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T =SUMEN

Seestudid la interaccion enive hongos VAM naiivos de
suelas agricolns de la provincia de Buenos Aires (Argentina),
Glemusepigasss y Bradyrhizobinm japonicumenplantasde
soja Lainoculacion triparita: VAM nativas, G. epigacus y
Bijwponicum prodiijeron plantas mds vigorosas, con mayor
mamero denddulosy demayor tamuafioenrelacidn a plantas
no noculodas. El contenido de Nitrégeno en la porcidn
aérzade las plantas aumentd un 102% y el del Fosforo un
233% en plantas con inoculacidn iripartita, en relacidn al
testigo no inoculado.

NTROBUCCION

Lasoja (Gicine mar (L.) Mert.) es una leguminosa
que brind6 y brinda al hombre una gran cantidad y varie-
dad de usos. En su lugar de origen, China, se le conoce
desde aproximadamente el afio 2838 A, C.yes en este pafs
y 22 Japén donde constituye l2 base de la alimentacin
proteica.

La importancia dada a este vegetal por 1os pueblos
onentales ha sido ratificada en todo el mundo, siendoen
nuestro pais la difusi6n de este cultivo relativamente
Teciente, sin embargo su expansion ha sido muy grande
pasdndose de 350.000 hectéreas sembradas en 1975 a
$T00.000 en 1989/50. (Bolsa de cereales de Buenos Adres).

Una de las principales ventajas de la incorporacion
de la soja a la agriculiura estd basada en la propiedad de
fijar nitrOgeno atmosférico quela planta realiza merced a
su aspciacién simbidtica con Bradyrkizobium japonicum
(Saumell 1977).

SUMMARY

[Tuteractions Between VAM FUNGI and Bradyrhizobinm and their
effect on growth of soybean (Glicine mak)]

The interaction between indigenous vesicular-arbus-
cular mycorrhizal fungl (VAM) recovered from soils in
Buenos Aires Province (Argenting), Glomus epigugeus
produced in pots and Bradyrhizobivm japenicum on growth
of soybean was investigared.

Inoculation with tripartife systemn: indigenous VAM,
G. gpigaens and B. joponicum was highly effective in im-
proving the growih of soybean plants and increased the
number and size of nodules in relation to non inoculated
plants.

The N and P comtent also was considerably higher
when plants were inoculated with the tripartife sysicm
(102% and 233% respectly).

Sinembargo, para lograr una nodulacién satisfacto-
ria y una adecuada fijacién de nitrégeno se necesita
un adecuado suplemento de fésforo al suelo (Demeterio
et al. 1972).

Las investigaciones realizadas en estos Gltimos afios
confirman la mejora en el crecimiento de las plantas
cuando estdn micorrizadas; ésto se debie fundamentalmente
a la mayor captacion de f6sforo del suelo especialmente
ensuclos donde esieelemento es deficiente (Gerdemann,
1975):

RossyHarper (1970) sugiricron que las VAM incre-
mentianlaefectividad de Bradyrhizobinm enlanodulacion
y fijaci6n de nitr6geno al encontrar que plantas micorri-
zadas contenian mayor cantidad de nitrégeno que las no
micorrizadas.

La inocalacién de plantas con VAM y Bradyridzobium
posee efectos sinérgicos beneficiosos en su crecimiento
(Bagyaraj et al. 1979; Daft et al. 1976; Mathew et al, 1989;
Mosse, 1977).
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Hayman (1986) ha enfatizado que se deben tomar en
cuenta en la dindmica total del sistema, estudios del
comportamiento de legumincsas fijadoras de nitrégeno
interactuando con micorrizas para poder, de este modo,
alcanzar aplicaciones précticas.

Como consecuencia de lo anteriormente expuesto,
viendo la importancia gue este cultivo poseeenlaalimen-
tacién de la humanidad y considerando el explosivo aumento
de la superficie sembrada en nuestro pafs, con ayuda de
técnicas racionales para bien de la economf{a nacional, es
que se planted esta investigacién. El objetivo de la misma
es evaluar la respuesta de crecimiento de la soja a la
inoculacién con hongos formadores de micorrizas vesiculo-
arbusculares nativas de suelos agricolas de la provincia de
Buenos Aires (Argentina), Glomus epigaeus producidoen
condiciones de invernadero y su interaccién con
Bradyrhizobium japonicum.

La presencia de VAM nativas de nuestros suelos en
esta investigacion, responde a la inquietud de saber 5ison
realmente efectivas en la colonizacién de raices, con lo
cual ayudarian a las plantas a una mejor captacion de
nutrientes; probar, ademés, si su eficiencia puede ser
aumentada con la introduccién ex6gena de VAM pro-
ducidas comercialmente.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se desarroll6 en macetas de 3.000 cc
de capacidad. Se usé comosoporte para el crecimiento de
las plantas, suelo proveniente de dunas de la costa atl4ntica
argentina el cual contenia 4 ppm de f6sforo asimilable y
con un pH de 6.5. Este suelo se tindalizo por 3 perfodos
consecutivos para eliminar los microorganismos presen-
tes en €] como asf mismo la posible presencia de VAM.

Con la finalidad de probar la efectividad de hongos
VAM nativos de nuestros suelos, para colonizar raices de
s80ja, se utiliz6 como fuente de inGculo nativo un suelo
proveniente de un campo ubicado en €l Km 23 de la ruta
226 en el Partido de General Pueyrredén de la Provincia
de Buenos Aires, Argentina.

El an4lisis del suelo di6 los siguientes resultados:
color pardo muy oscuro (10 YR 2/2) en himedo, textura
franco limosa (arcilla 18.7%, limo 51%, arena 30.3%); pH
(pasta) 5.65; C orgénico 3.15%; N total 0.25%; P 25.8
ppm.

. En el tratamiento con VAM nativas se utilizaron 50
gr de este suelo por maceta, el cual contenia alrededor de
50 clamidosporas ademés de fragmentos de rafces coloni-
zadoras con VAM aut6ctonas del mismo.

Elin6culo de VAM de laboratorio consisti6 en 10 gr
de suelo rizosférico de plantas de trébol rojo Trifolium
repens L.)'1as que habfan crecido en maceétas con un
aislamiento de G.epigneus Daniels & Trappe, el cual
contenia 50 clamidosporasy fragmentos de rafces coloni-
zadas. :

El in6culo de B. japonicum cepa E-109 consisti6 en
caldo liquido con 1,63 x 10" bacterias por gramo.

Se realizaron 4 réplicas de los siguientes tratamientos:

Tratamiento 1: plantas control no incculadas (testi-
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go); Tratamiento 2: plantas inoculadas con VAM na
vas.Tratamiento 3: plantas inoculadas con G.epigaa
Tratamiento 4: plantas inoculadas con VAM nativas +
Jjapomicum ; Tratamiento 5: plantas inoculadas con VA
nativas + G.epigaeus ; Tratamiento 6: plantas inoculad
con VAM nativas + G.epigaeus + B. japonicum; Tral
miento 7: plantas inoculadas con B japonicum.

Se sembraron semillas de soja (Glicine max L.
Asgrow 5308), esterilizadas superficialmente, a razén d¢
por maceta. La esterilizacion superficial consisti6 (
sumergir las semillas en una solucién de hipoclorito |
sodio durante 10 minutos, lavdndose luego en 10 cambi
sucesivos de agua destilada estéril.

Las plantas crecieron en un rango de temperatu
que oscil6 entre 19 y 25°C, con un ciclo Iuz/oscuridad (
14/10hs. El riego fueefectuado por unsistema de capilai
dad. :

Alos 60 dias se cosecharon las plantas y se midiere
los siguientes pardmetros:

a) Porcentaje de longitud de raiz colonizada. L
gramo de rafces fué clarificado y tefiido de acuerdo a
técnica de Phillips y Hayman (1970). La estimaci6n de
longitud de raiz colonizada se hizo de acuerdo con !
propuesto por Giovannetti y Mosse (1980).

b) Peso seco de la regin aérea de las plantas.

c¢) Niimero de vainas por plantas.

d) Nimero de n6dulos por plantas.

e) Peso seco de los n6dulos por planta.

f) Porcentaje de nitrégeno y

g) Porcentaje de fésforo de Ia regién aérea de las

plantas, .

Los resultados fueron evaluados estadisticamente

de acuerdo al test de rango miltiple de Duncan.

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los resultados de lg
diferentes tratamientos evaluados en este estudio,

Las plantas de los tratamientos 1y 7 no mostrarg
rafces infectadas por hengos VAM, €sto es asi porque ¢
estos 2 tratamientos no se colocd indculo VAM. La
porcentajes més bajos de infecci6n se produjeron en la
tratamientos 2 y 3 en los que se us6 VAM nativas
G.¢pignens como finica fuente de inGculo, ademds nos
observaron diferencias significativas entre ellos. La com
binacién de VAM nativas y Bradyrhizobium (trat.4); VAN
nativas y G.epigaens (irat. 5) y VAM nativas, G. epigacus '
Bradyrhizobium (trat. 6), produjeron un aumento en k
longitud deraizinfectada el cual essignificativo cuando st
lo compara con los tratamientos 2 y 3; sin embargo lat
diferencias no son estadisticamente significativas entrt
ellos. :

Lainoculacién tripartita (trat.6), produjo plantas d¢
mayor tamafio cuyo pesoseco fuéun 280% mayoral de :z
plantas testigo y un 68% mayor que el promedio de las
plantas bajo tratamiento40S5.

Las plantas que recibieron a Bradyrhizobium come
iinico in6culo también presentaron diferencias significa
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tivas con las testigo no inoculadas o 1as solamente inoci-
ladas con VAM nativas o con Ge.epiguens, enloqueapeso
seco se refiere.

La produccidn de vainas fue mayor en el iraiaia-
miento con triple inoculacidn.

La nodulacidn, tinicamente presente cuando 1as plantas
recibieron Bradyrhizehiznm, fue mds efeciiva en cuanto a
mimero de nédulos y tamafio de los mismos (basdndonos
en el peso seco de todos los nédelos de una planta) en el
Tr. 6, discutible pues Tr. 4 fué significativamente menory
entre Tr. 4y Tr. 7 no hubo diferencia significativa.

El porceniaje de N y P de la regidn sérea de ias
plantas en el tratamicnto tripartito fué un 102% y un
233% respectivamente mayor que en el testigo.

Comparando las inoculaciones duales VAM nativas
YBradyrhizobium (Tr.4) o VAM nativasy G. epigaeus (Tr.
5), observamos que el contenido de Ny de P, no fué
significativamente diferente.

Enlafoto podemos observarla difereiciade tathaiio
delas plantas. A: testigo sin inoculacida (Tr. 1); B: planta
eon inoculacién con VAM nativas (Tr. 2) y C: planta con
inoculacién tripartita, G.epigzeus, VAM nativas y
Bradyrhizobium (Tt. 6).

DISCUSION

En numerosos ensayos se ha cempiobado que las
VAM mejoran el crecimienio de las plantas tanto en el
Bboratorio como en condiciones de campo (Gerdemann,
1968; Mosse,1973; Tinker, 1975), mejorando la absorcién
de nutrientes del suelo por parte de la raiz espscialimente
del fosforo. )

El papel més destacado que le cabe a las micorrizas,
esla absorcién de ios elementos menos méviles ysolubles
déel suelo entre los que se encuentra ¢l fdsforo; esie
elemento luego es transferido a la plania hospedadora.

Las micorrizas pueden ayudar ademds, en la nodula-
ciGn y fijacidn del nitrégeno 2a el caso particular de las
leguminosas, Esto ha sido comprobado en (Glicine max,
por Bagyaraj et al, (1979); Ross y Harper (1970); Yoshitaka
y Yamamoto (1986). En Medicago sasiva por Aguilar et
al. (1979); Barea et al (1983). En Vigne radiata .por
Mathiew y Johri (1989).

Hste estudio reafirma lo demostrado en las investi-
gaciones citadas anteriorments. Demuestira, as{ mismo,
gue si bien em ¢! suelo existe una adecuada dotacién
ratural de hongos formadores de inicorrizas, el aporte
exdgeno de VAM msajora sensiblemente la nodulacién,
sumentando ¢l contenido de nitrégeno en la planta y
mejorandolacaptacidn de fésforo delsuelo, produciendo
€1n Consecusncia, plantas més vigorosas.

Con la progucciotn comercial Ge especies fingicas
formadoras de micorrizas vesiculo-arbusculares para su
posterior inoculaciéna campo con las diferentes especies
de Bragyrhizobium y Riizobim, enelcaso de tratarse de
leguminosas y €510 2 su vez asistido per las VAM autoc-
tonas que existen en todos los suelos, podria llegarse a
mayores rendimientos en 1as cosechas sobre todo en
suelos dendeexiste marcada deficiencia de fésforo, sinne-
cesidad de recurrir a fertilizacion quimica exégena.

CONCLUSIONES

El 6ptimo de crecimiento de la soja, estimado como
peso seco de 1a regidn aérea, produccion de vainasy con-
centracién de nitrdgeno y fésforo se consigue con la
combinacién de los 3 fipos de indculo probados: VAM
nativasdelsuelo; Guepigaens v.E8. japonicum, Sinembargo,
la presencia de YAM nativas, también efectiviza el
proceso cuanda lo comparamos en plantas cuya tGnica
fuente dg indculo es B japenicum,

La colonizacién de raices es m4s efectiva por parte
de las VAM cuando éstas interactiian con Sradyrhiizobium.

TABLA 1
Efecto de Is incculacion con VAM v B, jupeniciun, en ios diferentes parémetros de crecimiento de la soja. Cadavalor &3 el promedio
&= 8 repeticiones. Los valores seguidos por la misima letra ng son significaiivamente diferentes de acucrdo al fest de rango miktiple de
Buncan.
Tramiento Infeccicn Pceo Seco N® Vainas Ne®MNdidulos PesoSeco %N 9% P
(%) Regitn Plzntas Planias Médulos/ deja Regitn drea
drea g. planta g.
1. Testigo 0a 1,122 3a 0a Ga 1,532 0062
2. VAMn 700b 1,83a da Ga Oa 1,748 0,06a
3.GE 72b 1,86a da Ca Da 1832 0082
4 VAMn + B 85¢ 240b 3b 32¢ 0,15b 2,38b 0,10b
5. VAMn + GE S0c 2670 &b Ga Da 2,180 0,i12b
6. VAMn+GE+B 93¢ 426¢ 8c 3Pe 047¢ 3,10¢ 0,20¢
1B Da 235hb 4a 25b 009b 1,872 0,09a
WAMn = Micorrizas vesfoule-arbusculares nativas  GE = Glomns epigneus B = Bradyrhizobiom
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