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;.:;sUMEN 

'Se estudió la interacción entre hongosV AM nativos de 
s-ws agrícolas de la provincia de Buenos Aires (Argentina), 
19t1Inusepigaeus y Bradyrhizobiumjaponicum en plantas de 
spa La.inoculación tripanira,' V AM nativas,G. épigaeus y 
a¡jrpOnicum produjeron plantas más vigorosas, con mayor 
nám..'70 de nódulosyde mayor tamaño en relación aplantas 
IW ulOculadas. El contenido 4e Nitrógeno en la porción 
aUl!illie las plantas aumentó un 102% y el del Fósforo un 
23".., en plantas con inoculación tripartita, en relación al 
IwIIigo no inoculado. 

~~ODUCCION 

La soja (Glicilre lila>: (L.) Merr.) es una leguminosa 
gue 'orindó y brinda al hombre una gran cantidad y varie­
dia de usos. En su lugar de origen, China, se le conoce 
áe8deaprOhimadamenteel año 2838 A. C. y es eu eSlepaís 
y en Japón donde constituye la base de la alimentación 
I'roteica, 

La importancia d¡¡da a este vegetal por los pueblos 
orientales ha sido qtificada en t6do el mundo, siendo en 
nuestro país la difusión de este cultivo relativamente 
reciente, sin embargo su expansión ha sido muy grande 
P.3sándose de 350.000 hectáreas sembradas en 1975 a 
. ,íl(lOOO en 1989t:XJ. (Bolsa de cereales de Buenos Aires). 

Wna de las principales ventajas de la incorporación 
d'ela soja a la agricultura está basada.en la propiedad de 
fijar nitrógeno atmosférico que la planta realiza merced a 
~.asociacjón simbiótica con Bradyrhiwbium japolliclIm 
(Siáumelll977). 

SUMMARY 

[bUeracliolls belween VAM FUNGl and Bradyrhizobium and tlieir 
ejJect ollgrowll, ofsoybean (Glicine maX)¡ 

The interacticm between indígenous vfSicular-arbus­
cular mycorrhizal ftmgi tV AM) recovered from soils in 
B>.lenos Aires Province (Argentina), Glomus epigageus 
producedinpots andBtadyrhizobiumjaponicum on grawth 
of soybean was investigareti. 

lnoculation with tripartite syster:,¡: indigenous V AM, 
G. epigaéus and B. japlinicmn was highly effective in im­
proving the growth of soybean plants and' incre{)sed the 
number and size 01 nadules in re/ation fo non inoculated 
plants. 

The N and P content also was considerably higher 
when plants wej-e inocu!afed witlz the tripartif~ systetn 
(l02.% and 233% respectly). 

Sin embargo, para lograr una nodulaciónsatisfaClo­
Tia y una adecuada fijación de nitrógeno se necesita 
un adecuado suplemento de fósforo al suelo (Demeterid 
et al. 1972). 

Las investigaciones re¡¡lizadas en3~3tbs últimos años 
cónfirman la mejo.ra en e'l crecimiento de las plantas 
cuaI!do están micorrizadas; ésto se debe fundamentalmente 
a la mayor captación de fósforo del suelo especialmente 
en suelos donde estee!emento es deficiente (Gerdemann, 
1975). 

Rossy Harper (1970) sugirieron que las\! AM incre­
mentan la efectividad deBraáyrhizobiwn en la nodulación 
yfijación de nitrógeno al eucontrar que plantas micoeri­
zadas contenían mayor cantidad de nitrógeno que las no 
tnicortizadas. 

La i¡1oculación de plantas con V AM Y Bradyfl-dwbium 
posee efectos sinérgicos beneficiosos en su creclmiento 
(Bagyaraj el al. 1979; Daft el al. 1976; Mathew et al. 1989; 
Mosse, 1977). 
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Hayrnan (1986) ha enfatizado que se deben tomar en 
cuenta en la dinámica total del sistema, estudios del 
comportamiento de leguminosas fijadoras de nitrógeno 
interactuando con micorrizas para poder, de este modo, 
alcanzar aplicaciones prácticas. 

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto, 
viendo la importancia que este cultivo posee en la alimen­
tación de la humanidad y considerando el explosivo aumento 
de la superficie sembrada en nuestro pals, con ayuda de 
técnicas racionales para bien de la economla nacional, es 
que se planteó esta investigación. El objetivo de la misma 
es evaluar la respuesta de crecimiento de la soja a la 
inoculación con hongos formadores de micorrizas veslculo­
arbusculares nativas de suelos agiicolas de la provincia de 
Buenos Aires (Argentina), Glomus epigaeus producido en 
condiciones de invernadero y su interacción con 
BradyrhizDbium japonic/lm. 

La presencia de V AM nativas de nuestros suelos en 
esta investigación, responde a la inquietud de saber si son 
realmente efectivas en la colonización de ralees, con lo 
cual ayudarian a las plantas a una mejor captación de 
nutrientes; probar, además, si su eficiencia puede ser 
aumentada con la introducción exógena de V AM pro­
ducidas comercialmente. 

MATERIAL YMETODOS 

El experimento se desarrolló en macetas de 3.000 ce 
de capacidad. Se usó como soporte para el crecimiento de 
las plantas. suelo proveniente de dunas de la costa atlántica 
argentina el cual contenla 4 ppm de fósforo asimilable y 
con un pH de 6.5. Este suelo se tindalizó por 3 periodos 
consecutivos para eliminar los microorganismos presen­
tes en él como asl mismo la posible presencia de V AM. 

Con la finalidad de probar la efectividad de bongos 
V AM nativos de nuestros suelos, para colonizar ralees de 
soja, se utilizó como fuente de inóculo nativo un suelo 
proveniente de un campo ubicado en el Km 23 de la ruta 
226 en el Partido de General Pueyrredón de la Provincia 
de Buenos Aires, Argentina. 

El análisis del suelo dió los siguientes resultados: 
color pardo muy oscuro (10 YR 2(2) en búmedo, textura 
franco limosa (arcilla 18.7%, limo 51 %,arena 30.3%); pH 
(pasta) 5.65; e orgánico 3.15%; N total 0.25%; P 25.8 
ppm. 

En el tratamiento con V AM nativas se utilizaron 50 
gr de este suelo por maceta, el cual contenfa alrededor de 
50 clamidosporas además de fragmentos de ralees coloni­
zadoras con V AM autóctonas del mismo. 

El inóculo de V AM de laboratorio consistió en 10 gr 
de suelo riwsférico de plantas de trébol rojo Tr''¡olium 
repeas L.) . las que bablan crecido en macetas con un 
aislamiento de G.epigaeus Daniels & Trappe, el cual 
contenla 50 clamidosporas y fragmentos de ralces coloni­
zadas. 

El inóculo deB.japonicum cepa E-I09 consistió en 
caldo liquido con 1,63 x 1010 bacterias por gramo. 

Se realizaron 4 réplicas de los siguientes tratamientos: 
Tratamiento 1: plantas control no inoculadas (testi-

28 

go); Tratamiento 2: plantas inoculadas con V AM na 
vas.Tratamiento 3: plantas inoculadas con G.ep~ 
Tratamiento 4: plantas inoculadas con V AM nativas + 
japonicum ; Tratamiento 5: plantas inoculadas con V PI 
nativas + G.epigaeus; Tratamiento 6: plantas inoculad 
con V ANI nativas + G.epigaeus + B. japonicum-; I 
miento 7: plantas inoculadas con BJaponicllm. 

Se sembraron semillas de soja (Glicine mar L. t 
Asgrow 5308), esterilizadas superficialmente, a razón dI 
por maceta. La esterilización superficial consistió, 
sumergir las semillas en una solución de hipoclorito I 
sodio durante 10 minutos, lavándose luego en 10 cambl 
sucesivos de agua destilada estéril. 

Las plantas crecieron en un rango de temperatu 
que osciló entre 19 y 25°C, con un ciclo luz/oscuridad t 
14/10bs. El riego fue efectuado por un sistema decapilal 
dad. 

Alos 60 d!as se cosecharon las plantas y se midien 
los siguientes parámetros: 

a) Porcentaje de longitud de rafz colonizada. l 
gramo de ralees fué clarificado y teñido de acuerdo a 
técnica de Pbillips y Hayrnan (1970). La estimación de 
longitud de rafz colonizada se hiw de acuerdo con I 
propuesto por Giovannetti y Mosse (1980). 

b) Peso seco de la región aérea de las plantas. 
c) Número de vainas por plantas. 
d) Número de nódulos por plantas. 
e) Peso seco de los nódulos por planta. 
f) Porcentaje de nitrógeno y 
g) Porcentaje de fósforo de la región aérea de las 

plantas. 
Los resultados fueron evaluados estadlsticamente 

de acuerdo al test de rango múltiple de Duncan. 

RESULTADOS 

En la tabla 1 se muestran los resultados de lo 
diferentes tratamientos evaluados en este estudio. 

Las plantas de los tratamientos 1 y 7 no mostrar 
ralces infectadas por bongos V AM, ésto es as! porque 
estos 2 tratamientos no 'se colocó inóculo V AM. Ltj 
porcentajes más bajos de infección se produjeron en Id 
tratamientos 2 y 3 en los que se usó V AM nativas ' 
G.epigaeus como única fuente de inóculo, además no ~ 
observaron diferencias siguificativas entre ellos. La com 
binación de V AM nativas y BradyriW:Pbúun (trat.4); V M 
nativas yG.epigaells (trat. 5) y V Al\1 nativas, G. epigaeus : 
Bradyrhizobium (tral. 6), produjeron un aumento en b 
longitud de raíz infectada el cual es siguificativo cuando sl 
lo compara con los tratamientos 2 y 3; sin embargo lilJ 
diferencias no son estadlsticamente significativas entrl 
ellos. . 

La inoculación tripartita (traI.6), produjo plantas d( 
mayor tamaño cuyo peso seco fué un 280% mayor al de lal 
plantas testigo y un· 68% mayor que el promedio de la 
plantas bajo tratamiento 4 o 5 . 

Las plantas que recibieron a Bradyrhi<Pbium como 
único inóculo también presentaron diferencias significa 



tivas con las testigo no lnoculadas o las solamente inocu­
ladas con V AM" natívas o con G.epigueus, en lo que a peso 
seco se refiere. 

La producción de vainas fue mayor en el tratata­
miento con triple inoculación. 

La nodulacíón, únicamente presente cuando las plantas 
recibieron Bradyrhizobium, fue más efectiva en cuanto a 
número de nódulos y tamaño de los mismos (basándonos 
en el peso seco de todos los nódulos ele una planta) en el 
Tr. 6, discutible DUes Tr. 4 fué significativamente menor v 
entre Tr. 4 y Tr.'7 no hubo diferencia significativa. -

El porcentaje de N y P ele la región aérea de las 
plantas en el tratamiento tripartito fué un 102% y un 
233% respectivamente mayor que en el testigo. 

Comparando las inoculaciones duales V ¡\jVi nativas 
y Bradyrhizohiüm (Tr. 4) o V AM nativas y G. epigaells (Tr. 
5), observamos que el contenido de N y de P , no fué 
significativamente diferente. 

En la foto podemos observar la diferencia de tathaño 
de las plantas. A: testigo sin inoculación (Tr.1); B: planta 
ron inoculación con V Al\1 nativas (Tr. 2) y C: planta con 
inoculación tripartita, G.epigaeus, V AM nativas y 
iBradyrhizob ium (Tr. 6). 

DISCUSION 

En numerosos ensayos se ha comprobado que las 
V AM mejoran el crecimiento de las plantas tanto en el 
laboratorio como en condiciones de campo (Gerdemann, 
1968; Mosse,1973; Tinker, 1975), mejorando la absorción 
lile nutrientes del suelo por parte de la raíz esp~cialmente 
del fósforo. _ 

El papel más destacado que le cabe a las micorrizas, 
.. la absorción de los elementos menos móviles y solubles 
lllel suelo entre los que se encuentra el fósforo; este 
elemento luego es transferido a la planta hospedadora. 
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Las mico ni zas pueden aj-udar además) en la nodula­
ción y fijación del nitrógeno en el caso particular de las 
leguminosas. Esto ha sido comprobado en (Glicine mar, 
por Bagy1!raj et al. (1979); Ross y Harper (1970); Yoshitaka 
y Yamamoto (1986). En Metlicagv saliva po.r Aguilar el 
al. (1979); Barea et al. (1983). En Vigila radiata .por 
Mathiew y Joh!"; (1989). 

Este estudio reafirma lo demostrado en las investi­
gaciones ci tadas anteriorme.nte. Demuestra, asf mismo, 
que si bien en el suelo existe una adecuada dotación 
natural de hongos fo rmador.e.s de micorrizas, el aporte 
exógeno de V AM mejora sensiblemente la nodulación, 
aumentando el co¡¡¡enido de nitrógeno en la planta y 
mejoraTIl?o lacapt2CÍón de fósforo del suelo, produciendo 
en consecüencia, plantas más vigorosas. 

COil!a produccioón comercial de especies fúngicas 
formadoras de micorrizas vesícu!o~arbl1sculare-s para su 
posterior inoculaciónü campo con las diferentes especies 
de Bmdyr-'zizobium y Rh¡zobi¡¡m, en el caso de tratarse de 
leguminosas y ésto a su vez asistido por las V AM autoc­
tonas que eyJsten en todos los suelos, podría llegarse a 
mayores rendimientos en las cosechas sobre todo en 
suelos donde eX!s te marcada deficiencia de fósforo, sin ne­
ce.sitiad de recurrir a fertilizacióil química exógena. 

CONCLUSIONES 

El óptimo de crecLmientode la soja, estimado como 
peso seeo de la región aérea, produccióil de vainas y con­
centroción de nitrógeno y fósforo se consigue con la 
combinaci6n de los 3 tipos de inóculo probados: V AM 
nativas del sl1elo; G.epigaeus y B,japonicum. Sin embargo, 
ia presencia de V.AJV! nativas, también efectiviza el 
proceso cuando lo comparamos en plantas cuya única 
fuente de inóculo es BJaponiculll. 

La cQlonización de raíceS e·S más efectiva por parte 
de las V AM cuando éstas interactúan con BradyrliizobiwJl. 

TABLA 1 
.Fiecto de la inoculación con V Alvf. Y B.japonicilm, en les diferentes parámetros de crt;cirnie!J!O de la soja. cada valor es el promedio 
8:: 8 repeticiones. Los valores seguidos por la misma letra no son siünificativamente diferentes de acuerdo .el test de rango múltiple de 
llomcan. 

Tramiento Infección PcsoSeco N°Vainaq N° I'IódulQS Peso Seco % N % 1' 
(%) Región Plan tas Plantas Nódulos! de la Región área 

área.g. planta g. 

l. Testigo Oa 1,122 32 Da Da 1153 él. 0,06 a 
2. VAlvIn 70 b 1,83 a ~~ fl O él Oa 1,74 El 0,06 a 
3.GE 72 b 1,86 a 4 a Da Da 1,83 a 0,08 a 
4. VAlvIn + B &~e 2,40b 5b 32c 0,15 b 2,38 b 0,10 b 
5. VAlvIn + GE 90 c 2,67 P ób Oa Da 2,18 b 0,12 b 
6.VAlvIn + GE + B 93 e 4,26 e 8 e 39c 0.47 e 3,10 e 0,20 e 
7. B Oa 2,35 b 4a 25 b O,09b 1,97 a 0,09 a 

-- - -------
-AMn :;: Micorriz.as vcsfculc-arbuscu!are..'i nativas GE :::::: G!¡'1nws epil!,"..'leus B ::::: Br!1ilyrl!i:;obiiJm 
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Foto: Plantas de Soja no inoculadas e inoculadas con V AM 
nativas, GTomus epigruus y BrrulyrilÍQJbium japonicum. a: 
Planta sin inocular (tratamiento 1) b: Planta inoculada conl 
V AM natiws (fratamiento 2) c: Planta inoculada con 
V AM nativas + G. epigruw; + B. japonicum (fratamiento 
6). 
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