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DOS PLANTAS ACTINORRIZICAS Y SU RESPUESTA A LA INOCULACION 
KICORRIZICA Y FRANXIA 

por Laura Leticia Barrera Necha y * 
Francisco Javier Garcia suarez * 

TWO ACTINORRHIZAL PLANTS AND THEIR RESPONSE TO MYCORRHIZAL AND 
FRANXIA INOCULATION 

SUMMARY 

Two actinorrhizal plants inoculated with three vesicular 
arbuscular mycorrhizal fungi were tested for their ability to 
infect the roots and increase the growth of Casuarina equisetifolia 
and Alnus accuminata ssp. glabrata. The fungus used produced 
different effects according to the host plant There was no 
correlation between the percentage of root infection and the 
stimulation of growth in c. equisetifolia, whereas a correlation 
existed in Alnus accuminata ssp. glabrata. No fungal specificity 
of the endophyte for the host plant was observed. A. accuminata 
ssp. glabrata and c. equisetifolia seedlings were successfully 
inoculated with Glomus intraradix and isolates of Frankia (Avsi3, 
Cci3) simultaneously. The effects of the inoculation treatment on 
the growth performance of the seedlings were evaluated under 
controlled conditions. The highest growth performance and 
mycorrhizal infection occurred when the seedlings were inoculated 
simultaneously with Glomus intraradix and Frankia. 

RESUMEN 

Dos plantas actinorr1zicas fueron inoculadas con tres hongos 
micorrizicos ves1culo arbusculares para evaluar su capacidad de 
infectar las raices e incrementar el crecimiento de casuarina 
equisetifolia y Alnus accuminata ssp. glabrata. Los hongos usados 
inducen diferentes efectos de acuerdo con la planta hospedera. No 
hay una correlaci6n entre el porcentaje de infecci6n radicular y la 
estimulaci6n del crecimiento en el caso de C. equisetifolia. Por el 
contrario, existi6 una correlaci6n en el caso de A. accuminata ssp. 
glabrata . No se observ6 una especificidad fungica del endofito por 
la planta hospedera . 

* Becarios de COFFA. Laboratorio de Biotecnolog!a. Centro de 
Desarrollo de Productos Bi6ticos. Institute Politecnico Nacional. 
Apdo. Postal No. 24, Yautepec, Mor., C.P. 62773. 
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Plantulas de A. accuminata ssp. glabrata y c. equisetirolia 
fueron inoculadas exitosaaente con Gloaus intraradix y aislamientos 
de Frankie (Avsi3, Cci3) simultaneamente. Los efectos de la 
inoculacion sobre el crecimiento de las plantulas fue evaluado bajo 
condiciones controladas. El mayor crecimiento e infeccion 
micorr1zica ocurrio cuando las plantulas fueron inoculadas 
simultaneamente con G. intraradix y Frankia. 

Ul'lRODUCCIOir 

Las plantas no leguminosas fijadoras de nitrogeno molecular 
en simbiosis con la bacteria filamentosa Frankia, pertenecen a 
diferentes familias; muchas de ellas nativas de las regiones 
montaftosas de Mexico. Un rasgo ecol6gico comun de estas plantas 
actinorr1zicas es que predominan en regiones templadas, sonperennes 
y generalmente son especies pioneras, ya que son las primeras 
plantas que colonizan ecosistemas nuevos o altamente perturbados, 
por lo que representan UniJl alternativa para reforestar zonas 
erosionadas (Cruz-cisneros y Valdes, 1990). Entre las plantas 
actinorr1zicas de regiones tropicales la familia Casuarinaceae ha 
sido ampliamente estudiada, aislandose el endofito espec1fico de c . 
equisetirolia (Diem et al., 1982), del cual su fisiolog1a in vitro 
ha sido estudiada por diferentes cient1ficos (Diem y Gauthier, 
1982, Diem et al., 1982; Gauthier et al., 1981) • Como auchas 
plantas, la c. equisetirolia, tambien es capaz de for.ar micorriza 
ves1culo arbuscular (MVA) y ectomicorriza; se ha comprobado que 
esta simbiosis es un auxiliar importante en la fijacion de 
nitr6geno, y que la inoculacion con Glomus mosseae incrementa la 
nodulacion y el crecimiento de c. equisetirolia (Diem y Gauthier, 
1982). Alnus incana (Granhall , 1982) tambien as una especie 
actinorrizica importante en regiones frias y templadas y es una 
fuente energetica prometedora en tales climas. El crecimiento de 
esta planta actinorr1zica fue optimo sin un suministro de nitrogeno 
y fosforo cuando se inoculo con Frankia y G. mosseae (Chatarpaul 
et al., 1989). En este trabajo se reporta la capacidad de 
diferentes bongos micorr1zicos vesiculo arbusculares (MVA) para 
infectar las raices e incrementar el crecimiento de plantulas 
actinorr1zicas; as1 como el efecto de la inoculacion sencilla y 
doble de c. equisetirolia y Alnus acuminate ssp. glabrata con 
Glomus intraradix y Frankia sobre el crecimiento vegetal. 

JIATDIALU y DTOD08 

Las semillas de Casuarina equisetirolia y Alnus acuminata 
ssp. glabrata fueron esterilizadas superficialmente con agua 
oxigenada al 30 t por 10 minutos (Menge et al., 1978) y germinadas 
en . arena esteril. Seis semanas mas tarde, plantulas de tamafto 
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uniforme fueron trasplantadas a macetas de 15 em de diametro, las 
cuales, se llenaron con suelo y arena en una proporci6n de 1:1. La 
arena previarnente fue esterilizada a 180 °C durante tres horas y el 
suelo deficiente en fosforo con una textura areno-migajosa y pH de 
7.2 fue esterilizado por calor humedo. 

rnoeu1aeion Mieorriziea: se utilizaron los siguientes hongos 
MVA; Glomus intraradix y Glomus vesiculiferum, como inoculantes con 
100 a 200 esporas por g de turba molida (proporcionados por susan 
Parent de Premiere Ste. Foy, Quebec, Canada), Glomus versiforme 
como in6culo de raices infectadas (proporcionado por el Dr. 
Valentin Furlan, Canada, con un 80 % de micorrizacion) y esporas 
(20 a 50/g de suelo) de una poblaci6n mixta de hongos micorrizicos 
VA de una zona forestal, extraidas mediante la tecnica de tamizado 
y decantaci6n de Gerdemann y Nicholson (1963). El grupo testigo de 
plantulas no recibi6 inoculaci6n. 

rnoeu1aeion de Frankia: Las cepas usadas fueron Avsi3 para 
Alnus incana y la cepa Cci3 para Casuarina equisetifolia las cuales 
fueron proporcionadas por el Dr. Dwight Baker de la Universidad de 
Yale, U. S. A. Estas cepas se hicieron crecer durante tres semanas 
en medio de propionate (DPM), se recolectaron y resuspendieron en 
agua destilada esteril y posteriormente se centrifugaron. El 
in6culo fue diluido (1:50l con aqua esteril y se aplic6 alrededor 
de la base de cada planta(0.5 rnlfplanta). 

Inoculacion Doble: Esporas del hongo endomicorrizico G. 
intraradix contenidas en turba molida fueron inoculadas a una 
profundidad de 5 em de la superficie de la maceta y 0.5 mlfplanta 
de una suspension de Frankia fue adicionada en la zona radicular de 
las plantulas. 

Cosecha: Despues de ocho meses se evalu6 la micorrizaci6n por 
el rnetodo de Giovannetti y Mosee (1980), se determino el peso seco 
foliar, volumen de la planta y peso seco de n6dulos. Los ensayos se 
condujeron bajo el diseno experimental de bloques al azar con 3 6 
5 repeticiones por tratamiento. se aplic6 un analisis de varianza 
y las medias de los tratamientos fueron analizadas usando el Examen 
de Intervalos Multiple de Duncan (Steel y Torrie, 1988) • 

RESULTADOS 

INFECTIVIDAD ENTRE LOS BONGOS KVA. Existieron diferencias 
altarnente significativas en la formaci6n de micorriza por los 
diferentes hongos MVA usados (Fig. 1). Los porcentajes de 
rnicorrizac~on obtenidos por G. versiforme y los hongos 
endornicorrizicos nativos fueron los mas bajos con casuarina (3t) y 
con Alnus (4%). Esta pobre infectividad puede asociarse con la fase 
de desarrollo del hongo; en el caso del in6culo de raices una baja 



70 Rev. Hex . Hie. 9, 1993 

eo 
G;J A . aooum/nata 

0 
G . lntreradlx G . v .. loullfarum CJ. van/forma HONOOB NATIVOS 

Fig. 1. Micorrizaci6n de Casaurina 
accuminata ssp. glabrata inoculados 
micorr!zicos ves!culo arbusculares. 
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Fig. 2. Efecto de hongos micorr!zicos ves!culo arbusculares sobre 
el volumen de la planta de c. equisetifolia y Alnus accuminata 
ssp. glabrata . 
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producci6n de esporas por gramo de ra1z infectada o bien una menor 
sobrevivencia de hifas infectivas (Abbott y Robson, 1981). La baja 
infectividad del in6culo de hongos nativos puede asociarse con una 
menor germinaci6n de esporas lo cual afecta la velocidad de 
infecci6n (Abbott y Robson, 1978), G. intraradix present6 un nivel 
intermedio de micorrizaci6n con Casuari.na (34\) y los mayores 
porcentajes de micorrizaci6n con Alnus (55t) . Sin embargo, G. 
vesiculiterum present6 los mayores porcentajes de micorrizacion con 
Casuarina (47\) y un nivel intermedio de micorrizaci6n con Alnus 
(31t), lo cual pone de manifiesto los diferentes potenciales de 
i nfectividad de los hongos endomicorr!zicos usados bajo las mismas 
condiciones experimentales. 

RBSPOESTA DE Casuarlna y Alnus A LA IHOCOLACIOH CON KVA. Las 
plantas micorr1zicas crecen mas rapido que las plantas no 
micorr1zicas, debido a que los honqos MVA incrementan la absorcion 
de nutrimentos esenciales para el crecimiento (Menge et al., 1975). 
El incremento del crecimiento de Casuarina equisetitolia solo sa 
manifesto con G. 1ntraradixJaument6 significativamente el volumen 
de la planta hasta un 60 t con relaci6n al testiqo; tambien se 
observo un incremento del 20 t en peso seco aereo. Las plantas de 
Alnus acuminata no mostraron diferencias estad1sticamente 
significativas entre los tratamientos, sin embargo, se observe un 
incremento del 50 t en el volumen de la planta y 15 t en el peso 
seco aereo cuando fue inoculada con G . intraradix, en comparaci6n 
con los testigos (Fig. 2). La efectividad de G. intraradix en 
terminos de incremento de volumen de la planta y peso seco no se 
relaciona directamente con la infectividad del hongo. Mientras que 
la efectividad de G. intraradix sobre Alnus accuminata . 
esta relacionada directamente con la infectividad (Figs. 1 y 2); la 
estimulaci6n del crecimiento no est!! necesariamente relacionado con 
la intensidad de la colonizacion (Daft y Okusanya, 1973). 

EFBCTO DB LA IHOCOLACIOH BIPARTITA SOBRB Casuarina y Alnus. 
Analizando los promedioa del crecimiento alcanzado y la infeccion 
por los hongos endomicorr1zicos, sa observ6 que el peso seco, el 
volumen de la planta, el peso seco de nOdulos y el porcentaje de 
infeccion micorr1zica (Tabla 1) fueron significativamente mas altos 
cuando las plantulas fueron inoculadas en combinacion con hongos 
endomicorr1zicos y Frankia, en comparacion con la inoculacion 
sencilla. Tanto con Alnus como con casuarina la infeccion producida 
por G. intraradix se incremento cuando las plantas crecieron junto 
con Frankia. El peso seco de nodulos se incremento cuando Frankia 
y los hongos MVA fueron inoculados juntos en comparacion con la 
inoculacion sencilla de Frankia. Estos resultados coinciden con los 
reportados por otros autores (Chatarpaul et al., 1989, Mejstrik y 
Benecke, 1969) y apoyan la hipotesis de sinergismo positivo de los 
hongos KVA y la nodulacion de estas plantas actinorr1zicas (Figs. 
3 y 4). 
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Fig. 3. Efecto de la inoculaci6n bipartita sobre el porciento de 
micorrizaci6n. 
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TABLA 1. Siabiosis bipartita {endoaicorriza y Frankia) sobre el 
crecimiento de Casuarina equiset1rol1a y Alnus 
accuminata ssp. glabrata. 

G. 1ntraradix Frankia G. I. + F Teatigo 

c. equiset1rolia 

Volumen 23.21 b 19.70 ab 27.97 c 17.21 a 

Peso seco foliar 3.39 b 2.95 ab 4.31 c 2.87 a 

Peso seco n6dulos o.oo a 8.30 b 9.50 c o.oo a 

Micorrizaci6n {t) 47.28 b 2.30 ab 58.00 c 1.92 a 

A. acuminata 

Voluaen 14.25 b 12.82 ab 16.38 c 11.94 a 

Peso seco foliar 3.54 b 2.68 ab 4.86 c 1.94 a 

Peso seco n6dulos 0.00 a 1.60 b 6.30 c o.oo a 

Micorrizaci6n {t) 16 . 66 b 3.30 a 31 . 66 c 3.10 a 

Volumen = 2 (diAmetro) x altura. 
Los valores son las medias de 5 repeticionea. La media &89'Jida 
por la misma letra no es diferente significativamente una a otra 
(p=0 . 05). 
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DXSCUSIOK 

LOs resultados obtenidos en este ensayo son preliminares y 
muestran que las plantas actinorrizicas no responden de igual forma 
a los bongos MVA y que , ademas, dichos bongos varian en su 
capacidad para estimular el crecimiento de la planta, lo cual 
coincide con lo reportado por otros autores (Menge y Johnson, 
1978) . Asimismo, se demuestra la presencia de una simbiosis 
bipartita, la cual, tiene beneficios adicionales para las plantas 
actinorrizicas debido a la posible existencia de un sinergismo 
positivo entre el sistema micorrizico y el sistema actinorrizico. 
La simbiosis bipartita de Alnus y Casuarina es probablemente una 
estrategia que permite crecer a estas plantas bajo condiciones 
ambientales extremas, puesto que les permiten absorber mas 
nutrientes y agua; favorece la sobrevivencia en condiciones 
edaficas adversas tales como pH bajo y temperaturas altas (Harley 
y Smith, 1983). Las implicaciones practicas de esta simbiosis 
bipartita puede ser la inoculaci6n de plantas en los viveros para 
la obtenci6n de especimenes saludables, que crezcan mucho mas 
rapido y que se puedan trasplantar en sitios pobres en nitr6geno y 
f6sforo. 
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