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RESUMEN 

Las zonas áridas presentan un ambiente adverso para e1 establecimie.!!. 

to de la agricultura.de tal modo que esta es posible a menos que se 

introduzca riego y las prácticas agrícolas que requiere un terreno 

pobre en nutrilnentos, lo que implica realizar inversiones millona-

rias: por lo cual, la ganadería intensiva es práctica normal en di

chos sitios, al grado de sobreexplotar la vegetación existente. Por 

tanto, se hizo necesario estudiar y comprender, entre otras cosas, 

el potencia1 que posee la simbiosis llamada micorriza vesiculo-arbu~ 

cu1ar (MVA) para poder utilizarlo en un futuro quizá no muy lejano y 

recuperar la vegetación perdida,. para ta1 fin se planteó como objet!_ 

vos conocer la ecología y distribución de la micorriza V-A, asi como 

determinar e1 papel que desempeña en la vegetación de las zonas ári

das del Altiplano Potosino Zacateca.no, con énfasis en tres legumino

sas: Acacia schaffneri, Dalea bicolor y Calliandra eriophy1la. 

Se realizaron dos muestreos en cuatro sitios de s.L.P. y Zacatecas, 

uno en época de sequía y otro en tiempos de lluvias, de suelo de ri 

zósfera y raíz de las tres 1egwninosas mencionadas. 

Se encontró que 1os hongos micor~ízicos estuvieron presentes en el 

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

V 



La cantidad de humedad de un muestreo a otro influyó directamente en 

la producción de esporas ya que el número de esporas aumentó de 2070 

a 6609 para!!.· ~, de 750 a 7343 para f.. eriophylla y de 1590 a 

6833 para ~- schaffneri. 

El porciento de co1onización micorrízic: aumentó de secano a lluvia, 

excepto en Q_. bicolor (de 40% a 11.7%) las esporas localizadas se 

identificaron taxonómicamente como de los géneros Glomus, Sclerosys-

tis y Giqaspora. 

En el estudio de invernadero realizado con las 3 leguminosas inocul!!_ 

das con.13 cepas de hongos micorrízicos V-A,se encontró que Q_. bico-

lar mostró un alto grado de dependencia por dichos hongos, en menor 

proporción C. etiophylla y por Úl~imo ~- schaffneri. Sin embargo se 

obtuvieron altos rendimientos en casi todas las variables evaluadas 

como biomasa donde se alcanzó el 300% en ~· schaffneri y hasta 600 y 

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

utilizar cepas seleccionadas de MVA, pudiéndose emplear estas cepas 

en programas de rehabilitación de áreas degradadas por sobrepastoreo 

como son las zonas áridas y semiáridas del Altiplano Potosino-Zacate-

cano. 

* micorrízica, palabra de ar;uerdo al Diccionario de Botánica, 

por R Font Quer, Edit. Labor, S.A., Barcelona España, 1982 

vi 



INTRODUCCION 

Cerca del 90% de las p1antas superiores presentan 1o que se llama mico

rriza vesículo arbuscular (MVA) que es una relación simbiótica entre 

1as raíces de dichas plantas y ciertos hongos de la familia Endogona-

ceae. Ambos miembros, hongo y p1anta, resultan beneficiados por e1 in

tercmnbio de nutrimentos que entre el.1os se realiza, por un lado, e1 

bongo ayuda a l.a planta en 1a captación de algunos elementos del. suelo, 

entre ellos; cobre, zinc, azú.fre, especia1mente el fósforo, por su par

te 1a p1anta proporciona carlx>hidratos, aminoácidos, vitaminas y otros 

(Trappe, 1981; Ferrei.ra, et al 1982; Gerdemann, 19751 safir, 1980; Mo

sse, 1973). 

Gerdemann (1966) ¡ Mosse y Hepper (1975) han observado que cuando l.os ni 

veles de fósforo asimilable en el suelo son bajos, la colonización por 

la micorriza vesícula arbuscular {MVA) estimula significativamente el 

incremento en la captación de fósforo, dando como resu1tado un conside

rab1e incremento en e1 desarrol1o de1 huesped. 

La M\7A ha sido motivo de diversas investigaciones pues se presenta en 

casi todas las pl.antas de todos los ecosistemas y agroecosistemas,. in

cluyendo l.as zonas áridas y semiáridas,. tales estudios permiten afirmar 

que l.a MVA es considerabl.emente importante en l.a maximizaci6n de l.a ~ 

ductividad, ya que l.as pl.antas que dependen de la micorr:lza no pueden 

prosperar sin_ esta asociación fúngica (Sanders, et. al.. 1975; Trappe y 

Fogel., 1977, Trappe, 1981) • 

l\ pesar de tener la MVA una ampl.ia distribuci6n geogr&fica, Reeves y co 
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la.boradores (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 ecológicas de los hongos micorrícicos son necesarias 

particularmente en praderas degradadas por erosión, compactación, 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 vegetación des~ 

da. Por su parte, Wi11iams y A1don (1976); Merman y Reeves (1979) S!!_ 

gieren que la presencia de la MVA es .importante en la rehabilitación 

de ecosistemas semiáridos perturbados,. sobre todo en ambientes donde 

el fcSsforo es poco disponihlc par<l. las plantas. 

Ecosistemas perturbados por sobrepastoreo y compactaci6n se encuentran 

presentes en a1gunas regiones de nuestro país, como es e1 caso de 1as 

zonas áridas y semiáridas del A1tip1ano Potosino Zacatecanoe En di-

chas zonas, la ganader!a se practica en forma intensiva, ya que 1a 

agricultura es casi imposib1e por las condiciones ambientales y clima 

tológicas adversas que predominan, por tanto, ·esto ha ocasionado que 

el. ganado caprino y lanar esté sobrepastoreando la vegetación, ya de 

por sí escasa, poniendo en peligro de convertir estas zonas a comple

tamente desérticas (Aguirre, 19821 Rzedowsky y Beltr&n, 19641 Miranda, 

1964). 

Por tanto, debido a la gran importancia que tiene la vegetación forra 

jera para 1a ganadería, que es base de la econom.!a en l.as zonas áridas 

y semiáridas; a la necesidad de una mejor comprensión de nuestros re

cursos bi6ticos sobreexpiotados1 a los beneficios (comprobados en ex-
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peril11entos pre117ios) c¡ue proporcionan la W/A a l.a planta huésped y final 

mente a la carencia de trabajos de investigación rea1izados en México 

que relacionen a la micorriza V-A con la vegetación de dichas zonas, se 

planteó el presente trabajo, que tiene como meta principal conocer la 

ecología y distrib.Ición de la micorriza V-A en l.a zona de estudio, de

terminar e1 papel que desempeña en l.a vegetaci6n de los aqroecosistemas 

de las zonas áridas y semiáridas de san Luis Potosí y Zacatecas con én

fasis en tres leguminosas·. forrajeras ·~.~.!~._-schaffneri, Cal.liandra erio 

phylla y~~ elegidas por Romero (1982) debido a su amplia di!!_ 

tribución geográfica en el área de estudio y su importancia forrajera y 

por úl.timo determinar el. efecto, a nivel invernadero, de algunas cepas 

de KVA seleccionadas sobre las tres leguminosas. 



l¡ 

OBJETIVOS 

- Conocer la distribución de la micorriza vesícula árbuscular en cua-

tro agostaderos del A1tiplano Potosino-Zacatecano. 

- Evaluar la presencia de la MVA en tres leguminosas forrajeras ~~

cia schaffneri, ~ ~ y Calliandra eriophylla) de la zona de 

estudio en dos épocas del año (secano y lluvia) 

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

cionadas, sobre las tres leguminosas forrajeras para conocer el gr~ 

do de dependencia micorrízica. 



REVISION BIBLIOGRAFICA 

r. ZONAS AIUDAS. 

a) .. Definición de Zonas Aridas .. 

Debe enterderse por áreas semiáridas aqucl1as e..'"1 1as que las co 

sechas de cereales son de muy bajos rendimientos a casusa de la 

deficiencia de humedad, y en una proporción cercana al 50% de 

l.os años se pierden total.mente,. o por lo menos son antieconómi

cas; en tanto que 1a cate9(>rÍa de áridas corresponde a las áreas 

en que no ha sido posible obtener cosecha costeahle en ningún 

año, a menos que se !.e s~cta .::t riego {COntreras, 1955) .. 

Las zonas áridas se caracterizan por su ta.ja precipitación, alta 

temperatura, inso1ación intensa, poca humedad, vientos fuertes y 

sue1os frecuentemente con al.to contenido de sal.es (Shreves, 

1942). 

b) .. Las zonas áridas y su importancia en México. 

Las zonas áridas en México cubren aproximadamente, de acuerdo 

con criterios diversos, de1 SO al 70% de su territorio, y en 

e1las viven aproximadamente 9 524 482 habitantes que se dedican 

a la ganadería y a 1a explotaci6n de algunas plantas si1vestres 

como la lechuguilla, la jojoba, cande1illa y quayul.e (1\guirre, 

et a1 19821 Rzedowsky y Beltrán 1964¡ Ferrera-Cerrato, 1983a). 

Debido a que la agricu1tura no es una actividad permanente a 

causa de las condiciones que prevalecen en las zonas áridas, la 

producción caprina y lanar ha pasado a formar parte de las acti 

5 



6 

vidades de mayor .importancia en dichas zonas, esto se puede ex

p1icar porque e1 tipo de ganado casi siempre está corre1acionado 

con 1as condiciones climáticas preva1entes, así por ejemplo, la 

cib.lndancia de ganado caprino y lanar se asocia con la existencia 

de cierto grado de aridez ya que son especies ganaderas con ca~ 

cidad para aprovechar un gran número de hierbas y arbustos de ra 

moneo existentes en las zonas áridas, como es el caso de los 

agostaderos de la zona de estudio donde hay una gran repercusión 

sobre la vegetación espontánea, principalmente de :Las leguminosas 

(Miranda, 1964; Romero, 1982). La escasez de lluvias provoca un 

mínimo crecimiento de pasto, que pronto es consumido y arrazado 

por el ganado, por lo que tiene que ramonear el follaje de los 

arbustos (generalmente legumincc~c) ,de esta manera, la escasez de 

l.1uvias y el sobrepastoreo emp:lbrece el. suelo por la falta de ma

terial. orgánico y a veces con exceso de sal.es solubles (con mayor 

frecuencia alcalina que ácidas) que pueden plantear probl.emas de 

permeabil.idad para los riegos. En consecuencia se limitan 1as ~ 

sibilidades escenciales de subsistencia y se aminoran l.as espera!!.. 

zas de mejorar 1as condiciones de 1a vida humana en esas regiones 

ya de por sí críticas (UNESCO, 1961). 

:I:I. LAS LEGUMINOSAS. 

a) • Importancia de las Leguminosas. 

Desde el. punto de vista de su distribución geográfica y ecológica, 

y de su riqueza en géneros y especies, la famil.ia de las legumin~ 

sas es una de las más importantes del reino vegetal. (Good, 1974). 
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Además, considerada en sentida económico, la familia Leguminosae 

solo es superada por 1a Gramineae en el número de especies util!_ 

zadas ¡x>r el hombre, tanto domésticas como silvestres (Janick, 

et al 1974). La casi totalidad de las plantas forrajeras del 

mundo silvestre y cultivadas, pertenecen a las familias Graminae 

y Legwninosac .. 

Las leguminosas arbustivas revisten una considerable importancia 

como plantas de ramoneo en los agostaderos del centro y Noroeste 

de México, como lo evidencia el gran número de especies forraje

ras y la abundancia que llegan a presentar en esas áreas (Gentry, 

1957: RZedowsky y Beltran, 1964; Cepeda y Aldrete, 1981). Las l~ 

guminosas presentan algunas cua.1idades que complementan, desde el 

punto de vista forrajero, a las que presentan las gramíneas; las 

leguminosas pueden incrementar la productividad primaria de po-

treros, al aportar nitrógeno a sus suelos generalmente deficien-:-

tes en ese e1emento primario; por su mayor contenido de proteína~ 

pueden mejorar 1a calidad nutritiva de1 forraje del potrero, y 

por úitimo pueden mejorar los niveles de consumo voluntario y di

gestibil.idad de zacates muy maduros y secos.. Por lo tanto, las 

leguminosas en las tierras de pastoreo pueden elevar 1a producti

vidad pecuaria (Loneragan, 1964; Davies y Skidmore, 1966; De Alba, 

1971; Spedding, 19711 Mcilroy, 1973; Tothill, 1978). 

bl • Las Leguminosas de1 presente Estudio .. 

Para l.a realización de1 trabajo de campo e invernadero se el.igie

ron las tres leguminosas ~ schaffneri, Ca11iandra eriophy

!.!:.!. y Dalea bicolor), que Romero (1982) consideró que son las más 
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~epresentativas en diversos tipos de agostaderos del Altiplano-P~ 

tosino Zacatecano y por tener una amplia distribución geográfica 

en el área de estudio. SU importancia radica en que son utiliza

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

de la economía en aquellos lugares. 

Estas leguminosas se caracterizan por ser resistentes al ramoneo, 

por tener una gran aceptación por parte del ganado y como en el 

caso de Acacia schaffneri, servir como forraje aún en invierno. 

IJ::t. Ll\ M:tCORR:tZA VES:tCULO-ARBUSCULAR (MVA). 

a). Definición de la MVA. 

Se le dá el nombre de micorriza vesícula arbuscular, a la asocia

ción simbiótica que se lleva a cabo en las raíces de la mayoría 

de las plantas vasculares con hongos mucorales de la familia Endo 

gonaceae (Janes, 1984). 

La palabra micorriza fue introducida por Frank en 1895 {Powe11, 

1976}, y la palabra proviene del griego rnikes =hongo y rhiza 

raíz es decir, hongo de raíz. Durante 1a colonización micorríci

ca, prevalecen en esta asociaci6n, tres componentes invo1ucrado5 

en el intercambio de nutrientes, los cuales son: hi.fas, vesículas 

y arbúscu1os {Pig. G), de ahí su nombre, micorriza vesículo-arbU!_ 

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

Carling y Brown, 1982). 

b). Taxonomía. 

Los hongos endomicorrízicos ves!culo arbusculares pertenecen a la 



clase de los Zygomicetes y a la familia Endogonaceae (Gerdemann 

y Trappe 1974, Gerdeman~, 1975), Trappe (1982) menciona 4 géne

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

Sclerocystis, Koske y Walker en 1986 adicionan a1 género Scute-

1.lospora. 

9 

La identificación Taxonómica de los hongos formadores de endomi

corriza (V-A) se basa principalmente en la morfología de las es

poras (Gonzál.ez, 1986) • 

e). Distribución. 

La micorriza vesículo-arbúscular CM.VA) está ampliamente distri

buida, y no se restringe a grupos específicos de plantas como 

otras micorrizas, sino que se presenta en prácticamente todas las 

famil.ias de Angiospermas, en la mayoría de las gimnospermas y en 

algunas pteridofitas y embriofitas (Nicolson, 1967; Perrera-cerra 

to, 1977). 

La MVA puede ser rara o ausente en familias tales como c::ucifera

ceae, Poligonaceae, Comme1inaceae, Uritcaceae y Fumariacaceae 

(Azcon y Barea, 1980: Gerde..rnann, 1975: Hirrel, et a1 1978). Esta 

asociación simbiótica se ha observado en una gran variedad de eco 

sistemas, tanto naturales co'OO agrícolas (Wi11iams y Aldon, 1976; 

Gerdemann, 1976; Macedo y Ferrera-Cerrato, 1981). Se puede obser 

var los hongos MVA desde el ártico hasta los trópicos (Gerdemann 

1968, 1975), prácticamente se ·consideran cosmopolitas (Masen, 

1975), incluso, se han localizado esporas en suelo de dunas marí

timas de Austra1ia (Koske, et al 1975} y Escosia (Nicolson y Jo~ 
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son, 1979). Alwis y Abeynayake (1980) a1 estudiar la distribu

ci6n de la micorriza en zonas tropicales encontraron que de 63 

especies arbóreas pertenecientes a 26 familias, 54 especies pr~ 

sentaron endomicorrizas y 5 especies ectomicorriza. Estudios 

realizados en diversos ecosiste::ias al Norte del Estado de Puebla 

_(Macedo y Ferrera-Cerrato, 1981; ?errera-Cerrato y Macedo, 

1983b) muestran que la MVA se distribuye ampliamente, colonizan

do una gran diversidad de hu6spedes, entre ellos gramíneas, fru

tales y leguminosas estas últimas con un mayor grado de coloniz~ 

ción. Por su parte Trappe (1981i, asegura que la gran mayoría 

de plantas forrajeras de las reqiones áridas y semiáridas son mi 

corrizables .. 

d) .. Estructura y Función de la Micorriza V-A. 

La micorriza V-A incrementa la nutrición mineral de las plantas 

huesped, especialmente de f6sforo, cobre, zinc, azúfre y otros 

elementos, por lo cual las plantas micorrizadas crecen más rápid~ 

mente y muestran una mayor lozanía que las plantas no micorriza

das especialmente en suelos de =-a:a fertilidad (Gerdernann, 1975). 

Para poder realizar el intercambio de nutrientes, el hongo mico

rrízico penetra entre o dentro de las células corticales de las 

raíces del hospedero y realiza la traslocación de los nutrimentos 

extrayendo las derivados de los fotosintetatos de la planta. El 

hongo absorbe los nutrimentos del s~elo al extender sus hifas 8 

cm alrededor de las raíces lo cual pro!X>rciona ventajas fisioló

gicas y geométricas en la absorción de nutrimentospor la planta 

(Trappe, 1901 ¡ Le Tacan, 1985) _ 



En algunos hospederos micorrizados se percibe una pigmentación 

amarilla en las raíces frescas cosechadas (Becker, Gerdemann, 

1977), pero para confirmar el desarrollo de la micorriza V-A o 

evaluar el porciento de colonización, es necesario hacer un exa 

men microscópico de las raíces frescas que hayan sido química-

mente clareadas y teñidas para revelar las estructuras del sim

bionte (King, et. ai. 1981 y Phillips y Hayman, 1970). 

Durante la colonización micorr!zica, prevalecen en esta asocia

ción, tres componentes que la caracterizan, hifas, vesículas y 

arbúsculos (Ferrera-Cerrato, 1983a). 

Las hifas invaden la raíz sin interferir en el desarrollo de 

ésta, se adosan a la superficie de las raicillas, donde forman 

un apresorio (Fig .. A) seguido por la penetración a través o en

tre las células epidérmicas o bien por penetración directa sin 

forma.ción de apresorio, la penetración entre células epidérmi-

cas después del desarrollo del apresorio,que es la manera más 

frecuente de ingreso. La penetración y la subsecuente coloniz~ 

ción (Figs. A-C) generalmente ocurre en áreas de diferenciac1ón 

y elongación de las raíces activas alimentadoras. Inter y/o i~ 

tracelularmente la hifa se desarrolla a partir del punto de pen=._ 

tración, normalmente en mayor proporción longitudinal que en di

rección circunferencial o radial (Figura C). 

En soya la hifa intracelular predomina longitudinalmente en el 

cortex más externo y 1a hifa intercelular se presenta con mayor 

frecuencia en el córtex más interno (Carling y Brown, 1982). Ai 

11 
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penetrar a las células corticales, las hifas sufren un ensanc~ 

miento llamado tronco arbuscular que se ramifica dicotórnicamente 

hasta formar una estructura llamada arbúsculo (Mosse, 1963; Hay

man, 1979 y Gerdemann, 1968). 

Los arbúsculos (Fig. D) son estructuras swnamente ramificadas que 

se desarrollan dentro de las células corticales más profundas, 

circunvecinas al cilindro vascular. 

Primeramente se deduce por s~ posición significativa dentro de 

las células de la raíz; su gran área de contacto con el citoplas

ma huésped y las alteraciones en la citología de las células del 

huésped; asociadas con los grandes cambios en la morfología arbus 

cular (Fig. E), que éstos son los sitios más probables para el in 

tercambio de nutrientes entre los simbiontes (Carling y Brown, 

1982). Los elementos nutritivos son incorporados al huésped en 

e1 proceso de desintegración de los arbúsculos (Kinden y Morton 

1975). Las vesículas (Fig. P) son estructuras termina1es ovala

das o esféricas, que se forman posteriormente a los arbú.sculos y 

su función es de sitio de reserva para el simbionte (Gerdemann, 

1975}. Los beneficios a la planta debido a la asociación con la 

micorriza V-A es influenciada no solo por la actividad del endó

fito V-A dentro de la raíz sino también por su relativa habilidad 

de este para competir con la ~icroflora y fauna nativa del suelo 

para la colonización efectiva de la rizÓsfera y completar ciertos 

requerimientos nutriciona1es de las especies particulares de hu~=:_ 

pedes (Car1ing y Brown, 1982). 
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El hongo micorrízico no solo es estructuralmente eficiente para 

la extracción de nutrientes, producen también enzimas exógenas 

como fosfatasas, fitasas y nitroreductasas, las cuales son im--

portnates en la captación y metabolismo de nutrientes (Gianni--

zzi-Pearson y Gianinazzi, 1976; Ho y Trappe, 1975; Theodorou, 

1968). 

e). El Papel de la Micorriza V-A en la Captaci6n de Fósforo par la 
Planta. 

Son seis los elementos llamados macronutrientes N, P, K, Ca, Mg 

y S. Las plantas los captan del suelo a excepción de las legu-

minosas que pueden fijar y utilizar el N de la atmósfera a tra-

vés de las bacterias de los nÓdulos que se forman en las raíces. 

El N el P y el K son utilizados por las plantas en cantidades 

considerables, de aquí que se les designa como nutrientes mayo-

res, aunque suelen ser deficientes en muchos suelos (Ortíz y Or-

tíz, 1980). 

En la planta madura, el fósforo se presenta en gran proporción 

sob~e todo en las semillas y en el fruto. Este elemento es abu!!_ 

dante en las células meristemáticas y es componente de la leciti 

na y de los ácidos nucleicos, durante la maduración de las semi-

llas, las plantas toman grandes cantidades de fósforo. 

El fósforo es necesario para ciertos procesos enzimáticos, como 

la producción de1 alcohol a partir de azúcares, y las transfor-

maciones de azúcares en almidón y viceversa (Miller, 1981). 

Ortíz y Ortíz (1981) numera las funciones del fósforo en la pl~ 
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ta como sigue: 

1. Es constituyente del ácido nucleico, la fitina y los fosfol.f 

pidos. Un.abstecimiento adecuado de P en el período del de

sarrollo inicial de la planta es ~portanye en la formación 

de la primordia para las partes reproductivas de las plantas. 

2. Estimula el desarrollo radicular inicial ayudando así en el 

establecimiento rápido de las plántulas. 

3. Origina un comienzo rápido y vig_oroso de las plantas. 

4. Produce la madurez temprana de los cultivos, particularmente 

en los cereales. 

S. E!>ti.mu.la la floración y ayuda en l.a formación de la semilla. 

6. Aumenta la relación 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 formación de nód~ 

los en las raíces. De este modo ayuda a la mayor fijación de 

N atmosférico. 

Las plantas deficientes en fósforo son de crecimiento lento y 

a menudo enanas en la madurez. Las hojas son de color verde ob~ 

curso, el desarrollo de antocianinas puede estar awnentando (Mi-

J.l.er, 1981). 

Gerdemann (1968) y Mosse (1973) han observado que cuando los ni

veles de P (fósforo) asimilable en el suelo son bajos, la infec

ción por micorriza V-A estimula significativamente el incremento 
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en 1a captación de P, dando ce~~ ~esultado un dramático incremen 

to en el desarrollo del huésped. 

Lambert, et. al (1979), Gray y Gerdemann (1973) encontraron en 

sus plantas estudiadas, cambios en las concentraciones de otros .!:_ 

lementos como s, Zn, Cu, Sn y c~os por la influencia de la mico 

rriza V-A., sin embargo son menos Cramáticos que en el caso del 

fósforo .. 

Existen varias hipótesis en qüe se relatan los mecanismos poten

ciales por medio de los cuales es incrementada la captación de 

fósforo por las raíces micorrizadas. Una de las más aceptadas 

(Tinker, 1975), se refiere a que la hifa se extiende exteriorme~ 

te después de colonizar la ra~z rodeándolas, e incrementando por 

tanto, la superficie de absorción de fósforo, permitiendo de es

ta manera la exploración de U.."'l =a~"Or volúmen de suelo, en compa

ración con las plantas no micorrizadas. 

Es considerable la superficie a.=.:..c:..or.al "tp la distribución de los 

sitios de absorción de la hifa e~ el suelo, lo cual proporciona 

una mayor capacidad de absorción de las raíces micorrizadas (Ca=:_ 

ling y Brown, 1982). 

Sin embargo, recientes estudios Ce la cinética de absorción de P, 

en tomates micorrizados y no mi=orrizados, sugieren que las raí

ces micorrizadas no sólo tienen más sitios de absorción de P, s!. 

no que éstos sitios en las raíces ~icorrizadas tienen una mayor 

afinidad por el P que en el case de raíces control (Cress, et. 

al, l979). 
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Finalmente, cuando se incrementa 1a captación de fósforo por le-

guminosas micorrizadas se estimula la fijación de nitrógeno por 

Rhizobiwn, lo cual causa indirectamente un i:ncremento en la con-

centración de nitrógeno en el hospedero (Schenck y Hinson, 1973). 

f) • La Micorriza V-A, las Leguminosas y otros CUltivos de Importancia 
Económica. 

El uso de la MVA cano ferti1izante biológico se ha demostrado en 

di~erentes estudios, muchos de los cuales se han realizado con 

maíz (Gerdemann, 1964) manzano (Plenchette, et. a1, 1981), algu-

nos cítricos (Ferreira, et. al, 1982), fresa (González, 1986), y 

en papaya (J~en y Ferrera-Cerrato, 1986), encontrándose altos re~ 

dimientos de las plantas micorrizadas con respecto a las plantas 

testigo, demostrando con esto el beneficio de usar estos h:>ngos 

como sustituto de los fertilizantes químicos. 

Por otro lado, los estudios encaminados para activar una mayor 

producción en leguminosas por inoculación con micorriza, han ad-

quirido gran relevancia encontrándose que además de favorecer la 

captación de fósforo sobre todo en suelos deficientes de este 

elemento {Mosse y Hepper, 1975), estos hongos promueven 1a pro--

ducción de nódulos incrementando con esto la fijación de N por 

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

·Al R~meter plantas de soya en condiciones de estress, 5afir y co 

la~radores (1972), encontraron que la micorriza V-A adenás de 

favoreéer la producción de biomasa, disminuyó la resistencia al 

transporte de agua mientras que las plantas testigo presentaron 

menor biomasa y una mayor resistencia al transporte de agua. 
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~tras leguminosas han sido objeto de estudio, Trifolium (Pairunan, 

et. a1, 1980); Leucaena 1eucocephala (Guzmán, et. al. 1984); Eysen 

hardtia po1ystachya, Acacia cyanoohylla y Piscidia ciommunís (Ferre 

ra-Cerrato y Villerías, 1984 a y b), estos al ser inoculadas con 

hongos micorrícicos V-A se desarrollaron con mayor rapidez, pre

sentando la mayor altura y biomasa así como con altos contenidos 

de fósforo foliar. 

g). La Micorriza en las Zonas Aridas. 

Xnvestigaciones sobre la MVA y su aplicación en el incremento de 

la productividad primaria, han sido referidas a lx:Jsques, cultivos 

aqrícol.as y producción de pastura, mucho más que a praderas de 

zonas áridas y semiáridas (Trappe, 1981). 

Haciendo éníasis en que la vegetación de las zonas áridas soporta 

condiciones adversas como son sequías prolongadas, intenso calor, 

suelo con alto contenido de sales, 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 dará como resultado mayor productividad y estabi

lidad en la vegetación (Ferrera~errato, 1983a). 

La micorriza ha provocado e1 incremento de 1a tolerancia de las 

plantas en condiciones de stress como temperaturas extremas y se

quía, mostrando las plantas micorrizadas una fácil recuperación 

cuando se suspendió el stress de hum.edad. Safir y colaboradores 

(1971) encontraron que la f~i:mación de la micorriza en soya tie!!,. 

de a decrecer en el hospedero la resistencia al transporte de 
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agua, acompañado este fen6meno de un incremento en e1 desarrol1o 

de retoños. 

Reeves y colaboradores (1979) a1 realizar comparaciones de eco-

s1stemas naturales no pe:rturbados y perturbados en zonas semiár.!_ 

das al oeste de colorado Estados Unidos, encontraron que el 99~ 

de plantas que cubren las zonas no perturbadas estaban micorriz~ 

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

colonización micor::ízica. 

Trappe (1981) opina que las ventajas ecológicas de los hongos m~ 

corrízicos, son necesarias particularmente en praderas degradas 

por erosión, compactación, sobrepastoreo o contaminación 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 vegetación deseada. 

Asi mismo, Wil1iams y Aldon (1976) sugieren que la presencia de 

la micorriza V-A es importante en la rehabilitación de ecosiste

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

bientes donde frecuentemente el fósforo es poco disponible para 

las plantas. 

Por tanto, e~ base a la situación adversa que predomina en las 

zonas áridas, y semiáridas junto con sus habitantes, a la impo~ 

tancia de la micorriza V-A que tiene en dichas zonas, así como 

a la necesidad de una mejor comprensión de nuestros recursos 

bióticos sobreexplotados. y finalmente a la carencia de trabajos 



22 

de investigación realizados en México al respecto, se planteó 

conocer la ecología y distribución de la micorriza V-A, deter

minar el papel que juega en la vegetación de las zonas áridas 

del Altiplano Potosino-Zacatecano, en énfasis en tres legumin~ 

sas forrajeras (~ schaffneri, Calliandra eriophylla y ~

lea ~) , así como establecer un estudio micotróf ico a ni

vel invernadero en algunas leguminosas del Altiplano Potosino

Zacatecano utilizando como inóculo, cepas provenientes del Es

tado de Zacatecas. 
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UBICACION Y DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

La zona de estudio queda comprendida entre el Km. 122 .. S de la carretera 

San Luis Potosí-Zacatecas y el Km. 46 de la carretera San Luis Potosí

Charcas, entre los 22ºy 23Q Latitud Norte y entre los 100º y 101° Long!_ 

tud Oeste, la altitud de la zona osci1a entre los 2020 y 2400 msrun. 

Se presentan dos tipos de clima que son el tipo Seco Arido Templado 

(BSokw) y el Seco Aemiárido templado {BS
1

Kw) con variaciones entre "~ 

tremoso" y "con poca oscilación".. La mayor parte del área de estudio 

presenta una temperatura tipo Ganges, es decir, el mes más caliente se 

dá antes de Junio, de acuerdo a la clasificación de Kbppen modificada 

por García (1981). 

Son tres los tipos de vegetación los que predominan en los sitios de 

muestreo (FIG .. 1) y son: Matorral Desértico Micrófilo cuyo elemento do 

minante es ~ tridentata a la cual.. se asocian Acacia, ~, ~ 

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

~y Dasyl..irion, codominando ~y~ asociándose a estas 

Dalea, ~, Opuntia, Boutelova y otras1 el otro tipo de vegetación 

es Matorral Crasicaule cuya asociación 0puntia-Prosopis llega a cubrir 

densamente la superficie, mientras que ~y ~le siguen como 

especies dominantes. Otras especies que se asocian a este tipo de v=._ 

getación es Calliandra, Agave, Boutelova en otras (Marroquín, et. a.l. 

1981; Rzedowski, 1978). 
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------------------·--·· -----·---- ... .. ----·--··-·- -·----------' 
FIGURA 1. UBICACION DE LOS SITIOS (*) DE MUESTREO EN EL ALTIPLANO PO'lUSINO-ZACATECANO (ROME

RO, 1982). 

"' ... 



CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE LOS SITIOS MUESTREADOS EN LOS AGOSTADEROS DEL ALTIPLANO POTOSINO-ZACATECANO. 

No. ALTITUD LOCALIDAD 
Sitio msm 

Cerro de 1as dos 
hermanas, km. 
122.5 carretera 
SLP-Zac. Mpio. 
Salinas de Hida~ 
go, S.L.P. 

Santa Ana, frente 
al Cerro de la M:_ 
ea de 1a Negra 
Mpio. de Pinos, 
Zacateca&. 

Km. 46.0 Cllrrere
tera San Luis Po
tosí, Zac:atecas. 

2 

3 

Rincpn de Yerba-- 4 
buena, Ahualululco, 
SLP. 

2150 

2135 

2020 

2400 

Terreno con ligera 
pendiente (5'11) 

Terreno plano 

Terreno con ligera 
pandiente (5'11) 

Montañosa (Pen ... 
30'!>). 

ESPECIES 
MUESTREADAS 

Acacia schaff-
neri ---

Calliandra (;.!ri..e_ 
fhylla. 

Acacia schaff
neri --
Calliandra ~ 
phylla. 

ABUNDANCIA 
A CD 

o o + 

+ o o 

o :!: o 

+ + -

OBSERVACIONES 

Hay pastoreo, e1 suelo es delga 
do y algo pedregoso. Exposicióñ" 
Norte del terreno. El tipo de 
vegetación que predomina es el 
matorral Cracicaule, isotal .. 

Hay pastoreo. suelo profundo. 
El tipo de vegetación que predo 
mina es el mator1:al C.:.'!:'acicaule~ 
micrófilo .. 

Zona bastante pastoreada. El lu 
gar queda ubicado junto a un e~ 
currimiento natural. Exposición 
suroeste. En algunas partea el 
caliche esta a 10 cm de profundi 
dad. La profundidad del suelo cS 
variable. La pedregosidad es ba
ja. La vegetación es de1 tipo ma 
torrral Cracicaule-mezquital mi: 
crófilo. 

zona bastante pastoreada. En la 
parte baja se practica, la agri 
cultura. La pedregosidad es abÜn 
dante. Se tomaron muestras de l~ 
exposición Sur y Este en la par
te media y baja del Centro. 

A = ~ schaffneri, C ... Calliandra eriophylla, D = ~ ~ 
o = Ausente, - • Baja, + = Regular, + = Alta 
lar. MUESTREO (MAYO, 19B4). EL SUELO SE ENCONTRABA HUMEDO POR LLUVIA 2 DIAS ANTES AL MUESTREO. 
2o. MUESTREO (SEPTIEMBRE, 1984). EL SUELO SE ENCONTRABA BASTANTE HUMEDO, EL PAISAJE FUE MAS VERDE EN GENERAL QUE EN 

EL PRIMER MUESTREO. 
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MATERIALES Y METODOS 

I. ECOLOGIA DE LA ENOOMICORRIZA V -A DE LAS ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS DE 
SAN LUIS POTOSI Y ZACATECAS. 

RECOLECCION DE SUELO DE RIZOSFERA EN LOS SITIOS DE MUESTREO 

Se rea1izaron dos muestreos en los cuatro sitios (cuadro 1) el. pri-

mero se real.izó en mayo y el segundo en septiembre de 1984. Los cri 

terios para la obtención de muestras del suelo de riz6sfera de las 

leguminosas, se basaron principa1mente en los utilizados por Bohn 

(1979), Sieverding (1983); Gonzál.ez y Barrios (1983), que consisten 

básicamente en tomar las muestras de suelos con un barreno, introdu-

ciéndol.o a 10 cm de separaci8n del. pie de la planta. Se tomaron dos 

muestras de Kg aproximadamente en los primeros 10 cm y 20 cm de 

profundidad se muestrearon de 10-15 plantas por cada sitio, ubicando 

una planta más o menos 1 O m en transectos de 200-300 M de longitud. 

MUESTREO DE RAICES 

Se tanaron muestras de raíz de cada una de las especies de acuerdo a 

l.a topografía, profundidad del. suel.o y estado de desarrol.l.o de l.a 

pl.anta. 

De acuerdo a.l método descrito por sonn (1979), en terreno plano y 

profundo se escav6 a una profundidad de 50-60 cm en un radio de 2-3M. 

alrededor de la planta. cuando las condiciones lo permitieron, las 

plantas se arrancaron con todo y raíz, como es el caso de~~ 

~y calliandra eriophyl.la. Finalmente se colocaron las raí.ces en 
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bo1sas de pl.ásti.co y se fijaxon i.nmedi.atainente con FAA (Forma1delÚ

do Acido Acético y A1cobo1 a 96t., en proporción 1 : 1 : 1 J 

Para dete%:mi.nar e1 porciento de co1onización micorrízica fue nece~ 

rio ¡ttOCeSar 1as raíces como sigue., se tanaron 1as raici11as de me

nos de 2 mm de di..áJ=etro. y se junta.ron en una so1a muestJ:a por sitio 

en cada una de 1as especies_ Se corta.ron 1as raíces en fragmentos 

de 3-5 cm, se co1ocaron en cápsnl..a..s de p1.ástico esteri1izab1e. Ens!:.. 

guida se 1avaron con agua. corriente para eliminar e1 FAA, se deposi

taron en un va.so de ~ipitados y se 1es agregó KOH a1 15% hasta e:!_ 

hrir 1as cápsul.a.s. Las raíces con 1a solución, fueron sometidas a 

10 1.ibras de presión durante 15 z:ü.nutos en e1 autoc1ave, e1 proceso 

se repitió 4 veces basta ~ 1a so1uci.ón de l\OH fUé inefectiva en l.a 

extracc:i.ón de piqaentos. este proceso, tiene como f.ina1idad remover 

e1 citopl.asma de 1as cél.u1as y e1 núcleo para faci1itar 1a observa

ción de 1as estructu.ras c1e1 bongo_ DespUés de este proceso 1as ra!_ 

ces se 1ava.n con a.qua corriente. enseguida se acidifican con HCl. al. 

1~ dui:ante 10 minutos,, una vez eJininado e1 BCI. ya no se l.ava con 

agua. rmaediatamente se l.es agrega 1a so1uci.ón col.orante (AZul. de 

Tripano a1 D.OSt. en Lact:og1icero1J y se someten a 10 1ibras de pre

sión. durante 10 minutos en autoclave- una vez teñ..idas 1as raíces, 

se elillli..na. e1 ex.ceso de co1orante dejándo1as en 1actog1icerol duran 

te 24 a 48 horas. 

Las ra!.ces se cortan en fragmentos de 1.5 cm por lo menos 100 seg--
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mentes por muestra y se montan en portaobjetos colocando el cubreob 

jetos sobre la preparación~ La observaci6n de las raíces se hará 

en un microscopio óptico (A 100X) realizando 3 pasajes por cada se2.. 

mento, dándole el valor de "Unoº a cada estructura, ya sea vesícula, 

arbúsculo o hifa, independientemente del estado de micorrización y 

"Uno" para infección total para cada observación; dependiendo del 

número de segmentos observados se calculará el porcentaje de coloniz~ 

ción micorrí=ica (Phillips y Hayman, 1970; Ferrera-Cerrato y Macedo, 

1991). 

CONTEO DE ESPORAS 

Pax:a el conteo de esJ?Oras es necesario extraerias dei sueio, para 

ello se utilizó una combinación de los métodos de Gerdemann y Nícol 

son 11963), FUrian y Fortín (1975) y Furian y Fortín (1980). cada 

muestra consistió de la mezcla de 10 subnuBstras de suelo de rizós-

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 pasó por un truníz de 1 mm de abertura de ma1la para eliminar pa::_ 

tículas y materia1es grandes. Una vez tamizada la muestra se horno

geniza en una bolsa de plástico, se tornan 50~ de suelo, se colocan 

en un vaso de precipitados y se le agrega un 1itro de agua, se agi

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

que las partículas grandes sedimenten. El sobrenadante se pasa por 

7 tamices de: 1 µm, 500 µm, 355 µm, 250 µm, 193 µm, 53 µm, y 19 µm 

de abertura de malla respectivamente.. Las fracciones que se retu-
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yieron en cada tamiz se pasaron a vasos de precipitados con solución 

91icero1-agua (1 :1), se dejaron reposar durante 30 minutos, el sobr~ 

nadante se tamiza para quitar el glicerol,. el cual se filtra para vo!_ 

verlo 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 alícuotas 

de 1 O m1 que se colocaron en cajas de Petri pci.ra realizar el conteo 

de esporas al microscopio estereoscópico. 

l::t. ENSAYO DE MICO'l'ROFIA EN ~ cyanoohylla, ~~y ~
~ eriop!lyl.1a_ 

a). Preparación del. inócu1o .. 

Las cepas que se utilizaron para el estudio micotrófico provienen de 

diferentes regiones del estado de Zacatecas que fueron se1eccionadas 

morfológicamente con base al tamaño, color, contenido, estructura S!!_. 

perficia1, número de paredes y modo de unión de la hifa sustentara, 

(Jaen y Ferrera-Cerrato, 1986). 

Una vez que se obtuvo un i.nócul.o con cepas se1eccionadas, se proce-

dió a mu1tip1icar este material con e1 fin de tener inócu1o sufici~ 

te y cepas con un porcentaje al.to de co1onizaci6n micorrízica; para 

ta1 fin se utilizó como huésped Phaseo1us vulgaris variedad Neqro 

Michoacán y se procedió como a continuación se describe: 

En vasos de pol.iuretano de 1 Kg de cap&cidad se deposit6, hasta 3/4 

partes de su capacidad, sue1o fumigado con Branuro de Metilo1 se le 

adicion5 20 gramos de suel.os in5cul.o: se depositaron 4 semil.l.as de 

frijol. esteril.izadms superficial.mente (1 min en al.cohol. del. 96, se 
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enjuagaron con agua destilada estéril, 1 minuto en Dicloruro de Me!_ 

curio acidificado y finalmente se enjuagó 7 veces con agua destila

da estéril) , finalmente las semillas se cubren con una capa de 2 cm 

de espesor del sustrato {suelo-arena-materia orgánica en una propoE._ 

ción 2:1:1) y se les agregó agua destilada cada vez que fue necesa

rio .. 

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

testigos. 

A las dos semanas se raleó quedando solo dos plantas por unidad ex

perimental.. 

Se cosecha.ron las plantas a los 2 meses y se dete:rminG colonización 

micorrízica y número de esporas y fUeron elegidas 13 cepas que pre

sentaron SO' o más de colonización para el esutdio micotrófico ya 

que de este manera se incrementa la posibilidad de colonización al 

ser utilizadas como inocu1ante (este criterio se utiliza normalmente 

en ia Sección de Microbioiogía). 

Las cepas se1eccionadas fueron: 

~sp. Zac. 1* 

Gi2:a~ra sp. Zac. 4 

GiS!:a~ra sp. Zac. 5 

~sp. Zac. 6 

Gi!!a~ra sp. Z..c. 7 

Gi2asoora sp. Zac. 8 

~ sp. Zac. 14 

~sp. Zac. 16 



Glomus sp. Zac. 19 

~sp. Zac. 20 

Glo:nus sp. Zac. 22 

~sp. Zac. 23 

~sp .. Zac .. 25 

*Clave utilizada para distinguir las cepas seleccionadas morfológ!_ 

carnente, y que provienen de Zacatecas. 

b) .. Germinación y Trasplante de Leguminosas .. 

Las legu.~inosas empleadas en e: estudio micotrófico en invernadero 

son las siguientes por tener una amplia distribución geográfica e 

importancia forrajera en el área de estudio: 

~~ 

~ cyanophyll.a 

Calliandra eriophylla 

Para realizar dicho estudio fue necesario llevar a cabo los siguie~ 

tes preparativos: 

- Escarificación de semillas. Se realizó conforme lo recornien 

da Romero ( 1982) • 

- Inducción de la germinación en incubadora. Bajo condiciones 

estériles se colocaron las semillas escarificadas en cajas 

de Petri y algodón humedecido con agua destilada estéril. 

Se mantuvieron a 37°C hasta que las semillas presentaron una 

radicula de aproximadamente 1.5 a 2 cm de largo. 

s~ procedió a trasplantar las semillas germinadas en charo-

31 
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las de plástico con suelo fumigado con Bromuro de Metilo, y 

se permitió el crecimiento de las plántulas hasta una altu

ra de 4 cm aproximadamente. 

e). Inoculación y Trasplante de Leguminosas. 

Se depositó suelo fumigado, en bolsas de polietileno hasta 3/4 par

tes de su capacidad (1 Kg). 

Se adicionó el inóculo que consistió en 10 g de suelo con un prome

dio de 148 esporas y 3 g de raíces con 50% o más de colonización mi-

corrízica. 

se· cubrió el inóculo con una capa delgada de suelo y se colocó la 

plántula de 4 cm de altura (las plántulas por arriba y abajo de esta 

altura fueron cli.~in~a~~) . 

Se agregó un poco más de suelo para el sostenimiento de la planta y 

una capa de tezontle estéril como protección contra posibles contami 

nantes. 

Se establecieron 3 repeticiones por tratamiento, más 3 controles por 

leguminosa en un diseño completamente al azar. 

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

vez que 1o requirieron. 

Todo esto en condiciones de invernadero (un promedio de 30ºC por el 

día y 18ºC por la noche). 

Las variables determinadas al cabo de 90 días fueron altura, diáme

t~o de tallo, área foliar, número de hojas, peso seco de la parte 

áerea, peso seco de raíz, volumen de raíz y colonizaci6n micorrízi-
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ca. 

Se realizó el análisis de varianza por vari.able y final.mente se So

metió a la pr-.Jeba de separación de Medias de Tuk.ey. 
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Anáisis de Suelo. 

Se analizó las muestras tomadas a 10 y 20 cm de profundidad. Los resul 

tados (Cuadro 2) indican que existen deficiencias de f6sforo,. en las 

dos profundidades analizadas para todos los s~tios. El Nitrógeno es 

abundante de 0-10 cm y de término medio a los 10-20 cm de profundidad. 

La Materia Orgánica se presenta en forma abundante de 0-10 cm y en tér

minos medios de 10 a 20 cm de profundidad. 

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

bajo para todos los sitios. 

El pH del suelo varía de medianamente ácido a neutro en todos los sitios. 

La conductividad eléctrica es baja. 

La textura se Clasificó para todos-los sitios Ccino migajóri arC:ill.0-are

noso. 

·En general el único problema es el fósforo que se encuentra en ~orm.a·de

fi~iente (Ortíz y González, 1960). 



CUADRO 2. l\Nl\LISIS DE SUELOS pg r.os SI'l'IOS MUESTREADOS DE LOS /\GOS'rl\OEROS DF.r. J\l,'l'IPt.t\i\10 FOT(l.')Hlü-7.i\CATENO 

--,-~-=~:~-~--·-t-/_;_1_)_·--~~~h-. o-~~-c-:!-)----~-1-.0-.---N---~1 ~~~~ 1 -·- -=----::-···-----=~ -- --~;~--- ~c~=1 
a 25ºC % % p.p.m. Inter. m<..~7Too q:----

------------------------------------- -------------------
(Sitio 1) Migajón 
Las Dos Arcil.l.o \ 
Hermanas Arenoso 1 

o - 10 
.10 - 20 

(Sitio 2) 
Santa AÍla 

o - 10 
10 - 20 

;5 ~I •• P. 

Ahualulco 

o - 10 
10 - 20 

G.oo. 
6.95 

15.00 
23.75 

3.50 
3. 70 

5.35 
4.73 

.1. ~!9 
3.29 

4.73 
4.94 

0.30 
o.so 

0.28 
0.30 

0.28 
o.w 

0.33 
0.45 

1 
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RESULTADOS Y DISCUS!ON 

I. ECOLOGIA DE Ll\. SNDOMLCORRIZl\ V-l\,DE,CUATRO AGOSTADEROS ns S.L.P. y 
Zl\CATECAS. , , ", ', , 

_',:-·:.-: 
--~ -~:_:i. 

i. Suelos de Rizósfera de ias Leguminosas .. 

1 • 1 • Número de esperas~ 

Al analizar al estereoscopio las esporas aisladas de1 suelo de 

rizósfera de las leguminosas muestreadas, se observó {Cuadro 3), 

que en los cuatro sitios y en las 2 épocas de muestreo (mayo y 

septiembre) las esporas micorricicas estuvieron presentes, con 

las siguientes variaciones: 

El número total de esporas encontradas durante el primer mues-

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

fué de 40036 {Cuadro 3) , ~ schaffneri presentó el mayor nú 

mero de esporas en el primer muestreo (i = 1555), seguida de Q:::.. 

lea~ ex= 1521) y Ca1liandra eriophyl.1a <X = 1051) ~ 

en el segundo muestreo, en Calliandra erioohylla se registró un 

incremento en el número de es90r5s tX 17874) y en menor pro-

porción~ schaffneri (x = 163'7~) y ~bicolor (>:=15931) .. 

Estas diferencias en el número de esporas están determinadas por 

los factores ambientales (hwnedad del suelo) y la misma planta 

huésped, por ejempla, en 1980. Al.len y Allen contabilizaron 870 

esporas/100 q de suelo seco de sitios nativos; pero en octubre 

de 1978, después de una estación lluviosa de crecimiento, cuant~ 

ficaron un número más grande de esp::>ras (2470) de igual forma, 



CUADRO 3. PRESENCIA DE ESPORAS DE LA MICORRIZA v~A EN SUEI,OS DE RIZOSFERA DE LAS LEGUMINOSAS ARBUSTI
VAS DE LAS ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS DEL AJ,TIPLANO POTOSINO-ZACATECANO. 

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

SITIO 973 5253 

SCHAFFNEih _ - 1520 :s916 

:7.50 ·7J4G 

2070 :6609. 

SCHAFFNERI ' 1590 

C. ERIOPHYLLA ''_1353 

I 1 er. MUESTREO (Secano) 

II 2o. MUESTREO (Lluvfas) 
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Stha1 y Christensen (1982) a1 examinar, caracterizar y cuanti

ficar las poblaciones de esporas de micorriza V-A en cuatro pr~ 

deras de Wyonming, encontraron que los sitios mueSti:'eado.s, el 

área más húmeda presentó mayor número de esporas (696) _qué. el 

área más 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 incrementó el número de esporas, de la estación seca a 

la más húmeda, es decir del primer al segundo muestreo. Al res

pecto, en 19.15, Koske en su estudio reportó que el ambiente y el 

huésped son los factores más importantes en la densidad de espo

ras en las dunas y afirma que en las praderas semiáridas la hum::._ 

dad puede ser limitante para el crecimiento de las plantas y a 

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

El factor suelo en el presente estudio muy probablemente no in

fluy_ó en gran forma sobre la producción variable de esporas pues 

las características de los 4.sitios de muestreo (Cuadro 2) son 

muy similares en r.uanto a textura (migajón arcillo arenoso en 

todo los casos)de Ph, (entre 5.85 y 6 a 10 cm. de profundidad 

y entre 6.15 y 6.95 a 20 cm. de profundidas), cantidad de mate

ria orgánica (3.27 a 4.11%}, etc, por lo que efectivamente es~ 

sible que el factor humedad y huésped sean los que influyen en 

su mayor parte en la producción de esporas. 

1.2. Morfología y Taxo.nomía de Esporas. 

Se encontraron esporas de diferente>s tamañ9s y estadías, las más 
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abundantes fueron de color miel con diferentes to~alidades y es 

por as de color negro. 

En el. suelo de rizósfera de ~ ~ dei sitio :~no se ob

servaron esporas del. tipo Glomus de forma 9lobosa -con -un- diáme

tro entre 250 y 355 ~m. 

En Acacia schaffneri del sitio 2 se observó un esporocarpo per

teneciente al género Sclerosystis. 

En Calliandra eriophylla se encontró otro tipo de Glomus, la es 

para es de forma globosar con un diámetro entre 355 y 475 µm: 

de color amarillo con una hifa sustentara en forma de embudo; la 

pared es gruesa con dos capas, la más externa de color café-ama

rillento y la interna de color amaril.lo. 

En el sitio cuatro en Acacia schaffneri se encontraron~esporas 

del tipo Gigaspora sp. el tamaño oscila entre 250 y 355 µm de 

diámetro .. 

otro tipo de ~ sp, encontrado en Dalea bicolor (sitio 4) 

parecido a Glomus tortuosum descrito por Schenck y Smith (1982), 

de color amari1lo con 2 capas de pared gruesa y adherida una 

con otra, su diámetro oscila entre 183 µm y 250 µm. 

El hech:> de encontrar esporas en este tipo de ambientes semiári 

dos no es nuevo pues Gerdemann y Trappe (1974) al realizar mue~ 

treos exhaustivos en Wyoming, encontraron varias especies de 

~y afirman que las han localizado en otras clases de hábi 

tats y plantas huésped y son, entre los hongos vesícula arbuscu 

lares, las más ampliamente distribuidas en el Mundo. 
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~ fasciculatum parece ser la más ampliamente distribuid;. e:1 

Wyorning y Nueva Zelandia. (Mosse and Bowen, 196.S; Crush 1973, 1975; 

Powell, 1976. 

Por su parte Sthal y Christensen (1~82) reportan que en el suel~ 

de rizósiera de Botttelcva~ y Agropyron de ·wyoming encontraron v.:i-

::-j_os tipos de ~en los cuatro sitios rnucstreadoz, entre las 

esporas identificadas estuvieron presentes Glomus fasciculatum, 

g_. cacroc~rpum, §..· microcarpum y 9.· ~osseae, también localizaron 

esporas de Entrophcspora infrequens y una fonna no identificada. 

~ fasciculatum nuevamente ~ué reportada en suelos en dife-

rentes grados de disturbio al Oeste de Colorado en Estados Uni-

do~ por MOOJTiñn y Reeves \1979). 

oe tal manera que es factible la posibilidad de encontrar. al e~ 

bo de estudios taxonómicos rigurosos, esporas de Glomus fascicu-

~o Gl.omus microcarpwn o tal vez§.· ~por tener estas 

una gran extensión geográfica y esta.e localiZüdas en zonas con 

cierto grado de semejanza ambiental con las del presente estu-

dio. 

2. Colonización Micorrizíca (C.M.) en las Leguminosas (primer 
muestreo). 

sec;und~ 

En general.,. la. colonizG.ción ¡:;\icorrízica fué mayor en las raíces mues-

treadas en la época de humedad q-v.e en el muestree dondt? prevaleció 

poca humeda-:1 CF lgs. .-.. , 3 y ~a . 



lJ/\LEl\ 
HICCILOP 

Sl'l'IO 1 

t\CA.E_~ 
SC!ll\FFNEHI 

S l'l'IU L 

CALLll\NDR~ 

E'.Pit1PHYLJ,f, 

!."":ITIO 

~ALET\ 

HICOU\f~ 

s I 

l\Cl\Cl/\ 

scliA'Frn'"" i 
T o 

FIGURA 2. PORCIEN'.l'O DE COWNIZACION MICORRIZICA EN RAICES DE L'CGUMINOSAS PROCEDENTES DE WS 
AGOSTADEROS DEL ALTIPLl'.NO POTOSINO-ZACATECANO (SECANO) • 



42 

de mayor humedad que en la época menos húmeda (17.8 y 51.8% respec

tivamente) • En Ca1liandra eriophylla (sitio 3) se registró un au-

rnento en el porciento de CM (21 .9% en el prL~ero y 35.2% en el segu~ 

do muestreo) .. En el sitio cuatro también en Acacia schaffneri el 

porciento de CM aumentó de 27.5~ a 66.6% al igual que Calliandra 

eriophylla (13 .. 1 a 55 .. 2%). Sin embargo en Oalea bicol.or el porcien

to de CM disminuyó del. primer ai segundo muestreo, tanto en el sitio 

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

En 1os dos muestreos realizados se encontró que la aparición de ar

búsculos fue practicamente nula (Cuadro 4). Por otra parte las ve 

sículas aparecieron como a continuación se describe: 

En e1 primer muestreo, Dalea bicolor registró 7 .. 5% de CM. (Sitio 1) y 

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

En 1as raíces de~ schaffneri fué de 4.4% (Sitio 2) y 15.6% 

(Sitio 4) y en el segundo muestreo aumentaron a 21.3% Y 20.2% respe.=_ 

tivamente. 

Las vesículas en Calliandra eriophylla aparecieron en el Sitio 3 con 

un porcentaje de 10 aumentando a 11.2% y en el Sitio 4 awnentó de 

5.6 a 11.8%. 

La aparición de estructuras micorrízicas en Dalea bicolor tuvo dife

rente comportamiento con respecto a las dos leguminosns restantes, 

esto se debió muy probablemente al estado fenológico ya que mientras 

Q_. bicolor se encontraba en floración, A. schaffneri y S.· eriophylla 

estaban formando vai..""'la. 

Al estudiar la respuesta estacional de Atriplex gardneri en desierto 
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CUADRO 4. PORCIENTO DE COLONIZACION MICORRIZICA EN RAICES DE IAS LEGUMINOSAS DE ZONAS ARIDAS Y SEMil\RIDAS 
DEL ALTIPLANO POTOSINO-ZACATECANO. 

ESPECIES MUESTREADAS POR CADA SITIO 

SITIO I 

SITIO 2 

~ SCflAl!"FNERI 

SI'I'IO 3 

CIU.LIMlDRA ERIOPHYLLA 

SITIO 4 

A • SCHAFFNERI 

s._. ERIOPH'lLIA 

I* (1er. MUESTREO, Ml\YO 1984) 
SECANO 

VESICULAS 
I* :II** 

ARBUSCULOS COLONIZACION MICORRIZICA 
I II I II 

11. 7 

17 .8 51.8· 

. 21 .9 35.2 

39.4 20.0 

27.S 66.6 

·a.o 13.1 55.2 

MUESTREO, SEPTIEH.BRE, 1984) 
LLUVIAS 

~ 
~ 
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frío de Wyoming en E.U. Allen (1983) encontró que las estructuras m!_ 

corrízicas aparecieron como sigue: en abril encontr6 uri 25% de arbús 

culos pero en junio cuantificó un O~. La colonización micorrízica 

total varió de 78% en abril a 28% en junio y de 3% para julio final

mente las vesículas estuvieron presentes en abril y junio pero no se 

observaron en julio. 

La disminuoión del número de arbúsculos del primer al segundo mues-

treo y en general de un número pequeño de arbúsculos 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 mínimo. 

Por otro lado Saif (1977) al hablar tlc la dinámica de aparición de 

estructuras micorrízicas afirma que posterior a la colonización, co~ 

tinúa la formación de arbÚsculos, vesículas para final.mente aparecer 

la esporulación, por lo tanto, para encontrar arbúsculos en las le~ 

minosas del presente estudio es necesario realizar más muestreos y 

así observar la estacionalidad de dichas estructuras. De ésta mane

ra, se puede esperar que en un muestreo posterior a septiembre, es 

decir época húmeda con gran esporulación (Cuadro 3) , se tendrá una 

nueva colonización y el inicio de un nuevo ciclo con la presencia, 

por tanto, de una gran cantidad de arbúsculos, de acuerdo a saif, 

(1977), Koske (1975), Allen y Allen (1977) y StahlyChristensen 

(1982). 
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II. ESTUDIO MICOTROFICO EN INVERNADERO. 

1. Acacia schaffneri 

1.1.~. 

El crecimiento de la leguminosa ~· schaf fneri se vió potenciado 

en mayor grado al ser inoculadas con las cepas ~ 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) .. A1 real.i 

zar el análisis de varianza (ADV) se encontraron diferencias al

tamente significativas (Apéndice ADV 1), los valores máximos se 

obtuvieron con la inoculación de~ sp. Zac. 6 (251 mm) y Gi 

~ sp. Zac. 8 (228 mm) y l.os mínimos se registraron cuando 

se i.nocul6 con~ sp. ~ac. 19 y 22 (117 ~· 104 mm), así como 

en 1.as plantas sin inocular ( 125 mm) como lo muestra la figura 5 .. 

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

inocular plantas de Acacia cyanophylla con cepas de ~ sp, 

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

culadas; y a1 inocular ~ cyanophy11a con Glornus más Rhizobium 

sp. alcanzó alturas hasta de 10 cm. por sobre las plantas testigo. 

Por lo que se deduce, que se podría utilizar las cepas que induj=._ 

ron los mayores valores en a1tura y ap1icar la doble inoculación 

(Micorriza-Rhizobium} en Acacia cyanophylla para poder obtener a!_ 

tos rendimientos en el desarrollo de esta leguminosa forrajera. 

1 • 2. Diámetro del. Tal.lo. 

El diámetro de tallo alcanzado por las plantas micorrizadas fue 

muy cercano (2. 1 - 3 .3 mm) al de las plantas no inoculadas (2.6 mmh 



CUADRO 5, VARIABLBS E:VALUADl\S DE PL;\!'~'l'l\S !.JE ~ ~~eri A LOS 90 DI.AS DE LA SIEMBRA, LNocg 
Ll\Dl\S CON 1 3 CEPAS DE MVI\. 

'l'RATAMlEN'l'O 
ALTURA DIAME'l'RO PESO SECO RBNDIMIEI 

Testigo 

~ sp. Zac. 1 

Gigaspora sp. Zac. 

Giga~pora sp. Zac. 

~sp. Zac. 6 

Gigaspor~ sp. Zac. 

Gigaspora sp. Zac. 

~ sp. :¿ac. 14 

~ sp. Zac. 

~ sp. Zac .. 

\.lomus sp. ~ac. 

~ ~p. Zac. 25 

FINAL 
(mrnl 

125.0 

164.0 

187.0 

198.0 

13ll. 3 

"" l?SP Pe~o Seco du] Fnl la:ju. 
') AF' ""' Arou Pol ia r. 

DE TALLO FOLLAJE TO PSF * 
(mm) Cg) ('!.) 

o. 26 100.0 

2.6 O. SB 223.0 

2.8 0.80 307.0 

2.7 o. 72 276.0 

l.4 0.44 169.2 

9.33 

30.45 

45.69 

39. 57 

15.14 

NDIMIEN VOLUMEN COLONIZ. 
•ro AFº 

('b) 

100.0 

326.36 

489.71 

424.11 

162.27 

Rl\IZ MICORRIC. 
(ml) (%) 

2.3 o.oo. 

4. 1 49.B2 

4.6 34.16 

4.1 66.BS 

5.5 17. 22 
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CUADRO 6. ALTURA Y DIAMETRO DE TALLO DE PLANTAS DE Acacia schaffneri A LOS 90 
D!AS DE LA INOCllLACION CON 13 CEPAS DE MicoruuzA VESICULO-ARBUSCU-
LAR {MVA). 

~EPA DE ALTURA DIAMETRU DE TALLO 
:NA ( mm ) ( mm ) 

Sl:::io.'..:.S so. Zac. 1 164.00 abe* 2.66 a 
Gigas~r~ sp. Zac. 4 187.00 abe 2.83 a 
::;ü1aspara sp. Zac. 5 198.00 abe 2.70 a 
~sp. Zac. 6 251 .33 a 3.30 a 
Gisast:>Ora sp. Zac. 7 205.00 abe 2.57 a 
Gi2asE':lra sp. Zac. 8 228.33 ab 2.90 a 

~sp. Zac. 14 193.67 abe 2.33 a 

~sp. Zac. 16 159.33 abe 2.53 a 

~sp. Zac. 19 117.00 e 2.17 a 
~sp. Zac. 20 149 .00 abe 2.57 a 
Glomus so. Zac. 22 104.33 e 2.13 a 
Glo!nus sP. Zac. 23 169.00 abe 2. 73 .a 
~sp. Zac. 25 138.67 be 2.40 a 

Testigo 125.0U be 2.60 a 

*VALOR!':S CON LETRAS IDENTICAS SON ESTADISTICAMEN'l'E IGUALES (TUKEY o; O.OS). 
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no hubo diferencias estadísticas entre tratamientos (Apéndice 

ADV 2) (Cuadro 6), incluso las plantas inoculadas con~ 

sp. Zac. 19 y 22 presentaron diá..~etro inferiores (2.1 mm) al 

testigo (2.6 nun) (Figura ó). Estos datos contrastan con los 

obtenidos por Jean ( 1987) quien al inocular Carica ~ en 

condiciones de vivero obtuvo diámetros de tallo de hasta 10 

mm en comparación con las plantas tes~igo {3.2 mm). Esto se 

debe seguramente al diferente genotipo utilizado como huesped, 

la procedencia del mismo¡ ~de zonas áridas y~· ~ 

de tropical.es. 

1.3. Peso seco parte aérea. 

El follaje de las tres leguminosas en estudio son de vital im

portancia por el uso forrajero en po~encia qué poseen (Romero, 

1982) es por esto que los valores sig~ificativos o altamente 

significativos en esta variable son il:lpartantes. Existieran 

diferencias altamente significativas en el peso seco de la pa~ 

te aérea de Acacia schaffneri (Apéndice ADV 3); l.as cepas que 

potenciaron P.n cayor proporción fuere~ Glomus sp. Zac. 6, Gi

~ sp. Zac. 4, 5 y 8 produciendo respectivamente 0.9, o.a, 

0.7 y 0.9 g obteniendo, por tanto, ren¿i.mientos de 346, 307, 

276, y 342% (Cuadros 5 y 7) respecto al 0.26g de las plantas 

testigo al que se les dió el valor de 100~ de rendimiento. 

La cepa que indujo la menor producción de biomasa "aérea" fué 

~ sp. Zac. 22 con 0.33g y solo 126.9\ de rendimiento (Fi

guras 7 y 9) • En contraste, Ferrrera-.= y Vil.lerías ( 1984c) al 
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inocular Glornus sp. en Acacia cyanophylla, no encontraron dif~ 

rencias estadísticas entre la biomasa de plantas inoculadas y 

sin inocular, mostrando con esto que las respuestas de la pla~ 

ta a la inoculación se puede manifestar de diversas formas. Por 

su parte Guzmán-P. y colaboradores (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 pprn de p
2

o
5 

en forma de 

roca fosfórica o superfosfato; demostrando de esta manera, que 

la inoculación de plantas en vivero puede sustituir a la ferti-

lización química. 

1.4. Area foliar. 

Las plantas no inoculadas mostraron un &rea foliar de 9.33 cm
2 

(mínimo valor obtenido} , mientras que la obtenida en las plan-

tas micorrizadas osciló entre 15.16 2 
cm ' inducido por Glomus sp. 

Zac 25 (Cuadro 7), hasta 56.07 crn
2 , inducidó por GigasP?ra sp. 

Zac. B, encontrándose en el ADV (Apéndice ADV 4) diferencias al 

tamente significativas. 

Los valores más altos de área foliar fueron de plantas inocula-

das con~ sp .. Zac. 6, Gigaspora sp. Zac. 4, 5 y B (52, 45, 

39 y 56 cm
2 

respectivamente) • 

Los valores obtenidos al inocular Glomus sp. Zac. 6 y Gigaspora 

sp. Zac. B mostraron diferencias significativas (Tukey n = O.OS) 

con respecto al testigo, por otro lado la inoculación 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 LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE 
HONGOS°MICORRICICOS VESICULO ARBUSCULARES (MVA) • 

CEPA DE PESO SECO DE LA AREA F2LIAR NUMERO DE HOJAS 
MVA PARTE AEREA (g) ( cm ) 

Glornus sp. Zac. 1 0.58 ab* 30.47 abe 8.66 ab 
Gisas~ra sp . Zac. 4 o.so ab 45. 70 abe 13.67 ab 
Gi2as~ra sp. Zac. 5 0.73 ab 39.60 abe 14.67 ab 
Glomus sp. Zac. 6 0.91 a 52.'43 ab 14.67 ab 
Gi2as~ora sp. Zac. 7 0.56 ab 36.20 abe 11 .67 ab 
Gi2asE:ora sp. Zac. 8 0.90 a 56.07 a 20.67 a 
Glomus sp .. Zac. 14 O.SS ab 34.57 abe 12.67 ab 
Glomus sp. Zac. 16 0.47 ab 25 .53 abe 15. 33 ab 
Glanus sp. Zac. 19 0.45 ab 25.30 abe 11 .67 ab 
~sp .. Zac. 20 0.48 ab 18.90 abe 15.00 ab 
~sp. Zac .. 22 0.33 ab 18.20 abe 9.33 ab 
~sp. Zac. 23 0.54 ab 33.60 abe 12.00 ab 
~sp. Zac. 25 0.44 ab 15.16 be 10.00 ab 

Testigo 0.26 ab 9.33 e 2.33 b 

*VALORES CON LETRAS IDENTICAS POR COLUMNA SON ESTADISTICAMENTE IGUALES (TUKEY 
a = O.OS). 
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cepas restantes no produjo diferencias significativas con res

pecto al control, sin embargo los rendimientos oscilaron desde 

200% hasta 484%, a excepción de las inoculadas con ~ sp .. 

Zax. 25 con un rendimiento de 162.27% (Cuadro 5 y Figuras 8 y 

9) • En Leucaena + Micorriza los rendimientos de área foliar 

obtenidos por Lara y Ferrera-Cerrato (1986) alcanzaron el 198% 

y en~ fué de 201% (Jaen, 1987), disminuyendo con esto el 

tiempo de trasplante al campo. 

1 .. 5 .. Número de hojas. 

Estadísticamente no hubo diferencias entre tratamientos (Apén

dice ADV 5) , a pesar de ello se puede apreciar en el Cuadr~ 7 

que el mínimo valor producido fué el de las plantas control 

(2 .. 33 hojas) y el más alto lo produjo la cepa Gigaspora sp .. 

Zac. 8 (20.67 hojas).. El valor mínimo, obtenido con la inocula 

ción de la cepa~ sp. Zac. 1, fué de B.66 hojas llegando a 

ser 3.71 veces que el valor obtenido en las plantas testigo, 

(Jaen, 1987), mostrando con esto que los hongos endomicorrízi

cos si potencían positivamente la producción de hojas. 

1.6. Peso Seco de Raíz. 

Los datos de peso seco de raíz de ~ schaf fneri tanto para 

plantas inoculadas como no inoculadas resultaron ser estadíst~ 

camente iguales (Apéndice ADV 6), los valores oscilaron entre 

0.45 g (plantas control) y 1.Sg (plantas inoculadas con Gigas

~ sp. Zac. 8) (Cuadro 8). Se observó que hay una gran rel~ 

ción entre el peso seco de raíz con los valores de altura, di~ 
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metro del tallo, área foliar y peso seco de la parte aérea, 

pues en 1os casos de plantas que alcanzaron los más altos va 

lores de dichas variables, también lo obtuvieron en el peso 

seco de raíz, como ejemplo están las plantas inoculadas con 

~ sp. Zac. 6 y Gigaspora sp. Zac. 8, por el contrario, 

las plantas con valores mínimos en todas o casi todas las va

riables evaluadas, también fué mínimo el peso seco de raíz 

(pl.antas testigo y plantas inoculadas con Glomus sp. Zac. 22) 

como se puede apreciar en los Cuadro 5 y 8 y los relacionados 

con los parámetros mencionados. 

1.7. Vo1umen radical. 

No existieron diferencias estadísticas entre tratamientos 

(Apéndice ADV 7 y cuadro 8), sin embargo se encontró cierta re 

lación entre el volumen de raíz con las variables restantes, 

como e1 caso de las plantas micorrizadas con la cepa Gigaspara 

sp. Zac. 8 que obtuvo e1 mayor volwnen de raíz y el mayo~ valor 

para los demás parámetros (a excepción de la colonización mico 

rrízica) mientras que las plantas control desarrollaron los mí 

nimos valores de volumen radical al igual que las demás varia

bl.es tcuadro 5) • 

1 .S. Colonización Micorrízica. (Fig. 10) 

Los valores obtenidos de colonización micorrízica muestran que 

l.a inoculación de Acacia (Cuadro 5) produce efectos positivos 

sobre las variables evaluadas: altura, área foliar, peso seco 

de parte aérea y raíz y número de hojas, au~que en mínima pro-
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CUADRO S. PESO SECO DE P.AIZ Y VOLUMEN RADICAL DE PLANTAS DE Acacia schaffneri A 
LOS 90 DIAS DE :.A INOCULACION CDN 13 CEPAS DE MICORRI'Zi\°VESICULO-AR-
BUSCULAR (MVA). 

CEPA DE 
MVA 

G1omus sp. 
Gi2as~ra 
Gigas12ora 
~sp. 
Gi2as12ora 
Gi2as~ra 
~sp .. 
~sp. 
Glomus sp. 
~sp. 
~sp .. 
~sp. 
~sp. 

Testigo 

Zac. 1 
sp. Zac. 4 
sp. Zac .. 5 

Zac. 6 
sp. Zac .. 7 
sp. Zac. 8 

Zac. 14 
Zac .. 16 
Zac .. 19 
zac .. 20 
Zac. 22 
Zac. 23 
Zac. 25 

PESO SECO DE RAIZ 
( g ) 

D.99 a 
1.16 a 
1.07 a 
1.40 a 
o. 79 a 
1.50 a 
1 .06 a 
o.es a 
1 .oo a 
0.97 a 
0.73 a 
1.16 a 
0.89 a 

0.45 a 

VOLUMEN RADICAL 
( ml ) 

4.17 a 
4.60 a 
4.17 a 
5.00 a 
3.37 a 
6.83 a 
5.40 a 
4.67 a 
5.10 a 
4.53 a 
4.16 a 
6.40 a 
5.50 a 

2.33 a 

TODOS LOS VALORES RESUU::ñ.RDN SER ESTADIS7I::A.'IE'>lTE IGUALES (TUKEY a = 0.05). 
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porción sobre el diámetro de tallo y vol.umen radical todo esto 

en relación a las plantas testigo (Cuadro 5) • 

Sin embargo no se observó relación alguna entre la variable de 

colonización sobre las diferentes variables, esto es, la mayor 

o menor cantidad de estructuras micorrízicas en las raíces de 

l.as leguminosas no inducía un mayor o menor efecto sobre l.as v~ 

~iables; Gigaspora sp. Zac. B por ejemplo indujo un 44.3% de e~ 

1onización micorrízica e indujo los más altos rendimientos (Cu~ 

d.ro S) en tanto que~ sp. Zac. 22 con 49.08% de coloniza

ción en raíces se encontró entre las cepas que indujeron los me 

nares rendimientos (Cuadro 5, Figura 9). 

2. Calliandra eriophyl.la. 

2.1. ~-

No se encontraron diferencias entre tratamientos (Apéndice 

AW 8). Las cepas que indujeron el. mayor crecimiento en p1an

tas de ~· eriophyl.la fueron ~ sp. Zac. 14 y 23 y Gigaspora 

sp. Zac. 4 las a1turas de las plantas inoculadas con estas ce

pas fueron 94, 78 y 70 mm. Las plantas no micorrizadas prese~ 

taran 18 mm de al.tura que fué e1 mínimo va1or alcanzado (Cuadro 

9, Figura 11). Las plantas micorriza.das que presentaron el me

nor crecimiento fueron 1as inoculadas con ~ sp. Zac. 22 

(29 mm) ; en general las cepas restantes potenciaron positiva.me~ 

te el crecimiento de Cal1iandra con alturas entre 33.6 y 69 mm. 

Anterionnente Ferreira y colaboradores (1982) obtuvieron incre-



CU1\DRO 9.. VARIABLF.S L. VALUADAS DE PLANTAS DE Calliandra crioehy 11.:i A LOS 9D Dlll.S DE LI\ SIEMBRA, 
INOCULADAS CON 13 CE;PAS DE MVI\. 

l\LTURJ\ lHl\METRO PESO SECO ruNDIMIEN l\REI\ l::NDIMIEN VOLUMEN COLONIZ. 
TRl\TAMIENTO FCNl\L DE 'rALLO FOLLAJE 1'0 PSP l'OLillH TO llF Rl\IZ MICORRlC. 

(111111) (mu,) (q) ('!>) (cm'l ('•) {ml} <•.) 
'l'O!itjqo 18.fJ 1.H o. 13 100.00 15.03 100.00 0.9 º·ºº 

~sp. Zac: .. 1 bG.6 2.8 o. 77 592. 30 83.20 553.55 4.2 25.43 

Cii<!d8J20ra sp. Zat.:. 4 70. 3 2 .. ñ 0.62 476. 92 84. lY 560.14 3.7 16.66 

!.!_:~ruspora ~p. 

t.:ilor.1us sp. Zac:. 6' 

caqaspora sp. 

<-tiqa8~ra sp. 

~!:ip. Zac. 14 

.Q!~ sp. Zac. 16 

~ sp. Zac .. 19 38.3 

~ sp. Zac. 20 33.6 2.5 

~ sp. Zac .. 22 29.0 2 .. 7 25.28 

_§omua sp. Zac .. 23 78 .. 6 ¿.a o.67 515.38 ·67.07 446. 24 4.3 19.69 

r~Lom\IB G zac. 25 44.3 '.LJ 0,29 223.07 2<l. 14 133;99 2.4 15. 74 "' N 



mentas de altura de hasta 227.4% en el portainjerto cítrico 

Citrus jarnbhiri el hongo m.:..=orrícico inoculado fué ~ ~ 

ciculatus, por tanto el. géne?:o ~parece tener mayor impoE._ 

tancia en la ?roducción de cultivos. 

2.2. Diámetro del Tallo. (Fig. 12~ 

El diámetro del tal.lo de las plantas no micorrizadas fué de 

1.B m.m, el mínimo valor alcanzado por las plantas micorrizadas 

fué de 2 .. 3 rmn obtenido con Glomus sp. Zac. 19 y 25; los máximos 

diámetros fueron inducidos por Gigaspora sp. zac .. B, Glomus sp. 

Zac. 14 y 16 (3.3, 3.3 y 3.3 cm respectivamente). No hubo di

ferencias estadísticas entre tratamientos, sin embargo el. diám~ 

tro de las pl.antas inocul.aC.as :fué II'..ayor que el. de las no inocu

ladas (Apéndice ADV 9, Cuadro 10). 

2.3. Peso Seco de la Parte Aérea. 

Fueron al.tos los valores que se determinaron en el peso seco de 

l.a fronda de plantas micorrizadas,fueron al.tos respecto a las 

no micorrizadas, se encontraron diferencias altamente signific~ 

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

En la Figura 13, se observa que las plantas control. alcanzaron 

el. valor mínimo {O. 13 9), y por otro l.ado el. máximo peso seco 

se obtuvo con l.a inoculación de ~ sp. Zac. 1 (O. 77 9) , 1.1.~ 

gando a obtener un rendimiento de 592 .. 3% (Cuadro 9) con respe~ 

to al 100% del. control: l.e siguieron a esta cepa, Giqaspora sp. 

Zac. 4., 7, Glomus sp. Zac. 14: y 23 con 0.62, 0.64, 0.71 y 0.67g 

con rendimientos de 476, 492, 5~ó y 515% (Figuras 13 y 15). 
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CUADRO 10 ALTURJ\ Y Dil\METRO DE Tl\LLO DE PLANTAS DE Cal.liandra eriophylla A LOS 
90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS MICORRICICOS VESIC!!_ 
LO ARBUSCULARES. 

CEPA DE 
MVA 

G1omus sp. za=. 1 
GIQ'aSPora sp. Zac. 
Giqaspora sp. zac. 
Glomus sp. Zac. 6 
~r~ sp. z~c .. 
Gigaspora sp. Zac. 
G1omus sp. Zac. 14 
GlciñUs sp. Zac. 16 
GlciñUs sp. Zac. 19 
GlOiñüS sp. Zac. 20 
GIOOiüS sp. Zac. 22 
GlciñUs sp .. Zac. 23 
Glanus sp. Zac. 25 

Testigo 

4 
5 

7 
8 

ALTURA 
(mm l 

66.67 a 
70.33 a 
49.67 a 
69.00 a 
52.00 a 
66.00 a 
94.00 a 
39.66 a 
38.33 a 
33.67 a 
29.00 a 
78.67 a 
44.33 " 
18.00 a 

DIAMETR.0 DEL TALLO 
(mm) 

2.8 a 
2.6 a 
3.1 a 
2.9 a 
3.0 a 
3.3 a 
3.3 a 
3.5 a 
2.3 a 
2.5 a 
2.8 a 
2.9 a 
2.3 a 

1.8 a 

TODOS LOS VALORES RESULTARON SIN DIFERENCIAS ESTADISTICAS (TUKEY et= O.OS). 
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La cepa que indujo el. menor peso seco fué Gl.omus sp. Zac . 25 

con un rendimiento de 223.07%. 

Por tanto, nuevamente podernos apreciar el efecto positivo de 

1a inocul.ación sobre esta l.equminosa (~. eriophylla) al. comp~ 

rarl.o con l.a no inocuiación. Es necesario no olvidar la total. 

ausencia de micorriza en 1as plantas control. ya que el. suelo 

utilizado en el presente experimento se fumigó previamente con 

Bromuro de Metilo, el.ilninando de esta manera agentes patógenos, 

pero también l.os hongos micorrízicos {Ferreira, et. al, 1982). 

2.4. Area Fol.iar. (Fig. 14) 

Todas l.as cepas inocua1das potenciaron en gran roedida el. área 

fol.iar respecta a l.a presentada.en las plantas sin inocular, o~ 

teniéndose en el. anál.isis de varianza (Apéndice A.DV 11) dife--

rencias <11.temente significativas entre tratamientos y de 6 ce-

pas de M\TA (~ sp .. Zac .. 1, 6, 14., 19, Gigaspora sp. Zac .. 4 

y 7) con respecto a1 tratamiento sin inocul.ar (cuadro 11) .. 

E1 valor mínimo se obtuvo en 1as plantas te~tigo {15 .. 03 cm2 ), 

e1 val.or próximo superior se obtuvo cuando se inocul.ó con ~

~ sp. Zac .. 25 y fué de 20.14 cm2 . Las cepas que potenciaron 

e~ mayor grado de área foliar fueron G1omus sp. Zac .. 6 y B que 

? 
produjeron 91 y 94 cm-, Gigaspora sp. Zac .. 14 y 7 iagrando in-

., 
ducir 84 y 80 cm- a1canzando rendimiento de 605, 430, 560 y 

530% de AF en comparación a1 control (100'}. Final.mente 1a e=._ 

pa que indujo el área foliar máxima fué ~ sp .. Zac. 14 con 
., 

94 .. 79 cm- y un rendix:Jiento de 630.17 (Cuadro 9}. Jaen (1987), 
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CUADRO 11. PESO SECO DE LA PARTE AEREA, AREA FOLIAR Y NUMERO DE HOJAS DE PLANTAS 
DE Calliandra eriophylla A LOS 90 DIAS DE LA J:NOCULACION CON 13 CEPAS 
DE HONGOS MICORRICICOS VESICULO-ARBUSCULARES {MVA). 

CEPA DE PESO SECO DE LA M1EA F\¡LIAR NUMERO DE HOJAS 
M'JA PJ\RTE AEREA (g) { cm l 

~sp. Zac. 1 1 .42 a* 83.20 ab 20.33 "' 
Gi51asEra sp . Zac .. 4 1.17 ah 84.17 ab 13 .67 a 
Gi2as~ra sp .. zac. s 0.42 abe so.so abcd 16.33 a 
Glomus sp. Zac. 6 1.10 abe 91.07 ab 13.33 a 
Gigaspora sp. Zac.7 1.21 ab S0.87 ab 21.33 a 
Gi:¡¡as22ra sp. Zac .. a 1.00 abe 64.67 abcd 16.33 a 
~sp. Zac. 14 1.29 ab 94.77 a 22.33 a 
~sp. Zac. 16 1.05 abe 45.90 abcd 14.33 a 
~sp. Zac. 19 0.92 abe 74.47 abe 20.67 a 
~sp. Zac. 20 o.as abe 63 .23 abcd 18.33 a 
~sp. Zac. 22 u.76 abe 34.40 bcd 21.00 a 
~sp .. Zac. 23 1.22 ab 67.07 abcd 19.00 a 
~sp. Zac. 25 0.56 be 20.13 cd 9.00 a 

Testigo 0.25 e 15.07 d 7.66 a 

*VALORES CON LETRAS IDENTICAS, POR COLUMNA, SON ESTADISTICA..•.EN,E IGUALES {TU
KEYo =O.OS). 

' 
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encontró que el área foliar de p1antas de papaya aumentó consi

derablemente en comparación con 1as plantas no inoculadas, pro

porcionando a la planta una mayor área fotosintetizadora, y en 

el caso de Calliandra aUIQentar también la cantidad de alimento 

al ganado caprino .. 

2.5 .. Número de Hojas .. 
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Los valores obtenidos en el nGmero de hojas son estadísticamente 

iguales, con 1.a característica de que en las plantas control se 

cuantificaron 7 .6 hojas cX> y en las plantas inoculadas con Glo

~ sp. Zac .. 25 fueron 9 (Cuadro 11), sin embargo la inoculación 

con ~ sp .. Zac. 14 se obtuvo una producción media de 22.3 he_ 

jas por planta y como se observa en el Cuadro 9 a estos valores 

máximos también se presentan en l.as restantes variables por tan

to dicha cepa muestra una gran consistencia en sus efectos posi

tivos sobre las variab1es deten:ninadas a excepción de 1a coloni

zación micorrízica que fué rel.ativamente baja. 

2.6. Peso Seco de Raíz. 

A1 rea1izar e1 análisis de varianza (ADV) se pudo constatar que 

existieron diferencias estadísticas a1 1% (Apéndice AVO 13)1 en 

el Cuadro 12, se puede apreciar c1aramente que 1os máximos val~ 

res medios de peso seco radical corresponden a las plantas ino

culadas con ~ sp. Zac. 14 (lg) y Glomus sp. Zac. 23 (0.9g) 

siendo altamente significativas respecto a los valores de las 

plantas no inoculadas. Por otra parte, los valores mínimos e~ 

rrespondientes a las plantas micorrizadas fueron superiores al 
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va1or presentado por las pl.antas no incouladas, de esta manera, 

tenernos que efectivamente la inoculación con hongos micorrízi

cicos favorece la producción de 2, 3 o más variables llegando a 

duplicar, por lamerías, los valores de los tratamientos sin mi

corriza. 

El obtener mayor peso seco de raíz, es importante ya que exis

tirá una mayor absorción de nutrimentos y agua del suelo p:>r lo 

que se hace necesario introducir l.a MVA en un suelo donde hay 

poca disp0nibilidad de ambos elementos. 

2. 7. Volumen de Raíz (VR) • 

Se observa (Cuadro 12) que e1 volumen radical por tratamiento 

(Cepa de endomicorriza V-l\) fué :cayor que el d~ las no. micorri

zadas; existieron diferencias estadísticas al 5% (Apéndice 

MJV 14). 

E1 volumen radical. {.VR) JllÍnimo de plantas micorrizadas fue de 

2 m1 inducido por la cepa ~ sp. Zac .. 22, mientras que J.as 

plantas sin inocu1ar presentaron 0 ... 9 m.1 de VR; por el contrario 

los valores máximos de VR se obtuvieron con ~ sp. Zac. 1 , 

6, 14 y 23; Gi9aspora sp ... Zac ... 5, 7, 8 oscilando entre 4 y 4.4. 

2.B. Colonizaci6n Micorrízica. (Fig. 16) 

La colonización micorrízica que presentaron las plantas de ~-

11iandra eriophy11a fue muy baja con respecto al inécu1o utili

zado (60~ de 01 como promedio) ; sin embargo los altos val.ores 

de peso seco de raíz y fronda, área fol.iar y volumen radical 

indican que a pesar de baja infectividad son de a1ta efectivi--



74 

CUADRO 12. PESO SECO Y VOLUMEN RADICAL DE PIJUITAS DE Cal.liandra eriophyl.la A WS 
90 ÓJ:AS DE LA mocur.ACION coo· 13 CEPAS DE HONGOS"ENDOMICORRICICOS. 

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

~ sp. Zac. 1 0.77 ab* 4.20 ab 
Gi3as2?:ra sp. Zac .. 4 o 51 ab 3.70 ab 
Gigase:!ra sp. Zac. 5 0.90 a 4.00 ab 
Gl.Ollllls sp. Zac. '5 0.83 ab 4.00 ab 
Gigas~ra sp. Zac .. 7 0.82 ab 4.40 a 
Gi!la~ra sp. Zac. 8 o.73 ab 4.00 ab 
~sp .. Zac. 14 1.00 a 4.53 a 
~ sp. Zac. 16 0.80 ab 3.60 ab 
~sp. Zac. 19 0.48 ab 3.00 ab 
Glomus sp. zac. 20 0.56 ab 3.30 ab 
~S!). Zac. 22 0.38 ab 2.00 ab 
Glomus sp. Zac. 23 0.90 ab 4.33 a 
Glomus sp. Zac. 25 0.42 ab 2.40 ab 

Testigo 0.16 b 0.93 b 

*VALORES CON LETRAS IDENTICAS POR COLID1N!I. SON ESTADISTICJ\MENTE IGUALES (TUKEY 
a = O.OS). 
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dad en especial las cepas Gigaspora sp .. Zac. 7 y~ sp .. zac .. 

14. al menos para esta leguminosa. 

Se observa en el Cuadro 9 que no existió una relación aparente 

entre el porciento de 01 con los valores obtenidos par~ cada v~ 

riable; Gigaspora sp. Zac. 7 y Glomus sp. Zac. 14 por ejemplo 

oca¡.iton1ron altos rendimientos en términos generales a pesar de 

presentar baja CM (17 y 33%), y por otro lado~ sp .. Zac. 25 

se presentó en una baja proparción (15%) induciendo sobre las 

plantas un bajo rendimiento con regpecto a los otros tratamien

tos micorrizados. Guzmán (1987) en plantas de Leucaena inocula 

das con cepas de ~ sp. afirma que no encontró esto que no 

siempre una alta colonización micorrízica implica altos rendí-

mientas en el desarro1lo de la planta. 

3 . Dalea bicolor 

3 .1. Altura. 

Todas las cepas inoculadas indujeron efectos positivos en las 

p1antas de ~· ~· sin embargo no se encontraron diferencias 

estadísticas (Apéndice ADV l 5) • Las cepas que potenciaron con 

mayor eficiencia el crecimiento de esta leguminosa fueron Gigas

pora sp. Zac. 4 y~ sp. Zac. 20 y 23 con alturas de 222, 

227 y 258 mm, a diferencia de las plantas testigo que solo alca~ 

zaron 74 nun. El mínimo valor alcanzado por las plantas micorri

zadas se obtuvo al inocular Glomus sp. Zac. 19 y fué de 150 mm 

(Cuadro 14. Figura 17). Villerías y Ferrera-Cerrato (l984cJ re-



C1JA11t\1:1 13. Vi\HIAHLE.S lWl\LU/\01\S DE PLAN'rAs DE Da lea bicolor /\ LU.':i \Jll Dlf"S DE LA Sl'BMBHA, INOCULA-DAS CDIJ 1 3 Cl~Pl\S 08 MVP~. -------
AL'l'UHi\ DJAflE'l'RO Pl-:SO SECO HENO!MU:N /\l<~:A RENOLUEN VOLUMSt• COLllNl.;. TfU\'l"AMlENTO F'!Nl~J, m; 'riiliLO FOLLAJE 'l'O l•SF- F'OLil\~ •ro AP Rl\IZ MICORRI(; (mm) {mm) (g) ('') (cm2) ('l.) (ml) ('C) 

•rest iqo 7.J.G 1.1 O.OSI 100.00 13.25 'ºº·ºº 0.36 U.UD 

rao!!l~ sp. Zac. 1 155.G 1 .55 0.24 266.66 27. 11 204.GO 0.26 4.oo 

~~(_!üSpora 

21.3~ 

~i17aspora up. 
11.11 

~ sp. Zac. 
16.1 

2.uo 20.4 

:¿1c11~~- :op. :-~ac. 2J 25iL3' 2.5 0-.68 755.55 -45.20 341.13 2.30 8. lJ 
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portaron diferencias estadísticas cuando inocularon Glomus a 

Eysenhardtia p:ilystachya 11egando a alcanzar casi cuatro ve-

ces la altura de las plantas testigo. 

3.2. Diámetro del Tallo. 

El. diámetro del tallo de plantas de Dalea bicol.or obtenido con 

l.a inoculación de endomicorriza fué mayor al presentado por 

las plantas testigo (1.1 mm) sin embargo no hubo diferencias 

estadísticas (Apéndice 1\DV 16). Las plantas inoculadas con 

Glomus sp. Zac. 19 presentaron un diámetro de tall.o de solo 

1.4 nun. El máximo diámetro de tallo se obtuvo con la inocula

ción de Glomus sp. Zac. 23 y fué de 2.5 rmn, le siguió con 2.1 

mm la cepa Glomus sp. Zac. 20 (CUadro 14. Figura 18). El diá

metro de tal.lo de Carica papaya inoculada con ~ fué esta

dísticamente mayor que si:n inocular (Jaen, 1986)., estos con-

trastes indican la variedad de respuestas de 1a planta huesped 

a 1a inoculación, (la gran mayoría de 1as cepas inoculadas a 

las leguminosas de1 presente trabajo lo fueron también en el 

trabajo de Jaen) • 

3.3. Peso Seco de la Parte Aérea. 

E1 peso seco del follaje se vió ¡x>tenciado en las plantas mico 

rrizadas, especialmente con Gigaspora sp. Zac. 4, ~ sp. 

Zac. 20 y 23 (CUadro 15 y Figura 19), que indujeron pesos de 

0.44, 0.62 y 0.689 contra el peso seco de las plantas no inoc~ 

1adas que fue d~ 0.15 g, encontrándose diferencias estadísti-

cas al 5% (Apéndice ADV 17). Los rendimientos del peso seco 
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CUADRO 14. ro.TURA y DJ:AMETRO DE TALLO DE l?LA.~AS DE Da1ea bicolor A LOS 90 D:rAS 
DE LA J:NOCULACION CON 6 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORR:rC!Cos. 

CEPA DE ALTURA DJ:AMETRO DE TALLO 
MVA (mm ) ( nun l 

~59 .. Zac. 1 155.67 a 1 .57 a 

Giqaspora sp. Zac .. 4 222.00 a 1. 73 a 

Gigas~ra sp. Zac .. 7 206.33 a 1.97 a 

~ sp. Zac. 19 150.33 a 1.47 a 

~sp. Zac. 20 272.00 a 2.17 a 

~sp ... Zac ... 23 256.33 a 2.53 a 

Testigo 79.67 a 1.17 a 

TODOS LOS VALORES RESULTARON SER ESTADISTICAMENTE IGUALES (TOlCEY 11 = O.OS). 
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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). 

3.4. Area Foliar. 

Todas las cepas inoculadas a Dalea ~ potenciaron el área 

foliar; el análisis de varianza mostró diferencias estadísti-

cas (Apéndice ADV 18}. Las plantas control alcanzaron un área 

foliar de 13.27 cm2 , Glomus sp. Zac. 19 indujo el mínimo valor 

entre las plantas inoculadas y fue de 20.84 cm2 (CUadro 15) o~ 

teniendo con esto un rendimiento de 157.28% (Cuadro 13) en ca~ 

paración con el 100% de1 testigo. Las cepas que indujeron los 

mayores valores de área fol±ar fueron Gigaspora sp. Zac. 4 y ~ 

Glomus sp. Zac. 20 l!' 23 con 42.11, 48.0, 57.42 y 45.20 cm
2 

y 

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

20 y 21). 

3.5. Número de Hojas. 

Al realizar el análisis de varianza se encontraron diferencias 

altamente significativas (Apéndice ADV' 19) • Las plantas no in~ 

culadas presentaron el menor número de hojas (10) contra 60 de 

las plantas inoculadas con Gl.omus sp. Zac.. 23 y 58 .33 de Gigas

~ sp. Zac. 4. El. mínimo val.or de hojas en plantas inocula-

das correspondió a l.as inoculadas con Gigaspora sp. Zac. 7 con 

20 hojas (CUadro 15). 

3.6. Peso Seco de Raíz. 

Diferencias significativas al nivel de 1' se encontraron en el 
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CUADRO 15. PESO SECO DE LA PARTE AEREA, AREA FOLIAR Y NUMERO DE HOJAS DE PI.A.V-
TAS DE Dalea bicolor A LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE 
HONGOS MICORR~VESICULO ARBUSCULARES (MVA) • 

CEPA DE PESO SECO DE LA AREA F:1LIAR NUMERO DE HOJAS 
MVA PARTE AEREA (g) ( cm l 

~ sp. Zac. 0.39 ab* 27 .13 ab 35.33 abe 

Gi2aspora sp. Zac .. 4 0.87 ab 42.10 ab 58.33 ab 

Gigaspora sp. Zac .. 7 0.66 ab 62.40 a 20.67 be 

~sp. Zac .. 19 0.51 ab 20.83 ab 32.67 abe 

Glomus sp. Zac .. 20 0.92 ab 57.43 a 38.33 abe 

~sp .. Zac. 23 1 .08 a 45.23 ab 60.00 a 

Testigo 0.15 b 13 .27 b 10.00 e 

*VALORES CON LETRAS IDENTICAS POR COLUMNA SON ESTADISTICAMENTE IGUALES (TUKEY 
a= 0.05). 
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análisis de varianza (Apéndice ADV 20) • Los mínimos valores 

se determinaron en las raíces de plantas no inoculadas (0.0Sg) 

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

parte~ sp. Zac. 23 y 20 indujeron los máximos valores 

(0.39 y 0.26g). 

3.7. Volumen Radical. 

E1 volumen de las raíces de las plantas control fue de 0.36 rnl, 

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

(0.26 ml) • Las cepas restantes indujeron valores superiores 

encontrándose diferencias estadísticas al nivel de 5%, ~ 

sp. Zac. 23 indujo basta 2.3 ml y Glomus sp. Zac. 20 de 2 rnl. 

3.8. Colonización Micorrízica (o-il 

Los valores de colonización micorrízica fueron relativamente 

bajos. No se encontró relación alguna entre la colonización 

rnicorrízica con 1os efectos obtenidos sobre 1as diferentes va 

riab1es. 

Por ejemplo ~ sp. Zac. 23 mostró un 8% de colonización e 

indujó los 1aáxi.mos rendimientos. Glomus sp. Zac .. 20 por su pa~ 

te colonizó en un 20.4~ con rendimientos semejantes pero por 

otro lado ~ sp. Zac .. 19 produjo bajos rendimientos (Cua

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

Lo anterior coincide con los estudios realizados por Guzmán 

(1986) donde ta.~poco encontró relación entre el porciento de 

co1onizaci5n micorrízica en Leucaena 1eucocephala con los va

lores de las variables. 
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CUADRO 16. PESO SECO Y VOLUMEN RADICAL DE PLANTAS DE Da1ea bico1or A LOS 90 DIAS 
DE LA INOCULACION CON 6 CEPAS DE MICORRIZA VESICULO ARBUSCULAR. 

CEPA DE PESO SECO DE RAIZ VOLUMEN RADICAL 
MVA ( g ) ( rn1 ) 

Glomus sp. Zac. 1 0.06 b* 0.27 ab 

Gigaspora sp. Zac .. 4 0.17 ab 0.93 ab 

Gi2as~ra sp. Zac. 7 0.22 ab 1.30 ab 

~sp .. Zac. 19 0.17 ab 1.07 ab 

Glomus sp. Zac. 20 0.26 ab 2.00 ab 

Glomus sp. Zac. 23 0.39 a 2.30 a 

Testigo o.os b 0.37 b 

*VALORES CON LETRAS IDENTICAS, POR COLUMNA, SON ESTADISTICAMENTE IGUALES. 
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Los datos muestran que 1as cepas pueden ser altamente efecti

vas (altos rendimientos) sin ser alta:nente infectivas (C!1 al

tas). 

Para ofrecer datos sobre especificidad de 1a leguminosa por 

determinada cepa o viceverEa se rea1izó un promedio de 1os 

rendimientos obtenidos de peso seco del fo1laje (Cuadros S, 9 

y 13), encontrándose que la leguminosa que mostró ser más mi

cotrófica {dependencia por los hongos micorrícicos) es ~ 

~posteriormente Calliandra eriophylla y en menor pro

porción ~ cyanophylla con los rendimientos medios de 

499.33, 427.92 y 228.5% respectivamente. 
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Es importante hacer incapié que ~1 uso de los hongos endomic~ 

rrízicos no solo se limitan a inducir efectos positivos sobre 

las especies estudiadas (~. schaffneri, ~·~y C.~

phylla) , también las cepas utilizad~s son capaces de íncremen 

tar el desarrol1o de otras especies de importancia frutícola 

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

rrajera corno Leucaena leucocephala (Lara y Ferrera-Cerrato, 

1986) ~ Siendo ésta una ventaja más a las ya citadas anterio.E_ 

mente, y es que no solo presentan una especificidad sino que 

una multiespecificidad, de manera que se podría diseñar un ~ 

licultivo en campo, inoculando cepas muitiespecíficas logran

do con esto a1tos rendimientos al menor costo ya que no se 

adicionaría fertilizantes (que ocacionan altos costos y alte

ran el agrosistema) • 
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CONCLUSIONES 

Los hongos micorrízicos V-A están distribuidos en toda la zona y mi

corrizan invariablemente a las 3 leguminosa en estudio. 

- Las esporas 1oca1izadas en los agostaderos estudiados pertenecen a 

los géneros Glomus, GigaSpora y Sclerosistys. 

- El porciento de humedad del suelo influye en forma directa en la pr~ 

ducción de e~poras de la planta huésped. 

- El porciento de hwnedad del. suelo y estado fenológico de la planta 

influye en la frecuencia y tipo de estructuras micorrízicas. 

- La inoculación de los hongos ?JNA a las tres leguminosas a nivel in

vernadero incrementa en mayor o menor grado su desarrollo con respe=._ 

to a las plantas sin inocular. 

- Los hongos micorrí~icos VA juegan un papel de gran importancia en los 

agostaderos pues~ ~mostr6 un alto grado de micotrofía, en 

menor grado Cal1iandra eriophylla y por Último Acacia schaffnerie 

- La inoculación con MVA incrementa considerablemente (con rendimientos 

hasta de1 600~) la altura, área fo1iar y peso seco de la parte aérea 

en 1as 3 leguminosas Hech::l de gran trascendencia en la producción de 



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

dería intensiva. 

- Las cepas con mayor eficiencia (altos rendimientos) y consistencia 

(altos rendimientos sobre la mayoría de variable son) : 

~ sp. Zac. 6 y Gigaspora sp. Zac. 8 en~ schaffneri .. 

~ sp. Zac. 14 y 23 en Calliandra eriophylla y~ sp .. zac. 

20 y 23 en Dalea bicolor. 

- Las cepas de hongos endomicorrízicos utilizadas en el presente estu

dio tienen un efecto benéfico multiespecífico. 

- Se propone: 

Utilizar la doble inoculación MVA-Rhizobiwu para optimizar el 

efecto sobre estas leguminosas. 

Utilizar el suelo igual a semejante al que proviene la planta en 

estudio o el suelo en que se establecerá en campo. 

- Es necesario: 

Aplicar el potencial multiespecífico que poseen estas cepas de 

hongos (MVA) para obtener altos rendimientos en plantas de im-

portancia forrajera, agrícola y forestal a bajo costo y sin em

plear fertilizantes químicos que deterioran los agroecosistemas. 

Continuar y apoyar estos estudios que buscan recuperar la vege

tación perdida por sobreexplotación, mediante técnicas nuevas 

(Moorman y Reeves, 1979) y no mediante las tradicionales que 
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son incosteables y conta.c.inantes (como la fertilización con quí

micos) • 
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ADV 1. ANALLSIS DE VARIANZA DE ALTURA DE Acacia schaffneri A LOS 90 DIAS DE 
LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HON~NDOMICO?-~ICICOS. 

FUENTE DE GRADO DE SUMA DE CUADRADOS 
\TA..."qIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS F. CAL. 

Tratamientos 13 70766.97 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 schaffneri A LOS 
90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS. 

FUE1'"TE DE GRADO DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

Tratamientos 13 3.56 0.27 1.SONS 

Error 28 5.14 0.18 

Total 41 8.70 

NS = NO SIGNIFICATIVO. 

ADV. 3. ANALISIS DE VARIANZA DE PESO SECO DE L.~ PARTE AEREA DE Acacia schaf 
fneri A LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION CO!< 13 CEPAS DE HONGOS ENDOM!_ 
CORRICICOS. 

FUENTE DE GRADO DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL. VARIACION LIBERTAD CUADRADOS ){EDIOS 

Tratamientos 13 1 .so C.11 2.65* 

Error 28 1 .22 0.0-1 

Total 41 2.72 

*SIGNIFICANCIA AL 5%. 

.. 
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ADV. 4. ANALISIS DE VARIANZA DE AREA FOLIAR DE ~ schaffnerj A LOS 90 
DIAS DE LA INOC;..'LACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS 
VARIACION LIBERI'AD °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. ANAL IS IS DE VA.'UANZA DE NUMERO DE HOJAS DE Acacia schaffneri A LOS 
90 DIAS DE LA I!<OCULACION CON 1 3 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS. 

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

TratarnientOs 13 681.64 52.43 1.96NS 

Error 28 749.33 26. 76 

Total 41 1430.97 

NS = NO SIGNIFICATIVO. 

ADV. 6. ANALISIS DE VA.~IANZA DE PESO SECO 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 !1EDIOS 

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 G!\ADOS DE SUMA DE CUADRADOS 
F. CAL. VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

Tratamientos 13 51.23 3.94 1.23Ns 

Error 28 89.99 3.21 

Total 41 141.12 

NS= NO SIGNIFICATIVO. 

ADV. B. 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 SUMA 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 erioohylla 
A LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORR.!_ 
CICOS. 

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

Tratamientos 13 8.32 o.64 1.BONS 

Error 28 9.95 0.35 

Total 41 18.27 

NS= NO SIGNIFICATIVO. 



112 

ADV. 10. ANALrsrs DE VARIANZA DE PESO SECO DE FRONDA DE Calliandra eriophy 
lla A LOS 90 DIAS DE LA rNOCULACION 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 3.48** 

Error 28 2.26 0.08 

Total 41 5.92 

**SIGNIFICANCIA AL 1%. 

ADV. 11. ANALISIS DE VARIANZA DE AREA FOLIAR DE Calliandra eriophylla A LOS 
90 DrAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICORRICICOS. 

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

Tratamientos 13 25198.60 1938 .35 5.35** 

Error 28 10138. 72 362.09 

Total 41 35337.32 

**SIGNIFICANCIA AL 1%. 

ADV. 12 •. :'\.'l.U.ISIS DE VARIANZA DE NUMERO DE HOJAS DE Calliandra eriophylla 
A LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENDOMICO-
RRICICOS. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL. VARIACION 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 LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 1 3 CEPAS DE HON~
MICORRICICOS. 

FUENTE DE GRllDOSDE SUMA D DE CU!\DAADQS 
F. CAL. VARIACION LIBERrAD CUADRADOS MEDIOS 

Tratamientos 13 2.32 0.17 3.40** 

Error 2B 1 .96 o.os 

Tota1 41 3.7B 

**SIGNIFICANCIA AL 1'5. 

ADV. 14. ANALISIS DE VARIANZA DE VOLUMEN RADICAL DE Calliandra eriophyl.la 
A LOS 90 DIAS DE LA INOCULACION CON 13 CEPAS DE HONGOS ENOOMICO
RRICICOS. 

FUENTE DE GRADOS DE smm DE CUADRADOS 
F. CAL. 

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

Tratamientos 13 42.52 3.27 2.71~ 

Error 2B 33.84 1.20 

Total. 41 76.36 

*SIGNIFICANCIA AL 5%. 

ADV. 15. ANl\LISIS DE VARIANZA DE JU.TURA FINAL DE Dalea bicol.or A LOS 90 -
DIAS DE LA INOCULACION CON 6 CEPAS DE HONGOS ENl50MICCRRICICOS. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS 
F. CAL. 

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

Tratamientos 6 86177.33 14362.BB 1.9NS 

Error 14 105407 .33 7529.09 

Total 20 191584.66 

NS = NO SIGNIFICATIVO. 
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JJúJV. 16. ANALISIS DE VARIANZA DE DIAMllTRO DE TALLO 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 3.81 0.63 2.16NS 

Error 14 4.13 0.29 

Total .20 7 .94 

NS = NO SIGNIFICATIVO. 

AOV. 17. ANALISIS DE VARIANZA OE PESO SECO DE FRONDA DE Dalea bicolor A LOS 
90 DIAS DE LA INOCULACION CON 6 CEPAS DE HONGOS"EÑi50MICC5RRICicos. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMI\ 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 AREi\ FOLIAR DE Dalea bicolor A LOS 90 -
DIAS DE LA INOCULACION CON 6 CEPAS DE HONGOS ENDO CORRICICOS. 

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

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 NUMERO DE HOJAS 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 6003 .90 1000.65 5.24** 

Error 14 2671 .33 190.BO 

Total 20 8675.23 

**SIGNIFICANCIA AL 1%. 

ADV. 20. ANALISIS DE VARIA.~ZA ~E PESO SECO RADICAL DE Dalea bicolor A LOS 
90 DIAS DE LA INOCULACION CON 6 CEPAS DE HONGOS ENoCiMICORRICICOS. 

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

Tratamientos 6 0.25 0.041 4~79** 

Error 14 0.12 O.OOB 

Total 20 0.37 

**SIGNIFICANCIA AL 1%. 

ADV. 21. ANALISIS DE VARIANZA DE VOLUMEN RADICAL DE Dalea bicolor A LOS 90 
DIAS DE LA INOCULACION CON 6 CEPAS DE HONGOSENDOMICORRICICOS. 

FUENTE DE GRADOS DE Smll\ ·DE CUADRADOS F. CAL. 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

Tratamientos 6 10.53 1.75 4 .16* 

Error 14 5.90 0.42 

Total 20 16.43 

*SIGNIFICANCIA AL 5%. 
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