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RESUMEN

Leucaena leucocephala (leucaena) es una
leguminosa forrajera que puede ser usada como
complemento proteico para animales. Sin embargo,
presenta problemas para su establecimiento. Tomando
en cuentaquees unaleguminosay estas son susceptibles
a asociarse con hongos micorricico-arbusculares
(HMA), el presente trabajo tuvo como objetivo
determinar el efecto de Glomus intraradices y
G. etunicatum en € crecimiento de L. leucocephala
bajo condiciones devivero. Laaltura, € nimero dehojas
y € diametro detallo se tomaron cada siete dias durante
el periodo ded experimento, a final se determiné la
colonizacién micorricicay la longitud radicular. En las
plantas inoculadas con ambos hongos la altura optima
de trasplante (30 cm) se alcanzo alos 83 dias, en lugar
delos 90 a 120 dias normal menterequeridos. Losvalores
més altos se registraron en todas las variables de las
plantas inoculadas con G. intraradices (P < 0.05). Los
resultados sugieren que este hongo puede ser una opcion
para mgorar la produccion de plantulas de leucaena en
vivero.

Palabras clave: Glomus intraradices, Glomus
etunicatum, micorriza arbuscular, leguminosa,
forrajes, proteinas, longitud de raiz.

SUMMARY

Leucaena leucocephala (leucaena) is a forage
legume that can be used as a protein complement
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for animals. However, establishment of this plant species
presents some problems. Considering that legumes are
highly susceptible to association with arbuscular
mycorrhizal (AM) fungi, this work was conducted to
determine the effect of Glomus intraradices and
G etunicatum on the growth of L. leucocephala under
nursery conditions. Height, number of leaves, and stem
diameter were recorded every seven days during the
experiment. Mycorrhizal colonization and root length
were determined at the end of the experiment. The
optimal height for transplanting (30 cm) was achieved
at 83 days; which is normally required from Day 90 till
120. The highest valueswerefoundin all plant variables
inoculated with G. intraradices (P< 0.05). Theseresults
suggest that these AM fungi may be an option for
improving production of leucaena seedlings in nursery.

I ndex words; Glomusintraradices, Glomus etunicatum,
arbuscular mycorrhiza, legume, forages, protein,
root length.

INTRODUCCION

El incremento de la poblacién mundial y la
correspondiente necesidad de productos agricolas han
estimulado la necesidad de aumentar la productividad
deforrajesy cultivos (Cantrel y Linderman, 2001). En
muchas areas, especialmente en las regiones éridas y
semiéridas, la produccion animal esté limitada por una
amplia deficiencia de proteinas, particularmente en
regiones con sequia prolongada cuando la calidad del
forrajees més bgja. Lasleguminosas proveen nitrogeno
al sistema sudo, € cua es tomado por las plantas y
transformado a proteinas las que al ser consumidas por
los animales incrementan la produccidn de carne, sin
necesidad de aplicar fertilizacion quimica (Stamford
et al., 1997; 2000).

Leucaena leucocephala es una leguminosa muy
utilizada en bancos de proteina (Valdés, 1992), ya que
puede proporcionar hasta un 22% de ésta (Brewbaker,
1987; Suarez, 1994), lo que la hace un forraje de buena
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calidad en la dieta de los animales (Brewbaker, 1987).
La leucaena es un arbusto de porte alto que se adapta a
diversos suelos, ademés es muy resistente al pastoreo.
El desarrollo de bancos de proteina permite sustituir €
uso de concentrados de importacién o la alimentacion
complementaria, por esto, la leucaena debe ser tratada
como un cultivo de alto valor, tanto alimenticio como
econdmico, ademés si se mangja adecuadamente puede
persistir indefinidamente. Por estas razones, todas las
inversiones que se hagan para su establecimiento estén
justificadas y serdn recompensadas en términos
econdmicos y de produccion (Valdés, 1992).

La explotacion intensa de agrosistemas naturales y
agropecuarios en los tropicos es la responsable de la
degradacion de los ecosistemas estables. Entre los
cambios biéticos se incluye una disminucion en la
densidad de esporas de hongos micorricicos arbusculares
(HMA), aspecto queno debe ser pasado por alto, debido
al efectodelosHMA en d establecimientoy crecimiento
de plantulas, lo que se ha demostrado a través de los
resultados positivos obtenidos con plantasinocul adas con
HMA al ser trasplantadas (Michelsen y Rosendahl,
1990). Tomando en cuentalaimportancia gquelaleucaena
tiene como planta forrajera y su transformacion a
proteina animal para consumo humano y € tener una
raiz pivotante (Suérez, 1994), lahaceun modelo deestudio
importante para continuar € estudio de su relacion con
los HMA (Morton y Benny, 1990), ademés de que €
uso de estos microorganismos permite lograr una
agricultura sostenible que resulta practicay econdmica,
y tambiénfavoreced reciclajede nutrientes paramejorar
lafertilidad del sudo, por lo tanto, se convierte en una
alternativa paracontribuir a establecimiento de sistemas
de produccién sostenibles, competitivos y rentables
(Molinaet al., 2005).

Los HMA forman abundantes hifas externas y
estimulan el desarrollo delas raices conlo que aumenta
la capacidad del sistema radical para absorber y
traslocar eementos, principamente € fosforo, lo que
mejora @ crecimiento de la planta (Danids-Hylton y
Ahmad, 1994). Lasleguminosasy los pastos quecrecen
en condicion natural o de cultivo generalmente
establecen asociacion con HMA (Saif, 1987; Khasa
et al., 1992). Estaasociacion no presenta especificidad,
aunque cada dia hay més evidencias de que algunos
HMA pueden formar asociaciones preferenciales con
ciertas plantas hospedantes (Seciliay Bagyaraj, 1992).
De este modo, la €ficiencia dependerd, parciamente,

de las caracteristicas del hongo simbionte (Abbott y
Raobson, 1986). El objetivo de estetrabajo fue determinar
d efecto de dos cgpas de Glomus en la respuesta de
crecimiento de Leucaena leucocephala en condiciones
de vivero.

MATERIALES Y METODOS

El experimento serealizd en & &rea de posgrado de
la Universidad de Colima, ubicado a 103° 52’ O,
18° 55’ N con una altitud de 33 m, con precipitacion
media anual de 750 mm y una temperatura promedio
anual de 26 °C. El experimento serealizé en € vivero a
una temperatura promedio de 22 °C (Estacién
meteorolgica, Universidad de Colima).

Material Bioldgico

Las semillas de leucaena que se utilizaron para €
experimento provenian de plantas silvestres de la zona
cercana ala localidad denominada Cofradia de Juarez,
municipio de Armeria, Colima. Las semillas se
desinfestaron superficialmente con solucion de formol
durante 30 min, posteriormente fueron lavadas cuatro
veces con agua destilada estéril y después se
escarificaron mecanicamentelijando latesta ligeramente.

Los dos hongos micorricicos empleados fueron
Glomus etunicatum Becker y Gerdemann (aislado
UT-123) y Glomus intraradices Schenck y Smith
(aislado WV-944), adquiridas en la West Virginia
University, Virginia, USA.

Propagacion del Inéculo Micorricico

Las cepas se propagaron en condiciones de
invernadero, usando Panicum maximum y Phaseolus
vulgaris cv. negro jamapa, como cultivos trampa, en
recipientes de plastico con capacidad de 40 kg de
sustrato, por sais meses (dos generaciones dd frijol); €
sustrato utilizado fue arenazsuelo (2:1 v/v) previamente
tratado en autoclave por dos horas. Durante € periodo
de propagacion, los recipientes se regaron cada siete
dias con la solucién nutritiva Long Ashton (Sutcliffey
Baker, 1976), agregando un cuarto de la cantidad
propuesta defésforo en dicha solucion. Al término dela
propagacion, antes de ser usado, €l inoculante se
almacend a 10 °C por 10 dias para romper la latencia
de las esporas.
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Germinacion y Trasplante

La germinacion de las semillas de leucaena sellevo
a cabo en charolas de germinacion que contenian arena
tratada con calor himedo a una temperatura de 120 °C
durante 120 min. A los 20 dias, se sdleccionaron plantulas
de tamafio uniforme y se trasplantaron en bolsas de
polietileno negras (10 x 30 cm) con una mezcla de
suelo:arena (2:1), previamente desinfectadas con al cohol
al 70%.

I noculacién

Las plantulas se inocularon con uno u otro hongo
mediante la técnica de inoculacion, propuesta por
Brundrett y Abbott (1991), para la que se empled un
promedio de 1000 esporas (Huante et al., 1993). Se
utilizaron 24 repeticiones para cada uno de los
tratamientos incluyendo al testigo (sin inocular). Su
distribucion fue completamenteal azar con redistribucion
semanal.

Colonizacién Micorricica

Al finalizar el experimento, la colonizacion
micorricica sedetermind mediantelatécnicadelaminilla
(Giovannetti y Mosse, 1980), por lo quelasraices fueron
clareadas en KOH al 10% y tefiidas con fucsina acida
(Kormanik y McGraw, 1982).

El experimento desde la siembra hasta la cosecha
concluyd alos 99 dias. Las plantulas estuvieron 15 dias
en charola a partir de la germinacion y a partir de los
35 dias posterioresa  trasplante se tomaron datos cada
siete dias por siete semanas. Las variables medidas
fueron: altura de planta, didmetro de tallo, nimero de
hojas y volumen de la parte aérea.

Los datos se procesaron mediante analisis de
varianza con P < 0.05, mediante prueba de medias de
Tukey, usando e programa estadistico SAS (SAS
Institute, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

La altura 6ptima de trasplante de 30 cm se alcanzd
entrelos 76 y 83 dias, esto es, antesdelos 90 a 120 dias
gue requiere de manera habitual (Brewbaker, 1987) con
38.25 cm y 37.5 cm para G. intraradices y
G etunicatum, respectivamente (Cuadro 1). En cuanto
al nimero de hojas, ambos HMA indujeron un
comportamiento similar (Cuadro 2). Respecto a diametro
detallo (Cuadro 3), apartir delos 76 dias seregistraron
diferencias significativas respecto al testigo, mientras
queen las dos Ultimas fechas de muestreo (90 y 97 dias),
las plantas inoculadas con G. intraradices presentaron
las mayores diferencias.

En el Cuadro 4 se muestran los valores de la
micorrizacion al final del experimento, donde no se
presentaron diferencias entre ambos hongos, asi como

Cuadro 1. Efecto de la inoculacion con hongos micorricicos arbusculares sobre la altura de Leucaena leucocephala a diferentes dias

después dd trasplante.

Dias después del trasplante

Hongo 55 62 69 76 83 90 o7
_________________________ CM = = = = = = = = = = = = & & —mm e m e e m = - -
Glomus intraradices 0.446 a' 13917 a 19.854 a 28.429 a 38.250 a 40.792 a 50.687 a
Glomus etunicatum 9.929 a 14.663 a 19.242 a 28.792 a 37.692 a 40.167 a 44.271b
Testigo 7.762b 8.850 b 10.483 b 13.687b 17.333b 18.937b 19.479c

T Valores en columnas con la misma letra son iguales estadisticamente (Tukey, P = 0.05).

Cuadro 2. Efecto de la inoculacion con hongos micorricicos arbusculares sobre el nimero de hojas de Leucaena leucocephala a

diferentes dias después del trasplante.

Dias después de trasplante

Hongo 55 62 69 76 83 ) 97
_________________________ OM- = = = = = = = = e e e o e e e e e e e e e o -
Glomus intraradices 6.542 a" 8.083 a 8.500 a 9.292 a 10.125a 10.583 a 11.417 a
Glomus etunicatum 6.417 a 7.667 a 8.250 a 9.083 a 9417 a 10.000 a 10.792 a
Testigo 5.125b 5417 b 5.720b 6.417 b 6.333b 7.375b 6.958 b

T Valores en columnas con la misma letra son iguales estadisticamente (Tukey, P = 0.05).
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Cuadro 3. Didmetro del tallo por efecto de la inoculacion con hongos micorricicos arbusculares de Leucaena leucocephala en
diferentes dias después del trasplante.

Dias después del trasplante

Hongo

55 62 69 76 83 90 97
_________________________ CM = = = = = = = = = & m e me e e e e e e o
Glomus intraradices 0.140 a' 0.152 a 0.175a 0.213a 0.290 a 0.341a 0.367 a
Glomus etunicatum 0.140 a 0.152 a 0.169 ab 0.219a 0.280 a 0.297 b 0.330b
Testigo 0.143 a 0.134a 0.154b 0.184b 0.228 b 0.240c 0.277c

T Valores en columnas con la misma letra son iguales estadisticamente (Tukey, P = 0.05).

paralongitud radicular, incluyendo en este caso al testigo.
Ahiabor e Hirata (1995), al estudiar un grupo de
leguminosas, no observaron respuestas significativasen
lalongitud radical y, en camhio, se produjo una mayor
cantidad de raices delgadas, 10 que coincide con los
resultados observados en las plantas de leucaena
micorrizadas en € presente experimento.

En general, los dos hongos micorricicas promovieron
e crecimiento y desarrollo vegetativo de las plantas y
resultaron igualmente infectivos, sin embargo, los
resultados del ultimo muestreo indican que
G. intraradices fue mas efectivo para promover €
crecimiento.

Lo anterior coincide con |o reportado por Ahiabor e
Hirata (1995) quienes, al probar varias especies de
hongos micorricicos arbusculares del mismo género
sobre tres especies de leguminosas, observaron que €
crecimiento de estos vegetales dependi6é de la
combinacién planta-hongo. Asi mismo, Abbott y Robson
(1985) indican que la infectividad (habilidad para
colonizar lasraices) y la efectividad de HMA (habilidad
para estimular e crecimiento) aparentemente varia
dependiendo ddl hongo y € hospedero. Estos mismos
autores sostienen que G. intraradices puede ser més
efectivo debido a su capacidad para colonizar
répidamentey formar una extensay efectiva red externa
dehifasarededor delasraices quefacilitalaadquisicion
de nutrimentos. Es probable que a esto se deban los
resultados del presente trabgjo.

Cuadro 4. Colonizacion micorricica arbuscular y longitud de
raiz en Leucaena leucocephala a los 97 dias después del
trasplante.

Al mejorar €l crecimiento de las plantulas de
leucaena micorrizadas se demuestra @ potencia de la
inoculacion micorricicaenla produccion de plantulas que
resistan @ trasplante (Michesen y Rosendahl, 1990) v,
COmMoO consecuencia, seran probablemente competidoras
mas exitosas en ambientes con niveles bajos de
nutrimentos que aguellas plantas no colonizadas con
estos hongos (Majunath y Habte, 1989). Rey et al.
(2005) abtuvieron resultados similares conrespecto ala
alturade plantay colonizacion; estos autores utilizaron
una dobleinoculacién, tanto de HM A como derizobios.

CONCLUSIONES

Glomus intraradices es una opcion para asociarse
simbi6ticamente con leucaena durante su estancia en €
vivero, ya que las plantas asociadas con este hongo
disminuyeron d tiempo de mangjo de las plantulas de
leucaena en € vivero. Esto repercutird directamente en
la obtencion de plantas vigorosas que podrén superar
mejor el trasplante. Es recomendable continuar los
estudiosrealizando determinaciones acercadd contenido
proteinico delas plantasy, con €lo, establecer € efecto
de las aplicaciones de los hongos micorricico-
arbusculares (HMA) en este cultivo de una manera més
precisa.
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Hongo Micorrizaciéon  Longitud delaraiz Aldana.
% cm
Glomus etunicatum 61.00 8" 255a LITERATURA CITADA
Glomus intraradices 59.25a 26.6a
Tegtigo 00.00 b 31.0a Abbott, L. K.andA. D. Robson. 1985. Formation of external hyphae

T Valores en columnas con la misma letra son iguales estadisticamente
(Tukey, P = 0.05).
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