con esto el

tiempo de trasplante al campo.

Nimero de hojas.

EstadIsticamente no hubo diferencias entre tratamientos (Apé&n-—
dice ADV 5), a pesar de ello se puede apreciar en el Cuadro 7
que el minime valor producido fué el de las plantas control
(2.33 hojas) y el mis alto lo produjo la cepa Gigaspora sp.
Zac. 8 (20.67 hojas}. EL valor minimo, obtenido con la inocula
cidn de la cepa Glomus sp. Zac. 1, fu@ de 8.66 hojas llegando a
ser 3.71 veces que el valor obtenido en las plantas testigo,
(Jaen, 1987), mostrando con esto que los hongos endomicorrizi-

cos si potencian positivamente la produccidn de hojas.

Peso Seco _de Raiz.

Los datos de peso seco de raiz de Acacia schaffneri tanto para

plantas inoculadas como no inoculadas resultaron ser estadisti
camente iguales (Apéndice ADV 6), los valores oscilaron entre

0.45 g (plantas control) y 1.Sg (plantas inoculadas con Gigas=-
pora sp. Zac. B) (Cuadro 8). Se observé que hay una gran rela

cidn entre el peso seco de raiz con los valores de altura, di&
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metro del tallo, area foliar y peso seco de la parte aérea,
pues en los casos de plantas que alcanzaron los mis altos va
lores de dichas variables, también lo obtuvieron en el pesco
seco de raiz, como ejemplo estf&n las plantas inoculadas con
Glomus sp. 2ac. 6 y Gigaspora sp. Zac. B, por el contrario,
las plantas con valores minimos en todas o casi todas las va-
riables evaluadas, tambi&n fué€ minimo el peso seco de raiz
(plantas testigo y plantas inoculadas con Glonus sp. Zac. 22)
como se puede apreciar en los Cuadro 5 y 8 y los relaciomnados

con los parSmetros mencionados.
Volumen radical.

No existicron diferencias estadisticas entre tratamientos
(Apéndice ADV 7 y Cuadro 8), sin embargo se encontxd cierta re
lacidén entre el volumen de raiz con las variables restantes,
como el casc de las plantas micorrizadas con la cepa Gigaspora
sp. Zac. 8 que obtuve el mayor volumen de raiz y el mayor valor
para los demfis parfmetros (a excepcidn de la colonizacibn mico
rrizica) mientras que las plantas control desarrollaron los mi

nimos valores de volumen radical al igual gue las demis varia-

bles (Cuadro 5).

Colonizacién Micorrizica. (Fig. 10)

Los valores obtenidos de colonizacidn micorrizica muestran que
la inoculacifn de Agacia (Cuadro 5) produce efectos positivos
sobre las variables evaluadas: altura, 4rea foliar, peso seco

de parte adrea y raiz y nimero de hojas, aunque en minima pro-
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CUADRO 8. PESO SECO DE RAIZ Y VOLUMEN RADICAL DE PLANTAS DE Acacia schaffneri A
LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE MICORRIZA VESICULO-AR-~
BUSCULAR (MVAR) .

CEPA DE PESO SECO DE RAIZ VOLUMEN RADICAL,

MVA (g ( ml )
Giomus sp. Zac. 1 0,99 a 4.17 a
Gigaspora sp. Zac. 4 1.18 & 4.60 a
Gigaspora sp. Zac. S 1.07 a 4.17 a
Glomus sp. Zac. 6 1.40 a 5.00 a
Gigaspora sp. Zac. 7 0.72 a 3.37 a
Gigaspora sp. 2ac. B 1.50 a 6.83 a
Glomus sSp. Zac. 14 1.06 a 5.40 a
Glomus sp. Zac. 16 0.85 a 4.67 a
Glomus sp. Zac. 19 1.00 a 5.10 a
Glomus sp. Zac. 20 0.97 a 4.53 a
Glomus Sp. Zac. 22 0.73 a 4.16 a
Glomus sp. Zac, 23 1.16 a 6.40 a
Glamus sp. Zac. 25 Q.89 a 5.50 a
Testigo 0.45 a 2.33 a

TODOS LOS VALORES RESULTARON SER ESTADISTICAMENTE IGUALES (TUKEY ¢ = 0.05).
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porcidn sobre el difmetro de tallo yvolumen radical todo esto

en relacién a las plantas testigo (Cuadro 5).

Sin embargo no se cbservS relacidn alguna entre la variable de
colenizacidn sobre las diferentes variables, esto es, la mayor
o menor cantidad de estructuras micorrizicas en las raices de
las leguminosas no inducfa un mayor o menor efecto sobre las va
riables; Gigaspora sp. Zac. 8 por ejemplo indujo un 44.3% de co
lonizacifn micorrizica e indujo los mis altos rendimientos (Cua
dro 5) en tanto que Glomus sp. Zac, 22 con 49,08% de coloniza-—
cidn en raices se encontrd entre las cepas gue indujeron los me

nores rendimientos (Cuadro S, Figura 9).

2. Calliandra eriophylla.

2.1.

Altura.

No se encontraron diferencias entre tratamientos (Apé€ndice
ADV 8). Las cepas que indujeron el mayor crecimiento en plan-
tas de C. eriophylla fueron Glomus sp. Zac. 14 y 23 y Gigaspora
sp. Zac. 4 las alturas de las plantas inoculadas con estas ce-
pas fueron 24, 78 y 70 mm. Las plantas no micorrizadas presen
taron 18 mm de altura que fu& el minimo valor alcanzado (Cuadro
9, Figura 11). Las plantas micorrizadas gue presentaron el me-
nor crecimiento fueron las inoculadas con Glomus sp. Zac. 22
(22 mm) ; en general las cepas restantes potenciaron positivamen
te el crecimiento de Calliandra con alturas entre 33.6 y 69 mnm.

Anteriormente Fexreira y colaboradores (1982) obtuvieron incre-



CUADRC 9. VARIABLES CVALUADAS DE PLANTAS DE Calliandra eriophylla A LOS 90 DIAS DE LA SIEMBRA,
INOCULADAS CON 13 CEPAS DE MVA.

ALTURA [DIAMETRO |[PESO SECO |[RENDIMIEN{ AREA RENDIMIEN| VOLUMEN [COLONIZ.

TRATAMIENTO FINAL DE TALLO FOLLAJE TO PSF POLIAR TQ AP RAIZ MICORRIC.
(un) {mui) (q) (%) {cm {%) {ml) (%)
Tastigo 18.0 1.8 0.13 100. 00 15.03 100.00 0.9 0.00
Glomus sp. Zac. 1 - 66.6 2.8 0.77 592. 30 83.20 553.55 4.2 25.43
Gigaspora sp. Zac. 4 70.3 2.6 0.62 476.92 84.19 560.14 ) 3.7 16.66

giigaspora sp. Zdac. S
uslomus sp. Zac.

Gigaspora sp. Zac. 7

Gigaspora sp.: Zac.

Glomus sp. Zac.’

Zac. 16
Glomus sp. Zac. 19
Glomus sp. 2Zac. 20

Glomus sp. Zac. 22

Glomus sp. Zac. 23 78.6 2.8 0.67. | 515.38..}--67.07 | :- 446:24 4.3 19.69
Glomus sp. zac. 25 44.3 2.4 0,29 223.07 20.14 133,99 2.4 15.74

29
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mentos de altura de hasta 227.4% en el portainjerto citrico
Citrus jambhiri el hongo micorricico inoculado fué Glomus fas
ciculatus, por tanto el género Glomus parece tener mayor impog

tancia en la produccidn de cultivos.

Difimetro del Tallo. (Fig. 12)

EL didmetro del tallo de las plantas no micorrizadas fué de

1.8 mm, el minimo valox alcanzado por las plantas micorrizadas

fué de 2.3 mm obtenido con Glomus sp. Zac. 19 y 25; los mAximos
didmetros fueron inducidos por Gigaspora sp. Zac. 8, Glomus sp.
Zac. 14 y 16 (3.3, 3.3 y 3:5 om respectivamente). No hubo di-

ferencias estadisticas entre tratamientos, sin embargo el didme
tro de las plantas inoculadas fuf mayor gque el de las no inocu-

ladas {Apé&ndice ADV 2, Cuadro 10),

Peso Seco de la Parte afrea.

Fueron altos los valores gue se determinaron en el peso seco de
la fronda de plantas micorrizadassfueron altos respecto a las
no micorrizadas, se encontraron diferencias altamente significa

tivas como lo muestra el Apéndice ADV 10 y el Cuadro 11.

En la Figqura 13, se observa gue las plantas control alcanzaron
el valor minimo {(0.13 g), y por otro lado el mixime peso seco
se obtuvo con la inoculacifn de Glomus sp. Zac. 1 (0.77 g), lle

gando a obtener un rendimiento de 592.3% (Cuadro 9) con respec

to al 100% del control; le siguieron a esta cepa, Gigaspora sp.
Zac. 4, 7, Glomus sp. Zac. 14 y 23 con 0.62, 0.64, 0.71 y O.67g

con rendimientos de 476, 492, 546 y 515% (Figuras 13 y 15).
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CUADRO 10 ALTURA Y DIAMETRO DE TALLC DE PLANTAS DE Calliandra eriophylla A LOS

90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS MICORRICICOS VESICU
LO ARBUSCULARES. -

CEPA DE ALTURA DIAMETRO DEL TALLO

MVA ( mm ) ( mm )
Glomus sp. Zaz. 1 66.67 a 2.8 a
Gigaspora sp. Zac. 4 70.33 a 2.6 a
Gigaspora sp. Zac. 5 49.87 a 3.1 a
Glomus sp. Zac, & ©9.00 a 2.2 a
Gigaspora sp. Zac. 7 52.00 a 3.0 a
GigasEora. sp. Zac. 8 66.00 a 3.3 a
Glomus sp. Zac, 14 94.00 a 3.3 a
Glomus sp. Zac, 16 39.66 a 3.5 a
Glomus sp. Zac. 19 38.33 a 2.3 a
Glomus sp. Zac. 20 33.67 a 2.5 a
Glomus sp. Zac. 22 29.00 a 2.8 a
Glomus sp. Zaec. 23 78.67 a 2.9 a
Glomus sp. Zac. 25 44 .33 a 2.3 a
Testigo 18.00 a 1.8 a

TODOS LOS VALORES RESULTARON SIN DIFERENCIAS ESTADISTICAS (TUKEYo = 0.05).
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La cepa que jindujo el menor peso seco fud Glomus sp. Zac. 25

con un rendimiento de 223.07%.

Por tanto, nuevamente podemos apreciar el efecto positivo de

la inoculacién sobre esta leguminosa (C. eriophylia) al compa

rarlo con la no inoculacidén. Es necesario no olvidar la total

ausencia de micorriza en las plantas control ya que el suelo
utilizado en el presente experimentoc se fumigdé previamente con
Bromuro de Metilo, eliminando de esta manera agentes patdgenos,

pero tambi@n los hongos micorrizicos (Ferreira, et. al, 1982).

Area Foliarx. (Fig-. 14}

Todas las cepas inocualdas potenciaron en gran medida el &rea

foliar respecto a la presentadiaen las plantas sin inocular, ob
teniEndose en el andlisis de varianza (Ap&ndice ADV 11) dife—
rencias altamente significativas entre tratamientos y de 6 ce~
pas de MVA (Glomus sp. Zac. 1, 6, 14, 19, Gigaspora sp. 2ac. 4§

¥y 7) con respecto al tratamiento sin inocular (Cuadro 11).

£l valor minimo se obtuvo en las plantas te.f,f.igo {15.03 cmz),

el valor préxime superior se obtuvo cuando se inoculd con Glo-

mus sp- Zac. 25 y fud de 20.14 cmz. Las cepas gque potenciaron

el mayor grado de &rea foliar fuerorn Glomus sp. Zac. &6 ¥y B que
produjeron 891 y 94 cmz. Gigaspora sp. Zac. 14 y 7 logrando in-
ducir 84 y B8O c.nz alcanzando rendimiento de 605, 430, 560 y

53B% de AF en comparacién al contxol (100%). Finalmente la ce

pa que indujo el Area foliar maxima fué Glomus sp. Zac. 14 con

24.72 ::mz vy un rendimiento de 830.17 {(Cuadxo 2)}. Jaen (1987),
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CUADRC 11. PESO SECO DE LA FARTE AEREA, AREA FOLIAR Y NUMERO DE HOJAS DE PLANTAS
DE Calliandra eriophylla A LOS 90 DIAS DE LA INGCULACION COMN 13 CEPAS
DE HONGOS MICORRICICOS VESICULO-ARBUSCULARES (MVA).
CEPA DE PESQO SECO DE LA AREA FQLIAR NUMERO DE HOJAS |
MVA PARTE AEREA (g) { em” )
Glomus sp. Zac. 1 1.42 a* 83.20 ab 20.33 &
Gigaspora sp. 2zac. 4 1.17 ab 84.17 ab 13.67 a
Gi.gas&ra sp. Zac. 5 0.42 abc 50.80 abcd 16.33 a
Glomus sp. Zac, 6 1.10 ake 91.07 ab 13.33 a
Gigaspora sp. Zac.7 1.21 ab 80.87 ab 21.33 a
GigasEra sp. Zac. B 1.00 abe 64.67 abcd 16.33 a
Glomus sp. Zac. 14 1.29 ab 94.77 a 22.33 a
Glomus sp. Zac. 16 1.05 abe 45.90 abcd 14.33 a
Gilomus sp. Zac. 19 0.92 abc 74.47 ahc 20.67 a
Glomus sp. Zac. 20 0.88 abc 63.23 abed 18.33 a
Glomus sp. Z2ac. 22 U.76 abe 34.40 bed 21.00 a
Glomus sp. Zac. 23 1.22 ab 67.07 abed 19.00 a
Glomus sp. Zac. 25 0.56 b»bc 20.13 cd 9.00 a
Testigo 0.25 [~ 15.07 a 7.66 a

*VALORES CON LETRAS IDENTICAS, POR COLUMNA, SON ESTADISTICA«EN.LE IGUALES
KEYa = 0.05).
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encéntré que el area foliar de plantas de papaya aumentd consi-—
derablemente en comparacién con las plantas no inoculadas, pro-
porcionando a la planta una mayor area fotosintetizadora, y en
el caso de Calliandra aumentar también la cantidad de alimento

al ganado caprino.

Nimero de Hojas.

Los valores obtenidos en el nfimero de hojas son estadisticamente
iguales, con la caracteristica de que en las plantas control se

cuantificaron 7.6 hojas (x) ¥ en las plantas inoculadas con Glo-
mus sp. Zac. 25 fueron 9 (Cuadro 11), sin embargo la inoculacidn
con Glomus sp. Zac. 14 se obtuvo una produccifn media de 22.3 ho
jas por planta y como se observa en el Cuadro 9 a estos valores

miximos también se presentan en las restantes variables por tan-—
to dicha cepa muestra una gran consistencia en sus efectos posi-
tivos sobre las variables determinadas a excepcidn de la coloni-

zacidn micorrizica que fué relativamente baja.

Peso Seco de Raiz.

Al realizar el andlisis de varianza (ADV) se pudo constatar que
existieron diferencias estadisticas al 1% (Apéndice AVD 13); en
el Cuadro 12, se puede apreciar claramente que los miximos valo
res medios de peso seco rxadical corresponden a las plantas ino-
culadas con Glomus sp. Zac. 14 {(1g) y Glomus sp. Zac. 23 (0.3g}
siendo altamente significativas respecto a los valores de las

plantas no inoculadas. Por otra parte, los valores minimos co

rrespondientes a las plantas micorrizadas fueron superiores al
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Yalor presentado por las plantas no incouladas, de esta manera,
tenemos que ;zfectivamente la inoculacidn cox;n hongos micorrizi-
cicos favorece la produccidn de 2, 3 o mls variables llegando a

duplicar, por lomerios, los valores de los tratamientos sin mi-

corriza.

El obtener mayor peso seco de raiz, es importante ya gue exis-—
tiri una mayor absorcién de nutrimentos y agua del suelo por lo
que se hace necesario introducir la MVA en un suelo donde hay

poca disponibilidad de ambos elementos.

VYolumen de Rafz (VR).

Se observa (Cuadro 12) que el volumen radical por tratamiento
{Cepa de endomicorriza V-A) fuf mayor que el de las no micorri-
zadas; existieron diferencias estadisticas al 5% (Apéndice

aDv 14).

El volumen radical (VR) mfnimo de plantas micorrizadas fue de
2 ml inducide por la cepa Glomus sp. Zac. 22, mientras gue las
plantas sin inocular presentaron 0.9 ml de VR; por el contrario
los valores miximos de VR se obtuvieron con Glomus sp. Zac. 1,

6, 14 y 23; Gigaspora sp. Zac. 5, 7, 8 oscilando entre 4 y 4.4.

Colonizaci8n Micorrizica. (Fig. 16)

La colonizacién micorrizica gue presentaron las plantas de Ca-

lliandra eriophylla fue muy baja con respecto al inSculo utili-

zado (60% de M como promedio)}; sin embargo los altos valores
de peso seco de xaiz y fronda, &rea foliar y volumen radical

indican que a pesar de baja infectividad son de alta efectivi--
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CUADRO 12. PESO SECO Y VOLUMEN RADICAL DE PLANTAS DE Calliandra eriophylla ALOS
90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

CEPR. DE PESO SECO DE RAIZ VOLUMEN RADICAL

MVA (g) ( ml )
Glomus sp. Zac. 1 0.77 ab* 4,20 ab
Gigaspora sp. zac. % 0 51 ab : 3.70 ab
Gigaspora sp. 2ac. 5 0.90 a 4.00 ab
Glomis sp. Zac. 5 0.83 ab 4.00 ab
Gigaspora sp. 2zac. 7 0.82 ab 4.40 a
Giga ﬂra sp. Zac. 8 0.73 ab 4.00 ab
Glomus sp. Zac, 14 1.00 a 4.53 a
[ Zac. 16 0.80 ab 3.60 ab
Zac. 12 0.48 ab 3.00 ab

Zac., 20 0.56 ab 3.30 ab

3. Zac. 22 0.38 ab 2,00 ab

sp. Zae. 23 0,90 ab 4.33 a
Glomus sp. Zac, 25 Q.42 ab 2.40 ab
Testigo 0.16 b 0.93 b

*VALORES CON LETRAS IDENTICAS POR COLUMNA SON ESTADISTICAMENTE IGUALES (TUKEY'
a = 0.05).
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dad en especial las cepas Gigaspora sp. 2ac. 7 y Glomus sp. Zac.

14, al menos para esta leguminosa.

Se observa en el Cuadro 9 gue no existid una relacidn aparente
entre el porciento de (M con los valores obtenidos para cada va
riable; Gigaspora sp- Zac. 7 y Glomus sp. Zac. 14 por ejemplo
ocaa‘ion‘:on altos rendimientos en t&minos generales a pesar de
presentar baja CM (17 y 33%), y por otro lado Glomus sp.-. Zac.25
se presentd en una baja proporcidn (15%) induciendo sobre las
plantas un bajo rendimiento con respecto a los otros tratamien-
tos micorrizados. Guzmidn (1987) en plantas de Leucaena inocula
das con cepas de Glomus sp. afirma gue no encontrd esto gue no
siempre una alta colonizacién micorrizica implica altos rendi-

mientos en el desarrollo de la planta.

3. pDalea bicolor

3.1.

Altura.

Todas las cepas inoculadas indujeron efectos positivos en las
plantas de D. bicolor, sin embargo no se encontraron diferencias
estadisticas (Apéndice ADV 15). Las cepas gque potenciaron con
mayer eficiencia el crecimiento de esta leguminosa fueron Gigas-
pora sp. Zac. 4 y Glomus sp. Zac. 20 y 23 con alturas de 222,
227 y 258 mm, a diferencia de las plantas testigo que solo alcan
zaron 74 mm. El minimo valor alcanzado por las plantas micorri-
zadas se obtuvo al inocular Glomus sp. Zac. 19 y fué de 150 mm

(Cuadro 14, Figura 17). Villerias y Ferrera-Cerrato (1984c) re-



CUADRO 13,

VARIABLES EVALUADAS DE PLANTAS

DAS CON 13 CEPAS DE MVA.

DE Dalea bicolor A

LOUS Y0 DIAS DE LA S1EMBRA,

INOCULA~
ALTURA DIAMETRO JPESO SECO RENDIMIEE AREA RENDJ;«]].’E_N_ VOLUMEN }COLON IS,
TRATAMIENTO PINAL Dis TALLO | FOLLAJE TO pSE FOLIAR TO AF RAIZ MICORRIC
(mun) Giom) () (%) (em?) (%) (ml) ()
Test iqo 74.6 1.1 .09 100.00 13,25 100,00 .36 0.0
Glomus sp. Zac. = 155.6 1.55 Q.24 266,66 27.1 204,60 0.26 4.00
S21.30
Tton
16.1
g_}px.\us‘, Sp. - Zac, 20.4
Slomus sp, Tac, a.33

LL
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portaron diferencias estadisticas cuando inocularon Glomus a

Eysenhardtia polystachya llegando a alcanzar casi cuatro ve--—

ces la altura de las plantas testigo.

Difmetro del Tallo.

El difmetro del tallo de plantas e Dalea bicolor obtenido con
la inorulacidn de endomicorriza fué mayor al presentado por
las plantas testigo (1.1 nmm) sin embargo no hubo diferencias
estadisticas (Apéndice ADV 16). Las plantas inoculadas con
Glomus sp. Zac. 19 presentaron un didmetro de tallo de solo
1.4 mm.‘ El miximo didmetro de tallo Se obtuvo con la inocula-
cidn de Glomus sp. Zac. 23 y fué de 2.5 mm, le siguid con 2.1
mm la cepa Glomus sp. Zac. 20 (Cuadro 14, Figura 18). E1 dia-
metro de tallo de Carica papaya inoculada con Glomus fué esta-
disticamente mayor que sin inocular (Jaen, 1986), estos con--
trastes indican la wvariedad de respuestas de la planta huesped
a la inoculacidn, (la gran mayoria de las cepas inoculadas a

las leguminosas del presente trabajo lo fueron tambi&n en el

trabajo de Jaen).

Peso Seco de la Parte Aérea.

El peso seco del follaje se vid potenciado en las plantas mico
rrizadas, especialmente con Gigaspora sp. Zac. 4, Glomus sp.
Zac. 20 y 23 (Cuadro 15 y Figura 19), que indujeron pesos de
0.44, 0.62 y 0.68g contra el pesc seco de las plantas no inocu
ladas que fue de 0.15 g, encontridndose diferencias estadisti--

cas al 5% (Apéndice ADV 17). Los rendimientos del peso seco
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CUADRO 14. ALTURA Y DIARMETRO DE TALLO DE PLANTAS DE Dalea bicolor A LOS 30 DIAS

DE LA INOCULACION CON € CEEAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

CEPA DE ALTURA DIAMETRO DE TALLO 1
MVA { om ) { mm )
Glomus so, Zace, 1 155.67 & 1.57 a
Gigaspoxra sp. Zac. 4 222.00 a 1.73 a
Gigaspora sp. Zac. 7 206.33 a 1.97 a
Glomus sp. Zac. 19 150.33 a 1.47 a
Glomus sp. Zac. 20 272.00 a 2.17 a
Glomus sp. Zac, 23 258.33 a 2.5 a

Testigo 79.67 a 1.17 a ‘}

TODOS 1,05 VALORES RESULTARON SER ESTADISTICAMENTE IGUALES (TUKEY o =

0.05).
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del follaje confirman estos resultados y muestra que dichas
cepas alcanzaron rendimientos en porciento de 488, 688 y 755

con respecto al 100% del testigo (Cuadro 13).
Area Foliar.

Todas las cepas inoculadas a Dalea bicolor potenciaron el drea
foliar; el an@lisis de varianza mostrd diferencias estadisti-

cas (Ap&ndice ADV 18). Las plantas control alcanzaron un area
foliar de 13.27 cmz, Glomus sp. Zac. 19 indujo el minimo valor
entres las plantas inoculadas y fue de 20.84 cm2 (Cuadro 15) ob
teniendo con esto un rendimiento de 157.28% (Cuadro 13) en com
paracifén con el 100% del testigo. Las cepas gue indujeron los
mayores valores de frea foliar fueron Gigaspora sp. Zac. 4 y 7,
Glomus sp. Zac. 20 y 23 con 42.11, 48B.0, 57.42 y 45.20 cm2 v

sus rendimientos alacanzados de 317, 362, 433 y 341% (Figuras

20 y 21).

Nimero de Hojas.

Al realizar el anflisis de varianza se encontraron diferencias
altamente significativas (Ap&ndice ADV 19). Las plantas noino
culadas presentaron el menor nimero de hojas (10) contra 60 de
las plantas inoculadas con Glomus sp. Zac. 23 y 58.33 de Gigas-
pora sp. Zac. 4. E1 minimo valor de hojas en plantas inocula-
das correspondidé a las inoculadas con Gigaspora sp. Zac. 7 con

20 hojas (Cuadro 15).

Peso Seco de Raiz.

Diferencias significativas al nivel de 1% se encontraron en el



CUADRO 15. PESO SECO DE LA PARTE AEREA,

83

AREA FOLIAR Y NUMERO DE HOJAS DE PLAN--

TAS DE Dalea bhicolor A LOS 90 DIAS DE.LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE

HONGOS MICORRICICOS VESICULO ARBUSCULARES (MVA).

CEPA DE
MVA

PESO SECO DE LA
PARTE AEREA (g)

ARER FQLIAR
)

{ cm

NUMEROC DE HOJAS

Glomus sp. Zac. 1

Gigaspora sp. Zac.
Gigaspora sp. Zac.
Glemus sp. Z2ac. 15
Glomus sp. Zac. 20
Glomus sp. dac. 23

Testigo

0.39 ab*

0.87 ab

0.66 ab

0.51 ab

0.92 ab

1.08 a

0.15 b

27.13
42.10
62.40
20.83
57.43
45.2;

13.27

ab

ab

ab

ab

b

35.33 abc

58.33 ab

20.67 bc

32.67 abc

38.33 abe

60.00 a

10.00 c

*VALORES CON LETRAS IDENTICAS POR COLUMNA SON

a = 0.05).

ESTADISTICAMENTE IGUALES (TUKEY
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andlisis de varianza (Apéndice ADV 20). Los minimos valores

se determinaron en las raices de plantas no inoculadas (0.05qg)

¥ las inoculadas con Glomus sp. Zac. 1 (Cuadro 16). Por su

parte Glomus sp. Zac. 23 y 20 indujeron los maximos valores

(0.39 v 0.26q).
Volumen Radical.

El volumen de las raices de las plantas control fue de 0.36 ml,

el de aquellas inoculadas con Glomus sp. Zac. 1 fue menor

(0.26 ml). Las cepas restantes indujeron valores superiores
encontrindose diferencias estadisticas al nivel de 5%, Glomus

sSp. Zac., 23 indujo hasta 2.3 ml y Glomus sp. Zac. 20 de 2 ml.

Colonizacidn Micorrizica (cM}

Los valores de colonizacién micorrizica fueron relativamente
bajos, No se encontrd relacidn alguna entre la colonizacién

micorrizica con los efectos obtenidos sobre las diferentes va

riables.

Por ejemplo Glomus sp. Zac. 23 mostrd un 8% de colonizacibn e
indujé los maximos rendimientos. Glomus sp. Zac. 20 por su par

te colonizd en un 20.4% con rendimientos semejantes pero por

otro lado Glomus sp. Zac. 19 produjo bajos rendimientos (Cua-

dro 13) con una CM de 16% (Fig. 22).

Lo anterior coincide con los estudios realizados por Guzmin
(1986) donde tampoco encontrd relacidn entre el porciento de

colonizacifin micorrizica en Leucaena leucocephala con los va=-

lores de las variables.
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CUADRO 16. PESO SECO Y VOLUMEN RADICAL DE PLANTAS DE Dalea bicolor A LOS 30 DIAS
DE LA INOCULACION CON 6 CEPAS DE MICORRIZA VESICULO ARBUSCULAR.

CEPA DE PESO SECO DE RAIZ VOLUMEN RADICATL
MVA (g) (ml )

" Glomus sp. Zac. 1 0.06 b 0.27 ab
Gigaspora sp. 2ac. 4 . 0.17-ab 0.93 ab
Gigaspora sp. 2ac. 7 o 0.22 ab 1.30 ab
Glomus sp. Zac. 19 - Qy.17 ab V 1.07 ab
Glomus sp. Zac. 20 0.26 ab 2.00 ab
Glomus sp. Zac. 23 0.39 a 2.30 a
Testigo 0.05 b 0.57 b

*VALORES CON LETRAS IDENTICAS, POR COLUMNA, SON ESTADISTICAMENTE IGUALES.
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Los datos muestran que las cepas pueden ser altamente efecti-

vas (altos rendimientos) sin ser altamente infectivas (C4 al-
tas).

Para ofrecer datos sobre especificidad de la leguminosa pox
determinada cepa o viceversa se realizd un promedic de los
rendimientos obtenidos de peso seco del follaje (Cuadros 5, 9
y 13), encontrindose que la leguminosa que mostrd ser més mi~
cotrBfica (@ependencia por los hongos micorricicos) es Dalea

bicoloxr posteriormente Calliandra eriophylla y en menoxr pro-

porcidn Acacia cyanophylla con los rendimientos medios de

499,33, 427.92 y 228.5% respectivamente.

Es importante hacer incapiZ que ¢l usc de los hongos endomico
rrizicos no solo se limitan a inducir efectos positivos sobre

las especies estudiadas (A. schaffneri, D, bicolor vy C. erio-

phylla), tambidn las cepas utilizadas son capaces de incremen
tar el desarrollc de otras especies de importancia fruticola

como son: Carica papaya (Jaen y Ferrera-Cerrato, 1986) y fo~

rrajera como Leucaena leucocephala (Lara y Ferrera-Cerrato,
1986) . Siendo Esta una ventaja mis a las ya citadas antericE_
mente, ¥y es gue no sole presentan una especificidad sino que

una multiespecificidad, de manera que se podria disefar un Po.

licultivo en campo, inoculando cepas multiespecificas logran-—

do con esto altos rendimientos al menor costo ya gue no se

90

adicionaria fertilizantes (gue ocacionan altos costos y alte-~ '

ran el agrosistema) .
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CONCLUSIONES

Los hongos micorrizicos V-A estin distribuidos en toda la zona y mi-—
corrizan invariablemente a las 3 leguminosa en estudioc.
Las esporas localizadas en los agostaderos estudiados pertenecen a

los géneros Glomus, Gigaspora y Sclerosistys.

El porciento de humedad del suelo influye en forma directa en la prg_'

duccidn de esporas de la planta huésped.

El porciento de humedad del suelc y estado fenoldgico de la planta

influye en la frecuencia y tipo de estructuras micorrizicas.

La inoculacién de los hongos MVA a las tres leguminosas a nivel in-

vernadero incrementa en mayor ¢ menor grado su desarrollo con respec

to a las plantas sin inocular.

Los hongos micorrizicos VA juegan un papel de gran importancia en los

agostaderos pues Dalea bicolor mostrd un alto grado de micotrofia, en

menor grado Calliandra eriophylla y por Gltimo Acacia schaffneri.

La inoculacidn con MVA incrementa considerablemente {(con rendimientos
hasta del 600%) la altura, drea foliar y peso seco de la parte aérea

en las 3 legquminosas Hecho de gran trascendencia en la produceién de



forraje, tan necesario en las zonas marginadas dedicadas a la gana-

deria intensiva.

Las cepas con mayor eficiencia (altos rendimientos) y consistencia

(altos rendimientos sobre la mayoria de variable son):

Glomus sp. Zac. 6 y Gigaspora sp. Zac. 8 en Acacia schaffneri.

Glomus sp. Zac. 14 y 23 en Calliandra eriophylla y Glomus sp. Zac,

20 y 23 en Dalea bicolor.

Las cepas de hongos endomicorrizicos utilizadas en el presente estu-

dio tienen un efecto benéfico multiespecifico.

- 5& propone:
. Utilizar la doble inoculaciSn MVA-Rhizobium para optimizar el
efecto sobre estas leguminosas.
. Utilizar el suelo igual a semejante al que proviene la planta en

estudioc o el suelo en gque se establecer2 en campo.

~ ES necesario:

. Aplicar el potencial multiespecifico que poseen estas cepas de
hongos (MVA) para obtener altos rendimientos en plantas de im-——
portancia forrajera, agricola y forestal a bajo costo y sin em-
plear fertilizantes quimicos gue deterioran los agroecosistemas.

. Continuar y apoyar estos estudios que buscan recuperar la vege-
tacién perdida por sobreexplotacién, mediante t&cnicas nuevas

(Moorman y Reeves, 1979) y no mediante las tradicionales que

92
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son incosteables y contaminantes (como la fertilizacidn con qui-

micos) .
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ADV 1. ANALISIS DE VARIANZA DE AILfURA DE Acacia schaffneri A LOS 99 DIAS DE
LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE GRADO DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos 13 707?6.97 5443 .61 4.26%%
Error 28 35816.00 1279.14
Total 41 106582.97

**SIGNIFICANCIA AL 1%.

ADV. 2. ANALISIS DE VARIANZA DE DIAMETRO DE TALLO DE Acacia schaffnerj A LOS
90 DIAS DE LA INOCULACION CCN 13 CEPAS DZ HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE GRADO DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDTIOS
Tratamientos 13 3.56 0.27 1.50NS
Error 28 5.14 0.18
Total ' 411 8 .79

NS = NC SIGNIFICATIVO.

ADV. 3. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO DE LA PARTE AEREA DE Acacia schaf
fneri A LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION COX 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMI

CORRICICOS.
FUENTE DE GRADQ DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos 13 1.50 c.11 2.65*
Error 28 1.22 0.03
Total 41 2.72

*SIGNIFICANCIA AL S%.



ADV. 4. ANALISIS DE VARIANZA DE AREA FOLIAR DE Acacia

1io

i A LOS 90

schaffnexi
DIAS DE LA THOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS

VARIACION LIZERTAD -CUADRADOS MEDIOS F. CAL.
Tratamientos 13 7502.11 577.08 3.36%*
Error 28 4808.29 171.72
Total 41 12310.40

** SIGNIFICANCIA AL 1%.

ADV. 5. ANALISIS DE VARIANZA DE NUMERO DE HOJAS DE Acacia schaffneri A LOS
90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA  DE CUADRADOS F. CAL.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS

Tratamientos 13 681.64 52.43 © 1.96NS

Error 28 749.33 26.76

Total .41 1430.97

NS = NO SIGNIFICATIVO.

ADV. 6. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECC RADICAL DE Acacia schaffneri A
LOS 90 DIAS DE INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICI-

Cos.
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos . 13 2.83 0.21 1.21NS
Error 28 5.06 0.18
Total 41 7.89

NS = NO SIGNIFICATIVO.
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ADV. 7. ANALISIS DE VARIANZA DE VOLUMEN RADICAL DE Acacia schaffneri A LOS
90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA  DE CUADRADOS

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS F. CAL.
Tratamientos 13- 51.23 3.94 " 1.23Ns
Error 28 89.99 3.21

Total 41 141.12

NS = NO SIGNIFICATIVO.

ADV. 8. ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA DE Calliandra eriophylla A LOS 90 -
DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMAR DE CUADRADOS F. CAL.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos 13 17704.14 1362.24 1.02NS
Error 28 37571.33 1341.83
Total 41 55280.47

NS = NO SIGNIFICATIVO.

ADV. 9. ANALISIS DE VARIANZA DE DIAMETRO DE TALLO DE Calliandra eriophylla

A LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRI
CICOS.
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS HMEDIOS ¢ ‘
Tratamientos 13 8.32 0.64 1.80N8
Exrror 28 9.95 0.35
Total a1 18.27

NS = NO SIGNIFICATIVO.
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ADV. 10. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO DE FRONDA DE Calliandra erioéhx‘
lla A LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMI

CORRICICOS.
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. caL.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos 13 3.66 0.28 3_4g*w
Erroy 28 2.26 0.08
Total 41 5.92

**SIGNIFICANCIA AL 1%.

ADV. 11. ANALISIS DE VARIANZA DE AREA FOLIAR DE Calliandra eriophylla ALOS
90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE GRAPOSDE SUMA DE CUADRADOS F. CAL.
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos 13 25198.60 1938.35 5.35%%
ErXror 28 10138.72 362.09
Total 41 ) V 35337.32

**SIGNIFICANCIA AL 1%.

ADV. 12. ANALISIS DE VARIANZA DE NUMEROC DE HOJAS DE Calliandra eriophylla
A LCS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICO-

RRICICOS.
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAﬁ .
VARTACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos 13 827.64 63.66 2.03Ns
Error 28 879.33 31.40
Total 41 1706.97

NS = NO SIGNIFICATIVO.
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ADV. 13. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO RADICAL DE Calliandra eriophy-
lla A 10S 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDO-

MICORRICICOS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA D DE CURDRADOS " F. can
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS "
Pratamientos 13 2.32 0.17° 3.40%%:
Error 28 1.96 0.05 ' '

Total 41 3.78

**SIGNIFICANCIA AL 1%.

ADV. 14. ANALISIS DE VARIANZA DE VOLUMEN RADICAL DE Calliandra eriophylla
A LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICO-

RRICICOS.
Fm DE GRADOQS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos 13 42.52 3.27 2.71%
Errox 28 33.84 1.20
Total 41 76.36

*SIGNIFICANCIA AL 5%.

ADV. 15. ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA FINAL DE Dalea bicolor A LOS 90 -
DIAS DE LA INOCULACION CON 6 CEPAS DE HONGQOS ENDOMICORRICICOS.
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL
VARIACTION LIBERTAD CUADRADROS MEDIOS : °
Tratamientos 6 86177.33 14362.88 1.9NS
Error 14 105407.33 7529.09
Total 20 191584 .66

NS = NO SIGNIFICATIVO,
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ADV. 16. ANALISIS DE VARIANZA DE DIAMETRO DE TALLO DE Dalea bicolor A LOS
90 DIAS DE LA INCCULACICN CON 6 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos 6 3.8t 0.63 2.16NS
Error 14 4.13 0.29
Total . 20 7.94

NS = NO SIGNIFICATIVO.

ADV. 17. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO DE FRONDA DE Dalea bicolor A LOS
90 DIAS DE LA INOCULACION CON 6 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.
FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS : °
Tratamientos 6 1.94 0,32 3.51*
Error 14 1.29 0,09
Total 20 | 3.23

*SIGNIFICANCIA AL 5%,

ADV. 18. ANALISIS DE VARIANZA DE AREA FOLTAR DE Dalea bicolor A LOS 90 --
DIAS DE LA INCCULACION CON 6 CEPAS DE HONGOS ENDOi:CORRICICOS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL.
YVARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIQS
Tratamientos 6 6197.52 1032.91 4,38*
Error 14 3299.89 235,70
Total 20 9497 .41

*SIGNIFICANCIA AL 5%.
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ADV. 19. ANALISIS DE VARIANZA DE NUMERC DE HOJAS DE Dalea bicolor A LOS 90
DIAS DE LA INOCULACION CON © CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS —

VARIACTON LIBERTAD CURDRADOS MEDTOS :
Tratamientos 6 6003 .90 1000.65 T siaars
Error 14 2671.33 i 190.78.0 B
Total 20 8675.23

**SIGNIFICANCIA AL 1%.

ADV. 20. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO RADICAL DE Dalea bicolor A LOS
90 DIAS DE LA INOCULACION CON & CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos [} 0.25 0.041 4. 79%%
Error 14 0.12 0.008
Total 20 0.37

**SIGNIFICANCIA AL 1%.

ADV. 21, ANALISIS DE VARIANZA DE VOLUMEN RADICAL DE Dalea bicolor A LOS 30
DIAS DE LA INOCULACION CON 6 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA ' DE CUADRADOS F. CAL.
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Tratamientos & ’ 10.53 1.75 4.16%
Error 14 5.90 0.42
Total 20 16.43

*SIGNIFICANCIA AL 5%.
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