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RESUMEN

Se presentan resultados generados sobre la aplicacion de Rhizobium loti, Rhizophagus intraradices y Azospirillum
brasilense, a Leucaena leucocephala, solos o en coinoculacion. Se aislaron cepas de R. [oti, y evaluaron en suelos de
baja y mediana fertilidad bajo condiciones de invernadero. Asi mismo, se inoculo R. (oti-R.intraradices y A. brasilense-R.
intraradices en suelo sabanoide. Se encontrd que las poblaciones de rizobios en suelos no sabanoides es diversa y L.
leucocephala expresd ventajas en su crecimiento con cepas efectivas y cantidades adecuadas de fosforo en las dos
condiciones de suelos. Su establecimiento en suelos acidos respondio de manera diferencial a las cepas de rizobios. La

coinoculacion R. loti-R.intraradices, y A. brasilense-R. intraradices indujo mayor desarrollo vegetal que incrementd con
la adicion de fosforo y nitrogeno.
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ABSTRACT

The results generated from the application of Rhizobium loti, Rhizophagus intraradices

y Azospirillum brasilense, to Leucaena leucocephala, alone or in co-inoculation, are
presented. Strains of R. loti were isolated and evaluated in soils of low and medium
fertility, under greenhouse conditions. Likewise, R. [loti-R. intraradices and
A. brasilense-R. intraradices were inoculated in sabanoid soil. The
populations of rhizobia in non-sabanoid soils were found to be
diverse, and L. leucocephala expressed advantage in its growth with
effective strains and adequate amounts of phosphorus in the two

soil conditions. Their establishment in acid soils responded in a
differential manner to the rhizobia strains. The co-inoculation with

R. loti-R. intraradices and A. brasilense-R. intraradices induced
greater plant development, which increased with the addition of
phosphorus and nitrogen.

Keywords: Tropics, Chiapas, microorganisms, symbiosis.
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INTRODUCCION
a leucaena (Leucaena leu-
cocephala (Lam.) de Wit)
(Mimosaceae) es una planta
con amplia diversidad bio-
l6gica en México y exten-
sa distribucion ambiental (Zarate,
1994), con multiples usos registra-
dos (NAS, 1977), sin embargo, su in-
corporacion como planta forrajera
en bancos de proteina o asociada
a diversos pastos en el tropico es la
mas relevante. Su potencial alimen-
ticio en animales ha sido documen-
tado en Meéxico (Aguirre-Medina
y Garrido, 2002; Solorio y Solorio,
2008), Venezuela (Fernandez et
al, 1997), Colombia (Mahencha, et
al, 2004), Cuba (Cino et al, 2011);
presenta capacidad de rebrote por
efecto de poda, ademas de un sis-
tema radical muy exploratorio que
le permite transportar nutrientes y
agua y en consecuencia se expresa
en mayor biomasa del vastago (De
la Garza et al, 1997), ademas tiene
la capacidad para asociarse a dife-
rentes microrganismos del suelo vy
favorecer su nutricion, lo cual en
conjunto, inducen mayor produc-
cion de biomasa forrajera de cali-
dad superior a la graminea para los
animales en pastoreo, no solo en la
temporada de lluvias, sino también,
en las temporada de sequia. Las ca-
racteristicas morfologicas vy fisiolo-

gicas de L. leucocephala, han sido
buenas como alternativa para en-
frentar algunos problemas en las ex-
plotacion ganadera de regiones tro-
picales, tales como, las deficiencias
de nitrogeno en praderas, tropicales
expuestas a lixiviacion, o bien, las
deficiencias de fosforo debido a la
condicion acida de los suelos. Dado
que generalmente no se reponen
los nutrientes extraidos por los bo-
vinos en pastoreo, las praderas tro-
picales reducen la disponibilidad de
alimento con proteina durante la
temporada de sequia, y por ello, la
inclusion de las leguminosas como
la leucaena, en sistemas de produc-
cion puede ser muy eficiente.

Las leguminosas y otras plantas rea-
lizan un amplio rango de actividades
con los microrganismos en la rizos-
fera (Kennedy, 2005), desdoblan la
materia organica, liberan elementos
inorganicos mediante el proceso de
mineralizacion (Crowley et al.,, 1991),
realizan la fijacion del nitrogeno at-
mosférico (Dobereiner et al., 1995),
la produccion de substancias regu-
ladoras del crecimiento (Arshad y
Frankenberger, 1991), incremento en
el volumen de la raiz (Bowen y Ro-
vira, 1999), induccion de resistencia
sistémica a patogenos (Van Peer et
al., 1991), inhibicion del crecimiento
de organismos patogenos (Utkhede
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et al, 1999) y la interaccion sinérgi-
Ca con otros microorganismos del
suelo (Bashan et al, 1996), como la
generada con Rhizobium y Azospi-
rillum, que han tenido interaccion
positiva en el desarrollo radical
y el vastago del frijol (Phaseolus
sp.) (Aguirre-Medina et al, 2005),
con Rhizophagus intraradices 'y
Rhizobium en Leucaena (Agui-
rre-Medina y Velazco, 1994) vy la
simbiosis  tripartita Rhizophagus-
Azospirillum-Leucaena (Ruiz et al,
2005). Con base en lo anterior, se
documentan en este trabajo re-
sultados de la investigacion acer-
ca de la aplicacion de Rhizobium
loti,  Rhizophagus Intraradices 'y
Azospirillum brasilense, solos o en
coinoculacion, en la costa de Chia-
pas, México, relacionados con esta-
blecimiento en campo, produccion
de biomasa en invernadero y cam-
PO, y aportacion en el contenido de
nitrogeno vy fosforo en el tejido ve-
getal (Figura 1).

Estudio de aislamiento de cepas
de Rhizobium

Leucaena nodula de manera natural
en la mayoria de los suelos de Chia-
pas, excepto en suelos acidos de
Arriaga-Tonala (Martinez et al., 1982)
con Rhizobium loti (Jordan, 1983),
aungue recientemente ha tenido
cambios en su taxonomia aceptan-

Figura 1. Microrganismos asociados a Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit.
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Cuadro 1. Numero de simbiontes de Rhizobium spp., nodulantes con Leucaena leucocephala dose como Rhizobium tropici TIpO

cv. Peru en la costa de Chiapas y caracteristicas fisico-quimicas de suelos***. Ay Il B (Martinez-Romero et al,
NGm 1991), sin embargo en lo sucesivo
% Materi : G o -
Sitio de Muestreo y Municipio ée,”a rizobios se citara como Rhizobium loti J;
Organica g .

gr suelo mientras que para el hongo Glomus
La Nortefia (Tapachula) 36 660 71 212 315 intraradices (Schenk et Smith) se se-
Huehuetan (Huehuetan) 43 442 6.2 226 450 guira a Schuessler y Walker (2010).
Los Carlos (Vila Comaltitlan) 244 880 64 338 48550 Las bacterias son muy diversas en
EL Diamante (Acapetahua) 63 490 62 212 274 cuanto a su fisiologia y bioguimica,
La Aurora (Mapastepec) 168 380 6.1 4.50 2.88 incluyendo su: capacidad infectiva
Jerico (Pijijiapan) 241 171 64 3.24 9.85 y efectividad cn @ fijacion biolo-
Nancinapa (Pijjiapan) 151 380 538 4.23 37.26 gica del Nitrogeno. Al inocular L.
Ocuilapa (Tonald) 33 251 5% 2.82 0 leucocephala el numero de dias en
El Llano (Arriaga) 12.2 410 51 1.83 0 que aparecieron los nodulos en las
_ _ plantas varia de 13 a 21 (Martinez et

Santa Anita (Arriaga) 4.6 194 81 3.67 2.06

. al., 1982) (Cuadro 1).
La Gloria (Tonala) 26 290 65 353 0.66

* NMP. Segun Vincent 1975. ** Determinacion microbioldgica. *** Fuente: Martinez et al.,

1992 Las cepas de colonizacion tardia

dominan en suelos de Los Carlos,

La Aurora, Jerico y Nancinapa, que

corresponden a la parte media de la

Cuadro 2. Contenido de nitrégeno en L. leucocephala cv. Peru con cepas de Rhizobium planicie costera. Estos suelos tienen
seleccionadas en la Costa de Chiapas, México. los niveles mas altos de fosforo vy la
% de materia organica es superior a 3%.

et de e ) Eeetividke Aparentemente las otras variables

: : Rhizobium Proteina 5 hy
Localidad de origen de la relativa® del suelo no representan relacion

el 319 100.0 con el tipo de infeccion de las ce-
IR
: : ciencia relativa de cepas. Ninguna

N1-N 5 37 211 50.0 . :
de las cepas aisladas fue tan efectiva
La Nortefia (Tapachula) N 6 3.8 217 52.0 como la aplicacion de 100 kg ha~t
N7 48 228 280 de nitrégeno; sin embargo, hubo
Huehuetan (Huehuetan) U9-Ully U13 40 22.8 58.0 cepas que fueron capaces de susti-
Los Carlos (Villa Comaltitlan) c14 36 205 470 tuir al fertilizante nitrogenado hasta
D19 38 217 52.0 °
El Diamante (Acapetahua) en /4% (Cuadro 2).
D20 41 234 60.0
LA21 4.3 24.5 66.0 Respuesta a cepas de
La Aurora (Mapastepec) LA 22y 24 3.8 21.7 52.0 Rhizobium sp. en invernadero
LA 23 4.6 262 74.0 En dos suelos de la Costa de Chia-
Jerico (Pijijiapan) J28 36 205 470 pas, uno de mediana fertilidad (Je-
S NA 30y 33 3.8 217 52.0 ricd, Municipio de Pijijiapan) y el
Nancinapa (Pijijiapan) . L
NA 32 39 222 55.0 otro acido (El Llano, Municipio de
Ocuilapa (Tonala) 035 3.8 217 52.0 Arriaga), se evaluaron cepas de
Cara Anita (A SA40y 42 3.8 217 52.0 Rhizobium loti mas promisorias,
ta Anit . . )
anta Anita (Arriaga) SA 41 42 239 630 considerando ademas estudiar su
_ , LG 44 28 217 520 comportamiento con aplicacion de
La Gloria{Tonald) LG 46 40 28 580 fertilizacion nitrogenada y fosfatada
NO®=nitrato y T=Testigo sin inocular ni fertilizacion quimica. Promedio de cuatro deter- bajo  condiciones de invernadero
minaciones. °Con relacion a los contenidos de nitrégeno en las plantas alimentadas con (Fguras 2 y 3). La produccion ve-
nitrato menos el contenido de nitrégeno de las plantas testigo. getal de L. leucocephala inoculada
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Figura 2. Produccion de materia seca de Leucaena leucocephala cv
peru inoculada con cepas de Rhizobium en suelo de mediana fertili-
dad (Jerico, pH 64) de la costa de Chiapas después de siete meses de
crecimiento en invernadero. Valores * error estandar de cuatro repe-
ticiones. *N=160 kg.ha"1 y P=200 Kg.ha_l. Adaptado de: De la Garza
etal, 1987.

con Rhizobium loti presentd aumentos en los dos suelos
y entre tratamientos con relacion al testigo. El aumen-
to mas notable fue en el sitio “El llano” donde el pH es
acido y se tiene deficiencia de Nitrogeno (Figura 4). Se
evidencio ademas, la importancia del fosforo en ambos
sitios en el desarrollo vegetal de L. leucocephala. Entre
cepas, se encontraron diferencias importantes en la pro-
duccion vegetal aérea y del sistema radical, asi como,
en el contenido de nitrogeno. Las plantas fijadoras de
nitrogeno generalmente requieren mas fosforo en com-
paracion con las plantas que no lo fijan (Grahm, 2005) vy

B Jerico mediana fertilidad pH 64
L @ Elllano baja fertilidad pH 5.2
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Figura 4. Porcentaje de nitrogeno total en parte aérea de Leucaena
leucocephala cv peru inoculada con cepas de Rhizobium en dos sue-
los de la costa de Chiapas después de siete meses de crecimiento en
invernadero. Valores *+ error estandar de cuatro repeticiones. *N=160
kg.na™'y P=200 Kg.ha~* Adaptado de: De la Garza et al., 1987.
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Figura 3. Produccion de materia seca de Leucaena leucocephala cv
peru inoculada con cepas de Rhizobium en suelo de baja fertilidad
(El llano, pH 5.2) de la costa de Chiapas después de siete meses de
crecimiento en invernadero. Valores * error estandar de cuatro repe-
ticiones. *N=160 kg.ha~ 'y P=200 Kg.ha™*. Adaptado de: De la Garza
etal, 1987.

la interaccion entre los organismos participantes, como
la planta y los microorganismaos tienen impacto signifi-
cativo en la fijacion de nitrogeno (Antunes y Goss, 2005).

La cantidad de nitrogeno determinado en el tejido vege-
tal de ambos sitios y con las mismas cepas, presentaron
mayor contenido en los tratamientos donde se combi-
naron las cepas mas el fosforo. Este nutriente es impor-
tante en el desarrollo de la colonizacion de la bacteria
(Graham, 2005) y el proceso de fijacion de nitrogeno
es mas eficiente (Antunes y Goss, 2005). Entre cepas,
presentaron niveles de nitrdbgeno semejantes en ambas
condiciones de suelo, situacion que refleja la seleccion
de las mismas y su importancia en la adaptacion regio-
nal. Los resultados expresan las ventajas del crecimiento
de L. leucocephala con cepas efectivas de Rhizobium
sp., y cantidades adecuadas de fosforo, sin nitrogeno en
los suelos de mediana y baja fertilidad. En condiciones
de campo en un suelo sabanoide de la costa de Chiapas
(El Llano, Arriaga) se estudio la produccion de materia
seca por efecto de diferentes cepas de Rhizobium sp.,
con fertilizacion nitrogenada y/o fosfatada, comparando
dos cepas de referencia, NGR 8 y TAL 1145, con aisla-
mientos locales (Cuadro 3).

A las 15 semanas después de siembra se registro res-
puesta significativa (p<0.05) a la aplicacion de N+P (ni-
trogeno mas fosforo) y a la inoculacion con la cepa TAL
1145. En la evaluacion a las 53 semanas del estableci-
miento, que coincidio con la temporada de lluvias en la
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Cuadro 3. Materia seca de Leucaena leucocephala cv peru con diferentes cepas de
Rhizobium en suelo sabanoide de la costa de Chiapas, México.

Semanas después de la siembra (t ha™
TRATAMIENTOS

Cepas de Rhizobium sp.

LA-11 0.09 bc* 729b 948 b
NGR 8 0.14 ab 13.01 a 1152 a
TAL 1145 0.16 a 1283 a 10.00 a
J-5 0.12 ab 1180 a 7.80 b
Fertilizacion

Nitrdgeno (100 kg de N ha™?) 0.04 ab 047 c 0.32f

Fosforo (60 Kg ha™) 0.14 ab 6.28 b 377 e
Nitrogeno+Fosforo 019 a 1270 a 640 d
Testigo 0.05c 119c 0.75f

Surcos separados a 1.5 m. El nitrégeno se aplicd en forma de urea cada 15 dias a razén de
20 kg ha™!
superfosfato de calcio triple. ** Testigo sin inoculacion ni fertilizacion. FUENTE: Aguirre y
Valdés (1993). * Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0.05) segun
la prueba de Duncan.

con un total de 100 kg de N ha™. El fosforo todo a la siembra y como fuente

region, la mejor respuesta en la produccion de materia seca fue NGR 8, TAL
1145 vy la cepa local J-5 ademas del tratamiento con aplicacion de Ny P. En
la tercera evaluacion, a las 78 semanas después de la siembra y época seca
en la region, las plantas inoculadas con NGR 8 y TAL 1145 dieron los mejores
rendimientos de materia seca. En la fase de establecimiento en suelos aci-
dos L. leucocephala respondio hasta las 78 semanas de manera diferencial
a las cepas de Rizobios. Las cepas de referencia confirmaron su efectividad
en estas condiciones de campo En otro suelo de mediana fertilidad (Jerico,

de referencia (TAL 1145 y NGR 8) en comparacion con cepas de Rhizobium
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Figura 5. Produccion de materia seca de Leucaena leucocephala cv peru con cepas de
Rhizobium sp., y fertilizantes quimicos en suelo de mediana fertilidad de la costa de Chiapas. Va-
lores promedios de cuatro repeticiones. Surcos separados a 1.0 m. *30 kg. de P,O5 en las cepas
de Rhizobium sp., y en los tratamientos fertilizados a la siembra. ** El nitrogeno se aplicod cada
15 dias a razon de 20 kg ha~! hasta un total de 160 kg. Testigo sin inocular ni fertilizar. Adaptado
de Ruiz G. (1991).
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sp., aisladas en México (D-17, en la
Costa de Chiapas y la 31 aislada en
valles centrales de Oaxaca) y fertili-
zadas con Ny P. Los resultados de
produccion de materia seca acu-
mulada de tres cortes durante 231
dias (Figura 5) indicaron la presen-
cia de cepas nativas que lograron
inducir un mayor desarrollo vegetal
en comparacion con algunas de las
cepas de referencia. Por otra parte,
la produccion alcanzada con apli-
cacion del tratamiento nitrogenado
sugiere baja eficiencia de las cepas
nativas, como lo indico Martinez et
al. (1982). Las cepas de Rhizobium
sp., que lograron mayor produc-
cion de materia seca acumulada a
traves de tres cortes fueron la D-17
y la 31

Simbiosis Rhizophagus
intraradices y Rhizobium loti

La inoculacion de Rhizophagus-
Rhizobium a L. leucocephala es una
importante asociacion que puede
incrementar su cantidad y calidad
de materia seca. Este trabajo se eva-
lud en invernadero con suelo saba-
noide de Arriaga, Chiapas mediante
el hongo Rhizophagus intraradices
propagado en raices de poro (Allium
poro) con 90% de colonizacion.
El inoculante de Rhizobium loti se
elaboro con la cepa CIAT 1976 con
300x10° bacterias por gramo de
turba. El inoculo micorrizico se de-
positd a 5 cm de profundidad a ra-
zon de 4 g_1 de inoculo por mace-
ta. El grueso del inoculo de rizobio
fue de 5% con base al peso seco de
la semilla y revestida con carbonato
de calcio. Los resultados de bioma-
sa, colonizacion radical y numero
de nodulos se presentan en el Cua-
dro 4. El peso seco de raices de tra-
tamientos nitrogenados fue el mas
bajo, mientras que el mas alto se
registrd al incluir el fosforo (Cuadro
4). La asignacion de materia seca
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Cuadro 4. Componentes fisiologicos del rendimiento en Leucaena leucocephala cv peru con inoculacion doble en un suelo acido de

Chiapas.

Peso seco g 2 ptantas_1

Tratamiento

Testigo' 0.94 h 1.16 gh
Rhizobium 5.00cde 2.39 def
Rhizophagus 5.21bcd 2.19 ef
Nitrogeno (N) 2.71fg 167 fg
Fosforo (P) 6.69 ab 2.92 cde
Rhizobium+Rhizophagus 6.32abc 2.33 ef
Rhizobium+N 177 gh 0.83h
Rhizobium+P 5.99abcd 3.19 cd
Rhizophagus+N 3.65 ef 1.88 fg
Rhizophagus+P 740 a 343 bc
N+P 4.59 de 340 bc
Rhizobium+Rhizophagus+N 5.54 bcd 3.30 bc
Rhizobium+Rhizophagus+P 5.59abcd 401b
Rhizobium+Rhizophagus+N+P 4.82 de 532a
CV. % 218 212

: Relacio’n' % Cgtonizaciérw NGmero
\/astago_/lRa|z Rhizophagus dulos
99 sp.
083 e 123 0 0
3.54d 118 0 39
3.87d 116 68
3.58d 1.93
413d 1.04 0
3.61d 0.93 59 30
196 e 157 0 0
457 cd 1.29 0 23
3.92d 1.59 65
474 cd 1.10 70
6.70 b 2.90 0
554 bc 1.59 63
555 bc 171 85 31
8.74 a 2.80 70 0
194

Como fuente de nitrogeno se utilizo el nitrato de amonio (20 kg ha~' cada 10 dias y como fosforo, el superfosfato de calcio triple a 120 kg ha™™.
La aplicacion del fertilizante fosforado se hizo antes de la siembra mezclado con el suelo. *Diferencia estadistica significativa segun la DMS al
5% de probabilidad. * Testigo sin inoculacion ni fertilizacion quimica. FUENTE: Aguirre-Medina y Velazco (1994).

al tallo fue mayor en tratamientos donde se incluyo a
Rhizobium, micorriza y fosforo. En estos tratamientos
también se encontraron los porcentajes mas altos de
colonizacion micorrizica y el menor con la aplicacion
de Rhizobium+nitrégeno. El peso seco de las hojas (1a-
mina foliar+peciolo+peciolulo) en el tratamiento testi-
go y el fertilizado con nitrogeno+Rhizobium se redujo
en la misma tendencia que los otros componentes del
rendimiento. El tratamiento fosfatado mas la adicion de
Rhizobium y/o Rhizophagus tuvo valores semejantes y
aumentaron cuando se combinaron los dos microorga-
nismos mas el fosforo. En los suelos acidos del tropi-
co, el fosforo es una limitante del desarrollo vegetal y su
inclusion via quimica facilita su incorporacion (Wright,
2005).

La relacion vastago/raiz fue mayor en los tratamientos
con fertilizacion nitrogenada mas fosforo, sin embargo,
cuando en este tratamiento se incluyeron Rhizobium sp.,
y Rhizophagus intraradices fue inferior si no conto con
fertilizacion quimica. La nodulacion fue inhibida en los
tratamientos con nitrdgeno y aumento con fertilizacion
fosfatada. La colonizacion total de la micorriza mostro
valores mas altos cuando se incluyo la inoculacion dual
mas el fosforo. Lo contrario sucedio al incluir las altas

dosis de nitrogeno. El analisis quimico reflejo que conte-
nido de Ny P en el tejido vegetal de L. leucocephala fue
mas alto cuando existio inoculacion de dos microorga-
nismos mas Ny P (Figura 6).
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Figura 6. Nitrogeno y fosforo (mg) en el tejido vegetal de L.
leucocephala inoculada con rizobios y micorriza en un suelo acido
de la costa de Chiapas. *Diferencias estadisticas significativas segun
la DMS al 5% de probabilidad en cuatro repeticiones. Testigo sin ino-
culacion ni fertilizacion quimica. Adaptado de Aguirre-Medina y Ve-
lazco (1994).
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El numero de nodulos encontrados en el sistema radi-
cal fue pequerio, sin embargo, la cepa utilizada confir-
mo su eficiencia para inducir el desarrollo vegetal de L.
eucocephala en suelos acidos. En la inoculacion doble,
el numero de nddulos varido muy poco. La colonizacion
de micorriza en el sistema radical se detectd desde los
10 dias y la estructura principal fue la hifa, a traves del
tiempo, las estructuras aumentaron y lograron su ma-
yor desarrollo a los 20 y 30 dias después de siembra.
El mayor desarrollo vegetal de L. eucocephala se logro
con la inoculacion de Rhizobium sp.+R. intraradices y
la aplicacion de Ny P. La alta fertilizacion nitrégenada
sola 0 en combinacion con los microorganismos dismi-
nuyo la produccion de biomasa y la inoculacion de los
microrganismos favorecio la concentracion de Ny P en
el tejido vegetal.

Simbiosis Rhizophagus intraradices+Azospirillum
brasilense

El experimento se desarrolld en invernadero en suelo
Andosol molico del Soconusco, Chiapas. Azospirillum
brasilense tenia 100x10° células por gramo de turba con
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Glomus
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+G. intraradices
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Figura 7. Area foliar de Leucaena leucocephala inoculada con dos
microorganismos solos o combinados al momento de la siembra en
un suelo Andosol del Soconusco, Chiapas. La linea vertical indica +
error estandar de cuatro repeticiones y letras diferentes entre colum-
nas son diferentes segun Tukey p<0.05.
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molido fino y Rhizophagus intraradices en suelo como
sustrato y cebolla (Allium poro) como planta hospede-
ra. Al momento del envase se tuvieron 200 esporas por
gramo de suelo y el nivel de colonizacion en el sistema
radical registrado fue 95%. Se incremento el area foliar
de Leucaena L. leucocephala desde el inicio de la in-
vestigacion con la aplicacion de los microorganismos
en comparacion con el testigo y el efecto permanecio
hasta el ultimo muestreo (Figura 7). El incremento fue
diferencial entre los miroorganismos y presento efecto
sinérgico al combinarlos (Figura 8).

Este efecto en otras plantas ha sido registrado con hon-
go micorrizico (Aguirre-Medina y Velazco, 1994).

CONCLUSIONES
e poblaciones

La presenC|a je rizobios en

suelos no sabanoides de la Costa de Chiapas, es diver-
say L. leucocephala expreso ventajas en su crecimiento
con cepas efectivas y cantidades adecuadas de fosforo
en las dos condiciones de suelos; y en la fase de esta-
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Figura 8. Relacion véastago-raiz del huaje Leucaena leucocephala
inoculada con dos microorganismos. Los valores son promedios de
cuatro repeticiones.



blecimiento en los suelos acidos respondid de manera
diferencial a las cepas de Rizobios. Las cepas de refe-
rencia confirmaron su efectividad en estas condiciones
de campo. La coinoculacion de rizobios y micorriza-
arbuscular, 6 Rhizophagus+Azospirillum indujo mayor
desarrollo vegetal y se incrementa con la adicion de Ny
P favoreciendo ademas la concentracion de nitrogeno y
fosforo en el tejido vegetal.
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