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RESUMEN
Se evailo el efecto de los horgos Micorricicos Vesicuig-Arbusculares: Glomius manihotis,
G. occulium, Acaulosppora appendicuia. A. foveata, Enfrophospora colombiana y la mezcia
de estos, en el crecimiento juveni! de la especie forestar Cordia alliodora. Se cuanrtdicd el
rendimiento mediante la medicign de ios siguienies parametros: biomasa ae talios, hojas
y raices. longiiud. area faiiar especifica y relacién vasiago-raiz. en seis edades.

La simbiosis ocurtid entre 7.5 y 8.5 meses con G. manihotis. A. appendicula. E. coiombiana
y con la mezcla de hongas; y cor G. oceuitum y A. foveata entre 9.5 y 13.5 meses. La
nocuiacion puede reabzarse cuando las plantas desarrollan tres pares de hojas 1 7-8 meses
de edad). Los me:ores rendimientas se obtuvieror con A. appendicuia, espec:e promisoria
en programas de inoculacion en vivero: E. colombiana y la mezcia. come segunda cpcion.
G. manihotis, G. occultum y A. foveatano se consideran cepas eficientes para ei crecimiento
age C alfiodora.

ABSTRACT
The effect cf vesicular—Arbuscutar Mycorrhizal fungi (MVA): Glomus manihoiis. G. occultum,
Acauiospora appendicuia, A. foveata. Entrophaspora colombiana and a mixture of the three
species or Cerdia aliiodora early growth, was evaluated. Yield was quantified ny measuring
lollowing parameters: stemns. leaf and root ratio at six different ages

Symbiosis ocurred between 7.5-9.5 months for G. man‘hoiis, A. appendicuia. E coiombiana
and the mixture and between 9.5-13.5 months for G. occulium and A. foveata. This long
‘atency period suggests the coavenience of latter inoculatons, when seedlings have at

least three pairs of leaves (7-8 months age).
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Best yield was obtained when seedlings were inoculated with A. appendicula, a species
that is recomended for inoculation programs in nursery; next options are E. colombiana
and the mixture. Responses to G. manihotis, G. occuitum and A. foveaia are not significant
for stimulating early growth in C. alfiodora.

INTRODUCCION

Las micorrizas han sido estudiadas apliamente en los tltimos afios por el
importante papel que desempefian en la dinimica del bosque (BOWEM, 1980;
PATINO, 1984), y por su utilidad potencial en la produecién de plantas agricolas
y forestales (JANOS, 1975; MOSSE & HAYMAN, 1980).

Evaluar rendimientos con diferentes hongos micorrizicos es una prictica
fundamental de la investigacion, debido a gue el hongo involucrado beneficia
en diferente grado el crecimiento del hospedero, haciendo necesario bioensayar
con varias especies, para determinar la m&s promisoria asociacién (BURCK-
HART & HOWELER, 1984; HURTADO & SIEVERDING, 1985; SIEVER-
DING & TORO, 1988).

C. alliodora es considerada en la actualidad como una de las especies
forestales nativas de alto incremento volumétrico anual, con amplia distribucién
geogrifica y calidad de 1a madera reconocida en el pais (CONIF, 1983).

Son pocos los estudios que se han realizado para conocer la Micorriza de
C. alliodora. En Cuba, HERRERA & FERRER (1980) determinaron la pre-
sencia de Micorriza de tipo Vesfculo-Arbuscular en esta especie. En Colombis,
CARVAJAL & HERNANDEZ (1984) realizaron un ensayo para evaluar el
efecto de algunos hongos ectomicorrizicos en su crecimiento, sin encontrar
indicios de la efectividad de las cepas inoculadas. ALVARADQ (1987) determind
la presencia de MV A en la especie y caracterizé los hongos asociados natural-
mente en plantacion, encontrd especies del género Glomus sp. y Complexipes
moniliformis, que en la actualidad no se considera formador de MVA.

MATERIALES Y METODOS

Los siete tratamientos se programaron con cinco cepas de HMVA: Glomus
manihotis (T1), A. foveata (T4), Entrophospora colombiana (T5) y mezcla de
estos (T6), testigo (TT).

Multiplicacién del indculo

Las cepas se multiplicaron utilizando vasos de pléstico con suelo-arena 3:1
estéril, a los cuales se aplicaron 8 gr de cultivo puro y plantas trampa de
Trifolium repens. Estos cultivos se mantuvieron por cuatro meses; después
se transplanté el contenido de los vasos a bolsas de polietileno con suelo-arena
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estéril y plantas trampa de Zea mays y Brachiaria decumbens. Los cultivos
se mantuvieron por tres meses.

Material Vegetal .

Las plantulas de C. alliodora se obtuvieron de semillas, procedentes de
Viota-Cundinamarea, las cuales se desinfectaron en solucién de vitavax y pu-
sieron a germinar en cajoneras de latén, con suelo-arena-Sphagnum estéril.

Un mes después de la protrusién se podaron los cotiledones, con el objeto
de estimular el crecimiento inicial de las plantulas.

Inoculacion

Se realiz6 a la edad de 2.5 meses y se transplanté el material vegetal a
cajoneras de concreto con substrato inoculado con: G. manihotis, G. occultum.
A. appendicula. A. foveata. E. colombiana y la mezcla.

Transplante

De las cajoneras de inoculacién se transplantaron las plantulas individuales
con suelo-arena esterilizado con formaldehido 10%. Se aplicaron 5 gr de super-
fosfato triple y 10 gr de inéculo en el orificio para colocar la plintula y se
sembré una semilla de maiz.

Parametros de Crecimiento

Las evaluaciones se realizaron a las edades de 3.5, 4.5, 7.5, 9.5, 13.5 y 15
meses de edad, midiendo longitud, biomasa caulinar, foliar, radical y total; la
relacién vastago-raiz y el Area Foliar Especifica. Se determiné la intensidad
de infeccién de las raices de las plantas, utilizando la escala de 1 a 3 que indica:
1=Escasa infeccién, 2=Moderada infeccion y 3= Abundante infeccién del
hongo en los segmentos de raiz. Las raices se tifieron por el método CIAT-
Proyecto Micorriza.

Diseno Experimental y Anilisis estadistico
Se utilizé un disefio completamente al azar con 7 tratamientos, 5 variables
de crecimiento y 6 lecturas. En cada lectura se tomaron 5 plantulas al azar de

cada tratamiento. Se hizo anélisis de varianza para cada parametro de creci-
miento en cada lectura y se aplicd la prueba de comparacion multiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento Juvenil de las Plantulas de C. alliodora

Hasta la edad de 15 meses dan tres etapas de crecimiento bien deferencia-
das. La primera hasta 7.5 meses, la segunda hasta 13.5 meses y la tercera
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hasta 15 meses. La Tasa de Crecimiento Relativo muestra que en la primera
hubo poco incremento de biomasa, durante la segunda se alcanzaron los mayores
valores y en la tercera el crecimiento en biomasa disminuy6 respecto a la etapa
anterior (Fig. 1),

1.2
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TCR (gr/gr x mes)— —*— FOLIAR

—4%— RADICAL
os 4 | = ToTAL

©
»>
1

Blomasa, gr.
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o 3 8 9 2 15
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FIGURA 1. Tasas de Crecimiento Relativo en Biomasa Caulinar, Foliar, Radical y
Total de las plantulas inoculadas con Entrophospora colombiana.

En el segundo periodo los mayores incrementos ocurren en la hiomasa
foliar y en el ultimo en la biomasa radical. Este fendmeno se aprecia en la
relacién Vastago-Raiz. En la primera etapa la produccién aérea es aproximada-
mente igual a la subterrdnea, en la segunda la producecién aérea es mayor y,
en la tercera, la relacién se invierte (Fig. 2).

Es apreciable el periodo de prolongacién de la primera etapa de crecimiento
con escaso incremento en biomasa. Este comportamiento se debe ala esterilidad
del substrato, en el cual se ha eliminado toda la microflora y microfauna asociada
naturalmente que interviene en el proceso de intercambio suelo-planta indispen-
sable para el buen desarrollo de la ltima. Sélo hasta la edad de 7.5 meses se
restablecié la microbiota del suelo y se generé el ambiente propicio para un
buen crecimiento y desarrollo de la simbiosis, que se evidencia en comporta-
miento diferencial entre los tratamientos evaluados por la efectividad de las
cepas inoculadas. '
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FIGURA 2. Relacién Vistago-Raiz de las plintulas de Cordia alliodora.

Establecimiento de la simbiosis Micorrizal

Se presento en el intervalo de tiempo correspondiente a las edades de 7.5
v 9.5 meses con los hongos G. manihotis, A. appendicula, E. colombiana y
con la mezcla de hongos; en el siguiente intervalo de tiempo con G. occultum
y con A. foveata. Como se discutid, el primer periodo de crecimiento de las
plantulas estuvo limitado por las condiciones generadas por la esterilizacion
del substrato, las plantulas solo estuvieron fisiolégicamente “listas” una vez se
restablecié el medic apropiado para el buen desarrollo de la infeccién. Segin
los datos obtenidos acerca de la intensidad de la infeceion, el valor de 1 corres-
ponde a las edades de 9.5 y 13.5 meses en todos los tratamientos y a la edad
de 15 meses en las plantulas inoculadas con G. manihotis, G. occultum y A.
foveata; se obtienen valores de 2ala edad de 15 meses en las pldntulas inoculadas
con A. appendicula, E. colombiana y 1a mezela de hongos.

Efectividad de las cepas inoculadas

A la edad de 9.5 meses se empiezan a observar indicios de la efectividad
en las plantulas de C. alliodora.
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_Los analisis de varianza indican que la longitud de las plantulas es signifi-
cativamente diferente entre los tratamientos a la edad de 9.5 meses, siendo el
mejor con A. appendicula (Fig. 3).
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FIGURA 3. Longitud de las plantulas de Cordia alliodora a la edad de 9.5 meses.

Labiomasa caulinar, foliar radical y total muestra también que A. appendicula
es el mejor tratamiento hasta el momento seguido por G. manihotis (Fig. 4).

El analisis de los rendimientos obtenidos por las pldntulas, considerando
todos los pardmentros evaluados, permite establecer la siguiente secuencia de
efectividad de las cepas inoculadas a la edad de 9.5 meses:

T3>TL>T6>T6e>T7>T2>T4

E. colombiana y la mezcla de hongos no muestran ni los mejores ni los
mas bajos rendimientos, mientras que G. occultum y A. foveata dieron los més
bajos rendimientos.

A la edad de 13.5 meses se presentaron diferencias significativas al nivel
de 0.05 entre los tratamientos evaluados en funcién de la biomasa radieal,
donde el mejor tratamiento es con A. appendicula, seguido por A. foveata
(Fig. 5).
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FIGURA 4. Biomasa Caulinar, Foliar, Radical y Total de las plantulas de
Cordia alliodora a la edad de 9.5 meses.
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FIGURA 5. Biomasa Caulinar, Foliar, Radical y Total de las plantulas de
Cordia alliodora a la edad de 13.5 meses.
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La longitud de las pldntulas a esta edad muestra a A. appendicula como
el mejor tratamiento (Fig.6).
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FIGURA 6. Longitud de las plantulas de Cordia alliodore a la edad de 13.5 meses.

El analisis de los rendimientos obtenidos por las plantulas, considerando
todos los parametros evaluados, permite establecer la siguiente secuencia de
efectividad de las cepas inoculadas a la edad de 13.5 meses:

T3>T4>Th>T7T>T6>T2>T1

Donde A. appendicula es el mejor tratamiento, le siguen A. foveata y E.
colombiana, mientras que la mezela de hongos, G. occultum, y G. manihotis
obtuvieron los mds bajos rendimientos.

A la edad de 15 meses se presentaron diferencias altamente significativas
al nivel de 0.01 entre los tratamientos evaluados en funcién de la longitud,
donde el mejor tratamiento es la mezcla de hongos, seguido por A. appendicula
y todos los tratamientos son mejores que el testigo (Fig.7).

La biomasa caulinar, foliar, radical y total muestra que E. colombiana es

el mejor tratamiento, seguido por A. appendicula y por la mezcla de hongos,
asi mismo, todos los tratamientos son mejores que el testigo (Fig. 8).
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FIGURA 7. Longitud de las plantulas de Cordia alliodore a la edad de 15 meses.
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FIGURA 8. Biomasa Caulinar, Foliar, Radical y Total de las plintulas de Cordia-
alliodora a la edad de 15 meses.
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Un anélisis de los rendimientos obtenidos por las plantulas, considerando
todos los pardmetros evaluados, permite establecer la siguiente secuencia de
efectividad de las cepas inoculadas a la edad de 15 meses:

T >T3>T6>T4>Tl>T2>T7

Donde E. colombiana es el mejor tratamiento, le sigue A. appendicula,
la mezg:la de hongos, A. foveata, G. manihotis y G. occultum, y todos los
tratamientos fueron mejores que las plantas no inoculadas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

— C. alliodora presenté tres etapas de crecimiento hasta la edad de 15 meses:
la primera etapa de dormancia, hasta la edad de 7.5 meses, caracterizada
por bajos incrementos en biomasa y longitud; en la segunda etapa ocurre la
ruptura de la dormancia y se prolonga hasta la edad de 13.5 meses. En esta
etapa se presentaron los mayores incrementos en biomasa y hubo mayor
produccién de brotes que de raices; la tercera etapa, avanza hasta la edad
de 15 meses. En esta etapa disminuye el incremento de biomosa, respecto
a la etapa anterior y la produccién subterrinea es mayor que la aérea.

- La simbiosis ocurrié entre 7.5 y 9.5 meses con G. manihotis, A. appendicula,
E. colombiana y con la mezcla de hongos; con G. occultum y A. foveata
entre 9.5 y 13.5 meses, por lo cual se recomienda realizar la inoculacién
cuando las pliantulas desarrollen por lo menos tres pares de hojas (7-8 meses
de edad).

— Los mejores rendimientos se obtuvieron con A. appendicula por lo cual se
puede recomendar para programas de inoculacién en vivero; igualmente, £.
colombiane y la mezela de hongos como segunda opeién. Los hongos G.
manthotis, G. ocewltum y A. foveata no se consideran cepas eficientes para
el crecimiento de C. alliodora, en las condiciones de esta investigacién.

— Se recomienda seguir la metodologia empleada en el presente trabajo para
realizar ensayos con otras especies forestales y hacer seguimientos en condi-
ciones de campo, especialmente en las primeras fases de crecimiento. Por
los resultados encontrados se hace necesario investigar m4s sobre la relacién
entre la micorrizacién y la ruptura de estados dormantes de arbolitos.
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