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RESUMEN 
Se evaiúo el efecio de los hor:gos Micorricicos Vesicuio-Arbusculares: Gi'omus manihotis, 
G. occultum. Acau!osppora appendicuta. A foveata, Entrophospora caiomb1ana y la mezcla 
de esros. en el crecimiemo juvenil de la especie foresta: Cordia ai!iodora. Se cuart;ficó el 
rendimiento mediante la med ic :ón de !os siguier tes parámetros: biomasa oe tallos . ho¡as 
i raíces. longi!t.;d . área foiiar espec ifica y relación vástago-raíz. en seis edades. 

La simbiosis ocurrió entre 7..5 y 9.5 meses con G. manihotis. A appendicu!a. E. coiombiana 
y con la mezcla de hongos; y cor, G. occullum y A. fo •1eata entre 9.5 ·¡ 13.5 meses. La 
1qocuiación puede realizarse cuando las plantas desarrol lan tres pares de hojas (7-8 meses 
de edad). Los me;ores rend imientos se obtuvieror: con A. appendicuia, espec.=e promisoria 
en programas de inocu lación en vive'o: E. colombiana y la mezcia. como segunaa opción. 
G. manihotis, G. occultum y A foveata no se consideran cepas eficientes para ei crecimiento 
o'e C. alfiodora. 

ABSTRACT 
ir.e eilect cf '>•esicular-Arbuscuiar Mycorrhizal fungi (MVA): Gíomus manihotis. G. occu!tum, 
Acauiospora appendicuia. A foveata. Entrophospora coiombiana anda mixture o' :he :hree 
species or Cordia a!liodora early growth, was evaluated . Yield was quantilied ny reasL."ring 
following parameters: stems, leaf and roo! ratio at six d ifieren! ages. 

Symbiosis ocurred between 7.5-9.5 months for G. manihotis, A. appendicuia. E. ccfombiana 
and the rrnxture and between 9.5-13.5 rnonths for G. occuitum and A. foveata. Th1 s lor.g 
'atency period suggests the convenience of latter inoculal1ons , whef" seed l;ngs have at 
least trree pairs of !eaves (7-8 months age). 

l. Profe.rnr , Departamento de Bioiogia, Universidad Distrital-Gni\-ersidad :'.'facional, Apartado 
Aereo 23227, Santafé de Bogara. Colombia. 

2. Curador As i.stente, Herbario ForeHal. l·niversidad Distrital. Apartado Aéreo 8668. Santafü 
de Bogotá. Colombia. 
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Best yield was obtained when seed lings 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. maníhotís. G. occultum and A. foveata are not significan! 
for stimulating early growth in C. alliodora. 

INTRODUCCION 

Las miconizas han sido estudiadas apliamente en los últimos años por el 
import_ante papel que desempeñan en la dinámica del bosque (BOWEM, 1980; 
PATINO, 1984), y por su utilidad potencial en la producción de plantas agrícolas 
y forestales (JANOS, 1975; MOSSE & HAYMAN, 1980). 

Evaluar rendimientos con diferentes hongos micorrízicos es una práctica 
fundamental de la investigación, debido a que el hongo involucrado beneficia 
en diferente grado el crecimiento del hospedero, haciendo necesario bioensayar 
con varias especies, para determinar la más promisoria asociación (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 distribución 
geográfica y calidad de la madera reconocida en el pafs (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 Vesfcul~Arbuscular en esta especie. En Colombia, 
CARVAJAL & HERNANDEZ (1984) realizaron un ensayo para evaluar el 
efecto de algunos hongos ectomicolTízicos en su crecimiento, sin encontrar 
indicios de la efectividad de las cepas inoculadas. AL V ARADO (1987) determinó 
la presencia de MV A en la especie y caracterizó los hongos asociados natural­
mente en plantación, encontró especies del género Glomus sp. y Complexipes 
moníliformis, que en la actualidad no se considera formador de MV A. 

:MATERIALES Y METODOS 

Los siete tratamientos se programaron con cinco cepas de HMV A: Glomiis 
manihotis (Tl), A. foveata (T4), Entrophospora colombiana (T5) y mezcla de 
estos (T6), testigo (T7). 

Multiplicación del inóculo 

Las cepas se multiplicaron utilizando vasos_ de plástico con suelo-arena 3:1 
estéril a los cuales se aplicaron 8 gr de cultivo puro y plantas trampa de 
T1-ijodum repens. Estos cultivos se mantuvieron por .cu:itro meses; después 
se transplantó 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 decwnbens. Los cultivos 
se mantuvieron por tres meses. 

Material Vegetal 

Las plántulas de C. alliodora se obtuvieron de semillas, procedentes de 
Viotá-Cundinamarca, las cuales se desinfectaron en solución de \itavax y pu­
sieron a germinar en cajoneras de latón, con suelo-arena-Sp/wgnum estéril. 

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

Inoculación 

Se realizó a la edad de 2. 5 meses y se transplantó el material vegetal a 
cajoneras de concreto con substrato inoculado con: G. m.anilwtis, G. occiiltmn. 
A. appendíc-ula. A. foveata. E. colombiana y la mezcla. 

Transplante 

De las cajoneras de inoculación se transplantaron las plántulas individuales 
con suelo-arena esterilizado con fonnaldehido 10%. Se aplicaron 5 gr de super­
fosfato triple y 10 gr de inóculo en el orificio para colocar la plántula y se 
sembró una semilla de maíz. 

Parámetros 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 
relación vástago-raíz y el Area Foliar Específica. Se determinó la intensidad 
de infección de las raíces de las plantas, utilizando la escala de 1 a 3 que índica: 
1 =Escasa infección, 2 =Moderada infección y 3 =Abundante infección del 
hongo en los segmentos de raíz. Las raices se tiñeron por el método CIA T­
Proyecto Micorriza. 

Diseño Experimental y Análisis estadístico 

Se utilizó un diseño completamente al azar con 7 tratamientos, 5 variables 
de crecimiento y 6 lecturas. En cada lectura se tomaron 5 plántulas al azar de 
cada tratamiento. Se hizo análisis de varianza para cada parámetto de creci­
miento en cada lectura y se aplicó la prueba de comparación múltiple de Duncan. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Crecimiento Juvenil de las Plántulas de C. alliodora 

Hasta la edad de 15 meses dan tres etapas de crecimiento bien deferencía­
clas. 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 disminuyó respecto a la etapa 
anterior (Fig. 1). 
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FIGURA l. Tasas de Crecimiento Relativo en Biomasa Caulinar, Foliar, Radical y 

Total de las plántulas inoculadas con Enfrophospora colombiana. 

En el segundo período los mayores incrementos acunen en la biomasa 
foliar y en el último en la biomasa radical. Este fenómeno se aprecia en la 
relación Vástago-Raíz. En la primera etapa la producción aérea es aproximada­
mente igual a la subtenánea, en la segunda la producción aérea es mayor y, 
en la tercera, la relación se invierte (Fig. 2). 

Es apreciable el período de prolongación de la primera etapa de crecimiento 
con escaso incremento en biomasa. Este comportamiento se debe a la 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 última. Sólo hasta la edad de 7.5 meses se 
restableció la microbiota del suelo y se generó 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. Relación Vástago-Raíz de las plántulas de Cordia alliodora. 

Establecimiento de la simbiosis Micorrizal 

Se presento en el intervalo de tiempo correspondiente a las edades de 7.5 
y 9.5 meses con los hongos G. manihotis, A. appendicula, E. colornbiana y 
con la mezcla de hongos; en el siguiente intervalo de tiempo con G. occultum 
y con A. foveata. Como se discutió, el primer período de crecimiento de las 
plántulas estuvo limitado por las condiciones generadas por la esterilización 
del substrato, las plántulas solo estuvieron fisiológicamente "listas" una vez se 
res.tableció el medio apropiado para el buen desarrollo de la infección. Según 
los datos obtenidos acerca de la intensidad de la infección, 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 plántulas inoculadas con G. manihotis, G. occulturn y A. 
foveata; se obtienen valores de 2 a la edad de 15 meses en las plántulas inoculadas 
con A. appendiwla, E. colombiana y la mezcla de hongos. 

Efectividad de las cepas inoculadas 

A la edad de 9.5 meses se empiezan a observar indicios de la efectividad 
en las plántulas de e. alliod.ora. 
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Los análisis de varianza indican que la longitud de las plántulas es signifi­
cativamente dllerente entre los tratamientos a la edad de 9.5 meses, siendo el 
mejor con A. awendicula (Fig. 3). 
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FIGURA 3. Longitud de las plántulas de Cordia alliodom a la edad de 9.5 meses. 

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

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

T3 > Tl > T5 > T6 > T7 > T2 > T4 

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

A la edad de 13.5 meses se presentaron diferencias significativas al nivel 
de 0.05 entre los tratamientos evaluados en función de la biomasa radical, 
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 plántulas de 
Cordia alliodora a la edad de 9.5 meses. 

25 

20 

15 

10 

5 

---·-·---.------ -:-·----------------. --- --·-----·----------

o T1 T2 T3 T4 T5 
TRATAMENTO 

-·----·-- - ··· --. 
' ! 

. G CAULAR ' 

. . E'LJ FOLIAR 

; CJ RADICAL 

i ~TOTAL 
~-~---.---

. . -. - ~. 

Ts T7 TS 
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La longitud de las plántulas a esta edad muestra a A . appendicuta como 
el mejor tratamiento (Fig.6). 
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FIGURA 6. Longitud de las plántulas de Cordia alliodora a la edad de 13.5 meses. 

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

T3 > T4 > T5 > T7 > T6 > T2 > Tl 

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

A la edad de 15 meses se presentaron diferencias altamente significativas 
al nivel de 0.01 entre los tratamientos evaluados en función ele la longitud, 
donde el mejor tratamiento es la mezcla de hongos, seguido por A. a.ppendicula 
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. appendicu.la y por la mezcla de hongos, 
así mismo, todos los tratamientos son mejores que el testigo (Fig. 8). 
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FIGURA 7. Longitud de las plántulas de Cordia alliodora a la edad de 15 meses. 
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Un análisis de los rendimientos obtenidos por las plántulas, considerando 
todos los parámetros evaluados, permite establecer la siguiente secuencia de 
efectividad de las cepas inoculadas a la edad de 15 meses: 

T5 > T3 > T6 > T4 > Tl > T2 > T7 

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

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

- C. alliodora presentó 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 
producción de brotes que de raíces; 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 producción subterránea es mayor que la aérea. 

- La simbiosis ocurrió entre 7.5 y 9.5 meses con G. inanihotis, A. appendiczda, 
E. colombiana y con la mezcla de hongos; con G. occulfam y A. foveata 
entre 9.5 y 13.5 meses, por lo cual se recomienda realizar la inoculación 
cuando las plántulas desan-ollen 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 pai·a programas de inoculación en vivero; igualmente, E. 
colombiana y la mezcla de hongos como segunda opción. Los hongos G. 
rnanihot.is, G. occulturn y A. foveata no se consideran cepas eficientes para 
el crecimiento de c. alliodora, en las condiciones de esta investigación. 

- Se recomienda seguir la metodología 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 necesaiio investigar más sobre la relación 
entre la micorrización y la ruptura de estados dormantes de arbolitos. 
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