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Resumen

Scensayaron 8 cepas de micorrizas MA en Pithecellobium samai y Macroptilium lathyroides en condiciones
asépticas. |.os parametros de nodulacion v crecimiento se validaron estadisticamente por el andlisis de
ANOVA y LSD. Se evidencid la presencia de bacterias rhizobiales en los indculos micorrizicos, los cuales
produjeron una mayor cantidad promedio de nodulos por planta en M, lathyroides comparada con P,
saman. Las plantas de P, saman inoculadas con MA, Glomns mosseae y Glamus manihotis portadoras de
rhizobio (MAR), presentaron la mayor acumulacion de biomasa seca tanto en las estructuras individuales
{raiz y vislago) como en la biomasa seca total. La simbiosis con los MAR afectd la relacion de biomasa seca
vastago,/ ratz (v/1), disminuyéndola en relacion a las plantas no tratadas. Esta especie arborea fue dependiente
de la doble simbiosis (MAR), para que expresara un crecimienta significabivo en biomasa, en las condiciones
de disponibilidad de nutrientes en que se realizo el experimento. Todos los MAR afectaron la longitud
radical de manera similar superando al control. Ln el arbusto M. Lathyroides solo los MAR de Entrophospora
colombiana incrementaron ligeramente la biomasa con relacion al control, Se puede afirmar que M,
lathyreides no es dependiente de los MAR utilizados. Los indculos restantes permitieron un crecimiento
similar al control o menor que éste. E. colombiana no alter6 la v/r en biomasa seca v fue estadisticamente
igual a los otros tratamientos, pero si aumenta la relacién v/t en terminos de longitud. Gigaspora rosea
altero la relacion de biomasa aumentandola hasta tres veces.

Palabras clave: P, smman, M. lathyroides, micorrizas, nodulacion, rhizobio.

Abstract

Eight mycorrhizae strains were assayed in Pithecellobipm saman and Macroptilium lathyroides under
aseptic conditions. Nodulation and growth parameters were statistically validated using ANOVA and L5D
analysis. The presence of rhizobial bacteria was evidente in the mycorrhizal inoculants, these produced a
greater average quantity of nodules per plant in M. lathyrotfdes compared Lo P saman.

P. satuan plants inoculated with MA Glomus mossene and Glomus maniliotis bearing rluzobium (MAR)
showed a greater accumulabion of dry matter in the individual structures (shoot and root) as well as in total
dry matter. The symbiosis with MAR, affected the shoot / oot dry biomass ratia, showing a decrease in
relation to the non treated plants, This tree specie was dependant on the double symbiosis {(MAR) in order to
obtain a significant growth in biomass under the conditions of nutrients availability in which the experi-
ment was carried out. All the MAR affected root lenght in a similar way exceceding lhe control.

Only the MAR from Entrophospora colombiana slightly increased biomass in the shrub M. lathyroides in
relaton (o the contral. It may be affirmed that these sepecie is not dependant of the utilized MAR

The rest of the inoculants allowed a similar or lower growth compared to the control or E. colombiana did
not altered the shoot/root ratio on a dry matter hasis and it was statistically the same to the other treat-
ments, but the shoot/ root ratio does increase in lerms of length. Gigaspora rosea altered the biomass ratio
showing an increase of up to three times
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Introduccién

En las iltimas décadas se ha mostrado un interés
particular por el estudio de las leguminosas arbéreas,
especialmente de las regiones tropicales, debido al
gran nimero de especies que en ellas predominan
(Vincent, 1974) y su utilidad potencial como
forrajeras, alimento para el consumo humano,
reforestacion, recuperacion de suelos, sombra para
los cultivos, fuentes maderables v la obtencién de
carbon (Vincent, 1974, Allen y Allen, 1981). Entre ellas
se ha sefialado a Pithecellobinm saman (Jacy.) Merr.
(saman) como una leguminosa arborea de amplia
distribucion en el trépico y subtrapico americano
(México, Guatemala, Cuba, Brasil, Colombia, Ecua-
dor, Peri, Bolivia, Venezuela) (Jiménez, 1992) y en el
Oriente de la India (Allen y Allen, 1981). Estas plantas
han sido manejadas en combinacién con paslos,
incrementando los niveles de nitrégeno total en el
suelo y el contenido de proteinas de la vegetacion
herbacea que crecen debajo de ellas (Moreno y Daal,
1988), :

En Venezuela (Estado Zulia), esta especie es
utilizada como planta de sombra en cultivos de café
y complemento alimenticio del ganado durante la
época de sequia. Algunas plantaciones naturales se
han sometido a una explotacion intensa y selectiva,
debido a la alta demanda de materia prima de las
industrias forestales, asi como también se ha
empleado la madera en usos domésticos. (Moreno y
Daal, 1988) Cabe sefialar que plantaciones de saman
son manejadas en la Reserva Forestal de Ticoporo
(Estado Barinas). Esta especie de gran importancia
agroforestal establece una asociacién simbidtica con
bacterias de la familia Rhizobiaceae, formando
nidulos radicales fijadores de nitrogeno atmosférico
(Allen y Allen, 1936 ). En experimentos con suelos
de China se reporta también nodulacion de esta
especie en estudios de campo y cultivos en macetas
en suelos no esterilizados (Zhou et. al, 1984).

En suelos de Filipinas se ha establecido que el
saman es una planta con alta dependencia por las
MA, lo cual se demostrd por un incremento de
biomasa mayor del 40% respecto a plantas no
moculadas con dicho simbionte (Zarate y de la Cruz,
1991). Por otra parte, se ha evidenciado en trabajos
preliminares, mediante tinciones radicales que el
samdn es capaz de establecer una asociacion

simbidtica con hongos micorrizicos arbusculares
(MA) (Skwierinski et al,, 1996)

También en experimentos realizados en suelos du
Filipinas se demostré que es una especie con altos
requerimientos de fosforo v nitrégeno, pues se han
determinado valores entre 60-90 Kg / ha. de fésforo
y de 200 Kg N/ha, para promover un incremento
significativo del tamaiio de las plantulas, biomasa del
vastago y biomasa total, asi como también una mayor
absorcion y contenido de nitrogeno, Fl efecto de la
inoculacion con cepas efectivas de rhizobio vs
independiente de los niveles de fertilizantes
utilizados e incrementa significativamente o
didmetro, la biomasa radical, biomasa del vastago,
biomasa total, peso seco de los nédulos v la
incorporacion de nitrogeno (Castafieto, 1990). Fn
suelos de la India se reportd la nodulacion de P.
saman en suclos no esterilizados o esterilizados e
inoculados con aislamientos especificos de rhizobios
y fertilizados con 80 Kg/ha de P O (Basak y Goyal,
1980), s :

Se ha evidenciado que semillas de saman,
germinadas v cultivadas en condiciones asépticas,
tratadas con un inéculo micorricico, preparado
también en las mismas condiciones, pero con esporas
de MA, solamente lavadas superficialmente con agua
destilada estéril, nodularon, en ausencia de inoculo
rhizobial, sugiriendo que las esporas micorrizicas, de
alguna manera son portadoras de bacterias de la fa-
milia Rhizobiaceae formadoras de nodulos.
(Skwierinski y Marquina, 1996).

Este trabajo propone, evidenciar la presencia de
bacterias formadoras de nodulos (familia
Rhizobiacea) en diferentes inéculos micorricicos y
eslablecer comparaciones de la nodulacion y el
crecimiento en dos leguminosas, Pithecellobium
saman y Macroptilium lathyroides (L.) Urb.

Materiales y Métodos
Material Vegetal

Se usaron semillas de Pithecellobium saman
colectadas en Caja Seca, Estado Mérida en el ano 1996
y Macroptilium lathyroides, en El Vigia, Estado
Meérida colectadas en el afio 1990; esti ltima es una
especie herbacea utilizada en rhizobilogia por ser
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altamente promiscua para rhizobios de zonas
tropicales.

Indculo Micorrizico

5S¢ emplearon 8 cepas de MA: IES5 -1 Glomus
fasciculatum (Thaxter) Gerdemarn y Trappe emend.
Walker v Koske, [ES- 2 Glomus manihotis Howeler.
Sieverding y Schenck, IES -3 Glomus spurcum
Muorton, TFS -4 Glomus aggregatum Schenck y Smith
emend, Koske. 1IS - 5 Glomus mosseae (Nicolson y
Gerdemann) Gerdemann y Trappe, IES - 16
Seutellospora heteroguma (Nicolson y Gerdemann)
Walker v Sanders, TES - 19 Gigaspora rosea Nicolson
y Schenck. ITS - 43 Entrophospara colombiana Spain
y Schenck provenientes del Cepario del Instituto de
Feologia v Sistematica del Ministerio de Ciencia,
Tecnalogia v Medio Ambiente de Cuba.

Germinacion de las semillas de
Pithecellobiwm saman y Macroptilium
lathyroides

a. Escarificaciin y esterilizacion de las semillas.

Las semillas de saman
mecanicamente, durante 5 - 6 horas, luego fueron
sometidas a una escariticacion quimica y
esterilizadas con on tratamiento de dcido sulbarico
al 50%, por 3 horas, seguida de cinco lavados con
agua destilada estéril, e imbibiendolas por 24
horas en agua destilada estéril v agilacion con-
tinua. Las semillas de Macroptilizon lathyroides,
fueron escarificadas quimicamente yesterilizadas
superficialmente conicido sulbirico al 50 %, por
una hora, lavando seguidamente cineo veces con
agua destilada estéril.
Las semillas de ambas especies fueron germinadas
en cajas de petri conteniendo medie solido con
triptona y extracto de levadura (Medio TY), a 30°'C,
para seleccionar semillas no contaminadas y
sembrarlas en un sislema eslerilizado.

ge  escarificaron

b. Trasplante de las senullas gerpunadas e inoculacion
can MA,
[ara el cultivo se emplearon recipientes plaslicos
de 1kp de capacidad, con varias perforaciones en
el fondo para permitir el drenaje y un agujero cen-
tral en la tapa, por donde emergié la planta, una

vez crecida ésta, la base del vistago [ue rodeada
con algodén, de manera de cubrir la apertura, para
impedir la entrada de contaminantes en el sistema.
l.a arena lavada y secada durante 48 horas a 100°
C, se utilizd para lenar los recipientes. plaslicos.
Todo el sistema fue esterilizado a 120 °C y |
atmdsfera de presion, durante 1 hora / dia, por 3
dias sucesivos, humedeciendo previamente la
arena con una cantidad de agua destilada estéril
aproximada a su Capacidad de Campo.

Bajo condiciones asépticas, y después de haber
humedecido totalmente la arena con una solucion
de Hoagland (Epstein, 1972), diluida a 1/4 de su
concentracion original, se colocd debajo del
agujero central de la tapa y a una profundidad de
2 ¢m aproximadamente, 1 gramo de indeulo
micorrizico y sobre éste, la semilla germinada,
cubriendola con arena estéril. Ademas se
prepararon lis respectivos conlroles no
inoculados. Los recipientes fueron llevados al
vivero para permitir el crecimiento de las plantas,
Tos tratamientos fueron ratados en un diseno de
blogues al azar con 2 - 5 replicas. Los riegos de las
macetas se efectuaron cada 15 dias con una
solucion de Hoagland estéril, diluida de la
concentracion original, alternando con regadios
de agua destilada esteril en la medida en que lo
requerian,

Fntre los 38 - 40 dias de edad de las plantas, se
tomaron los resultados de noedulacion y se
determiné el crecimiento midiendo fos siguientes
parametros: numero de nodulos, longitud de raiz
y vastago, biomasa seca de ambas estructuras en
cada tratamiento v biomasa total. Los resultados
obtenidos se analizaron estableciendo las
diferencias signilicativas aplicando e] analisis de
varianza de una via (AOV) y por el método de la
minima diferencia significativa (1.5D) de los
promedios como se establece en los resultados.

Resultados

Nodulacion en plantas de Pithecellobium
saman y Macroptilium lathyroides

Al cabo de 38 a 40 dias se observd la nodulacién y
crecimiento con relacion a un control no inoculado

PITTIERTA, Volimien 1, Nimeros 2930 (199920001 15-14 13
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con micorriza, demostrando que todos los indculos
micorrizico MA, ensayados en P. saman y M.
lathyroides poseian bacterias pertenecientes a la fa-
milia Rhizobiaceae, capaces de formar nodulos
radicales en ambos huéspedes, se produjo una mayor
capacidad infectiva en el genero Macroptilium,
debido a la formacion de un ntmero mayor de
nodulos en relacion con los presentados en
Pithecellobium saman (Tabla 1).

Todas las plantas de P. saman inoculadas con MA
nodularon, presentando un nimero variable de
nédulos sepin la especie de MA (Tabla 1). El namero
de nodulos promedio por planta en P, saman,
presentd una variacion desde 1,5 a 6,5.Todos los
nodulos eran tuncionales usando el criterio de
presencia de leghemoglobina. El andlisis estadistico
de las wvarianzas no evidencio diferencias
significativas enlre los tratamientos.

En M. Lathyroides los tratamientos con Glomius
spurcum, Glomus fasciculatum, Entrophospora
colombiana, Scutellospora heterogama posefan la
mayor infectividad y no tenian diferencias
signiticativas en el promedio de nimero de nodulos
por planta. Las tres ultimas especies superponen sus
valores de nodulacién con los tratamientos de
Gigaspora rosea y Glomus manihotis. Las planlas
de P. saman y M. lathyroides control (no inoculadas)
no desarrollaron nodulos.

Tahia 1.
Fromedios de numaro de nédulos/planta en P. saman y
M. lathyroides en los diferentes tratamientos,

Cepas de MA P. saran M, lathyroides
N*de Nodulos  WN* de Nadulos
Urlowus faseicwlatum 6.5 (4)* 7.4 (5) ab
Glommus manihotis 4.4 (5) 58(5b
Glamus spicrciirn 4.6 (5) 104 (5)a
Glomus aggregatum 1.5(%) Md
Glomns mosseae 52(5) Nd
Scutellospora heterogama 4.4 (%) 6,4 (5) ab
Gigaspora rosea 3002 1534 b
Entraphospora colombiana 3.0(1) 7.4 (5) ab
Control 03 D¢

* El nimero entre paréntesis indica la cantidad de repeticiones
Ll andlisis de varianza se realizé por el método AOV con
p=0.0011 y F=535 a, by ¢ indican los grupos de medias sin
diferencias significativas entre si. A P. sumum no se le realizd
andlisis de diterencia de las medias pues AOV no mdico
diferencias sipnificativas,

Biomasa seca de raiz, vastago y total de P.
saman y M. lathyroides

Todas las plantas de saman, inoculadas con MA
tenian una biomasa seca de vastago significa
tivamente mayor respecto al control, La mixima
biomasa seca de vistago se presento en los
tratamientos con G. mosseae, siguiendo en orden
decreciente G. manihotis, S I:elerugﬂma, (s,
fasciculatum y G. spurcum (Tabla 2a).

Las plantas tratadas con G. manihotis y 5.
heterogama acumularon la mayor biomasa seca radi-
cal siendo significativamente similares, siguiendo en
orden decreciente de acumulacién G. mosseae, G.
fasciculatum, G. spurcum vy el control. Fstos tres
altimos lratamientos tenian promedios estadis-
licamente similares (Tabla 2a).

Fl tratamiento inoculado con G. mosseae presentd
la mayor biomasa seca lotal, siguiendo en orden
decreciente los tratamientos con G. manihotis, S,
heterogama, G. fasciculatum, G. spurcum y el con-
trol. (Tabla 2a).

La relacidn vaslago/raiz sobre la base de la
biomasa seca resulto ser la mas alta en el tratamiento
control, valor que podemos considerar como el nor-
mal, tipico de la especie bajo las condiciones
experimentales del presente trabajo. Esta relacién
tiene un orden en sentido decreciente en los
tratamientos con MA: G. spurcum, G. fasciculatum,
(G, mosseae, S. heterogama, G. manihotis. Su
signiticancia estadistica se puede observar en la Tabla
2a,

Las plantas de M. lathyroides tratadas con F.
colombiana fucron las que presentaron la mayor
biomasa seca de vastago, siguiendo en orden
decrecients: §. heterogama, G. rosea, G. manihotis,
control, G. spurcum, G, fasciculatum. La significancia
estadistica se puede observar en la Tabla 2b,

Las plantas tratadas con E. colombiana
presentaron la mayor biomasa seca radical, le siguen
en orden de acumulacién de biomasa: el tratamiento
control, G. manihotis, S. heterogama, G. fasci-
culatum, G. spurcum y G. rosea. La signilicancia
estadistica se establece en la Tabla 2b.

Los ensayos con E. colombiana acumularon la
mayor biomasa seca total, le siguen en orden
decreciente los tratamientos con 5. heterogama,
plantas control, G. manthotis, G, rosea, G spurcum y

14 PITTIERTA, Volumen 1, Mimeros 29 y 30 (19599-2000) 11-19
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Tabla 2a.
Biomasea seca de vastago, raiz, total y relacion biomasa seca de vastago raiz de P. saman

Cepas de MA

Biomasa seca Biomasa seca Biomasa seca ) Eelacion

de vastago (g} de raiz (g) total (g viistago raiz
Glonus fasciculatum 0,195 (4)* be 0070 b 0265 b 287 be
Glowns mmaniliotis 0237 (5)ah (0,143 a 380ab 7lc
Glomus spurciom 0,132 (5) ¢ 0,045 ¢ 0,198 ¢ d 378ah
Glomes mosseae (L33 (5) a U11&ab 04Zla 2e4bc
Sewtellospora heterogana 2185 be 0,133 a 0351 ahb 208 ¢
Cantrol 0,050 (3) d 0,008 0,058 d 4854

* El numern entre paréntesis indica la cantidad de repeticiones,

El anilisis de varianza se realizo por el metodo AOV, En Biomasaseca de vastago p = DIN0G y F= 777, en
hiomasa seca de raiz p = L0032, F= 7,62, en peso seco total la p= 00002 v F=8,09 v en lu relacion vistago raiz
p = 0,0039 y F=5,0. Los tratamientos con letra similar, indican que no hay diferencias significativas de las
medias,

Tabla 2b.
Riomasa saca de vastago, raiz, total y relacion bivomasa
seca de vastago raiz da M. lathyroidas

Cepas de MA Biomasa seca Binmasa seca Biomasa seca Relacion
de vastago {g) de raiz (g) total (g) vistago raiz
Glomues fascicula tiem 0,204 (5)* d 0,087 ¢ 0Am b 210b
Glomus manilotis U3ta(5)b 0.128ab D444al 153 b
Glomus spurcum 0217 (5)cd 0,4 ¢ 0313 b 228b
Scutellospora heterogama 0,357 (5 b Olel be 05i8ab 253D
Gigaspora rosea 0,346 (1) b (1,04 ¢ D4dlab 458 a
Entrophospora colomliana DA87 (5)a 0,240 a 0727 a 254 b
Comtrol 0,303 (5)be N1kBab 049lab L67 b

*Il mimern entre paréntesis indica la cantidad de repeticiones en todos los valores de la tabla,

El analisis de varianza se realizo por el método AOV. En Biomasa seca de vastago p = 0,00 y F= 840, en
biomasa seca de raiz p = 0,001, = 4,83, en peso seco total la p = 0,00 v F= 8,33 y en la relacion vastago raiz p
= 0,002 y F= 3,06. Los tratamientos con letra similar, indican que no hay diferencias significativas de las
medijas.

G. fasciculatum. El anidlisis esladistico del
experimento se establece en la Tabla 2b,

La relacién viastago/raiz del tratamiento
inoculado con G. rosea presentd el valor mds alto
comparado con el control y los tratamientos con las
restantes cepas de MA. Estos altimos forman un
grupo estadisticamente similar. g

Relacion de biomasa total en P. saman y M.
lathyroides respecto a sus controles

Todos los tratamientos de saméan, inoculados con MA
superan la biomasa seca total del control, desde 2,7

veces en las plantas inoculadas con G. rosea, hasta 7
veces en el bralamiento con G, mosseae,

En M. Lathnyroides la mayor relacién se observé
en las plantas tratadas con E. colombiana 1,48 y la
menor en G. fasciculatum 0,61 (Tabla 2c).

Longitud de vastago y raiz de P. saman y
M. lathyroides

Las plantas de saman inoculadas con G. mosseae
presentaron la mayor longitud promedio del vastago,
siguiendo en orden decreciente las tratadas con G.
fasciculatum, G. spurcum, G. manihotis, 5.

PITTITRIA, Volumen 1, Nimercs 29 y 30 (1999-2000) 11-19 15
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Tabla 2¢c.
Relacion de bicmasa lolal en plantas de P. saman y M.
lathyroides Inoculadas con MA respecto a sus controles

Cepa de MA P, saman M lathyrovdes
Relaciton biomasa  Relacidn biomasa
seca total del seci total del

tralamiento con MA  tratamiento con MA
respecto al control  respecto al control

G, fasciculatum 4,50 0,61

G manthotis 0,55 0,90

G, spuirciom 341 0,63

G. mosseae 725 Md

S. heterogama 6,05 1,06

G. rosen MNd 0549

E. colombiana MNd 1,48

Control 1,00 1,00

heterogama y por iltimo el control. La longitud radi-
cal en todos los tratamientos con MA tenian un valor
promedio similar, separdndose del control de manera
significativa (Tabla 3a).

Lalongitud total presento resultados parecidos al
de la raiz, todas las plantas tratadas con MA forman
un grupo de promedios similares, separindose del
control de manera estadisticamente significativa
(Tabla 3a).

El tratamiento control y las plantas inoculadas con
G. mosseae conforman un grupo que presentd el
mayor valor de la relacion vastago/raiz sipuiendo
en orden decreciente los tratamientos con MA de G.
spurcum, G. fasciculatum, G manihotis y 5.
heterogama.

Los tratamientos con E. colombiana presentaron
la mayor longitud promedio del vastago le siguen
cn orden decreciente las plantas inoculadas con 8.
heterogama, G. manihotis y el control, luego los
tratamientos con G. spurcum, G. fasciculatum y G.
rosei. La mayor longitud de la raiz se produjo en el
control, siguiendo en orden decreciente los
tratamientos con 5. heterogama, G. manihotis, G.

fasciculatum, G, spurcum y E. colombiana (Tabla 3b).

La mayor longitud total se observé en los
tratamientos inoculados 5. heterogama, le siguen en
orden de crecimiento el control, G manihotis, G rosea,
E. colombiana, G. fasciculatum y G. spurcum. Las
ultimas dos formando un grupo de promedios
estadisticamente similares.

Los tratamientos con E. colombiana tenian la
mayor relacion vastago/raiz, formando un grupo de
similitud diferenciado de los olros tratamientos v el
control. Estos illimos a su vez forman un grupo de
promedios similares entre si.

Discusién

Los in6culos de MA ensayados en P. saman y M.
lathyroides poseen bacterias pertenecientes a la fa-
milia Rhizobiaceae, capaces de formar nddulos
radicales en ambos huéspedes, incrementandose la
capacidad infectiva del indeulo en M. Lathyroides,
que es considerada una especie promiscua para la
nodulacidn y presentt un mayor nimero de nodulos
en relacién con P. saman. G. spurcum resulto ser la

Tabla 3a.
Crecimiento en longitud dal vastago, raiz, longitud total y relacion véstago raiz de P saman

Cepas de MA Longitud de
vaslago (cm)
Glomus fasciculatim 1105 (4)ab
Glowmus manihotis 930 (3)kc
Glinnus spurcum 10,66 (Sla b
Glomus mosseae 12,70 (5)a
Scutelflospora heterogama 8,02 (5)cd
Control 6,26 (3)d

Longitud de Longitud Relacion
raiz {cm) total {cmy) vastago raiz

707a 1813 a 158 bhe
740 a 16,70 a 1,27 cd
6,04 a 16,70 a 1.75ahb
562a 18,52 a 218a
7 a 15,66 4 1.08d
3130 940b 2288

"El nimern entre paréntesis indica la cantidad de repeticiones en todos lus valores de la tabla. Fl andlisis de
varianza se realizo por el método AOV. En longitud de vastago p = 10,0008 v F= 6,51, en longitud de raiz p =
00,0044, F= 4,81, en longitud total la p = 0,0006 y F= 4,41 y en la relacion de longitud vastago raiz p= 10,0002 y
F=8,15. Los tratamientos con letra similar, indican que no hay diferencias significativas de las medias,
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Tabla 3b.

Cracimiento an longitud del vastago, raiz, longitud total y relacion vastago/raiz de M. lathyroidas.

Cepas de MA Longilud de Longitud de Longitud Relacion
vastago (cm) raiz {cm) total {em) vistago raiz

Glomus fasciculatum 2025 e 1392abe MH1b 152b
Glomus manthotis 2410 (B be 1420abe 330ab 1,70 b
Glomus spurcum 21.52451¢ 12.06¢ 3358 b 144 b
Scrtellospora heterogama 26,20 (5pab 15.2ab 414 a 1.74b
Gigaspara rosea 20,40 (4) ¢ 1250be 3540ah 1,56 b
Entrophospora colombiana 2790 (5) a 7A40d 3530ab 387 a
Comtrol 2380(5) be 1584 a Botalb 154 b

*Iil nimero entre paréntesis indica la cantidad de repeticiones en todos los valores de la tabla. El anahisis de
varianza se realizd por el método ADV. En longitud de vastago p =0,0021 y F= 4,71, en longitud de raiz p =
{,[(K)1 = 5,96, en longitud total la p > 0,05 por lo que no se realizo andlisis de las medias y en la relacion de
longitud vistago raiz p = 0,000 y F=19,58. Los tratamientos con letra similar, indican que no hay diferencias

significativas de las medias.

especie mas infectiva en M. Lathyroides. Todas las
especies de MA probadas en P.saman tienen la
misma infectividad, el analisis estadistico establecid
que no hay diferencias signiticativas entre los
tratamientos, Fn ambas especies los nodulos eran
funcionales de acuerdo al criterio de presencia de
leghemoglobina en ellos. er conveniencia de ahora
en adelante, denominaremos MAR al indculo de MA
portador de rhizobio,

En relacién con la biomasa seca de raiz v vistago
cn los diferentes tratamientos conindculos de MAR,
en P, saman, se observé un aumento en ambas
estructuras comparado con las plantas no inoculadas
y también se refleja en la biomasa seca total. G.
mosseae y G. manihotis permitieron la mayor
acumulacion de biomasa tanto en las estructuras
individuales y en la total, sin embargo, 5. heferogama
también promovié una mayor acumulacién de
biomasa total sumilar a las MAR antes mencionadas.
Resultados similares han sido reportados para
Pithecellobium saman usando Glomus etunicatum,
G. macrocarpum y Gigaspora margarita (Zarate,
1991) y en otras especies como: Glicine max
(AbdelFattah, 1997, Frey y Ellis, 1997), Manthot
esculenta Crantz (Balota et.al. 1997), Zea mays L.
(Khaliq y Sanders, 1997), Prosopis juliflora Swartz
(Sidhm y Behl, 1997), Cyamaopsis tetragonoloba (L.)
Taub., Vigna radiata (L.) Wilczek y Vigna aconitifolia
(Jacq.) Marechal (Tarafdar and Rao, 1997) Lens
esculenta L.ov Laird (Xavier and Germida, 1997).

En las plantas de P. saman lodos los tratamientos
tenian un crecimiento mayor gue las plantas no
inoculadas, demostrando que esta especie es
dependiente de la doble simbiosis (MAR) para que
exprese un crecimiento significativo, en las
condiciones de disponibilidad de nutrientes en gue
se realiz6 el experimento (Zarale, 1991) Los indculos
de G. mosseae, G. manthotis y 5. heterogama junto
con el rhizobio que portan, son los MAR mas efectivos
en promover una mayor acumulacion de biomasa
seca para esta especie, aunque los otros inéculos
también son parcialmente efechvos.

En M. Lathyroides solo los MAR de E. colombiana
incrementa ligeramente la biomasa con relacién al
control. Los otros indculos provocan una disminucion
de la acumulacién de biomasa, indicando que para
esta especie la doble simbiosis o uno de los simbiontes
es inefectivo. Se puede afirmar que M. lathyroides
no es dependiente de los MAR en las condiciones
experimentales probadas.

In P, saman, la simbiosis con MAR, afectd la
relacion de biomasa seca vastago/raiz (v/r),
disminuyéndola en relacion a las plantas no tratadas,
esto se debe entre otras causas, al gasto energético
de la planta para el mantenimiento de la doble
simbiosis que implica un incremento en el transporte
de fuentes carbonadas desde las hojas a las raices
(Graves et al. 1997).

En M. lathyroides, el indculo de E. colombiana
(MAR), promovio el mayor crecimiento de la parte
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aérea, radical v biomasa seca lotal, sin alterar de
manera notoria la v/r con respecto al control, G.
Sfasciculatum (MAR) afectd el crecimiento
disminuyendo los tres parametros utilizados para el
anadlisis, sin modificar la relacidn v/ r. 1.os otros MAR
probados solo alteran parcialmente estos parametros.
G. rosea (MAR) es significativo por alterar la v /r casi
tres veces con respecto al control. Para las condiciones
de suministro de nutrientes minerales en que se
realizaron los experimentos, la doble simbiosis afecta
poco el crecimiento de M. lathyroides, a excepcion
del MAR de E. colombiana.

La longitud del vistago, de 1a raiz v la total de las
plantas de P. saman tratadas con MAHN, se
incrementaron en comparacion con el contral,
acompanados de un aumento de la biomasa seca, de
manera diferente a una alteracion de eslos
parametros ocasionados por una deficiencia
nutricional en el caso del aumento de la longitud de
las raices. Bl indculo de G. mosseae resulta ser el mas
apropiado pues provoca un aumento de la biomasa
seca total y de la longitud del vastago v la raiz sin
alterar la relacion v /1 respecto al control,

En M. lathyroides el tratamiento con MAR de E.
colombiana alterd notoriamente la v/ por una gran
disminucion del crecimiento en longitud de la raiz
comparado con los otros ralamientos y el control.
En este caso al relacionar el crecimiento en términos
de biomasa seca y longitud de las estructuras, el MAR
de E. colombiana provoct la mayor acumulacion de
ésta en cada una de cllas pero no se reflejé en una
mayor longitud radical.

Conclusiones

se evidencio la presencia de bacterias rhizobiales en
los inGeulos micorrizicos ensayados en P. saman ¥
M. lathyreides. Estos indculos tienen una mayor
capacidad infectiva en M, lathyroides que en P.
saman con relacidén a la cantidad promedio de
nidulos por planta.

En plantas de P. saman imoculadas con los MAR
G. mosseae y G. manihotis, hubo la mayor
acumulacion de biomasa seca tanto en las estructuras
individuales (raiz y vastago) como en la biomasa seca
total. 5. heterogama promovié una biomasa total
similar, pero no en la parte aérea. La simbiosis con

los MAR afectd la relacion de biomasa seca vastago/
raiz (v/r), disminuyeéndola en relacion a las plantas
no tratadas. Esta especie fue dependiente de la doble
simbiosis (MAR), para que expresara un crecimiento
significativo en biomasa, en las condiciones de
disponibilidad de nutrientes en que se realiza el
experimento. Los MAR afectaron la longitud radical
de manera similar superando al control, sin embargo,
las diferencias fueron observadas en la longitud del
vastago, determinando las variaciones en la relacion
v/r. Solo G.mosseae liene una distribucion de
biomasa lal, que no la altera.

En M. lathyroides solo los MAR de E. colombiana
incrementaron ligeramente la biomasa con relacion
al control. Se puede afirmar que M. lathyroides no
es dependiente de los MAR utilizados, en las
condiciones experimentales probadas. Los otros
MAR probados permitieron un crecimiento similar
al control o menor gue éste. E. colombiana no allera
la v/r en biomasa seca y es estadisticamente igual a
los otros tratamientos, pero si aumenta la relacion
v/r en términos de longitud. G. rosea alteré la
relacién de biomasa aumentandola hasta tres veces.
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