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Renovacion de cuatro cepas de micorriza vesiculo arbuscular en cultivo de perejil
(Petroselinum crispum) y pasto marandu (Brachiaria brizantha) en macrotunel,
Zamorano, Honduras

Ingrid Magaly Rivera Reyes

Resumen. Las micorrizas son hongos asociados a la raiz de las plantas que actian como
hongos benéficos y viven en simbiosis con las plantas. Una simbiosis es una convivencia
entre dos organismos generalmente con ventaja mutua. Las micorrizas vesiculo
arbusculares son un tipo de ellas, que permite mejorar el crecimiento y enfrentar las
deficiencias nutricionales con mejor respuesta a situaciones adversas. El objetivo fue
evaluar la eficiencia de las cepas de micorriza Glomus sp. (M7), Acaulospora sp. (M8),
Entrophospora sp. (SE3) y Glomus etunicatum (SECRA) en las plantas de pasto marandu
(Brachiaria brizantha) y perejil (Petroselinum crispum) producidos en macrotunel. El
estudio se llevo a cabo de Julio a Septiembre de 2016. Se utilizaron 40 esporas de inoculante
por cada 100 gramos de sustrato de suelo esterilizado, aplicando el 100% en las macetas.
En pasto marandi todas las cepas de micorriza desarrollaron un mejor desempefio,
comparado con las no micorrizadas. De las cuatro cepas, M7, M8 y SE3 obtuvieron el
mismo desempefio; mientras que la cepa SECRA su desempefio fue menor, pero superior
al tratamiento no micorrizado. Perejil se determind que no es un cultivo que se asocia con
las micorrizas sino que la rechaza y por lo tanto no se recomienda utilizarlo en conjunto con
el hongo debido a que no existird ninguna diferencia en los resultados.

Palabras clave: Biofertilizante, bioprotector, biotecnologia.

Abstract. Mycorrhizae are a kind of fungi associated with plant roots acting as beneficial
fungi living in symbiosis with plants. A symbiosis is a coexistence between two organisms
with mutual benefit. Vesicular arbuscular mycorrhizae are a type of them, which improves
the growth and face nutritional deficiencies better to adverse situations. The objective was
to evaluate the efficiency of mycorrhiza strains Glomus sp. (M7), Acaulospora sp. (M8),
Entrophospora sp. (SE3) y Glomus etunicatum (SECRA) in Marandl grass plants
(Brachiaria brizantha) and parsley (Petroselinum crispum) produced in macrotunnels. The
study was conducted from July to September 2016. 40 spores’ inoculums were used per 100
grams of sterilized soil substrate, applying 100% in the pots. Marandu grass developed (in
all strains of mycorrhizae) a better performance compared with non-mycorrhizal treatments.
Of the four strains, M7, M8 and SE3 obtained the same performance; while strain SECRA
performance was lower, but not superior to treatment with no mycorrhiza. Parsley was
determined that it is not a crop that is associated with mycorrhizae and also rejects it,
therefore is not recommended for use in conjunction with mycorrhiza because there will be
no difference in results.

Key words: Biofertilizer, bioprotector, biotechnology.
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1. INTRODUCCION

Han pasado 131 afios desde que se acufio por primera vez el término “Micorriza“. En 1885
las hipdtesis y observaciones planteadas por el botanico aleméan Albert Bernhard Frank iban
en contra del pensamiento convencional de la época. Sin embargo, su capacidad intuitiva
lo llevd a plantear la hipdtesis que las micorrizas representan una simbiosis mutualista en
la que el hongo y su huésped dependen nutricionalmente uno del otro (Trappe 2005). Las
asociaciones simbioticas mutualistas que son desarrolladas entre determinados hongos del
suelo y raices de plantas superiores es la definicion de lo que hoy en dia conocemos como
micorrizas (Barea 1988). EI mejor beneficio de las plantas recibido por las micorrizas
consiste en el incremento en cuanto a absorcion del elemento fésforo cuando éste es
limitante produciendo asi un mayor crecimiento en la planta infectada (Blanco y Salas
1997).

Las micorrizas estan divididas en ectomicorrizas y endomicorrizas. Del total de especies
vegetales que existen, el 96% pertenecen al tipo Micorriza Vesiculo Arbuscular (MVA)
(Barea 1988). De hecho, es mas sencillo enumerar las especies no micorrizables a las que
si lo son. Con excepcion de la Antartida, las MVA se encuentran en condiciones naturales
repartidas en todos los continentes. No importa el tipo de suelo (suelos de minas
abandonadas, suelos agricolas, suelos de pantanos y habitats acuaticos) las MVA pueden
encontrarse en cualquiera de ellos (Pérez et al. 2011).

El pasto marandu tiende a desarrollarse en valles, sabanas, bosques abiertos y bancos de
rios. Es originario de Africa tropical y es muy tolerante a la sequia, es por ésta razon que es
comunmente utilizado en regiones que tiene largos periodos secos y reciben mas de 400
mm de lluvia, "Los pastos son un componente esencial en las producciones ganaderas, pero
no se conoce mucho sobre la relacion simbidtica de las micorrizas con los pastos™ (Lizama
y Vasquez 2001). Este cultivo es un modelo tipico para usarse en conjunto con la micorriza.
A razbn de ser producido en lugares aridos, la micorriza podria ser un fuerte aliado para
tolerar la sequia e incrementar su desarrollo.

Por otra parte, existen pocos estudios en donde se evidencie la relacién de la micorriza con
el perejil. Este cultivo es una hortaliza que proviene de la familia Apiaceae, es susceptible
a sequias, pero se adapta muy bien a heladas, capaz de crecer en sombra pero adaptable a
la gran mayoria de condiciones climaticas (Reyes et al. 2012).

Actualmente, el mundo se estad impulsando a través de una agricultura sostenible que evite
la contaminacién ambiental. Una alternativa es el uso de tecnologias agricolas como
biofertililzantes, en este caso la MVA, que nos ayude a mejorar la fertilidad del suelo



evitando el uso excesivo de fertilizantes quimicos con el fin de preservar el balance
ambiental (Sierra 2008).

Es claro que se debe idear un nuevo sistema de produccion vegetal armoénico tomando en
cuenta los grandes logros y descubrimientos obtenidos de la agricultura mundial. La
micorriza tiene un futuro excelente, forma parte de una nueva tecnologia para la agricultura
sostenible. La produccion vegetal en estos tiempos debe ser integral y menos contaminante,
hay que tener en cuenta que la micorriza realiza la mas importante simbiosis en los sistemas
agroecologicos (Pérez et al. 2011).

Los objetivos de este estudio fue renovar cuatro cepas de micorriza vesiculo arbuscular:
Glomus sp. (M7), Acaulospora sp. (M8), Entrophospora sp. (SE3) y Glomus etunicatum
(SECRA) para su mantenimiento y propagacion en el programa de micorriza de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano. Determinar la viabilidad de cuatro cepas MVA y
comparar la efectividad de la inoculacion de cuatro cepas MVA en los cultivos de perejil y
pasto marandu.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El experimento se realizd6 en los macrotineles del Programa de
Investigaciones en Frijol (PIF) de la Escuela Agricola Panamericana (EAP), Zamorano;
ubicada a 30 km de Tegucigalpa, Honduras. La misma se encuentra a 800 msnm, con una
temperatura promedio anual de 24 °C y una precipitacion anual de 1,100 mm.

Inoculo. Se analizd el contenido de esporas de los inoculantes de las cepas de micorriza
antes de instalar las plantas en el macrotunel. Se ajusto la dosis a aplicar de 40 esporas por
cada 100 gramos de sustrato en cada uno de los maceteros. Las cepas de micorriza: M7,
M8, SE3y SECRA estuvieron almacenadas en bodega con AA a 17 °C.

Medio de crecimiento. Se utilizé una mezcla en relacion 2:1 v/v, de suelo franco arenoso
y arena. Se analizé en el Laboratorio de Suelos Zamorano para determinar si el sustrato fue
apto para la produccién de micorrizas. Se asegurd no tener mas de 30 ppm de fosforo, para
no crear una limitante para el buen desarrollo del hongo (Andrade et al. 2005).

Inoculacion. Las plantulas, provenientes del vivero de la Unidad de Ornamentales de la
EAP Zamorano, se trasplantaron a maceteros de plastico con capacidad de 1840 cm?3 cada
uno. El sustrato se inocul6 en el momento del trasplante poniendo la cepa al fondo del pilon
de la raiz de la pléntula.

La plantacion. Una vez las plantas se sembraron, se regd dos veces al dia y las malezas se
controlaron de forma manual. El tiempo de crecimiento de las plantas en el macrottnel fue
desde Julio a Septiembre de 2016.

Variables medidas. Se midi6 la altura, peso seco y porcentaje de humedad de la parte aérea
de la planta y de la raiz en ambos cultivos. En perejil se midié el nimero de brotes y en
pasto marandu la altura del tallo. Al final del experimento se midi6 el nimero de esporas
en el sustrato y el porcentaje de infeccion de raices por medio del método de tincion de
raices en el Laboratorio de Biotecnologia Aplicada del PIF (Jarstfer 1970).

El peso seco de la parte aérea y de la raiz de la planta se determind por medio de un horno
a temperatura de 80 °C durante 48 horas.

Tratamientos. Fueron cinco tratamientos constituidos por un tratamiento testigo, dos
tratamientos de cepas del género Glomus sp, un tratamiento de cepa del género Acaulospora
sp y un tratamiento de cepa del género Entrophosphora sp en los cultivos de perejil y pasto
marandu (Cuadro 1).



Cuadro 1. Tratamientos en cultivos hospederos perejil (Petroselinum crispum) y pasto
marandu (Brachiaria brizantha).
Cultivo Tratamientos

CEPA Glomus etunicatum (SECRA)

CEPA Entrophosphora sp. (SE3)
Pasto Marandu CEPA Acaulospora sp. (M8)

CEPA Glomus sp. (M7)

Testigo sin indculo

CEPA Glomus etunicatum. (SECRA)

CEPA Entrophosphora sp. (SE3)
Perejil CEPA Acaulospora sp. (M8)

CEPA Glomus sp. (M7)

Testigo sin indculo

Disefio experimental y anélisis estadistico. Se utilizd6 un disefio de blogques
completamente al azar (BCA) con cinco tratamientos y cinco repeticiones. Los analisis de
varianza (ANDEVA) y las separaciones de medias mediante la prueba DMS a un nivel de
significancia de P<0.05, con el programa Statistix 8.1 (USDA 2007).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Pasto marandu.

Altura del tallo. En las primeras semanas de crecimiento no hubo diferencia significativa
hasta la semana ocho dénde la cepa Glomus et. (SECRA) obtuvo resultados menores
comparado a las cepas Glomus sp. (M7), Acaulospora sp. (M8) y Entrophosphora sp. (SE3)
pero mayores al testigo sin indculo. En la semana nueve no hubo diferencia entre las cepas
seleccionadas, pero el tratamiento testigo mostré un menor crecimiento en cuanto a la
variable altura. Cabe recalcar que la cepa que obtuvo resultados superiores en cuanto a
variable altura fue la Acaulospora sp. (M8) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Altura del tallo (cm) en plantas de pasto marandd (Brachiaria brizantha)
inoculadas con cuatro cepas de micorriza arbuscular. Zamorano, Honduras.

Semanas después de trasplante

Cepa 2 4 8 9
Glomus etunicatum (SECRA) 16.7 36.4 71.1 ab¥ 789a
Entrophosphora sp. (SE3) 16.8 35.6 78.5a 84.1a
Acaulospora sp. (M8) 16.8 38.5 78.1a 85.7a
Glomus sp. (M7) 17.3 37.6 76.0a 82.6a
Testigo sin in6culo 16.4 37.2 63.7b 70.3 b
Coeficiente de Variacion 10.4 16.1 14.9 12.4
Probabilidad 0.74ns 0.73ns 0.00* 0.00*

¥ Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P < 0.05).
*Significativo (P<0.05) y ns no significativo.

Largo de la hoja. No hubo diferencia significativa en la variable largo de la hoja pero sin
embargo se puede observar que en semana cuatro el tratamiento Entrophosphora sp. (SE3)
obtuvo un menor crecimiento con respecto a las demas cepas. En cambio, en semana nueve
la cepa Entrophosphora sp. (SE3) mejoré su desempefio inicial, mostrando un mayor
crecimiento. También se presentd un menor crecimiento del tratamiento testigo y un
crecimiento constante en las cepas Glomus sp. (M7), y Glomus et. (SECRA). Los resultados
concuerdan con los obtenidos en plantas delagos tomate inoculadas con cepa SE3
(Entrephosphora sp), cepas M7 y C4 (Glomus sp.), cepa M8 (Acaulosphora sp.) y
Mycoral® 2008 y 2009 donde las plantas inoculadas con SE3 y Mycoral® 2009 obtuvieron
el mayor incremento de altura (Lagos Molina 2010).



En pasto marandu (Brachiaria brizantha) hay un claro efecto en el crecimiento y el tamafio
de las hojas por efecto de la inoculacién de todas las cepas seleccionadas respecto al testigo
sin inoculacion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Incremento en el largo de la hoja (cm) en plantas de pasto marandu (Brachiaria
brizantha) inoculadas con cuatro cepas de micorriza arbuscular. Zamorano, Honduras.

Semanas después de trasplante

Cepa 2 4 8 9
Glomus etunicatum (SECRA) 59.4 55.2 123.0 126.1
Entrophosphora sp. (SE3) 55.4 514 126.1 129.9
Acaulospora sp. (M8) 59.0 57.8 125.0 131.2
Glomus sp. (M7) 58.9 56.6 122.4 126.6
Testigo sin indculo 57.7 57.1 120.0 122.2
Coeficiente de Variacion 9.5 12.6 7.9 7.4
Probabilidad 0.27ns 0.11ns 0.48ns 0.09ns

¥ Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P < 0.05).
*Significativo (P<0.05) y ns no significativo.

Humedad en la planta. No hubo diferencias en el porcentaje de humedad en la parte aérea
y en las raices entre los cinco tratamientos. Sin embargo, la cepa Glomus et. (SECRA)
generd mayor humedad tanto en la parte aérea como en la zona radicular comparada al resto
de los tratamientos. Por lo tanto, la humedad en la planta es influenciada por las cepas
seleccionadas del estudio (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de humedad (%) en parte aérea y raices en plantas de pasto marandu
(Brachiaria brizantha) inoculadas con cuatro cepas de micorriza arbuscular. Zamorano,
Honduras.

Cepa Humedad parte aérea (%) Humedad de raices (%)
Glomus etunicatum (SECRA) 71.0 80.4
Entrophosphora sp. (SE3) 69.1 81.2
Acaulospora sp. (M8) 68.8 79.4

Glomus sp. (M7) 69.1 81.1

Testigo sin indculo 68.6 79.2
Coeficiente de Variacion 1.5 2.7
Probabilidad 0.10ns 0.72ns

¥ Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P < 0.05).
*Significativo (P<0.05) y ns no significativo.

Peso seco de la planta. Hubo diferencias de peso seco en la parte aérea pero no en las raices
de las plantas de pasto marandd. En cuanto a peso seco en la parte aérea de la planta no
hubo diferencia entre el testigo sin inoculo, la cepa Entrophosphora sp. (SE3) y la cepa
Glomus et. (SECRA). En cambio la cepa Glomus sp. (M7) tuvo mayor incremento en peso
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comparado a los tres tratamientos anteriores pero no mayor a la cepa Acaulospora sp. (M8)
que presentd los mejores pesos comparado al resto de los tratamientos.

Difiere del estudio obtenido por (Guerra Gonzalez 2009) quién encontré6 mayor peso seco
en raices, tallos, y hojas con las cepas Glomus sp. (M7 y C4) que fueron superiores a la cepa
Acaulospora sp. (M8), pero similares a los de la cepa de Entrophospora sp. (SE3) y el
testigo si indculo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Peso seco en parte aérea y raices en plantas de pasto marandd (Brachiaria
brizantha) inoculadas con cuatro cepas de micorriza arbuscular. Zamorano, Honduras.

Cepa Peso seco parte aérea (g) Peso seco raices ()
Glomus etunicatum (SECRA) 12.5 b¥ 3.1
Entrophosphora sp. (SE3) 11.0b 2.2
Acaulospora sp. (M8) 178 a 4.2

Glomus sp. (M7) 14.0 ab 2.3

Testigo sin in6culo 12.3b 2.7
Coeficiente de Variacion 16.1 35.0
Probabilidad 0.04* 0.18ns

¥ Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P < 0.05).
*Significativo (P<0.05) y ns no significativo.

Esporas en el sustrato e infeccion de raices. Al final del estudio no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos al contar las esporas en el sustrato pero si existio
diferencia en el porcentaje de infeccion de raices. La cepa Glomus et. (SECRA) obtuvo los
valores mas altos tanto para el nimero de esporas como para el porcentaje de infeccion de
raices con respecto al resto de los tratamientos.

El porcentaje de esporas en todos los casos fue alto, mas de 30 esporas/gramo inclusive en
el tratamiento testigo, sin embargo las cepas seleccionadas presentan mas del doble del
numero de esporas con respecto al testigo, en especial la cepa Glomus et. (SECRA). El
porcentaje de infeccidn de raices es mediano en la cepa Entrophosphora sp. (SE3) y alto en
la cepa Glomus et. (SECRA), las otras cepas seleccionadas a pesar de su alto nimero de
esporas no presenta una infeccién que se relacione. El testigo no inoculado tiene esporas en
el sustrato lo cual evidencia la presencia de esporas de micorriza nativa en el suelo
resistentes a la esterilizacion pero sin ningun efecto eficaz como el de las cepas
seleccionadas (Cuadro 6).



Cuadro 6. Numero de esporas y porcentaje de infeccion de raices en plantas de pasto
marandd (Brachiaria brizantha) inoculadas con cuatro cepas de micorriza arbuscular.
Zamorano, Honduras.

Cepa NUmero de esporas/100 g suelo Infeccion (%)
Glomus etunicatum (SECRA) 81.0 45.2 a*
Entrophosphora sp. (SE3) 74.7 26.7 ab
Acaulospora sp. (M8) 62.7 12.4 bc
Glomus sp. (M7) 54.7 4.8 bc
Testigo sin indculo 39.3 2.4 ¢C
Coeficiente de Variacion 53.1 69.3
Probabilidad 0.59ns 0.02*

¥ Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P < 0.05).
*Significativo (P<0.05) y ns no significativo.

A = alto (> 30 esporas/gramo; > 30% infeccion), M = medio (21-30 esporas/gramo; 21-
30% infeccion), B= bajo (< 20 esporas/gramo; < 20% infeccion).

Perejil.

Altura. No hubo diferencia en las primeras semanas de cultivo. Sin embargo, en semana
seis y siete la cepa Acaulospora sp. (M8) obtuvo los mayores incrementos, mientras que el
testigo sin indculo y la cepa Glomus et. (SECRA) obtuvieron los menores incrementos en
cuanto a la variable altura de la planta (Cuadro 7).

Cuadro 7. Incremento en altura en plantas de perejil (Petroselinum crispum) inoculadas con
cuatro cepas de micorriza arbuscular. Zamorano, Honduras.

Semanas después de trasplante

Cepa 2 6 7
Glomus etunicatum (SECRA) 7.9 14.4 b* 15.1
Entrophosphora sp. (SE3) 7.4 15.2 ab 15.6
Acaulospora sp. (M8) 7.5 16.1a 16.4
Glomus sp. (M7) 7.3 15.1ab 15.4
Testigo sin indculo 7.4 14.3b 14.8
Coeficiente de Variacion 18.0 10.7 10.2
Probabilidad 0.73ns 0.02* 0.10ns

¥ Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P < 0.05).
*Significativo (P<0.05) y ns no significativo.

Numero de brotes. Durante todo el estudio el mayor nimero de brotes lo obtuvo la cepa
M8 (Acaulosphora sp) y el menor nimero de brotes el tratamiento testigo sin inéculo. El
resto de los tratamientos se mantuvieron constantes pero sin valores menores al tratamiento
sin inéculo (Cuadro 8).



Cuadro 8. Incremento en nimero de brotes en plantas de perejil (Petroselinum crispum)
inoculadas con cuatro cepas de micorriza arbuscular. Zamorano, Honduras.

Semanas después de trasplante

Cepa 2 6 7
Glomus etunicatum (SECRA) 5.1 6.9 b¥ 76Db
Entrophosphora sp. (SE3) 5.2 7.5ab 7.9ab
Acaulospora sp. (M8) 51 7.7a 8.3a
Glomus sp. (M7) 5.0 6.9b 7.4 bc
Testigo sin indculo 5.1 6.2 ¢ 6.9c¢
Coeficiente de Variacion 21.0 12.6 11.9
Probabilidad 0.99ns 0.00* 0.00*

¥ Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P < 0.05).
*Significativo (P<0.05) y ns no significativo.

Humedad en la planta. No hubo diferencias en el porcentaje de humedad en raices ni en
la parte aérea de las plantas entre los cinco tratamientos, por lo que no hubo ningun efecto
por parte de las cepas seleccionadas. EI mayor porcentaje de humedad en ambos casos lo
obtuvo la cepa Glomus sp. (M7) y el menor porcentaje fue obtenido por la cepa Glomus et.
(SECRA). Difiere de los resultados obtenidos en el pasto marandd donde el mejor
desempefio lo obtuvo la cepa Glomus et. SECRA (Cuadro 9).

Cuadro 9. Porcentaje de humedad (%) en parte aérea y raices en plantas de perejil
(Petroselinum crispum) inoculadas con cuatro cepas de micorriza arbuscular. Zamorano,
Honduras.

Cepa Humedad parte aérea (%) Humedad de raices (%)
Glomus etunicatum (SECRA) 84.0 88.8
Entrophosphora sp. (SE3) 84.2 91.2
Acaulospora sp. (M8) 84.0 88.8

Glomus sp. (M7) 85.1 90.4

Testigo sin indculo 84.2 92.0
Coeficiente de Variacion 0.7 2.9
Probabilidad 0.19ns 0.49ns

¥ Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P < 0.05).
*Significativo (P<0.05) y ns no significativo.

Peso seco de la planta. EI menor peso fue obtenido por el tratamiento testigo sin inéculo y
el mayor peso de la cepa Acaulospora sp. (M8). No hubo diferencia en peso seco de la parte
aerea de las plantas ni en el peso seco de las raices (Cuadro 10).



Cuadro 10. Peso seco en parte aérea y raices en plantas de perejil (Petroselinum crispum)
inoculadas con cuatro cepas de micorriza arbuscular. Zamorano, Honduras.

Cepa Peso seco parte aérea (g) Peso seco raices ()
Glomus etunicatum (SECRA) 2.0 0.3
Entrophosphora sp. (SE3) 2.5 0.3
Acaulospora sp. (M8) 2.0 0.4

Glomus sp. (M7) 1.4 0.2

Testigo sin indculo 1.6 0.1
Coeficiente de Variacion 33.1 43.2
Probabilidad 0.35ns 0.23ns

¥ Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P < 0.05).
*Significativo (P<0.05) y ns no significativo.

Esporas en el sustrato e infeccion de raices. Cada maceta del experimento fue inoculada
con cuarenta esporas por cada cien gramos de sustrato, al final del experimento se puede
observar que en perejil el nUmero de esporas bajo y esto se le atribuye a que la planta de
perejil es un cultivo no a fin a la micorriza. En cuanto al porcentaje de infeccion, las plantas
inoculadas con la cepa Glomus sp. (M7) y las no inoculadas, obtuvieron el mayor porcentaje
de infeccion. No hubo diferencia entre las cepas Acaulospora sp. (M8), Entrophosphora sp.
(SE3) y Glomus et. (SECRA) (Cuadro 11).

Cuadro 11. Numero de esporas y porcentaje de infeccion de raices en plantas de perejil
(Petroselinum crispum) inoculadas con cuatro cepas de micorriza arbuscular. Zamorano,
Honduras.

Cepa Numero de esporas/100 g suelo Infeccion (%)
Glomus etunicatum (SECRA) 6.3 0.0
Entrophosphora sp. (SE3) 8.7 0.5
Acaulospora sp. (M8) 8.7 0.0
Glomus sp. (M7) 4.3 1.4
Testigo sin in6culo 4.7 3.8
Coeficiente de Variacion 98.0 154.2
Probabilidad 0.86ns 0.13ns

¥ Letras diferentes en la misma columna difieren significativamente (P < 0.05).
*Significativo (P<0.05) y ns no significativo.

A = alto (> 30 esporas/gramo; > 30% infeccion), M = medio (21-30 esporas/gramo; 21-
30% infeccion), B= bajo (< 20 esporas/gramo; < 20% infeccion).

El testigo sin indculo presentd esporas en el sustrato (igual que en pasto marandu) lo cual
nos indica la presencia de esporas de micorriza nativa (no seleccionada) en el suelo,
resistentes a la esterilizacion, pero sin presentar ningin efecto positivo como el que se
mostré por parte de las cepas seleccionadas. A pesar que puede perjudicar el estudio es
practicamente imposible eliminar por completo las micorrizas nativas presentes en el suelo
debido a que éstas se encuentras distribuidas en todos los ambientes de forma natural. Las
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micorrizas nativas también pueden crear competencia con las seleccionadas si éstas tienen
una capacidad de infeccion inferior o si el nimero de esporas es demasiado bajo.
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4. CONCLUSIONES

Se renovaron los cuatro tipos de cepas micorriza vesiculo arbusculares las cuales se
mantendran almacenadas, en mantenimiento y seran renovadas constantemente.

El pasto marandl es una especie micorrizable, las cepas seleccionadas tienen un efecto
positivo en el desempefio del cultivo. El perejil no es una especie a fin a la micorriza,
por lo tanto no se recomienda usarlo para renovacion de cepas.

Existe preferencia entre diferentes tipos de micorriza y diferentes especies de plantas,
pero todas las micorrizas mejoraron el crecimiento de los dos cultivos en un grado mas
alto comparado al testigo.
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5. RECOMENDACIONES

Asegurarse de esterilizar bien el sustrato donde se va a inocular las cepas para evitar
contaminacion de micorrizas nativas.

Inocular las cepas desde el momento de la germinacion de la planta para observar y
medir los efectos que podrian tener éstas.

Probar nuevas cepas y sus efectos en otro tipo de cultivos.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Procedimiento para clarificar y tefiir muestras de raices (Jarstfer 1970).

Tomar en cuenta.

Disponer de equipo adecuado para utilizarlo y contar con mayor seguridad y proteccion
personal (anteojos, guantes y delantal).

Para retener las muestras de raices, utilizar el disefio denso polymer tissue “cassettes”
de Fisher Scientific de pléstico.

Tener sumo cuidado con el manejo de quimicos reactivos, de ser posible utilizar una
camara especial si el procedimiento implica calentamiento de quimicos.

Asegurarse de entender el procedimiento leyendo las introducciones cuidadosamente.

Clarificacion:

1. Recolectar las muestras de raices y lavarlas con agua.

2. Preparar los cassettes con las muestras dejandolas en un beaker con agua mientras se
prepara la solucién de KOH.

3. Utilizar un beaker para verter una medida suficiente de solucion de KOH al 10% de
forma que los cassettes puedan ser cubiertos.

4. Calentar la solucion de KOH hasta que la temperatura llegue a 80 °C.

5. Depositar los cassettes en la solucion por 30 minutos (tiempo promedio para la mayoria
de raices).

6. Lavar con agua cinco veces.

e Usar un beaker con 30% de agua oxigenada a bajo calor (10 minutos a < 50°C) si a pesar
de hacer el proceso de clarificacion con KOH las muestras de raices presentan pigmentos
de color oscuro como café, negro y morado. Por ultimo lavarlas cinco veces para seguir
con el proceso de tincion.

Tincion:

1. Utilizar un beaker para verter una medida suficiente de Azul de Tripano (0.5 %) de
forma que los cassettes puedan ser cubiertos.

2. Sin meter los cassettes, calentar el Azul de Tripano hasta que la temperatura llegue a 80
°C.

3. Manteniendo la temperatura de 80 °C, situar los cassettes en el beaker de Azul de
Tripano hasta que la temperatura baje a 50°C. Enjuagar los cassettes una sola vez con
agua.

4. Reunir las placas necesarias para montar un promedio de diez raices y cubrirlas con un
cubreobjetos presionando de manera leve para poder observarlas en el microscopio.
Tener en cuenta que se debe manipular las muestras con pinzas y guantes debido a que
el tinte es cancerigeno.

5. Si las muestras no se van a analizar al instante, coléquelas en el refrigerador en una

bolsa plastica marcada.
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Azul de Tripano (0.05%):

La preparacion del tinte incluye afiadir y mezclar en un frasco los ingredientes siguientes:

Glicerina (800 ml)

Acido lactico (800 ml)

Agua destilada (800 ml)

Tinte de Azul de Tripano (1.2 g)

Anexo 2. Procedimiento para aislar esporas de micorriza (Jarstfer 1963).

=

L

o1

Pesar 100 gr de muestra de suelo o0 medio de crecimiento utilizado.

Utilizar un beaker para mezclar la muestra con agua durante el tiempo que sea necesario
hasta que los sélidos del suelo queden disueltos en el liquido (15-40 segundos).

Vaciar el agua del beaker y tamizar la mezcla utilizando tamices.

Utilizar un embudo pequefio para pasar el material filtrado a un tubo de ensayo, de ser
posible agregar agua hasta alcanzar casi el tope del borde del tubo.

Colocar los tubos en una centrifugadora a 3,000 rpm por 3 minutos.

Agregar a la solucion 40% (p/v) de sacarosa, mezclar bien y centrifugar a 3000 rpm
durante 1 minuto.

Vaciar los tubos sin perturbar el sedimento de sacarosa (las esporas se encuentran en
conjunto con el sustrato).

Ubicar la mezcla de esporas en un plato Petri de plastico para ser observadas en el
estereoscopio.
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