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PRESENTACION

a agricultura organica, en contraposicion a la revoiucién verde,

ha preconizado el incremento de la produccion agricola teniendo

en cuenta la conservacion de los recursos naturales; asi mismo,
el mayor desafio en el enfoque sostenible del suelo ha sido la utiliza-
cién en gran escala de los recursos genéticos nativos para potenciar la
produccidn agricola del trdpico.

En este orden de ideas, CORPOICA viene asumiendo los nuevos retos
adelantando procesos investigativos con microorganismos nativos Uti-
les en el mejoramiento del suelo y en la eficiencia agricola, haciendo
uso de la biodiversidad disponible en la region.

En anteriores oportunidades hemos entregado a los productores resul-
tados donde intervienen Azotobacter sp. y micorrizas en el beneficio de
los sistemas de produccidn agricola de mayor importancia economica.
Con la entrega de los resultados contenidos en el presente documento,
realizamos un importante aporte al conocimiento del Azofobacter sp. y
a su potencial contribucion a la agriculiura desde los puntos de vista
productivo y de sostenibilidad.

Guardamos |la expectativa que los avances presentados en este bole-
tin propicien el ambiente favorable para su amplia utilizacién en el esta-
blecimiento de sistemas silvopastoriles.

ALVARO TOLOZA PALOMINO
Director Regional 3
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RESUMEN

| presente trabajo se realizd con el objetivo de estudiar la res-

puesta de las leguminosas arboreas a la inoculacion con

Azotobacter chroococcum en invernadero y a la inaculacion con
Entrophospora colombiana y Azotobacter chroococcum en condicio-
nes de campo. Se determino la infeccion radical (Giovanetti y Mosse,
1980), numero de esporas en el suelo (Gerderman y Nicolson, 1963),
altura de la planta, grosor del tallo, produccidn de materia seca (frac-
cion fina y gruesa) y contenido de nutrientes. Fue utilizado un disefio
de bloques al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento.
Se obtuvo menor tiempo de germinacion en las semillas de lgua
(Pseudosamanea guachapele) inoculadas con Azotobacter; las semi-
llas de trupillo {Prosopis julifiora) inoculadas con la cepa AC-3 presen-
taron el menor {P<0.05) tiempo de germinacion. La acacia (Leucaena
leucocephala) inoculada con E. colombiana presento el mas alto por-
centaje de infeccion (63.3%). En condiciones de campo no fueron ob-
servadas diferencias significativas en la variable altura de la planta en
las especies estudiadas; sin embargo, las plantas de algarrobillo
{Pithecellobium saman) inoculadas con la cepa AC-3 presentaron in-
crementos en la altura superiores en 54.6, 27.7 y 64.7% en relacién a
las inoculadas con las cepas AC-2, E. colombiana y sin inocular, res-
pectivamente. La produccion de materia seca (fraccion fina) fue similar
(P>0.05) entre los tratamientos en lodas las especies evaluadas; no
obstante, las plantas de acacia (Leucaena feucocephala) inoculadas
con la cepa AC-3 presentaron producciones de materia seca (fraccion
fina) superiores en 45.4, 27.2 y 165.9% en relacion con las inoculadas
con las cepas E. colombiana, AC-2 y tesligo, respectivamente.

Palabras claves: Azotobacter chroococcum, Enfrophospora colombia-
na, Prosopis julifiora, Leucaena feucocephala, Pseudosamanea
guachapele, Pithecellobium saman.
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ABSTRACT

TREE LEGUMINOUS RESPONSE TO SYMBIOTIC AND
ASYMBIOTIC MICROORGANISM INOCULATION

the effect of teguminous trees inoculation with Azotobacter

chroococcumm and Entrophospora colombiana, under greenhouse
and field conditions the parameters to determine were the following:
radical infection (Giovanetti and Mosse, 1880), the number of spares in
the soil (Gerderman and Nicolson, 1963), plants height the thickness of
the stems, production of dry matter (fine and thick fraction) and the
content of nutrients. A design of blocks was used at random with 4
treatments and 3 repetitions by treatment. The smallest time of
germination was obtained for seeds of Igua (Pseudosamanea
guachapele) inoculated with Azotobacter; the trupillo seeds (FProsopis
juliflora) inoculated with the strain AC-3 presented the least (P<0.05)
time of germination. The acacia seeds (Leucaaena leucocephala)
inoculated with Entrophospora colombiana presented the highest
infection percentage (63.3%)}. Under field conditions no significant
differences were observed in the plants height for the studied species;
however, the algarrobilla plants (Pitheceflobium saman) inoculated with
the strain AC-3 presented increments in their height of 54.6, 27.7 and
64.7% in relation to those inoculated with the strain AC-2, Enfrophospora
colombiana and without inoculating, respectively. The production of dry
matter (fine fraction) was similar {P>0.05) for the treatments in all the
evaluated species; nevertheless, the plants of acacia (Leucaena
lecocephala) inoculated with the strain AC-3 presented productions of
dry matter {fine fraction) higher in 45.4, 27.2 and 165.9% in relation to
those inoculated with the strain Entrophospora colombiana, AC-2 and
test sample respectively

! l ‘he present work was carried out with the objective of studying

Key words: Azotobacter chroococcum, Entrophospora colombiana,
Prosopis juliflora, Leucaena leucocephala, Pseudosamanea guachapele,
Pithecellobium saman.

---------------------------------------------------------
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1. INTRODUCCION

a tendencia mundial de la agricultura sostenible esta enfocada al

estudio de microorganismos del suelo, principalmente en los as-

pectos ecolégicos, genéticos, bioquimicos, fisiologicos,
nutricionales, proteccion de las plantas y de su contribucion a una pro-
ductividad sostenida con el minimo de deterioro ambiental (Barea y
Azcon, 2001).

Es bien conocida la funcion de los microorganismos en el suelo, espe-
cialmente algunos grupos especificos que manipulados permiten ex-
presar de forma eficaz determinadas actividades (Barea y Olivares,
2001). Los hongos micorrizégenos y las bacterias fijadoras de nitroge-
no son los componentes mas destacados; estos microorganismos per-
miten desarrollar actividades fundamentales en el cictaje de nutrientes
(Barea, 1991), aspectos que revisten importancia capital dentro de los
sistemas silvopastoriles.

l.os hongos micorrizogenos y las bacterias asimbiodticas tienen gran
interés dentro de la agricultura cuando se promulgan los sistemas
sostenibles, donde desarrollan actividades como ciclaje de nutrientes,
control biologico de patogenos, mejoramiento de las caracteristicas fi-
sicas y quimicas del suelo y ecofisiolégicas de las plantas (Bethlentalvay
y Linderman, 1992; Barea y Jeffries, 1995).

En el establecimiento de sistemas silvopastoriles, la induccion para re-
cortar el tiempo de germinacion y para incrementar el crecimiento de
~las especies arboreas que conforman el sistema puede jugar un pape!
importante la inoculacion con estos microorganismos, especialmente
en lo referente a los efectos favorables en la competencia con malezas
principalmente en la fase inicial del periodo vegetativo; a pesar de ello
en la region Caribe se han realizado un nimero limitado de estudios
conducentes a evaluar el impacto de la introduccién de estos
microorganismos en los cultivos de importancia econémica.

El presente estudio tuvo como objetivo estudiar diversos aspectos rela-
cionados con la respuesta de leguminosas arboreas a la inoculacion
con Entrophospora colombiana y Azotobacter chroococcum en las con-

diciones edafoclimaticas del C.I. Motilonia (Codazzi-Cesar).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacion

a experimentacion se desarrolld en el Centro de Investigacion

Motilonia, localizado en Codazzi (Cesar). El centro esta ubicado

a una altura de 160 m.s.n.m, con precipitacidn media anual de
1360 mm, temperatura media anual de 28°C y humedad relativa de
68%. La zona corresponde a la clasificacion de bosque seco tropical
sequn Hoidridge (1968).

2.2. Etapas de la experimentacion

El trabajo se desarrollo en dos etapas secuenciales:

»  La primera consistio en el estudio de la respuesta de las legumino-
sas arboreas a la inoculacién con Azotobacter chroococcum en
condiciones de invernadero con duracion de 3 meses.

+ La segunda contemplo el montaje de un experimento en condicio-
nes de campo, con el propdsito de evaluar la respuesta de [as es-
pecies arboreas a la inoculacion con micorriza y Azotobacter

2.3. Materiales

El indculo con prevaiencia de Entrophospora colombiana y |las cepas

de bacterias identificadas preliminarmente como Azofobacter

chroococcum procedieron de suelos nativos del C.4 Motilonia.

2.4. Determinacion del porcentaje de infeccién radical

Se realizo a partir del tercer mes del transplante; cada treinta dias se
tomaron cuatro observaciones extrayendo las raices finas a una dis-

P R T T N N R N L I R T E R B w s m B R e o
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tancia inferior de 20 cm alrededor def tailo de la planta y a una profun-
didad de 20 cm. El proceso de tincion se realizd de acuerdo con la
metodologia de Phyllips y Hayman (1970). La determinacion de la
infeccion en microscopio se practicd siguiendo la metodclogia de
Giovannetti y Mosse (1980).

2.5. Técnicas de separacion de esporas en el suelo

Se realizaron evaluaciones a partir del tercer mes del transplante. Para el
conteo se empled el método de intersecciones de cuadrantes mediante la
observacion estereoscdpica descrito por Gerderman y Nicolson (1963).
2.6. Humedad del suelo

Se evalud a partir del tercer mes del transplante. Cada 30 dias se to-
maron 20 g de suelo rizosférico en cada uno de los tratamientos y de-
terminada en estufa a una temperatura de 100° C durante 24 horas,
2.7. Analisis quimico de los suelos

Los analisis quimicos de los suelos estudiados fueron realizados me-
diante la metodologia descrita en el manual No. 47 del ICA {1989).
2.8. Altura de la planta

[a medida de ia altura se llevd a cabo en la fase de invernadero, en ¢l
momento del transplante y cada 30 dias durante el periodo vegetativo.
2.9. Grosor del tallo

Se determino a partir del tercer mes del transplante con intervalo de 30
dias: se evalud midiendo el didmetro del tallo de {as plantas en un pun-

to localizado en la parte inferior de ta primera ramificacion; para ello fue
utilizado un calibrador o nonio

.........................................................
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2.10. Materia seca y produccion de forraje

Las 36 unidades experimentales fueron recolectadas y pesadas al
final del ensayo. En el momento del corte se pesd una muestra de la
fraccion fina, representada en la parte foliar y tallos menores de 6 mm
de diametro; el material fue dividido en pedazos pequefios,
homogenizadas y tomadas unas submuestras de 250 g, las cuales se
llevaron a una estufa de secado y temperatura de 75° C por un tiempo
de 48 horas; posteriormente se pesd la submuestra y se estimo el
contenido de materia seca. También submuestras de la fraccion grue-
sa, constituidas de tallos mayores de 6 mm de diametro, fueron toma-
das vy secadas en estufa.

2.11. Contenido de nutrientes

Se estimd con base en |a fraccion fina de las especies arboreas. Se
determino la proteina cruda por el método de Kjeldahl (199%), el fésforo
por colorimetria y el calcio por espectrofotometria de absorcion atomi-
ca realizados en el laboratorio del C.|. Tibaitata

2.12. Diseno y analisis estadistico

Para evaluar los efectos sobre las diferentes variables en cada uno de
las especies estudiadas se establecio un diseno estadistico de blogues
completos al azar, con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los re-
sultados fueron sometidos a un analisis de varianza y a los promedios
se les realizo un test de Tukey a un nivel de 5% de probabilidad.

2.13. Procedimientos

2.13.1. Montaje de experimentos. E| praceso investigativo se realizd
en dos etapas secuenciaies, las cuales se describen a continuacion:

2.13.1.1. Primera fase experimental. El objetivo de esta fase experi-
mental fue verificar la eficiencia de la inoculacion con Azofobacter en
leguminosas arbdreas.
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En suelos estériles procedentes de Codazzi, se realizaron {os estudios
en invernadero, utilizando materas de 500 g de capacidad, (eniendo
como plantas indicadoras |as siguientes especies: Acacia (Leucaena
leucocephala), algarrobillo (Pithecellobium saman), igua
{Pseudosamanea guachapele) y trupilto (Prosopis juliflora).

En esta etapa inicial se utilizo la inocutacion con las cepas de Azotobacter
por imbibicion de la semilla durante 5 minutos en 4 experimentos. Se
evaluo el tiempo de germinacion y altura de la planta a traves del perio-
do vegetativo (tres meses); esta Ultima se estimé mensualmente.

En estos experimentos fue utilizado un disefio de blogues al azar con 4
tratamientos y 4 repeticiones por tratamiento. Las informaciones obte-
nidas fueron sometidas a anélisis de varianza y las medias compara-
das por el test de Tukey a un nivel de 5 % de prebahilidad.

Los tratamientos experimentales fueron los siguientes:

*« Experimento 1:

Acacia sin inoculacion

Acacia inoculada con la cepa AC-1.
Acacia inoculada con la cepa AC-2.
Acacia inoculada con la cepa AC-3.

* Experimento 2:

Algarrobillo sin inocutacion

Algarrobillo inoculado con la cepa AC-1.
Algarrabillo inoculado con la cepa AC-2.
Algarrobillo inoculado con la cepa AC-3

 Experimento 3:

Jgua sin inoculacion

lgud inoculado con la cepa AC-1.
lgua inoculado con la cepa AC-2.
lguz inoculado con la cepa AC-3.
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+ Experimento 4:

Trupille sin inoculacion

Trupillo inocutado con la cepa AC-1.
Trupillo inoculado con la cepa AC-2.
Trupillo inoculado con la cepa AC-3.

2.13.1.2. Sequnda fase experimental. Esta segunda etapa consistio
en la inoculacion con micarrizas y Azotobacter; posteriormente se prac-
ticd una reinoculacion con Azotobacter chroococcum en condiciones
de campo eligiendo como especies indicadoras la acacia (Leucaena
leucocephala), el algarrobillo (Pithecellobium saman) y el trupillo
(Prosopis juliflora).

Previa selzeccic’m del lote. se procedio a enmarcar el area experimental
de 900 m’ distribuido en tres parcelas de tres surcos de 60 m de largo
x 15 m de ancho y densidad de siembra de 5 m entre surcos X S mentre
plantas. Posteriormente fueron seleccionadas en el momento del
transplante las mejores plantulas de cada especie.

A las leguminosas arbéreas se les aplico 30 g/planta de indculo de £.
colombiana compuesto por suelo, raices y esporas (9 esporas/g de
suelo) en el momento det transplante.

El drea fue fertilizada con 1.6 kg de bovinaza totalmente descompuesta
con el fin de mejorar la calidad del suelo, aplicandose directamente en
cada sitio en el momento del transplante; no se aplico fertilizante quimi-
co adicional.

En la zona rizosférica alrededor del tallo, se apllco 40 ml de inéculo de
A. chroococeoum en una concentracion de 10" U.F.C/ml. A los tres
meses de establecido el cultivo se realizd una reinoculacion con
las dos cepas nativas de A. chroococcum. A cada uno de los trata-
mientos se les aplicd 20 ml en el area foliar y 20 mt en el suelo a
una distancia de 10 cm alrededor dei tallo con el fin de mejorar la
dindmica poblacional de A. chroococcum.

Los tratamientos experimentales fueron los siguientes:

e T I T T T T B R e R B O R A L L R L
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» Experimento 1:

Acacia sin inocculacién.

Acacia inoculada con Enfrophospora colombiana.
Acacia inoculada con la cepa AC-2.

Acacia inoculada con la cepa AC-3.

« Experimento 2:

Algarrobilio sin inocular.

Algarrobillo inoculado con Entrophospora colombiana.
Algarrobilio inoculado con la cepa AC-2.

Algarrobillo inoculado con Ia cepa AC-3.

» Experimento 3:

Trupillo sin inocular.

Trupille inocuiado con Entrophospora colombiana.
Trupillo inocuiado con la cepa AC-2.

Trupillo inoculado con la cepa AC-3.

En este experimento se evaluaron las siguientes variables: poblacio-
nes micorrizales, infeccion de raices, altura de planta, grosor del tallo,
produccién de materia seca (fraccion fina y fraccidn gruesa) y conteni-
do de nutrientes

En cada uno de los experimentos fue utilizado un disefio de bloques al
azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento; la informacion
fue analizada mediante analisis de varianza y las medias comparadas
mediante la prueba de Tukey a un nivel de probabilidad del 5%.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas del suelo

sentaron las siguientes caracteristicas: textura franco arcillosa,

con propiedades fisicas degradadas, alto grado de compactacion
(densidad aparente 1.7 g/cm ), fertilidad mediana, altos niveles de fos-
foro (203 ppm), baje porcentaje de materia organica y pertenecen al
orden vertisoles {tabla 1).

I os suelos del C.I. Motilonia utilizados en los experimentos pre-

Tabla1. Algunas caracteristicas de fos suefos del C.I. Motilonia,
Codazzi. 1999

Localidad Textura Clasificacién Densidad pH MO, P

aparenate % ppm
{g/cm’)
Codazzi Franco arcillosa Vertisoles 1.70 70 23 203

3.2. Germinacion

Las semillas de acacia (Leucaena leucocephala) inoculadas con las
cepas AC-1, AC-2 y testigo no presentaron diferencias significativas
(P>0.05) en la variable germinacion; sin embargo, se observo mejor
germinacion en las semillas inoculadas con la cepa AC-3 en relacion
con las inaculadas con AC-1 y testigo (figura 1). De ofra parte, los re-
sultados revelan que no fueron significativas las diferencias obtenidas
en el tiempo de germinacién de las semilias del algarrobillo
(Pithecelflobium saman) (figura 1). Entretanto, las semillas de igua
(Pseudosamanea guachapele) inoculadas con la cepa AC-2 presenta-
ron menor tiempo de germinacion {P<0.05) en relacion con los otros
tratamientos; asi mismo, se observe menor tiempo de germinacion
(P<0.05) en las semillas de igua inoculadas con {as cepas AC-1y AC-3
en relacion con el testigo (figura 1).

.........................................................
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T =
Algarabilia lgua Truipilia

Germlnacién en dias

Leguminosas arhéreas

} | [Mac-1ac-2 IlAc-3 ET&sligiJ

Figura 1. Respuesta de la germinacion de varias leguminosas
arboreas a fa inoculacion con Azolobacter

Las semillas de trupillo {Prosopis jufiflora) inoculadas con las cepas AC-3,
AC-2 y testigo no presentaron diferencias significativas (P> 0.05) en esta
variable: sin embargo las semillas inoculadas con la cepa AC-1 presen-
taron el menor tiempo de germinacion (P<0.05) (figura 1). Estos resulta-
dos pueden atribuirse a la preferencia que tienen algunas cepas de
Azotobacter por algunas especies vegetales (Sanchez, 1999). Entre los
microorganismos capaces de producir sustancias activas estimuladoras
del crecimiento vegetal se encueniran las bacterias del género
Azotobacter, |as cuales producen sustancias de tipo hormanal, auxinas,
citoquininas, giberelinas, aminoacidos y vitaminas (Kannaiyan et al., 1998);
la accidon conjunta de estas sustancias estimulan la germinacion de las
plantulas siempre que sea adecuada la concentracion de bacterias en |a
rizosfera (Martinez, 1993; citado por Parra, 2001).

Diversos autores (Tudzynsky, 1899; Salisburi, 1994; Kannaiyan et al.,
1998; Delgado et al., 1998; Barea y Azcon, 2001}, confirman que este
efecto indica la influencia de los microorganismos en la germinacion de
estas especies arboreas, lo cual puede explicarse por la induccion del
micoorganismo para producir giberelinas, hormonas, vitaminas y atras
sustancias fitoestimuladoras que favorecen 1a germinacién.

3.3. Altura de planta en la fase de vivero

Los resultados revelan gque la inoculacion de las semillas de acacia
(Leucaena leucocephala) con las cepas AC-3 y AC-1 presentaron ma-
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yores (P<0.05) incrementos en ia altura de la planta en la fase de
vivero en relacion con las inoculadas con la cepa AC-2 y testigo {figu-
ra 2); las diferencias encontradas en la altura del algarrobillo
(Pithecellobium saman) en los diferentes tratamientos no fueron sig-
nificativas (P>0.05) (figura 2).

Altura de planta (cm)
S o {1 = L
S N R N M T —

N T : o, . T - LI -
Bachicia Bigarrnbiic iga Tripic

Especies leguminosas

i_I]IHAc-s [ac-2 [l ac-1 B Testigo ]

Figura 2. Efecto de fa inoculacion sobre la aftura de cuatro fe-
guminosas arboreas con Azotobacter

Los resultados obtenidos sefialan gue no existen diferencias significa-
tivas (P>0.05) en la altura de la planta de iguéd (Pseudosamanea
guachapele); sin embargo las plantas inoculadas con las cepas AC-1
presentaron alturas superiores del orden de 12.9, 16.2 y 41.9 % en
relacién con las inoculadas con las cepas AC-3, AC-2 y sin inocular,
respectivamente (figura 2).

Los resultados obtenidos en ta variable altura de la planta del trupillo
(Prosopis juliflora) revelaron que no existen diferencias significativas
(P>0.05) entre los tratamientos; no obstante las plantas inoculadas
con las cepas AC-3, AC-2 y AC-1 presentaron incrementos superto-
res al grupo testigo equivalentes a 39.5, 27.2 y 24.7% respectivamen-
te (figura 2).

Esta respuesta obtenida en la variable altura de la planta en fa fase de
vivera indica ia mayor afinidad de estos microorganismos por algunas
especies arbareas, acompafiada también por un mayor vigor de las
plantas (fotos 1, 2, 3y 4).

.........................................................
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Foto 1. Leucaena leucocephala con y sin inoculacion

Foto 2.  Pithecellobium saman con y sin inoculacion
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Foto 3. Pseudosamanea guachapele con y sin inoculacion

Foto 4. FProsopis juliflora con y sin inoculacion
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La altura de las plantas puede ser promovida por la produccién de sus-
tancias estimuladoras del crecimiento como las auxinas, inductoras de
la elongacion de las plantas y por la solubilizacion del fésforo realizado
por el Azotobacter chroococcum (Davies, 1997; Castillo, 1982; citados
por Garzén y Lamprea, 2001).

Guerrero y Gonzalez (1995), citados por Garzon y Lamprea (2001),
obtuvieron los mayores valores en altura de planta en el guayabo
(Psidium guayabo) cuando se inoculd en suelo y semilla con un
biofertilizante basado en Azotobacter chroococcum adicionando nitré-
geno quimico.

3.4. Porcentaje de colonizaciéon radical

Los resultados revelan que las plantas de acacia inoculadas con E.
colombiana presentaron los mayores porcentajes de infeccion (63.3%)
en relacion con las otras especies y respecto al testigo (6.5%) a los
210 dias después del transplante (figura 3). Similares resultados fue-
ron obtenidos en diversos cultivos agricolas por Bonilla y Galvis (1999);
Bonilla et al. (2000) y Sanchez {1990). Estos resuitados estan de acuer-
do con los registrados por Ojeda ef al. (1992), quienes obtuvieron
mayor dependencia de colonizacion en esta misma especie, por lo
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Porcentaje de colonizacion (%)

210 dias después del trasplante
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Figura 3, Porcentaje de colonizacion radical a los 210 dias después
del transplante de tres especies de leguminosas arboreas
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cual se confirma que la acacia es micotréfica dependiente, mientras
que el algarrobillo y el trupillo pueden considerarse especies con me-
nor dependencia.

En las plantas de algarrobillo inoculadas ¢on E. cofombiana el porcen-
taje de infeccion fue de 40.5% y en el testigo fue de 10.2% a los 210
dias después del transplante; entretanto, el porcentaje de infeccién en
el mismo periodo, fue de 20.1% en plantas de trupillo inoculadas y de
7.0% en el testigo (figura 3).

3.5. Namero de esporas y porcentaje de humedad

Los resultados obtenidos revelan que el nimero de esporas presente
en cada gramo de suelo difiere de acuerdo con la época de muestreo y
de cada especie arborea. Los suelos.donde crecieron las plantas de
acacia inoculadas con E. colombiana presentaron una poblacion de
10.1 esporas/g de suelo y en el testigo fue de 3.5 esporasig de suelo a
los 210 dias después del transpiante, siendo el porcentaje de humedad
de 4.5% en el mismo periodo (figura 4 y 5).

Los resultados obtenidos en las plantas de algarrobilio inoculadas con
E. colombiana presentaron un incremento de 6.5 esporas/g de suelo;
entre tanto en el testigo fue de 3.0 esporas/g de suelo a los 210 dias,

Esporas/g de sualo

14 1 o 1

AuCisia ' Adgearrobiiio Trugpllic
210 dias después de la emergencia

‘ | IIIE[ Micorriza [ Tesligo

Figura 4. Numero de esporas/g de suelo en acacia, algarrobillo
y trupifio a los 210 dias de establecido el cultivo
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Figura 5. Porcentaje de humedad del suelo rizosférico de tres
especies de lequminosas arbéreas a fos 210 dias des-
pués del transplante

con un porcentaje de humedad del suelo rizosférico de 7.7 y 11.4 %
respectivamente, a la misma edad (figura 4 y 5).

En las plantas de trupillo inoculadas con E. colombiana fueron encon-
tradas una concentracion de 3.4 esporas/g de suelo y en el testigo 3.7
esporas/g de suelo a los 210 dias (figura 5); siendo los niveles de hu-
medad edéfica de 10.5 y 8.3 %, respectivamente (figura 4 y 5).

La mayar esporulacion estd asociada a los menores porcentajes de
humedad encontrados en los suelos rizosféricos del testigo. Estos
resultados estan de acuerdo con los obtenidos por Sanchez (1999)
en estudios realizados en el Valle del Cauca con diferentes especies
y Bonilla (2000) en cultivos como el sorgo, algodén y frijol, en el Valle
del Cesar.

Estudios similares se han realizado en diversos cultivos donde las con-
diciones ambientales juegan un papel importante en la produccion de
esporas (Barea y Jeffries, 1995). El déficit de agua en el verano estimu-
laria la produccion y esto explicaria la mayor cantidad de esporas (Gue-
rrero y Hodson, 1990).
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Nappi et al., (1981) en condiciones de clima temptado, demostraron
que el nimero de esporas aumenta en invierno y la mayor infeccion
ocurre en verano y/o primavera, épocas de gran actividad bioldgica, la
cual esta acompaiiada de un descenso en el nimero de esporas.

Segun Azcon y Barea (1992), varios experimentos han demostrado que
no siempre existe una correlacion positiva entre el nimero de esporas
y el porcentaje de infeccion; |la esporulacion o la infeccidn depende en
mayor grado de las condiciones edaficas o estrés hidrico, existiendo
siempre mayor numero de esporas que colonizacion.

3.6. Altura de la planta en la fase de campo

3.6.1. Altura de la acacia (Leucaena leucocephala). Los resultados del
experimento revelan que no existen diferencias significativas (P> 0.05)
entre los tratamientos en la variable altura de la planta (figura 6); sin em-
bargo, las plantas inoculadas con E. colombiana presentaron incrementos
de altura superiores en 17.2, 13.5 y 30.8 %, en relacion con las plantas
inoculadas con las cepas AC-2, AC-3 y sin inocular, respectivamente.
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Figura 6. Efecto de la inoculacion con cepas de E. colombiana
v A. chroococcum sobre la altura de la acacia
{Leucaena leucocephala)
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Las plantas inoculadas con las cepas E. colombiana, AC-2 y AC-3 pre-
sentaron valores de altura a los 240 dias de edad de 357.7, 305.0 y
315.0 cm, respectivamente; entre tanto el testigo registré una altura infe-
rior a los demas tratamientos con un promedio de 273.3 cm (figura 6).
Teniendo en cuenta que los tratamientos de mayor desarrollo en altura
estan influenciados por la inoculacion de E. colombiana y A.
chroococcum, este efecto puede atribuirse a la induccidon de estos
microorganismos a la produccion de hormonas de crecimiento y a la
mayar absorcion de nutrientes de las plantas inoculadas.

Los anteriores resultados son superiores a |os registrados por Aguirre y
Valdés (1993), quienes observaron que las plantas de acacia alcanzaron
un promedio de 218 y 205 cm de altura a las 72 semanas de edad al ser
inoculados con cepas de Rhizobiumy G. mosseae, respectivamente.

3.6.2. Altura del algarrobillo (Pithecellobium saman ). Las mayores alturas
del algarrobillo se registraron en las plantas inoculadas con E. colombiana,
AC-3 y AC-2, las cuales presentaron valores promedios de 200.0, 255.3 y
165.3 cm, respectivamente a los 240 dias de edad; por el contrario, se ob-
servaron que las plantas sin inocutar (testigo} presentaron menor crecimien-
to en esta variable con una altura promedic de 155.0 cm (figura 7).
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Figura 7. Efecto de la inoculacion con cepas E. colombiana y A
chroococcum sobre la altura del algarrobilio
(Pithecellobium saman)
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Las diferencias obtenidas enire los tratamientos en la variable altura de
la planta no fueron significativas (P<0.05); sin embargo, las plantas de
algarrobillo inoculadas con AC-3 presentaron incrementos en la altura
superiores en 54.6, 27.7 y 64.7 % en relacion a las inoculadas con las
cepas AC-2, E. colombiana y sin inacular, respectivamente. La res-
puesta obtenida puede atribuirse al efecto de la inoculaciéon con E. co-
fombianay A. chroococcum, las cuales estimulan la produccion de hor-
monas, cortribuyendo de esta manera con la mayor absorcion de
nutrientes y el crecimiento de [as plantas.

Segun Sebert (1992), en estudios realizados con plantas de acacia y
algarrobillo sin inocular a los 5 meses de transplantadas presentaron altu-
ras de 100 y 150 cm, respectivamente, indicando que estas especies pre-
sentan una respuesta positiva en crecimiento cuando se aplican inoculantes.

3.6.3. Altura del trupillo (Prosopis juliflora). A través del periodo
vegetativo las plantas de trupillo inoculadas con E. colombiana y AC-3
presentaron las mayores alturas, siendo los promedios a los 240 dias
de 116.4 y 128.0 cm, respectivamente (figura 8).
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Figura 8. Efecto de la inoculacion con cepas de E. colombiana
y A. chroococcum sobre la aftura de trupiflo (Prosopis
juliflora)

Las diferencias obtenidas entre los tratamientos para la variable altura
de la planta no fueron significativas (P<0.05); no obstante, las plantas
inocutadas con AC-3, presentaron mayores incrementos en la altura
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siendo del orden de 34.6, 10.8 y 17.0 % con relacion a las inoculadas
con las cepas AC-2, E. colombiana y testigo, respectivamente. Estos
resultados demuestran mayor afinidad de las cepas E. colombiana y
AC-3 por la especie trupillo.

La altura de la planta puede ser promovida por la produccién de sus-
tancias estimuladoras del crecimiento como las auxinas, inductoras de
la elongacion de las plantas (Davies, 1997, citado por Garzén y Lamprea,
2001) y por la solubilizacion del fosféro realizado por el Azotobacter
chroococcurn (Castillo, 1982, citado por Garzén y Lamprea, 2001).

3.7. Grosor del tallo

3.7.1. Grosor del tallo de la acacia (Leucaena leucocephala L.). Para
esta variable el tratamiento inoculado con AC-2 (3.9 cm), AC-3 (3.4 cm)
y E. colombiana (3.3 cm) presentaron |0s mejores promedios respecti-
vamente con relacion al testigo (2.7 cm). Los anteriores resultados re-
velaron que las diferencias obtenidas en el grosor del tallo no fueron
significativas (P>0.05). Las plantas inoculadas con la cepa AC-2 pre-
sentaron incrementos equivalentes a 18.2, 14.7 y 44.4 % con respecto
a las inoculadas con las cepas E. cofombiana, AC-3 y sin inocular, res-
pectivamente (tabla 2).

Tabla 2. Promedio del grosor del tallo de tres leguminosas arboreas
a fos 240 dias después del transplante. Cl Motilonia. 1999

GROSOR DEL TALLO (cm)

TRATAMIENTOS ACACIA ALGARROBILLO  TRUPILLO

Testigo 2.7 2.7 2.3
E.colombiana 3.3 2.8 2.9
AC-2 3.9 2.5 2.3
AC-3 3.4 3.2 2.1

.........................................................
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3.7.2. Grosor del tallo del algarrobillo (Pithecellobium saman). Los
resultados obtenidos en {a variable grosor del tallo revelan que las plan-
tas inoculadas con AC-3 y E. colombiana presentaron promedios de
3.2y 2.8 cm, respectivamente (tabla 2). Se observo que las plantas de
menor grosor fueron las inoculadas con AC-2 y testigo, obteniéndose
un promedio de 2.5y 2.7 cm, respectivamente.

Las diferencias obtenidas entre los tratamientos en el grosor de tallo
del algarrobillo no fueron significativas (P>0.05). Sin embargo, tas plantas
inoculadas con AC-3 presentaron mayores valores equivalentes a 28.0,
14.2 y 18.5 % con respecto a las inoculadas con las cepas AC-2, E.
colombiana y testigo.

3.7.3. Grosor del tallo del trupillo (Prosopis juliflora). Los resultados
obtenidos revelan que no existe efecto significativo de la inoculacion
con E. colombianay A. chroococcum sobre el grosor del tallo del trupillo
(tabla 2).

Las plantas inoculadas con la cepa E. colombiana presentaron incre-
mentos en el grosor del tallo superiores en 28.5, 17.3 y 17.3 % en
relacion con las inoculadas con las cepas AC-3, AC-2 y testigo, res-
pectivamente,

Los resultados presentan una tendencia de afinidad y especificidad de
ciertos microorganismos por cada una de las especies estudiadas, cau-
sando un impacto positivo sobre las diferentes variables; este efecto
positivo causado por la inoculacidén puede explicarse como resultado
de la induccion sobre la planta para la produccion de hormonas
promotoras de crecimiento y a la estimulacién para la mayor absorcion
de nutrientes por las plantas. Estos resultados estan de acuerdo con
los obtenidos por Martinez y Dibut (1994), que usando este tipo de
bacterias comprobaron su efectividad y aumento en el grosor del tallo
en mas del 40% en el tomate. Similares resultados fueron obtenidos
por Bonilla (2000} y Bonilla y Galvis (1999), en el mismo cuitivo con un
incremento de 42.9% en el grosor del tallo.

Et A. chroococcum ha sido reconocido como estimulador del diametro
del tallo debido a la produccién de sustancias fisioldgicamente activas

.........................................................
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(auxinas, giberelinas o citoquininas), el cual es capaz de sintetizar
{Hernandez et al., 1994; citados por Garzon y Lamprea, 2001).

3.8. Produccion de forraje verde

Los resultados revelan que las diferencias obtenidas en la produccion
de forraje verde entre los diferentes tratamientos experimentales no
fueron significativas (P>0.05) en ninguna de las especies evaluadas.

3.8.1. Produccion de forraje verde de la acacia (Leucaena
leucopcephala). Las mejores producciones de forraje verde en la aca-
cia forrajera fueron obtenidas en las plantas inoculadas en relacion con
las no inoculadas. Los valores obtenidos en plantas inoculadas con
AC-3, AC-2y E. colombiana y sin inocular fueron en su orden de: 916.7,
683.3, 616.7 y 300.0 g/pfanta (figura 9).
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Figura 9. Efecto de la inoculacion de la acacia (Leucaena
feucocephala) sobre la produccion de forraje verde
{g/planta) a los 240 dias después del fransplante
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No fueron encontradas diferencias significativas (P>0.05) entre los tra-
tamientos en esta variable; las plantas inoculadas con la cepa AC-3
presentaron mayor produccion de forraje verde del orden de 48.6, 34.1,
205.5 % en relacion con las plantas inoculadas con las cepas E. colom-
biana y AC-2 y testigo, respectivamente.

3.8.2. Produccion de forraje verde del algarrobillo (Pitheceffobium
saman). Las plantas inoculadas con las cepas AC-3, AC-2 y E. colombia-
na presentaron las mejores producciones de forraje verde; los valores ob-
tenidos fueron de 430, 330 y 250 g/planta, respeciivamente (figura 10).

La produccion de forraje verde del algarrobillo no presentd diferencias
significativas (P>0.05). Sin embargo, las plantas inocuiadas con la cepa
AC-3 presentaron incrementos de 72.0, 30.3 y 115. 0 %, en relacion
con las plantas inoculadas con las cepas E. cofornbiana, AC-2 vy testi-
go, respectivamente,
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Figura 10. Efecto de la inoculacion del algarrobillo (Pithecellobium
saman) sobre la produccion de forraje verde (g/plan-
ta) a fos 240 dias después del transplante

.........................................................
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En general, se observo que |os tratamientos de mayor produccion de
bicmasa en la acacia y en el algarrobillo fueron las inoculadas con A.
chroococcum;, este efecto puede explicarse por los mecanismos que
poseen las bacterias para producir sustancias estimuladoras del creci-
miento vegetal que son aclivadas directamente por las plantas.

3.8.3. Produccion de forraje verde del trupillo (Prosopis juliflora).
Las mejores respuestas fueron obtenidas en las plantas inoculadas con
tas cepas AC-3, E. colombiana y AC-2, siendo los valores obtenidos a
los 240 dias después del transplante de 216.6, 191.6 y 145.0 g/planta,
respectivamente (figura 11).

La produccion de forraje verde en ei trupillo no presentd diferencias
significativas (P<0.05) entre los tratamientos; sin embargo, las plantas
inoculadas can la cepa AC-3 presentaren una produccion superior en
49.4,13.0 y 4.0 % con relacion a las inoculadas con las cepas AC-2, E.
colombiana y testigo, respectivamente.
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Figura 11. Efecto de la inoculacion del trupiflo (Prosopis juliflora)
sobre la produccion de forraje verde (g/planta) a los
240 dias despues def transplante

3.9. Produccion de materia seca comestible

3.9.1. Contenido de materia seca. Los resultados del porcentaje de
materia seca se presentan en la tabla 3. El follaje de la acacia presentd

---------------------------------------------------------
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un parcentaje de materia seca que oscild de 31.1 a 36.4% en \os diferen-
tes tratamientos; entre tanto, el contenido de materia seca en el algarrobillo
fluctud desde 38.9 a 41.7%, en los diferentes tratamientos y en el trupillo
la variacion obtenida fue de 46 8 a 54.6% Roncallo y Buelvas (1999)
obtuvieron contenidos de materia seca que oscilaron de 34.0 a 44.0% en
especies arbdreas nativas en la microregién bajo Magdalena.

En cultivos establecidos el porcentaje de materia seca encontrado en
el follaje de arbéreas varia entre 50-57% (Silva, 1999), los cuales estan
de acuerdo con los resultados obtenidos en el presente experimento.

Tabla 3. Porcentaje de materia seca de la fraccidn fina de tres legu-
minasas arboreas. CI Motilonia. 1999

MATERIA SECA (%)

TRATAMIENTOS ACACIA ALGARROBILLO  TRUPILLO

Testigo 31.1 1.7 46.8
E. colombiana 34.0 40.1 54.6
AC-3 34.0 38.9 50.6
AC-2 36.4 41.5 50.9

3.9.2. Produccion de materia seca (fraccion fina) de la acacia (L eucaena
leucocephala). Las plantas inoculadas con E. colombiana y AC-2 presen-
taron producciones de materia seca de 0.217 y 0.249 kg/planta, respecti-
vamente (figura 12), la cual fue superior al grupo testigo (0.12 kg/planta).

Las diferencias encontradas entre los tratamientos no fueron significa-
tivas (P>0.05); sin embargo, las plantas inoculadas con la cepa AC-3
presentaron producciones de materia seca superiores en 454, 27 2 y
165.9 % con relacion a las inoculadas con las cepas £. colombiaria,
AC-2 y testigo, respectivamente.

Los anteriores resultados estan de acuerdo con los encontrados por

Siababa y De la Cruz (1986), quien obtuvo un incremento significativo
de la materia seca de la Leucaena inoculada con MA y combinada con

.........................................................
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Rhizobium. Estudios realizados con Leucaena sin inoculacion han mos-
trado producciones de materia seca comestible de 1.3 a2 9.5 ¥ha (Lima,
1986; Silva, 1999 y Ribaski, 1992).

{kg/planta)

2015

=] Algarrohille Trupila

| Me. cotombiana [ ac-3 [llac-2 B Testigo

Figura 12. Produccion de materia seca (fraccion fina) de tres es-
pecies de leguminosas arboreas a los 240 dias des-
pués del transplante

3.9.3. Produccion de materia seca (fraccion fina) del algarrobilio
(Pitheceliobium saman). Las plantas inoculadas con las cepas AC-3y
AC-2 presentaron producciones de materia seca de 0.167 y 0.137 kg/
planta, respectivamente mientras que el tesligo produjo 0.083 kg/plan-
ta (figura 12).

El analisis de varianza no presentt diferencias significativas (P>0.05)
entre los tratamientos; sin embargo, en las plantas inocutadas con la
cepa AC-3 la produccion de materia seca fue mayor en 67.0, 218y
101.2 % en relacién con los tratamientos E. colombiana, AC-2 y el tes-
tigo, respectivamente. ‘

Estas producciones de materia seca son superiores a |os obtenidas

por Sebert (1992) en plantas de algarrobillo sin inocular a los 7 meses
de establecido el cultivo, siendo la biomasa total de 50 g/planta.

3.9.4. Produccion de materia seca {fraccion fina) del trupillo
(Prosopis juliflora). Las mayores producciones de materia seca en

---------------------------------------------------------
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las plantas de trupillo se registraron en las inoculadas con E. colom-
hiana y AC-3 con promedios de 0.143 y 0.109 kg/planta, respectiva-
mente. Los resultados obtenidos en las inoculadas con la cepa AC-2
y el grupo testigo fuercn de 0.073 y 0.098 kg/planta, respectivamen-
te (figura 12).

Las diferencias obtenidas entre los tratamientos no fuercen significati-
vas (P>0.05) en esta variable; no obstante, las plantas inoculadas con
la cepa E. colombiana presentaron producciones de materia seca su-
periores en 31.1, 95.8 y 45.9 % en relacion con las inoculadas con las
cepas AC-3, AC-2 y tesligo, respectivamente.

Estudios realizados con inoculaciones con cepas de A. chroococcumy
MA, registraron efectos positivos sobre el peso seco y la absorcion de
fosforo en plantas de tomate (Bonilla y Galvis, 1999).

De acuerdo con los resultados presentados anteriormente se pudo es-
tablecer que las plantas de mayor altura en la acacia, algarrabillo y
trupillo inoculadas con £, colombiana 'y A. chroococcum fueron las de
mayor produccion de materia seca, confirmando que existe una rela-
cion entre estas dos variables, Considerando que la inoculacion no sdlo
provoca un incremento en la formacion de biomasa, sino que afecta
igualmente la distribucion de nutrientes de ésta en la parte aérea.

El peso seco de la planta puede ser influenciada por la produccion de
vitamina A, el A. ciroococcum ha sido sefialado como productor de
vitaminas (Petersin y Azcon, 1999; Rivillas et al.,, 1995; citados por
Garzédn y Lamprea, 2001), lo cual es un factor determinante en la ma-
yor produccion de materia seca.

3.10. Produccién de materia seca no comestible (fraccion
gruesa)

La produccion de materia seca correspondiente a la fraccidn gruesa en
las plantas de acacia registraron valores de 1.23 y 0.87 kg/planta para
AC-3y AC-2, respectivamente (tabla 4)

Las diferencias encontradas entre los tratamientos no fueron significati-
vas (P>0.05); sin embargo, las plantas inoculadas con la cepa AC-3 pre-

---------------------------------------------------------
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sentaron incrementos superiores en 46.6, 39.9y 161.7 % con relacion a
las inoculadas con las cepas E. colombiana, AC-2 y testigo, respectiva-
mente. En estudios diversos realizados en plantas de acacia inoculadas
con distintos hongos micorricicos se han obtenido mayor peso seco de
la parte area (Leite y Almeida, 1985).

Tabla4. Promedic de produccion de materia seca (fraccion gruesa)
de tres leguminosas arboreas a los 240 dias de edad. Cf
Motilorria. 1999

PRODUCCION DE MATERIA SECA {fraccidn gruesa, kg)

TRATAMIENTOS ACACIA ALGARROBILLO  TRUPILLO

Testigo 0.471 0140 0.194
E.colombiana 0.839 0.255 0.367
AC-2 0.879 0.223 0.159

AC-3 1.230 0.396 0.314

Las plantas de algarrobillo registraron valores para esta variable de
0.396 kg/planta y 0.255 kg/planta cuando fueron inoculados con las
cepas AC-3 y E. colombiana, respectivamente (tabla 4). Las diferen-
cias encontradas entre los tratamientos no fueron significativas (P>0.05);
sin embargo, las plantas inoculadas con la cepa AC-3 presentaron in-
crementos superiores en 55.2, 77.6 y 182.8 % con relacion a las inocu-
ladas con las cepas E. cofombiana, AC-2 y testigo, respectivamente.

En las plantas de trupillo los tratamientos con E. colombiana y AC-3
son los de mejor produccion de materia seca con promedios de 0.366
kg/planta y 0.314 kg/planta, respectivamente; por el contrario se anali-
z6 que las plantas sin inocular superaron al tratamiento AC-2 con un
promedio de 0 197 y 0,159 kg/planta, respectivamente {tabla 4).

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en
esta variable (P>0 05). Sin embargo, las plantas inoculadas con la cepa
E. colombiana presentaron incrementos superiores en 16.1, 1308 y
89.0 % en relacion a las inoculadas con las cepas AC-3, AC-2 y sin
inocular, respectivamente.

---------------------------------------------------------
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Los resultados anteriores estan de acuerdo con los obtenidos por
Nietoy Frakenberger (1989), quienes encontraron que el Azotobacter
sp. productor de la citoquinina incremento la materia seca en raices,
tejidos, area foliar y brotes florales hasta cinco veces comparado
con los testigos.

3.11. Contenido de nutrientes

Aparentemente la especificidad y/o preferencia de las cepas inocu-
tadas por cada especie arbdrea tiene influencia sobre la concentra-
cion de los diferentes nutrientes presentes en el follaje de las mis-
mas, de tal manera que el comportamiento es diferente en cada uno
de los tratamientos, no observandose tendencias claras o patrones
generales.

3.11.1. Contenido de nutrientes de la acacia (Leucaena feucocephala).
En la acacia forrajera inoculada con micarrizas y con las cepas AC-2 se
observo un ligero incremento en el contenido de proteina cruda y cal-
cio, con relacién al testigo; de otra parte, las plantas inoculadas con la
cepa de AC-3 presentaron aumentos en la concentracion de proteina
cruda y reduccion del calcio, mientras que el fosforo permanecio esta-
ble con relacién al testigo (tabla 5). Diversos estudios comprobaron el
incremento en el contenido de fosforo de la parte aérea de la acacia
inoculada con micorrizas (Leite y Almeida, 1985).

3.11.2. Contenide de nutrientes del algarrobillo (Pithecelfobium
saman). Las plantas de algarrobillo inoculadas con las cepas AC-2 y
AC-3 presentaron incrementos en la concentracion de calcio; entretan-
to en las plantas inoculadas con E. colombiana se observaron leves
incrementos en los contenidos de proteina cruda y fésforo con relacion
al testigo (tabla 6).

3.11.3. Contenido de nutrientes de trupillo (Prosopis juliflora). En el
trupillo inoculado con E. colombiana, AC-2 y AC-3 se observo unincre-
mento en los niveles de proteina cruda, calcio y fosforo con relacion al
grupo testigo (tabla 7).
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Tabla 5. Contenido de nutrientes de fa fraccion fina de la acacia inocu-
ladas con E. colombiana y A. chroococcum. Cl Motilonia, 1999

FC N P Ca
Acacia sin inoculacion 18.5 2.96 0.26 1.72
Acacia inoculada con
E. Colombiana 20.8 3.33 0.22 2.01
Acacia inoculadas con AC-3 21.1 3.37 026 1.33
Acacia inoculadas con AC- 2 20.4 326 0.21 179

Tabla 6. Contenido de nutrientes de la fraccion fina del algarrobilio ino-
cufado con E. colombiana y A. chroococcum. Cl Motifonia. 1999

PC N P Ca
TRATAMIENTOS (%) (%) (%) (%)
Algarrobilio sin inoculacion 20.3 3.25 0.22 077
Algarrobillo inoculado con
E. colombiana 22.3 3.57 0.25 0.76

Algarrobillo inoculado con AC-3 211 3.37 0.26 1.33
Algarrobillo inoculado con AC-2 20.4 3.26 021 1.79

Tabla 7. Confenido de nutrientes de la fraccion fina del trupiflo inoculfa-
das con E. colombiana y A. chroococcum. CI Motilonia. 1999

PC N P Ca
Trupillo sin inoculacion 109 1.74 0.11 1.20
Trupiflo inoculado con
E. colombiana 15.3 2.44 0.28 1.50
Trupillo inoculado con AC- 3 18.3 2.92 0.26 1.64
Trupillo inoculado con AC- 2 18.9 318 0.26 149

---------------------------------------------------------
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4. CONCLUSIONES

n las condiciones en que se realizd el presente trabajo, los resul-
tados obtenidos permiten concluir;

Es abservada mayor influencia de algunas cepas utilizadas en la
inoculacion sobre el tiempo de germinacion; la cepa AC-3 dismi-
nuyd el tiempo de germinacion de las semillas de igua
(Pseudosamanea guachapele), trupillo (Prosopis jufifiora) y aca-
cia {Leucaena leucocephala). Las cepas AC-1 y AC-2 también
redujeron el tiempo de germinacion del igua (Pseudosamanea
guachapele). No hubo un efecto significativo sobre el tiempo de
germinacion del algarrobillo (Pithecellobium saman).

Los porcentajes de infeccion radical en plantas inoculadas con E.
colombiana sefiaian que existe mayor afinidad de este microor-
ganismo por ciertas especies arbéreas, siendo mayor la depen-
dencia micotréfica de la acacia (Leucaena leucocephala) en rela-
cién con el algarrobillo (Pithecellobium saman) y el trupillo
{Prosopis juliflora).

Se evidencia el efecto de la inoculacién con A, chroococcum y
E. colombiana scbre las variables altura de la planta, grosor del
tallo, produccion de forraje verde, produccion de materia seca
(fraccién fina y gruesa), siendo la cepa de AC-3 mas eficiente
cuando se inoculé al algarrobilto expresando su efecto sabre la
altura, grosor, produccion de forraje verde y produccion de ma-
teria seca (fraccion fina y gruesa). La cepa AC-3 presenté res-
puestas importantes al inocular la acacia (Leucaena
leucocephala) en algunas variables (forraje verde y produccion
de materia seca)
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La cepa AC-2 jugd un papel importante sobre el grosor del tallo
en la acacia y el trupillo; la E. colombiana presento un efecto po-
sitivo sobre la produccion de materia seca (fraccion fina y gruesa)
del trupillo.

La inoculacion no tuvo efectos significativos en la produccion de
materia seca, sin embargo se presentarcn incrementos en las plan-
tas inoculadas con las cepas de E. colombiana, AC-3 y AC-2 en
comparacion con el grupo testigo.

Se observa una tendencia relacionada con la especificidad de las
cepas inoculadas con las especies arbéreas y su influencia sobre
la concentracion de los diferentes nutrientes en el follaje. En el caso
del Prosopis juliflora inoculado se presenta un incremento conside-
rable en la concentracién de nitrégeno, fosfore y calcio. Las plan-
tas de Pitheceliobium saman inoculadas con las cepas AC-2 y AC-3
presentan aumentos en su contenido de calcio. En la Leucaena
feucocephala se obluvieron niveles mas altos del nitrégeno en re-
lacion con el testigo
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5. RECOMENDACIONES

»  Seguir con investigaciones que evaluen el efecto de la inoculacidon
con micorriza y Azotobacter sobre la concentracion de nutrientes
en la fraccion comestible de las plantas.

+  Continuar las invesligaciones para evaluar los efectos de estos
microaganismos nativos sobre otras arbdreas en condiciones de
campo, haciendo especial énfasis en la particutaridades de cada
zona agroecologica.

- Evaluar las interacciones y efectos de los inoculos mixtos sobre
especies arboreas.

+ Continuar evaluando necesidades practicas de biofertilizantes so-
bre especies arbdreas y complementar los trabajos con la utiliza-
cion de fertilizantes quimicos especialmente en las fases iniciales
de crecimiento
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